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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Jana Marcinkowskiego

Three small discoveries in the field of (in-)approximability

W rozprawie doktorskiej mgr. Jana Marcinkowskiego przedstawione sa wyniki dotyczace trzech
problemoéw nalezacych do dziedziny algorytmoéw aproksymacyjnych / aproksymowalnosci, ale poza
tym nie majacych ze soba zbyt wiele wspolnego. Prezentowane w pracy wyniki zostaly juz w
wiekszoséci opublikowane (na konferencjach IPCO, IJCAI, ESA), za wyjatkiem czesci wynikow
rozdzialu drugiego. Autor wlozyl sporo wysitku w redakcje rozprawy i jest ona napisana duzo
jasniej niz wspomniane prace konferencyjne. Brak limitu stron gra tu z pewnoscig pewng role, ale
nie jest jedynym czynnikiem. Niektére rozumowania z prac zostaly zastapione innymi, prostszymi.
Ponadto wykorzystywane w pracy zaltozenia zlozono$ciowe zostaly obszernie opisane w osobnym
rozdziale. Moim zdaniem autor bardzo dobrze wykorzystal mozliwo$é spisania wynikéw w formie
rozprawy.

Ocena merytoryczna zawarto$ci rozprawy

Sama rozprawa skltada sie ze wstepu i czterech rozdziatéw. Pierwszy z nich, wspomniany juz wcze-
$niej, stanowi wprowadzenie do do§é¢ technicznej tematyki dowodzenia niemozliwosci aproksymacji
w oparciu o hipoteze UGC i inne pokrewne hipotezy. Kazdy z pozostatych trzech rozdziatéw do-
tyczy jednego z rozwazanych problemoéw.

W rozdziale drugim omoéwione zostaty wyniki dotyczace problemu Minimum Maximal Mat-
ching, czyli problemu szukania w danych grafie skojarzenia maksymalnego (ze wzgledu na zawie-
ranie) o najmniejszym rozmiarze. Problem ten ma trywialng 2-aproksymacje (jest nia dowolne
dopuszczalne rozwiazanie), a istnienie jakiegokolwiek lepszego algorytmu bylto dosé diugo proble-
mem otwartym. Znane sa wyniki gwarantujace wspotczynnik mniejszy od 2 o wielkos¢ zalezna od
pewnych parametréow grafu wejsciowego, np. rozmiaru grafu, czy jego indeksu chromatycznego.
Nie jest jednak znany algorytm poprawiajacy wspolczynnik 2 o dodatnia statg. Autor pokazuje,
ze nie jest to przypadkiem — wspotczynnika 2 nie da sie poprawi¢ (chyba, ze P=NP). W rozpra-
wie rozpatrywany jest tez wariant dwudzielny problemu, zawsze bardzo naturalny w przypadku
probleméw zwigzanych ze skojarzeniami. Dla graféow dwudzielnych autor dowodzi ograniczenia %
przy zalozeniu Unique Games Conjecture, oraz 2 przy mocniejszych zalozeniach (Strong Unique
Games Conjecture lub Small Set Expansion Hypothesis). Przedstawione dowody trudnosci sa ad-
aptacjami znanych dowodéw trudnosci dla probleméw Independent Set oraz Vertex Cover. Takie
adaptacje sa mozliwe ze wzgledu na naturalny zwiazek miedzy skojarzeniami a zbiorami nieza-
leznymi: dopelnienie maksymalnego skojarzenia jest zbiorem niezaleznym. Implikacja w druga
strone oczywiscie nie zachodzi, dlatego konieczne sg staranne modyfikacje dowodéw. Ten rozdziat
zawiera, moim zdaniem, najciekawsze wyniki. Wymagal tez zapewne najwiecej pracy - dowody
nieproksymowalno$ci w oparciu o UGC i pokrewne zalozenia sa czesto bardzo skomplikowane i
techniczne.

W rozdziale trzecim omoéwione zostaly wyniki dotyczace systeméw glosowania zwanych Pro-
portional Approval Voting. W systemach tych kazdy z glosujacych zglasza liste aprobowanych
kandydatow, a nastepnie wybierany jest komitet zadanego rozmiaru, ktéry maksymalizuje su-
maryczne zadowolenie glosujacych. Zadowolenie to jest opisane pewng nieujemna, niemalejaca



funkcja spetniajaca wlasno$é¢ malejacych zyskow (ang. diminishing returns). Konkretna postac tej
funkcji jest parametrem systemu glosowania. W rozprawie rozpatrywana jest dos¢ szeroka klasa
funkcji, opisana przez warunek tzw. geometrycznej dominacji. Jest to klasa bardzo naturalna
o tyle, ze uogélnia ona wszystkie wcze$niej badane przypadki. Przedstawiony zostal algorytm
o stalym wspolczynniku aproksymacji, zaleznym od postaci funkcji zadowolenia. W wiekszosSci
konkretnych przypadkéw rozpatrywanych przez innych badaczy uzyskany wspélczynnik stanowi
znaczaca poprawe. W szczegblnosci nie byt wczesniej znany algorytm o wspétczynniku lepszym
niz 1 — %, ktora to bariere autor pokonuje dla szeregu standardowych klas funkcji. Sam algo-
rytm jest prostym zastosowaniem znanej techniki Pipage Rounding, ale oszacowanie wspotczyn-
nika aproksymacji tego algorytmu jest juz zadaniem wysoce nietrywialnym. Autor przedstawia
tez ograniczenie dolne pokazujace, ze przedstawiony wspoélczynnik aproksymacji jest optymalny.
Argument jest adaptacja dowodu U. Feige.

W ostatnim, czwartym rozdziate omowione zostaly wyniki dotyczace problemu Capacitated k-
Median. Istnienie stalej aproksymacji dla tego problemu jest jednym z najwazniejszych otwartych
probleméw w dziedzinie algorytmoéw aproksymacyjnych. Ze wzgledu na brak istotnych postepow,
probuje sie od jakiego$ czasu rozwigzywaé zrelaksowane wersje problemu, w ktorych algorytm dys-
ponuje nieco wiekszymi zasobami niz rozwigzanie optymalne, z ktérym jest poréwnywany. Autor
relaksuje problem w nieco inny sposéb, dopuszczajac wyktadnicza zlozonosé ze wzgledu na k i uzy-
skuje dzieki temu staly wspotczynnik aproksymacji. Na pierwszy rzut oka jest to dosé radykalny
pomyst — historycznie wielomianowa ztozono$¢ czasowa byla uznawana za warunek konieczny by
uznaé co$ za algorytm aproksymacyjny (zob. np. monografia V. V. Vazirani), ale ostatnio tego
typu rozwazania zyskuja ciesza sie coraz wieksza popularno$cia. Autor przedstawia w rozwaza-
nym modelu algorytm o stalym wspélczynniku aproksymacji. Gtéwnym pomystem jest redukcja
ogodlnego przypadku do przypadku, w ktérym metryka jest [-centered, t.j. taka, w ktorej wszystkie
polaczenia odbywaja sie przez zbior [ odpowiednio dobranych centrow. Cale rozumowanie uwazam
za bardzo eleganckie, cho¢ wiele elementéw jest sita rzeczy do$é standardowych dla rozumowan
dotyczacych probleméw zwigzanych z Facility Location.

Redakcja

Praca jezykowo i redakcyjnie stoi na bardzo wysokim poziomie. Czytelne i dobrze przemy$lane
rysunki znaczgco utatwiaja zrozumienie bardziej zawitych rozumowan i konstrukeji. Autorowi nie
udalo sie unikngé¢ drobnych btedow jezykowych, ale ich liczba jest naprawde niewielka. Bibliografia
zostata przygotowana bardzo dobrze. Dziwi jednak do$¢ niestandardowa, chronologiczna kolejnosé
prac. Nie utatwia to moim zdaniem lektury, kolejnosé¢ alfabetyczna jest de facto standardem nie
bez powodu.

Konkluzja

Poziom naukowy rozprawy oceniam wysoko. Rozwazane problemy sg naturalne i dobrze umotywo-
wane. Autor korzysta z imponujaco bogatego, jak na ten etap kariery naukowej, arsenatu technik.
Przedstawione dowody, pomimo, ze z reguly sg modyfikacjami rozumowan innych autoréow, wy-
magaly sporo pomystowosci i bardzo dobrego zrozumienia istniejacej nieprostej teorii (szczegdlnie
w przypadku wynikow dotyczacych nieaproksymowalnosci jest to sporym wyzwaniem).

Praca jest bardzo dobrze zredagowana. Wyniki zostaly juz opublikowane na dobrych konferen-
cjach. W zwiazku z tym uwazam, ze przedstawiona rozprawa spelnia wymogi ustawowe i wnosze
o dopuszczenie kandydata do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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