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Aufgabe 1 (8 Punkte): Dodgson Wahlsystem
Betrachten Sie die Beispielwahl aus der Vorlesung zum Dodgson Wahlsystem und den
dazugehorigen Mehrheitsgraph.

' 24:19 a 29:14
Stimmen
15 Stimmen: a

c d b
9 Stimmen: b d ¢ a ; b
9 Stimmen: a b d c 23:20
5 Stimmen: a ¢ b d 34:9
5 Stimmen: b a ¢ d

(a) Zeigen Sie, dass der DScore fiir b, ¢ und d jeweils grofer als 3 ist.

(b) Seien nun wie in der Vorlesung die letzten 5 Stimmen von b a ¢ d zu a b ¢ d geéndert.
Zeigen Sie, dass der DScore fiir a, b und d jeweils grofer als 2 ist.

Aufgabe 2 (8 Punkte): Komplexitétstheorie

(a) Das Komplement einer Menge A ist definiert durch A = {x € ¥* | » & A}.

Zeigen Sie die Aussage:
Aus A <P B folgt A <r B.

(b) Um die NP-Hérte einer Menge zu zeigen, kann die folgende Aussage herangezogen
werden:

Ist A NP-hart und gilt A <P B, dann ist auch B NP-hart.

Beweisen Sie diese Aussage.
Hinweis: Verwenden Sie die Definition der NP-Hérte und die Transitivitat der <? -
Reduzierbarkeit (aus A <P B und B <P (' folgt A <P C).
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Aufgabe 3 (7 Punkte): X3C
Das Entscheidungsproblem X3C sei wie folgt defininiert:

ExacTt COVER By THREE SETS (X3C)

Gegeben: FEine Menge B = {by, by, .

von Teilmengen & = {5, 5o, ..
alle ¢ mit 1 < i <n.

Frage: Gibt es eine Teilmenge S’ C S derart, dass jedes Element aus B in
genau einer der Teilmengen aus S’ enthalten ist?

..y b3}, wobei m > 1, und eine Familie

., Sp} mit ||S;]] = 3 und S; C B fiir

(a) Entscheiden Sie, ob die folgende X3C-Instanz eine Ja-Instanz ist: (B, S) mit

L] B:{bl,bg,...,blg}

L S = {{blaan b7}7 {blla b27b7}7 {627178’ b3}7 {b117b10; le}a {b67b17610}7
{b37b9768}7{b77b117b6}7{b47b127b10}7{b97b57b3}7{b47b57b6}}'

Begriinden Sie Thre Antwort.

(b) Geben Sie eine Nein-Instanz (B, S) fiir X3C mit m > 3 und ||S]| > 2m an, wobei
jedes b; € B in mindestens einem S; € & vorkommt. Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 4 (7 Punkte): Manipulation in PV
Gegeben sei die PV-Wahl (C},V)) mit C; = {a,b,¢,d} und 4 Wéhlern in Vi mit den
folgenden Gewichten gy : V' — N und Préferenzen:

Wihler Préferenz | Gewicht gy (v;)
V1t abed 3
Vg bcad 4
Vs: cdba 1
V4l beda 5

Gegeben sei die Instanz (C1, V1, S, b), wobei in S = {s1, $2, s3} 3 manipulierende Wahler
mit den Gewichten gs(s1) = 1,9s(s2) = 1, gs(s3) = 4 enthalten sind. Entscheiden Sie, ob
diese Instanz eine Ja-Instanz von PLURALITY-DESTRUCTIVE COALITIONAL WEIGHTED
MANIPULATION fiir eindeutige Gewinner ist. Geben Sie gegebenenfalls die Stimmen der
manipulierenden Wahler explizit an.
Aufgabe 5 (10 Punkte): Manipulation in Regular Cup

Gegeben seien die Regular Cup-Wahlen (C;, V;) mit i € {2, 3}:

Cs

Vo

.: {a

,b,c,d}
abcd
beda
cdba
cbad

Cs

Vs

={a,b,c,d, e}
: abecde
cdeba
bcdea
adbec
ecbad




Die Zuteilung der Blatter erfolge alphabetisch von links nach rechts. In der ersten Run-
de tritt also a gegen b an und c tritt gegen d an. Gleichstdnde werden lexikographisch
gebrochen: Es gewinnt der lexikographisch kleinere Kandidat.

Wir betrachten das eindeutige Gewinnermodell. Entscheiden Sie, ob

(a) (Cq,V5,S,¢) mit [|S]| = 2 eine Ja-Instanz fir REGULAR CUP-CONSTRUCTIVE
COALITIONAL MANIPULATION ist und

(b) (Cjs, Vs, c) eine Ja-Instanz fir REGULAR CUP-CONSTRUCTIVE MANIPULATION ist.

Geben Sie bei Ja-Instanzen die Stimme(n) der (des) manipulierenden Wéhler(s) explizit
an. Konstruieren Sie fiir alle betrachteten Wahlen den entsprechenden Bindrbaum.



