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PROBLEM
AVDELNINGEN

Matematik ligger till grund for datateknikens tillblivelse och utveckling. Modern algoritmteori ska-
pades frimst for att ta tillvara de allt snabbare maskinernas majligheter genom att férse dem med
effektiva metoder fér behandling av stora antal entiteter (i foljande problem exempelvis barn, mdssor,
glassar eller tilt). Matchning, dvs att hitta uppsittningar av par som uppfyller vissa villkor, ir exem-
pel péd sidan behandling. Problemavdelningen handlar denna ging om matchning. De tva forsta
problemen kan anvindas i grundskolans tidiga drskurser, sedan stiger svirighetsnivin snabbt for att
i femte problemet ni Nobelprisniva. Ett viil valt problem per lektion, eventuellt med férdjupande
diskussion, kan vara en lagom dos av stimulerande problemlsning fér minga elever.

4001 Det finns 12 barn pad avdelningen 4002 Alla figurer nedan bestar av lika stora

Skréllan. Tre barn har pa sig blda overal-
ler, tre har grona, tre gula och tre réda.
Det finns ocksa fyra blda, fyra grona och

liksidiga trianglar. Vilka tvé av de gula
pusselbitarna kan técka den bla figuren
utan att delar av bitarna éverlappar var-

andra eller sticker ut?
Finns det fler sddana par? Hur blir det
om man far anvanda tre pusselbitar?

fyra réda mossor. Kan man ge mossor
till varje barn sd att alla ser olika ut? Hur?
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4003 Du far besok av fem barn och vill bjuda
dem pa glass. Varje barn far en strut
med tva kulor glass av olika smak.

Du gor fardigt fem glassar innan bar-
nen kommer, sa att varje barn kan vélja
en glass med tva av sina favoritsmaker,
oberoende av i vilken ordning de vdl-
jer glass. Vi antar att varje barn valjer en
glass med sina favoritsmaker nar det
finns en sddan. Hur ska du da gora i ord-
ning glassarna?

Om vaniljglassen dr slut, kan du klara
det anda?

Alice tycker om vanilj, smultron och pistage.
Erik tycker om smultron, pistage och choklad.
Ida tycker om pistage, choklad och aprikos.
Oscar tycker om choklad, aprikos och vanil.

Klara tycker om aprikos, vanilj och smultron.
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4004 Tio scouter ska ut pd tvadagarsvand-
ring. De ska Gvernatta i skogen tva och
tvaifem talt. De far vdlja vem de vill dela
talt med.

Hampus sager: Helst vill jag dela talt
med Linus och far jag inte det sa vill jag
dela télt med Rasmus.

Linus sdger: Helst vill jag dela talt
med Rasmus och far jag inte det sa vill
jag dela télt med Hampus.

Rasmus sdger: Helst vill jag dela talt
med Hampus och far jag inte det sa vill
jag dela télt med Linus.

Ledaren véljer fem tillfalliga par, ger
ett talt till varje par och sdger: Om det
finns tvd vanner som hamnat i olika
talt och som vill dela tdlt med varan-
draistéllet for med de taltkamrater som
de nu har, gar det bra att byta. En av er
byter med sin vans taltkamrat. Ni kan
fortsatta med sddana byten tills alla blir
nojda.

Hur méanga byten far scouterna gora
innan “alla blir nojda’, dvs tills det inte
finns tva scouter som hellre vill dela talt
med varandra &n med sina nuvarande
taltkamrater?

4005 Fem pojkar och fem flickor tyckte att
det var jobbigt att byta partner. Vi for-
soker hjélpa dem att hitta en partner
som de skulle kunna halla fast vid. Vi fra-
gade Fridolf vilka flickor han tyckte mest
om. Han svarade: "Jag tycker mest om
Bodlil, ndst mest om Dorotea och sedan
Carina. Agnes tycker jag ocksd om, men
gdr inte det sa kan jag dven tdnka mig
Eleonora.”

Vi skriver hans preferenslista kort:
Fridolf: BDCAE

Vi stdllde likadana fragor till de andra
pojkarna och fick féljande svar:

Gunnar: DCEAB
Hjalmar: DBAEC
Ivar: AEDCB
Kasper: BECDA

Sedan frdgade vi flickorna vilka pojkar
de tyckte mest om och fick foljande

svar:
Agnes: HKFGI
Bodil: IGHFK
Carina: HIFKG
Dorotea: FIKGH
Eleonora: HFGKI

Ordna pojkarna och flickorna i par, en
pojke och en flicka i varje, sa att det inte
finns tva som inte ar ett par men skulle
foredra att bli det.

Svar, ledtradar och kommentarer

4001

De tre barnen med blia overaller far tre mossor
iolika firger och p4 samma sitt far barnen med
grona, gula och roda overaller tre olikfirgade
mOSSOr.

4002
B och G. Tre pusselbitar kan viljas pa tva sitt:
C,DochFellerB,EochF.

4003

Vi gor ett forsok: vanilj/smultron for Alice,
smultron/pistage for Erik, pistage/choklad for
Ida, choklad/aprikos for Oscar och aprikos/

vanilj for Klara. Men vad hinder om de viljer

pé ett annat sitt? Oscar kan tinkas vilja en
glass med aprikos och vanilj som var tinkt for
Klara, och om Alice tar sin vanilj- och smult-
ronglass finns det inte kvar nigon glass med
Klaras favoritsmaker. Det duger inte.

Ett nytt forsok: vanilj/pistage, smultron/
choklad, pistage/aprikos, choklad/vanilj och
aprikos/smultron. Ja, nu finns det bara en glass
till varje barn med deras favoritsmaker och vi
kan veta vilken glass varje barn kommer att
vilja. Varje barn tar sin glass och det blir inga
problem.

Utan vaniljglass blir det lite trakigare men
det gar: tva smultron/pistage, tva choklad/apri-
kos samt en aprikos/smultron.
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4004
De kan halla pa och byta hur linge som helst
utan att alla blir ngjda. Vid varje tilttilldelning
hamnar minst en av dessa tre pojkar (Hampus,
Linus och Rasmus) "utanfor”, d vsi ett tilt med
nigon utanfoér trion och di vill han byta. Nir
Hampus hamnar utanfor si kan han siga att
han vill flytta ihop med Rasmus och Rasmus
vill det ocksé eftersom han allra helst vill dela
tilt med Hampus. Rasmus i samma situation
flyttarihop med Linus och Linus med Hampus.
Problemet att hitta en sidan parbildning
att "alla blir ndjda” kallas inom algoritmteorin
'Stable roommates problem’. Ibland, som vi ser
hir, finns ingen stabil parbildning.

4005

Det kan goras pa flera siitt, till exempel:

Fridolf — Dorotea
Gunnar —Carina
Hjalmar —Bodil
Ivar— Agnes
Kasper —Eleonora

eller

Fridolf — Dorotea
Gunnar —Eleonora
Hjalmar—Bodil
Ivar—Carina
Kasper— Agnes.

Bida matchningar uppfyller stabilitetsvillko-
ret,d vs det finns inte tva som skulle vilja limna
sina partners for att tillsammans bilda ett nytt

par.

Gales och Shapleys algoritm

Problem 4005 ir ett exempel pa "Stable mar-
riage problem’ inom algoritmteorin. Ar 1962
presenterade David Gale och Lloyd Shapley en
enkel men effektiv metod att 16sa sidana pro-
blem, d vs att hitta matchningar mellan pojkar
och flickor som uppfyller stabilitetsvillkoret.

Varje pojke foljer sin preferenslista och fragar
chans. Han gir alltsd forst till den flicka som han
tycker mest om, sedan ndst mest osv. Om han dr
den forste som fragar flickan eller om hon tycker
om honom mest av alla som har frigat sd svarar
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hon "kanske” och dd stannar pojken och vintar,
annars svarar hon "nej” och han far gd till ndsta
flicka pd sin lista. Ett "kanske” binder inte flickan.
Om det senare kommer en pojke som hon foredrar
Sframfor sin vintande kandidat siger hon "kan-
ske” till den nye och den gamle fir fortsitta med
att fraga nésta flicka pd sin lista. Sa smdningom fdar
varje flicka sin kandidat och varje pojke dr ndgon
flickas kandidat. Da siger alla flickor "ja” och
paren dr bestdmda.

S& enkelt! Det ir ocksé litt att bevisa att det
resulterar i en stabil matchning. Men vetenska-
pens framsteg iir inte bara problemlésning utan
ocksd att stiilla intressanta fragor, besvara dem
och sedan gi vidare med resultaten.

Metoden kan naturligtvis anvindas dven
for annat dn pojk- och flickvinner eller ikta
makar. Det brukar ocksd fungera ungefir sa
niir man soker arbete, vill képa en begagnad
bil eller byta ligenhet. Lloyd Shapleys fortsatta
forskning gillde beslutsprocesser i det verkliga
livet. Han undersdkte hur olika marknadspar-
ter agerade i matchningssammanhang samt hur
olika valstrategier gynnade eller missgynnade
olika parter.

De tvd ovan givna svaren till problem 4005
ir framtagna med hjilp av Gales och Shapleys
algoritm, men det andra med pojkarnas och
flickornas roller ombytta. Man kan se att meto-
den gynnar den aktiva sidan, i det forsta svaret
gynnas pojkarna, i det andra flickorna.

Alvin Roth anvinde Sharpleys ron for att
modifiera eller styra férfaranden som bland
annat placering av nyutexaminerade likare pa
olika sjukhus eller att viilja njurdonatorer till
patienter. Aven vid placering av elever i kom-
munala skolor i nigra nordamerikanska stor-
stider anviinds algoritmer som bygger pa Roths
arbeten.

Sveriges riksbanks pris i ekonomi till minne
av Alfred Nobel 2012 tilldelades Alvin Roth
och Lloyd Shapley for the theory of stable alloca-
tions and the practice of market design.

www.nobelprize.org/nobel_prizes/economics/
laureates/2012/

Leo Rubinstein




