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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Krzysztofa Sornata zatytutowanej
»Approximation Algorithms for Multiwiner Elections and Clustering Problems”

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy dwoch waznych probleméw, ktére
pochodza z réznych dziedzin informatyki, sq to:

- problem klastrowania k-Median, w swoich wersjach uogélnionych takich jak Ordered k-
Median, Rectangular Ordered k-Media, OWA k-Median, czy Harmonic k-Median, ktory
rozwazany jest od strony bardziej teoretycznej w dziedzinie optymalizacji
kombinatorycznej, ale takze czesto uzywany jest w praktyce w badaniach nad uczeniem
maszynowym.

- problem Minmax Approval Voting, ktéry pochodzi z dziedziny spotecznego wyboru.
Problemy te taczy bardzo zblizony sposob sformulowania. W obydwu z nich mamy dany
zbior kandydatow oraz zbior klientow/glosujacych. Ze zbioru kandydatéw musimy wybrac
k elementéw — centréw/reprezentantow, tak aby byly one najblizej zbioru wszystkich
klientow. W przypadku problemu k-Median, dla kazdego klienta patrzymy na odleglos¢
albo do najblizszego reprezentanta, albo rozwazamy wazona odleglos¢ do najblizszych
reprezentantow. W przypadku problemu Minmax Approval Voting rozwazamy odleglosc¢
Hamminga miedzy zbiorem kandydatéw proponowanych przez glosujacego, a zbiorem
wybranych reprezentantow. Przejde teraz do dokladniejszego omoéwienia wynikow
zawartych w trzech gléwnych rozdziatach rozprawy. Opis wynikéw zawarty w tych
rozdziatach poprzedzony jest wyczerpujacym wstepem stanowigcym rozdziat pierwszy tej
rozprawy.

Rozdziat drugi rozprawy dotyczy problemu Ordered k-Median. W problemie tym
patrzymy na koszty podlaczenia wszystkich klientow do najblizszego reprezentanta,
nastepnie sortujemy te koszty w porzadku nierosngcym i rozwazamy Srednia wazong
wyniku. Problem ten jest nie tylko uogdlnieniem problemu k-Median, w ktérym patrzymy
na sume kosztéw polaczen wszystkich klientow, ale takze problemu k-Center, gdzie
patrzymy tylko na najwiekszy z tych kosztéw. Problem ten takze uogoélnia problem Ordered
Rectangular k-Median, w ktorym patrzymy na sume | najwiekszych kosztow polgczen.
Warto zaznaczy¢, ze przed wynikami z tego doktoratu, ani Ordered Rectangular k-Median,
ani tym bardziej Ordered k-Median nie posiadal algorytmu o statym wspdiczynniku
aproksymacji. Najlepszy znany wczesniej algorytm miat wspétczynnik aproksymacji O(log
n), a poprawienie tego wyniku bylo kilkukrotnie wymienianym otwartym problemem w
literaturze, i wlasnie algorytmy o statym wspotczynniku aproksymacji zostaly
przedstawione w tym doktoracie:

- 15-aproksymacja dla Ordered Rectangular k-Median,

- (38+¢)-aproksymacja dla og6lnego Ordered k-Median.

Drugi z tych algorytméw wykorzystuje w bardzo elegancji sposob pierwszy. Robi to
poprzez rozklad ogolnego wektora wag na wypukla kombinacje wag uzywanych w
problemie w wersji Rectangular. Wynik ten stanowi bardzo istotny wklad do badan nad
problemem klastrowania, co docenione zostalo przez fakt, ze praca zawierajaca te wyniki
zostala opublikowana na konferencji STOC.



Rozdziat trzeci tego doktoratu poswiecony jest problemowi OWA k-Median oraz
jego szczegolnemu przypadkowi Harmonic k-Median. W obydwu tych problemach dla
danego klienta rozwazamy posortowane odleglo$ci do wszystkich centrow i jako koszt
skladowy rozwigzania bierzemy S$rednia wazong tych odleglosci. W przypadku OWA
wspotczynniki tej Sredniej dane sa przez nierosnacy wektor, natomiast w przypadku
Harmonicznym dane sg przez szereg harmoniczny. Rozdziat ten zawiera dwa rezultaty:

- pierwszy znany algorytm o stalym wspoétczynniku aproksymacji dla niemetrycznego
problemu Harmonic k-Median,

- oraz algorytm dla metrycznego problemu OWA k-Median o statym wspotczynniku
aproksymacji.

Warto zaznaczy¢, ze algorytm Harmonic k-Median jest tez pierwszym znanym algorytmem
o stalym wspoétczynniku aproksymacji w przypadku niemetrycznym dla naturalnej wersji
problemu k-Median.

Rozdziat czwarty tej rozprawy dotyczy problemu Minmax Approval Voting.
Rozdziat ten zawiera opis dwoch wynikow: pierwszego znanego PTAS dla tego problemu,
a takze pierwszego znanego, parametryzowanego rozmiarem rozwigzania, PTAS.
Wczesniej dla tego problemu znany byl tylko algorytm 2-aproksymacyjny. Techniki
zawarte w tym rozdziale rozszerzaja w bardzo ciekawy sposéb metody uzyte wczesniej do
konstrukcji algorytméw PTAS dla problemu Closest String.

Pewnym niedociggnieciem tej rozprawy jest fakt, Zze obiecywane zwigzki miedzy
dwiema dziedzinami informatyki teoretycznej nie do konca przerodzily sie w transfer
technik. Zabrakto dyskusji co doktadnie wyniki uzyskane dla OWA k-Median oznaczajq dla
zagadnienia wyboru spotecznego. Takze rozwigzanie problemu Minmax Approval Voting,
gdzie po wstepie mozna sie spodziewac inspiracji z k-Median, ostatecznie czerpie z
rozwigzania problem Closest String. Jednakze zarzut ten odnosi sie tylko do wydZzwieku
zawartego we wstepie, a nie do jakosci rezultatow i technik zawartych w glownych
rozdziatach tego doktoratu.

Podsumowanie

Recenzowana rozprawa niewatpliwie zasluguje na miano rozprawy doktorskiej w
dziedzinie nauk matematycznych w zakresie informatyki. Wynik osiggnie przez mgra
Krzysztofa Sornata w rozprawie sa imponujace — dla niektérych probleméw pokazane
zostaly pierwsze znane algorytmy o stalym wspotczynniku aproksymacji, a dla innych
pierwsze znane schematy aproksymacyjne. Chcialbym podkresli¢, ze bardzo duza zaleta
doktoratu jest to, Ze jego tematyka nalezy do kanonu algorytmiki i od dlugiego czasu jest
przedmiotem intensywnych badan wielu naukowcow. Wyraznie widac¢ to na przykladzie
problemu Ordered k-Median, gdzie rownolegle do wynikow prezentowanych w doktoracie
inny zespdt rozwigzat ten sam problem. Co wiecej, autor wykazal sie bardzo wazng
umiejetnoscig poszukiwania inspiracji i problemow do badan poza swoja wasko pojeta
dziedzing badan. Rozprawa jest dobrze uporzadkowana, zawiera bardzo ciekawy wstep,
oraz jest ogblnie dobrze napisana. Czytanie jej i zapoznawanie sie z zawartymi w niej
wynikami bylo dla mnie bylo wielkgq przyjemnoscia. Rozprawe uwazam za wybitng i
wnioskuje o jej wyroznienie. Podsumowujac stwierdzam takze, ze autor zasluguje na
dopuszczenie go do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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