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Volby

Definice

Volby jsou usporadana dvojice £ = (C, V), kde
e C je kone¢na mnozina kandidata (alternativ), |C| =m > 2 a
@ V je kone¢né a neprazdnd mnozina voli¢a (agenti), |V| = n.

Mnozinu vSech linearnich uspofadani na mnoziné C' znaéime L(C).
Profil preferenci & = (p,,,...,ps,) plné charakterizuje volby &.

Volby vitéze(d) Cilem je naleznout neprazdnou mnozinu vitéznych
alternativ W C C'. Idealné samo sebou |W| = 1.

Definice
Necht jsou (C, V') dany. Volebni pravidlo je funkce

f:L(O)Y —=29\0.
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Co je tok v siti?

Definice
Tok v siti je orientovany graf G = (V, E) kde:
o Kazda hrana (u,v) ma kapacitu c(u,v) > 0
o Existuje zdroj s a stok ¢
o Tok spliiuje 0 < f(u,v) < c(u,v) a
@ zakon zachovéni toku 3=, ,)ep f (U, v) = Xy w)er f(v,w) pro
kazdy v e V. )
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Parovani v bipartitnim grafu jako tok

Redukce
Problém parovani v bipartitnim grafu lze fesSit pomoci maximalniho
toku:

@ Pridame zdroj spojeny se vsemi levymi vrcholy

@ Pridame stok spojeny se vsemi pravymi vrcholy

@ Vsechny hrany maji kapacitu 1

)
@f O

Dusan Knop (FIT) NI-VOL, Ptednaska ¢. 7 LS 2024/2025 4/10




Maximalni tok minimalni ceny

Problém

ma:
e Kapacitu ¢(u, v)
o Cenu w(u,v) za jednotku toku

Vlastnosti
e Slozitost: O(|V|? - |E|) pro Successive Shortest Path

o Aplikace: Doprava zbozi, rozvoz energii, planovani

c=5w =2 @ c=3,w=1 @

c=2,w=4
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Toky v sitich — shrnuti
@ Toky v sitich modeluji mnoho realnych problémi
@ Bipartitni parovani je specialni pripad
@ Minimalni cena maximalniho toku kombinuje dva cile

e Efektivni algoritmy existuji pro rizné varianty
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Swap Bribery

Swap Bribery

Kazdy voli¢ ma funkci 7,: C' x C' — R vyjadrujici kolik mu musime
zaplatit za prohozeni kandidatd, lisi-li se jejich pozice v halsu pravé
ol

@ Méjme hlasv=a>=b>c>d.

@ Mizeme aplikovat swapy ab, bc a cd pfimo na hlas v.

@ Miizeme ale dostat i hlas v = ¢ > b > a > d a po aplikaci swapl
be, ac, ab (pfipadné ab, ac, be).

@ Pozorujme, Ze aplikované swapy jsou vzdy pro dvojici hlasti v a ¥
urcené jednoznacné.
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Swap Bribery

Plurality
Hlavni myslenka je, ze kazdy voli¢ dava pravé jeden hlas jednomu
kandidatovi.
o Kazdy kandidat tedy ma celkové skére 1,2, ... n.
o Uplata hlasu ma dvoji efekt:
@ Zvysime skére kandidatovi v jehoz prospéch uplacime.
@ Snizime skére kandidatovi, ktery byl doposud na prvni pozici v
hlasu.

@ Obdobné Ize rozmyslet i pro pravidlo Veto.

@ Toto dvoji chovani Ize modelovat pomoci tok( v sitich s cenami
(Faliszewski '07).
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3-Approval

Swap Bribery pro 3-Approval je NP-tézké. \
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Co bychom po dnesku méli znat
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