Ung dung phwong phap xac suat vao ly thuyét do thi
Truong Phudc Nhén, 16/11/2018
Noi dung ciia bai viét chu yéu trinh bay mét sé bai toan vi du cho ung dung ctia phuong phéap xac suét
trong toan to hop.

Bai toan 1. (Erdos) o ‘
Cho s6 nguyén duong k >3. Chuang minh rang ton tai mot cach t& mau xanh hoac do cac canh cua do thi

k
co n= {22J dinh sao cho khdng ton tai & dinh nao ma tat ca cac canh ndi gitra k dinh nay duoc to boi

cung mot mau.

Loi giai 1.
Véi mot canh bat ki, ta t6 mau né mot cach ngau nhién mot trong hai mau xanh va d6 véi cliing Xac
Ay a3 1
suat bang 7

Xét x4c suat cua bién cd A: ton tai k dinh ma cac canh ndi giira chling cling mau.

DEthdy A=A UA, trong d6 A, va A, lan luot 12 cac bién ¢6 ton tai k dinh ma cac canh néi gira
chung cung mau do6 hoac xanh.

Nhanxétring A = ) A (i,h,,....i, ), trong 6 n 1a s6 dinh cua do thi dang xét con

10 <iy <..<i; <n

A, (isiys--.i, ) 12 bi€n c6 ma cac canh noi gitta céc dinh i,i,.....i, dwoC td mau d6 va do véi k dinh ta s& co
k . 1 (2)
| canh ndi va viéc to mau cc canh la doc 1ap nén P(A, (i.iy.....i,)) = (5) .

o ()1
=P(A)= > P(A (iniyeiy)) = . (EJ .
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Lap luan tuong tu ta co
k
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Vay nén

P(A)<P(A)+P(A,)< 2[@6}( .

s . neo A7) 2 nt
Tt danh gia quen thudc k!>2 2 vol k>3,taco 2 ; :k—n(n—l)...(n—k+1)<— nén

k
. u 4 AT (2) nt 1
khi n:PstzZ taco z(kj(gj BRIy sL.

Khi d6 P(A)<1, hay xac suat dé co k dinh ma cac canh noi giira chiing cting mau 1a nhé hon 1, suy

k
ra khong phai moi céch t6 mau trén do thi voi n = {22J dinh déu thoa mén tinh chét trén va do d6 sé co

mét cach t6 mau ndo d6 ma khong thé tim duoc k dinh c6 cac canh ndi ciing mau.



Luuy.

Day 1a mot trong nhitng vi du dau tién minh hoa cho viéc ap dung Iy thuyét xac suat vao nhiing bai
toan T6 hop va Do thi cua tac gia Erdos. Bai toan nay lién quan dén s6 Ramsey R(m,n) - 56 dinh nho nhat
can thiét ciia mot do thi sao cho véi moi cach td mau xanh hogc do céc canh thi ludn ton tai m dinh ma cac
canh noi déu t6 mau xanh hoac »n dinh ma cac canh noi déu t6 mau doé. Két qua caa bai toan chirng minh

k
rang R(k k) >22 . Nguoc diém cua phuong phap xac sudt d6 1a chi ching minh duoc su tén tai ma khdng
chi ra duoc cach t6 mau tuong minh. Y tudng chinh trong 10i giai sir dung phu:()’ng phép xac suat do la:
thay vi dua ra 10 giai c0 tinh chat dja phuong bang cach chi ra mot cach t6 mau cy thé nham pha va tinh
chat canh d6ng mau cua cac by & diém (rat kho thuc hién khi & 16n) thi ta haly nhin bai toan theo huéng
toan cuc, tac la xét tat ca cac cau hinh (cach té mau) co thé va chirng minh khéng phai cau hinh nao ciing
théa mén.
Léi giai 2.

Ta xét tat ca cac cach td mau, c6 tong cong 2(2) cach. Ta s& chirng minh khéng phai cach td mau nao
cling thoa man yéu cau bai toan, tuc la s6 cach té6 mau sao cho ton tai it nhat mot bo & dinh c6 cac canh noi

cuing mau 1a nho hon han 2(2).

That vay, ta thay rang sb cach t6 mau thoa man khong Ién hon C. +C, trong d6 C. (tuong tng C,) 1a
s6 cach t6 mau thoa man ton tai & dinh c6 cac canh néi cing mau do (twong tng xanh).

Xét mot bo gom k& dinh ¢6 dinh thi s6 cach t6 mau thoa mén cac canh noi trong bo k& dinh nay cung mau

-k , . k .
do 1a 2(2) (2) do ¢ tat ca [Zj canh va ta da co dinh mau cua [2) canh noi trong b &k dinh. Ma tir » dinh
n\_(k
co [Zj cach chon b & dinh nhu trén, nén ta thu dugc C, < [ZJZ(Z) (2)
n\_[k
Lap luan tuong tu ta cling chirng minh dugc C, < (ZJZ(Z) (2) :

n\_[k n
Nhan thay rang C. +C, < 2[@2(2) g < 2(2) .

Tir day suy ra diéu phai chiing minh.
Luu y. , , 7

V& mat ban chat thi hai loi giai déu nhu nhau nén ta c¢6 thé chon lya cach giai phu hgp cho ban than
minh!

Bai toan 2. (Erdos)
- : N A P A 3 , X n —k\n—k s z X q: .
Chang minh rang néu hai s6 nguyén duong n va k thoa man (k](1—2 )" <1 thi ta cé thé dinh hudng

cac canh trén mot d6 thi day du voi n dinh sao cho véi moi bo & dinh bat ki ludn c6 mot dinh khac di dén
b6 k din nay.

Chirng minh. . o ‘ o

Dinh hudng trén cac canh mot cach ngau nhién véi xac suat bépg déu va doc lap vai nhau. Xét bien co
B: ton tai mot bo k dinh nao d6 sao cho khong c6 dinh nao di dén bd & dinh nay.Xét mot bo & dinh co
dinh. Xac suat dé mot dinh ¢6 dinh khong di dén bo & dinh nay s& bang 1-27*. Do d6 xac suat dé khong
c6 dinh nao di ¢én bo k dinh nay s& bang (1-27)"* (vi con lai n—k dinh).




Do c6 tat ca (Zj cach chon cac bd k dinhnén P(B)< (Zj(l—z")” <1.
Piéu phai chang minh.

Bai toan 3.
Cho do thi G =(V,E) ¢6 n dinh sao cho bac ciia mdi dinh déu khong bé hon §>1.
1+In(8+1)

Chuang minh rang ta ludn cé thé chon ra mot tap 6n dinh ngoai ¢6 s6 dinh khong vuot qué n. Sl
+

Ching minh.
Chon ngau nhién va doc 1ap cac dinh thudc tap dinh V vao mot tap con X vai Xac suat p e [0;1] cho moi
lan chon. Goi Y 12 tap céc dinh thuoc V' \ X ma khdng ke véi dinh ndo thuoc X . Khi do tap X UY la mot
tap on dinh ngoai. Ta s€ tinh Ki vong cua so dinh thugc vao X LY.
Biéu dién s6 dinh thuoc X thanh tong cac chi béo phan tir c6 dugc chon hay khong, ta ¢ E(|X|)=np.
Xét mot dinh v eV, ta thay riang
P(veV)=P(v vacic dinh ké khong thuoe V) = (1-p)™" < (1-p)™".
Piéu nay dan dén khi ta biéu dién sé phan tir thuoc ¥ thanh tong cac bién chi bao,
tacé E(JY|)<n(1-p)"
= E(|x uY|)<E(|X|)+E([Y|)<np+n(1-p)

d+1

Do do, ton tai mot cach chon X =V sao cho | X UY|<np+n(1 —p)6+1

Néu ta dat U = X UY third rang U la mot tap 6n dinh ngoai trong G va sir dung danh gia e ” >1-p, ta

duoc [U|<np+n(1- p)8+1 <np+ne Y,

In(8+1) nén [U]=<
§+1 N

o+1

) dat gié tri nho nhét tai p =

> _ - _
Do ham f(p) np + ne 571 541
Luu y: Xem thém noi dung cua bai viét “Phwong phap Xac suat” ta c6 mot danh gia twong tu bang
phuong phap xac suét cho do Ién caa sb phan tir cia mot tap on dinh trong.
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