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Valdszintiségi korlatok (Boole 1854,

E;=(ANBNC)U(ANBNC)U(ANBNC) Prob(E;) = %
E; = (ANB)U(ANB) Prob(E,) = 3
Es=(ANB)UC Prob(Es) = 2
E;=(ANnB)U(ANC)u(BNC) Prob(l,) =7

Milyen nagy (kicsi) lehet Prob(E,) ?
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Egy fontos specidlis eset

o Események: A; CQ, iV ={1,2,...,n}
o Adottak: p; = Prob ((N;c; A:) VI CV, |[I| <m, (py =1)

o Probléma: Talaljunk alsé és felé korldtokat ezen n esemény
unidjanak a valésziniiségére:

LB(pr| 1<V, | Sm)SProb<U Al-) <UB(pr | ICV,|[I| <m)
i€V



LP model (Hailperin, 1965)
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LP model (Hailperin, 1965)

Események: A; CQ iV ={1,2,..,n}

Adottak: p; = Prob (;c; Ai) VI

Valtozdok: x; = Prob (m Ai>
ieJ

FEzzel a jeloléssel a céfiiggvény és a
Prob <U AZ-) = Z X
eV P£JCV

és

pr = Z XJ

VD2JDI

CV, I <m, (pg=1)
N ﬂKi VI CV

igJ
feltételek igy frhatok:

VICV,|[I|<m



LP model (Hailperin, 1965)

LB} = min Z x; és UB) =max Z X
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LP model (Hailperin, 1965)

LB}, = min Z x; és UB], = max Z X g
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Papadimitriou 1988)



LP model (Hailperin, 1965)

LB}, = min Z x; és UB], = max Z X g
0£ICV 0£ICV

Z xy=p;r VICV,[I|<m
V2JDI
x;>0 YJCV

o Megoldhatésdg: NP-nehéz. (Georgakopoulos, Kavvadias és
Papadimitriou 1988)

o Oszlop generdlds: NP-nehéz (mar m = 2-re is). (Jaumard,
Hansen és Poggi de Aragao 1991)
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Binomidlis Momentum Probléma (Prékopa 1988)

@ S, = E pr a k-dik binomialis momentuma az n eseménynek.
IcV
[I|=k

@ Ha ¢ jeloli az el6fordulé események szamat, akkor

S, = Exp{(i)}
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Binomidlis Momentum Probléma (Prékopa 1988)

{ min?gﬁm} } - { 2;1 } Zn:yj

Theorem 1 (Prékopa (1988))

Egy m elemd részhalmaz I C {1,2,...,n} egy dudlisan megengedett bdzist definidl
akkor és csak akkor ha a struktirdja a kovetked:

m even m odd
min {t,+1,...,t,t +1} {i,5+1,....¢,t+1,n}
max {1,4,s+1,..,t,t+1,n} {1,404+ 1,...,¢t,t+1}




Binomialis momentumokon alapulé korlatok
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Binomialis momentumokon alapulé korlatok

] 81*SQ+"'7SQS SLABQS and ﬁ25+1 Sslfsg+"'+825+1
(Bonferroni 1937)

OﬁggiﬁslfﬁSQ, Z:].‘FL%J
(Dawson és Sankoff 1967; Kwerel 1975; Galambos 1977)

o iTB2 == Sl - %SQ
(Kwerel 1975; Sathe, Pradhan és Shah 1980; Platz 1985)



Binomialis momentumokon alapulé korlatok

o LB; = TS - Q(iz(ifll)f) S> + e S8,

2(n—2)S2—6S3 J
)

where i =1+ | 5755,



Binomialis momentumokon alapulé korlatok
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Binomialis momentumokon alapulé korlatok

—  iion1 2(2i4n—2) 6
° LB3 = Thn St — Ty 92 T i O

where i = 1+ L%J’
° iTBg =S — 2((21:_11 S+ i( z+1)s

where i = 1+ L3S3j

(Kwerel 1975; B és Prékopa 1989)

o UB, =8, — 2(=D(=2+Qi-ln)g | 6Q2itn_4) S,

_ 24 S
i(i+1)n L(L+1)IL i+ )n %
2(n—2)S2+3(n—5)S3—128
where i = 1+ | ( )(nzjg)(sg,g)s; * ]

(B és Prékopa 1989)



Erosebb korlatok
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Erosebb korlatok

(] LB:FHZQ > LBQ(GK) = Zaipi, ahol p; = P(“X-L)7 Pij = P(Al ﬂAj) és

i=1
Zajpi,j =(1—ay)p; fori=1,...,n. (Gallot 1966; Kounias 1968)
i
PP L
@ LB5 > LB2(dC) = —————— > LBo, (de Caen 1997)
icv Pi + Z]';éi Pij
° LB: >
0:p? (1 = 6:)p}
LBy(KAT) = i + i >
iez\:, (2=0)pi+ 24Py (L—=0)pi + 32,2, Pij
I’E27
_ Zj#i Pi,j Zj#i Pi,j . PR
where 0; = -1 ] (Kuai, Alajai és Takahara 2000)

Pi Pi
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Erosebb korlatok

e UB; <UBy(Ko) = S; — szk (k adott)  (Kounias 1968)
i#k

o UB5 <UBy(HW) = 81— > p;; <UD,
(1,5)€T
ahol T egy feszit6 fa (Hunter 1976; Worsley 1982)
a legjobb feszité fa polinom id6ben meghatarozhaté
o UB; <UB3(BP) = S1— > pij+ Y, Plijky < UBs,
(i,5)€E (i,9,k)eC
ahol (£,C) egy cseresznye fa (Bukszdr és Prékopa 2001)

a legjobb cseresznye fa meghatdrozdsa NP-nehéz (Scozzari és
Tardella, 2017)
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Részleges aggregaci6 (Prékopa és Gao, 2005)

1
o Legyen S;; = T Z pr-
ICV,|I|=k
i€l
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Részleges aggregaci6 (Prékopa és Gao, 2005)

1
o Legyen S;; = T Z pr-
ICV,|I|=k
i€l
o Tekintsiik a kovetkez6 részlegesen aggregalt LP-t:
LB,,(PG) _ min _ N
L re) § = Lo | =2 2w

i€V jEV

Z <;)yz‘j =S VieV, ésk=1,.,m.

jeV

Theorem 2 (Prékopa és Gao, 2005)

LBy(PG) = LBy(KAT) és UBy(PG) = UBy(KW) = UBs.
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A dualis feladat megszoritasa

o A primadlis relaxacidjahoz a duélis megszoritdsaval is eljuthatunk.

o Bizonyos megszoritasok a dudlis feladatot megkonnyitik.

o Tekintsuk a kovetked linedris programot LP(F), ahol F egy
konvex halmaz:

o = () - X

ICV
1<|T|<m

E[gsyI {

y €F
o Legyen M =n+ () +--- (), és definidljuk
Fn={yeRM |y, <0 VI<|I| <m}

1 m n

_ || Zi, .2 €R

yr = EEI z; ' ahol VieV }
K3

IV IA

}1 VSCV, S#£0

IDZ{yERM




A dudlis feladat megszoritasa

Theorem 3 (B, Scozzari, Tardella, és Veneziani, 2015)

Az LP(Fy) és LP(Fp) problémdk polinomidlis idében megoldhatdk,
€s az ebbdl eredd korldtok legaldbb olyan jok, mint bdrmely mds
jelenleg ismert polinom iddben kiszamithato korldat. Példdul a
kovetkezd reldaciok teljestilnek:

UBy(Fn) = UBy(HW) < UBy(Fp) = UBy(KO0),
UBm(Fp) < UBn(PG), és

LB (Fp) > LB(PG).
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LP(

) felsé korlat

max Prob(|J"_, 4;)

Prob(A;) =p; Vi=1,..n
Prob((;e; Ai) =pr YICV, [I|<m

o Ennek a feladatnak az optimuma egybeesik az LP(Fy) fels6
korlattal.

o Polinomidlis id6ben meghatarozhatd.



LP( ) fels6 korlat az m = 2 esetben
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LP( ) fels6 korlat az m = 2 esetben

mmZplw + Z p”w :

i€V i,jEV
Zwi—&— ZwiJ >1 VSCV, S#0
€S i,jES
wfj <0 Vi,jeV

A megengedett megolddsok poliéderének csiucsai pontosan a kovetkezd
(w!, w?) vektor pdrok:

ahol T eqy feszitd fa.




LP( ) fels6 korlat az m = 2 esetben

; 1 2
IHIHE piw; + E DijW; ;

i€V ijeV
Zw}—&— waj >1 VSCV, S#0D
i€S i,jES
wfj <0 Vi,jeV

Theorem 4 (B, Scozzari, Tardella, és Veneziani, 2015)

A megengedett megolddsok poliéderének csiucsai pontosan a kovetkezd
(w!, w?) vektor pdrok:

ahol T eqy feszitd fa.

Erdekes, nem intuitiv tény:

Az eredeti, nem megszoritott, dudlis feladat optimuma&aban a
w? vektornak lehetnek pozitiv komponensei!




Koszonom szépen a figyelmiiket!



