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Matematikai modellezés

„Egy gyakorlati helyzet matematikai modellje nem más, mint annak az árnyéka az
agy vásznán.”

Rényi Alfréd
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Irányítatlan gráfok
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Magyar matematikusok

Kőnig Dénes – páros gráfok, párosításelmélet, klasszikus gráfelmélet

Erdős Pál – extremális gráfelmélet, véletlen gráfok, Ramsey-elmélet

Rényi Alfréd – véletlen gráfok, Erdős–Rényi-modell

Turán Pál – extremális gráfelmélet, Turán-típusú problémák

Gallai Tibor – párosítások, színezések, strukturális gráfelmélet

Lovász László – perfekt gráfok, algoritmikus gráfelmélet, gráflimeszek

Bollobás Béla – extremális gráfelmélet, véletlen gráfok, gráfpolinomok

Babai László – gráfizomorfizmus, kombinatorikus algoritmusok

Szemerédi Endre – extremális gráfelmélet, regularitási lemma, sűrű gráfok

Pach János – geometriai gráfelmélet, topologikus gráfok, metszésszámok

Tardos Gábor – extremális kombinatorika, algoritmikus kombinatorika

Füredi Zoltán – extremális gráfelmélet, hipergráfok, Turán-típusú problémák

Győri Ervin – összefüggőség, körök gráfokban, minimax tételek

Frankl Péter – extremális halmazrendszerek, hipergráfok, metsző családok
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Páros gráfok

A (V ,E) gráf páros, ha léteznek A ,B ⊂ V diszjunkt, nemüres halmazok,
hogy az A és B halmazokon belül nem megy él.

Egy M ⊂ E élhalmaz párosítás, ha minden csúcsra legfeljebb egy M-beli él
illeszkedik.

Egy M ⊂ E élhalmaz teljes párosítás, ha párosítás, és minden csúcsot lefed.
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Egyetemi felvételi pontszámítás
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Egyetemi felvételi rendszer

Minden diák 3-6 helyre adhatja be a jelentkezését.

A szakok meghatározzák, hogy kiket vesznek fel a kvótájuk szerint.

Magyarországon ponthatárt húznak meg az egyetemek.

Hogyan határozzák meg a ponthatárt?

Egymástól függetlenül

Központosítva

Igazságosság:

Ha egy jelentkezőt nem vettek fel egy szakra, akkor a jelentkező került be jobb
helyre, vagy a szakra csak jobb jelentkezőket vetek fel.

Taktikázásmentesség, robosztusság
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Stabil párosítás – Egyszerűbb probléma

Tegyük fel, hogy minden kvóta 1 és szigorúak a preferencia sorrendek.

Legyen M egy párosítás. Egy e < M él blokkoló, ha valamelyik végpont
szívesebben választaná a másikat, mint az M-beli párját.

Egy párosítás stabil, ha nem létezik blokkoló él.
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Gale – Shapley algoritmus

Tétel. (Gale-Shapley, 1962) Mindig létezik stabil párosítás.

Bizonyítás. Fiú - lány algoritmussal

Fiúk lépései
Minden szabad fiú megkéri a
számára legkedvezőbb olyan
lányt, aki még nem utasította
vissza.

Ha visszautasítást kap, a
következő körben a rangsorban
következő lányt kéri meg.

Lányok lépései
Minden lány ideiglenesen
megtartja a számára
legkedvezőbb ajánlatot.

Ha később jobb ajánlatot kap,
lecseréli az aktuális párját.

Tétel. A G–S algoritmus fiú optimális stabil párosítást ad.

Tétel. Minden stabil párosítás esetén pontosan ugyanazok a csúcsok
fedettek.

Tétel. A fiúknak nem éri meg taktikázni, de a lányoknak megérheti.
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Diákok felől futtatott algoritmus

Tegyük fel, hogy nincs holtverseny.

Diákok lépései
Minden szabad diák ajánlatot tesz
a számára legkedvezőbb olyan
szaknak, aki még nem utasította
vissza.

Ha visszautasítást kap, a
következő körben a rangsorban
következő szakra tesz ajánlatot.

Egyetemek lépései
Minden szak ideiglenesen
megtartja a számára
legkedvezőbb ajánlatokat a
kvótája szerint.

Ha később jobb ajánlatot kap,
visszautasítja a kvótán túllógó
diákokat.

Tétel. Ez pontosan a diákok felőli futtatást eredményezi a széthúzás után.

Következmény. Igazságos, diák-optimális, stratégiailag biztos
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Egyetemek felől futtatott algoritmus

Tegyük fel, hogy nincs holtverseny.

Egyetemek lépései
Minden szak ajánlatot tesz a
kvótája szerint a számára
legkedvezőbb olyan diákoknak,
akik még nem utasították vissza.

Ha visszautasítást kap, a
következő körben a rangsorban
következő diákoknak tesz
ajánlatot.

Diákok lépései
Minden hallgató ideiglenesen
megtartja a számára
legkedvezőbb ajánlatot.

Ha később jobb ajánlatot kap,
visszautasítja az eddigit.

Tétel. Ez pontosan az egyetemek felőli futtatást eredményezi a széthúzás
után.

Következmény. Igazságos, egyetem-optimális, megérheti taktikázni
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Holtversenyek, egyéb sajátosságok

Egy ponthatár stabil, ha egyik ponthatár sem csökkenthető a kvóták túllépése
nélkül (mindenki visszautasításra kerül).

A G–S algoritmusban az egyetemek így határozzák meg az aktuálisan felvett
diákokat.

Tétel. Ez az algoritmus a diák / egyetem felől futtatott verziója a dákoknak
legjobb / legrosszabb ponthatárokat adja.

Tétel. Ezek az algoritmusok nem stratégiailag biztosak.

Egyéb sajátosságok:
Alsó kvóták→ NP-teljes

Közös kvóták→ NP-teljes

Szakpárok (tanári)→ NP-teljes

Korlátos listák→ taktikázás
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Köszönöm a figyelmet!
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