Népszer(i és erGsen népszer( parositasok

Kiraly Tamas, Mészaros-Karkus Zsuzsa

ELTE TTK Operaciokutatasi Tanszék, Budapest

XXXII. Magyar Operaciékutatasi Konferencia

& O EGRES

Kiraly T., Mészaros-Karkus Zs. (ELTE) Népszerii és er6sen népszerii parositasok MOK 2017 1/19



Tartalom

@ Neépszerii parositasok

© Népszerii parositas keresése

© Erdsen népszerii parositasok

@ ErGsen népszerii parositas keresése

&) () EGRES

Kiraly T., Mészaros-Karkus Zs. (ELTE) Népszerii és er6sen népszerii parositasok MOK 2017 2/19



Tartalom

@ Népszerii parositasok

Kiraly T., Mészaros-Karkus Zs. (ELTE) Népszerii és er6sen népszerii parositasok



Preferencia-rendszer

G = (V,E) iranyitatlan (multi)graf

dG(v) v-re illeszkedd élek halmaza

< részbenrendezés dg(v)-n

A részbenrendezésekbe utolsénak berakjuk az iireshalmazt:

ey, 0 minden e € §g(v)-re
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Preferencia-rendszer

G = (V,E) iranyitatlan (multi)graf
dG(v) v-re illeszkedd élek halmaza

< részbenrendezés dg(v)-n

A részbenrendezésekbe utolsénak berakjuk az iireshalmazt:

ey, 0 minden e € §g(v)-re

Definicié
A v csiics az e € 0g(v) élt jobban szereti f € §g(v)-nél, ha e >, f

A v csics az M pérositast jobban szereti M'-nél, ha
MnNdg(v) =y M Ndg(v)
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Legyen M és M’ parositas G-ben.

1 ha MNog(v) =y M Ndg(v),
vote,(M,M') = ¢ —1  ha MNédg(v) <, M' Ndg(v),
0 egyébként.

vote(M, M) = Z vote, (M, M').
vev
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Legyen M és M’ parositas G-ben.

1 ha MNog(v) =y M Ndg(v),
vote,(M,M') = ¢ —1  ha MNédg(v) <, M' Ndg(v),
0 egyébként.

vote(M, M) = Z vote, (M, M').
vev

Definicié
Az M pérositas népszer(ibb mint M’ ha vote(M, M") > 0. J
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Legyen M és M’ parositas G-ben.

1 ha MNog(v) =y M Ndg(v),
vote, (M, M') = ¢ —1 ha MNdg(v) <y M Nég(v),
0 egyébként.

vote(M, M) = Z vote, (M, M').
vev
Definicié
Az M pérositas népszer(ibb mint M’ ha vote(M, M") > 0.

Megjegyzés
O
M, M, Ez nem tranzitiv relacié a parositasokon!
vote(Ma, My) = vote(Ms3, M) = vote(My, M3) =1
O O
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Népszer(iség

Definicié

Az M parositas népszerii, ha nincs nala népszeriibb parositas.

.
Megjegyzés
Nem minden preferencia-rendszerben van népszerii paro-
sitas.
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Népszer(iség

Definicié

Az M parositas népszerii, ha nincs nala népszeriibb parositas.

Megjegyzés

Nem minden preferencia-rendszerben van népszerii paro-
sitas.

Kérdések

e Elddnthets-e, hogy egy adott parositas népszerii-e?

e Tudunk-e népszerii parositast keresni?

e Tudunk-e maximalis méretii népszerii parositast keresni?

v
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A népszer(iség eldontése

Tétel (Bird, Irving, Manlove, 2010) J

Polinom idében eldbnthetd, hogy egy M parositas népszerii-e.
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A népszer(iség eldontése

Tétel (Bird, Irving, Manlove, 2010)
Polinom idében eldbnthetd, hogy egy M parositas népszerii-e. J

Definialjunk élkdltségeket E \ M-en:

cuv = votey(e, M) + vote, (e, M).
e M pontosan akkor népszerii, ha minden alternal6 kor vagy at*
nem-pozitiv koltségii
e Ez polinom id6ben eldénthets parositas-algoritmussal

*

az Gt koltsége mddositandé ha az utolsé éle M-beli
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A népszer(iség eldontése

Tétel (Bird, Irving, Manlove, 2010)
Polinom idében eldbnthetd, hogy egy M parositas népszerii-e. J

Definialjunk élkdltségeket E \ M-en:
cuv = votey(e, M) + vote, (e, M).
e M pontosan akkor népszerii, ha minden alternal6 kor vagy at*
nem-pozitiv koltségii
e Ez polinom id6ben eldénthets parositas-algoritmussal

*

az Gt koltsége mddositandé ha az utolsé éle M-beli

Kovetkezmény J

A népszerii parositds probléma NP-bell.
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Dontetlen-mentes preferencia-rendszer

Tegyiik fel, hogy <, teljes rendezés Vv € V.
Tétel (Gardenfors, 1975)

Minden stabil parositas népszerii. Specialisan minden péaros
déntetlen-mentes preferencia-rendszerben van népszerii parositas.
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Dontetlen-mentes preferencia-rendszer

Tegyiik fel, hogy <, teljes rendezés Vv € V.
Tétel (Gardenfors, 1975)

Minden stabil parositas népszerii. Specialisan minden péaros
déntetlen-mentes preferencia-rendszerben van népszerii parositas.

Tétel (Huang, Kavitha, 2011)

Paros grafban tudunk maximalis méretii népszerii parositast keresni:
e minden élt megduplazunk, a nék az aj élt preferaljak, a férfiak a régit,
e ebben a preferencia-rendszerben keresiink stabil parositast.
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Dontetlen-mentes preferencia-rendszer

Tegyiik fel, hogy <, teljes rendezés Vv € V.
Tétel (Gardenfors, 1975)

Minden stabil parositas népszerii. Specialisan minden péaros
déntetlen-mentes preferencia-rendszerben van népszerii parositas.

Tétel (Huang, Kavitha, 2011)

Paros grafban tudunk maximalis méretii népszerii parositast keresni:
e minden élt megduplazunk, a nék az aj élt preferaljak, a férfiak a régit,
e ebben a preferencia-rendszerben keresiink stabil parositast.

Nyitott kérdés

El tudjuk-e donteni polinom idében, hogy van-e népszerii parositas egy
nem-paros ddntetlen-mentes preferencia-rendszerben?
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Paros, dontetlenes preferencia-rendszerek

Nem mindig létezik népszer( parositas.

Definicié

A v csics indifferens ha dg(v) minden élét egyforman szereti.
A v csics szigorii preferenciaju ha <, teljes rendezés d¢(v)-n.
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Paros, dontetlenes preferencia-rendszerek

Nem mindig létezik népszer( parositas.

Definicié

A v csics indifferens ha dg(v) minden élét egyforman szereti.
A v csics szigorii preferenciaju ha <, teljes rendezés d¢(v)-n.

Tétel (Cseh, Huang, Kavitha, 2016)
o Egyik oldal szigori prefenreciaji, masik oldal indifferens: P-beli

e Egyik oldal szigori prefenreciajia, masik oldalon mindkét tipus:
NP-teljes
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Paros, dontetlenes preferencia-rendszerek

Nem mindig létezik népszer( parositas.

Definicié

A v csics indifferens ha dg(v) minden élét egyforman szereti.
A v csics szigorii preferenciaju ha <, teljes rendezés d¢(v)-n.

Tétel (Cseh, Huang, Kavitha, 2016)
o Egyik oldal szigori prefenreciaji, masik oldal indifferens: P-beli

e Egyik oldal szigori prefenreciajia, masik oldalon mindkét tipus:
NP-teljes

[Mészaros-Karkus Zs., KT]: az er6sen népszerii parositas probléma az
utébbi esetben is P-beli.
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Definicié

1 ha MNdg(v) =, M Nédg(v),
vote, (M, M') = ¢ —1 ha MNdg(v) <y M ' Ndg(v),
0 egyébként.

vote(M, M') = Z vote, (M, M").
vev

Definicié
Egy M parositas erésen népszerd, ha vote(M, M') > 0 minden M' # M
parositasra.
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Definicié

1 ha MNdg(v) =, M Nédg(v),
vote, (M, M') = ¢ —1 ha MNdg(v) <y M ' Ndg(v),
0 egyébként.

vote(M, M') = Z vote, (M, M").
vev

Definicié

Egy M parositas erésen népszerd, ha vote(M, M') > 0 minden M' # M
parositasra.

e Er8sen népszer(i parositasbol legfeljebb 1 lehet
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Definicié

1 ha MNdg(v) =, M Nédg(v),
vote, (M, M') = ¢ —1 ha MNdg(v) <y M Ndg(v),
0 egyébként.

vote(M, M') = Z vote, (M, M").
veV

Definicié

Egy M parositas erésen népszerd, ha vote(M, M') > 0 minden M' # M
parositasra.

e Er8sen népszer(i parositasbol legfeljebb 1 lehet

e Minden erdsen népszer( parositas stabil M
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Az erGs népszeriiség eldontése

Polinom idében eldbnthetd, hogy egy adott M parositas erdsen népszeri-e.

Tétel (Biro, Irving, Manlove, 2010) J
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Az erGs népszeriiség eldontése

Tétel (Biro, Irving, Manlove, 2010)

Polinom idében eldbnthetd, hogy egy adott M parositas erdsen népszeri-e.

Az UP (Unambiguous NP) bonyolultsagi osztaly
e Valiant vezette be
e NP eldontési problémak, ahol legfeljebb 1 elfogadé szamitas van
o Példak: faktorizalas, paritasi jatékok (UP N coUP)
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Az erGs népszeriiség eldontése

Tétel (Biro, Irving, Manlove, 2010)

Polinom idében eldbnthetd, hogy egy adott M parositas erdsen népszeri-e.

Az UP (Unambiguous NP) bonyolultsagi osztaly
e Valiant vezette be

e NP eldontési problémak, ahol legfeljebb 1 elfogadé szamitas van
o Példak: faktorizalas, paritasi jatékok (UP N coUP)

Kovetkezmény

Az er8sen népszerti parositis probléma UP-beli.
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Dontetlen-mentes preferencia-rendszer

Tegyiik fel hogy <, teljes rendezés Vv € V.

Megfigyelés

Ha van er6sen népszerii parositas, akkor az egyediili stabil parositas.
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Dontetlen-mentes preferencia-rendszer

Tegyiik fel hogy <, teljes rendezés Vv € V.

Megfigyelés

Ha van er6sen népszerii parositas, akkor az egyediili stabil parositas.
O O O
( !
M M
Q O O

e Eldontjiik hogy van-e stabil parositas.
Ha nincs: nincs erdsen népszerli parositas.

Algoritmus

o Keresiink egy M stabil parositast; ellenérizziik hogy erésen népszerii-e.
Ha nem: nincs erGsen népszer(i parositas.

V.
) ANnLO
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Paros preferencia-rendszer dontetlenekkel

Emlékeztets: a népszerii parositas probléma NP-teljes ha
e Egyik oldal szigort preferenciajq,

e masik oldalon mindenki indifferens vagy szigora preferenciaja.

Tétel (Mészaros-Karkus Zs., KT, 2016) J

Az erBsen népszeri parositis probléma ebben az esetben is P-beli.
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Paros preferencia-rendszer dontetlenekkel

Emlékeztets: a népszerii parositas probléma NP-teljes ha
e Egyik oldal szigort preferenciajq,

e masik oldalon mindenki indifferens vagy szigora preferenciaja.

Az erBsen népszeri parositis probléma ebben az esetben is P-beli.

Tétel (Mészaros-Karkus Zs., KT, 2016) J

Valéjaban egy gyengébb feltétel is elég:

e Egyik oldal szigora preferenciaja,

e a masik oldalon csak a preferencia-listak végén lehet dontetlen.
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Torolhets és rogzithets élek

Definicié
Egy él tordlhetd, ha nem szerepelhet er6sen népszer(i parositasban.

Példa:
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Torolhets és rogzithets élek

Definicié
Egy él tordlhetd, ha nem szerepelhet er6sen népszer(i parositasban.

Példa:

Definicié

Egy él rogzithetd, ha barmely erésen népszerii parositasban szerepel.

Példa:

.
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Elek torlése és rogzitése

Az algoritmus egymas utan talal tordlhetd és rogzithetd éleket (kilonféle
kritériumok alapjan)

o A tordlhetd éleket toroljik

o A rogzithetd éleket a végpontjaikkal egyiitt t6roljiik.
Rogzitett élek halmaza: F
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Elek torlése és rogzitése
Az algoritmus egymas utan talal tordlhetd és rogzithetd éleket (kilonféle
kritériumok alapjan)
o A tordlhetd éleket toroljik
o A rogzithetd éleket a végpontjaikkal egyiitt t6roljiik.
Rogzitett élek halmaza: F
Megfigyelés

Ha a kapott grafban nincs erésen népszerii parositas, akkor az eredetiben
sincs.
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Elek torlése és rogzitése

Az algoritmus egymas utan talal tordlhetd és rogzithetd éleket (kilonféle
kritériumok alapjan)
o A tordlhetd éleket toroljik

o A rogzithetd éleket a végpontjaikkal egyiitt t6roljiik.
Rogzitett élek halmaza: F

Megfigyelés

Ha a kapott grafban nincs erésen népszerii parositas, akkor az eredetiben
sincs.

Megfigyelés
Ha a kapott grafban M erésen népszeri parositas, akkor M + F az egyetlen
lehetséges jeldlt er6sen népszerii parositasra az eredeti grafban.
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Elek torlése és rogzitése

Az algoritmus egymas utan talal tordlhetd és rogzithetd éleket (kilonféle
kritériumok alapjan)
o A tordlhetd éleket toroljik

o A rogzithetd éleket a végpontjaikkal egyiitt t6roljiik.
Rogzitett élek halmaza: F

Megfigyelés

Ha a kapott grafban nincs erésen népszerii parositas, akkor az eredetiben
sincs.

Megfigyelés
Ha a kapott grafban M erésen népszeri parositas, akkor M + F az egyetlen
lehetséges jeldlt er6sen népszerii parositasra az eredeti grafban.

Polinom idében ellendrizhetjiik, hogy M + F er8sen népszerii-e.
Ha nem, akkor nincs erGsen népszerii parositas. &) Q) EGRES
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Nyitott kérdések

Er&sen népszerii parositas problémak

e Bonyolultsadg, ha mindkét oldalon lehetnek indifferens csiacsok

e Bonyolultsag, ha a graf nem paros
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Nyitott kérdések

Er&sen népszerii parositas problémak
e Bonyolultsadg, ha mindkét oldalon lehetnek indifferens csiacsok

e Bonyolultsag, ha a graf nem paros

Népszerii parositas probléemak
o Létezés, ha a graf nem paros (dontetlen-mentes esetben is)

e Maximalis silyl népszerii parositas paros grafban
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Nyitott kérdések

Er&sen népszerii parositas problémak
e Bonyolultsadg, ha mindkét oldalon lehetnek indifferens csiacsok

e Bonyolultsag, ha a graf nem paros

Népszerii parositas probléemak
o Létezés, ha a graf nem paros (dontetlen-mentes esetben is)

e Maximalis silyl népszerii parositas paros grafban

Koszonom a figyelmet!
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