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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Jana Marcinkowskiego

Three small discoveries in the �eld of (in-)approximability

W rozprawie doktorskiej mgr. Jana Marcinkowskiego przedstawione s¡ wyniki dotycz¡ce trzech
problemów nale»¡cych do dziedziny algorytmów aproksymacyjnych / aproksymowalno±ci, ale poza
tym nie maj¡cych ze sob¡ zbyt wiele wspólnego. Prezentowane w pracy wyniki zostaªy ju» w
wi¦kszo±ci opublikowane (na konferencjach IPCO, IJCAI, ESA), za wyj¡tkiem cz¦±ci wyników
rozdziaªu drugiego. Autor wªo»yª sporo wysiªku w redakcj¦ rozprawy i jest ona napisana du»o
ja±niej ni» wspomniane prace konferencyjne. Brak limitu stron gra tu z pewno±ci¡ pewn¡ rol¦, ale
nie jest jedynym czynnikiem. Niektóre rozumowania z prac zostaªy zast¡pione innymi, prostszymi.
Ponadto wykorzystywane w pracy zaªo»enia zªo»ono±ciowe zostaªy obszernie opisane w osobnym
rozdziale. Moim zdaniem autor bardzo dobrze wykorzystaª mo»liwo±¢ spisania wyników w formie
rozprawy.

Ocena merytoryczna zawarto±ci rozprawy

Sama rozprawa skªada si¦ ze wst¦pu i czterech rozdziaªów. Pierwszy z nich, wspomniany ju» wcze-
±niej, stanowi wprowadzenie do do±¢ technicznej tematyki dowodzenia niemo»liwo±ci aproksymacji
w oparciu o hipotez¦ UGC i inne pokrewne hipotezy. Ka»dy z pozostaªych trzech rozdziaªów do-
tyczy jednego z rozwa»anych problemów.

W rozdziale drugim omówione zostaªy wyniki dotycz¡ce problemu Minimum Maximal Mat-
ching, czyli problemu szukania w danych gra�e skojarzenia maksymalnego (ze wzgl¦du na zawie-
ranie) o najmniejszym rozmiarze. Problem ten ma trywialn¡ 2-aproksymacj¦ (jest ni¡ dowolne
dopuszczalne rozwi¡zanie), a istnienie jakiegokolwiek lepszego algorytmu byªo do±¢ dªugo proble-
mem otwartym. Znane s¡ wyniki gwarantuj¡ce wspóªczynnik mniejszy od 2 o wielko±¢ zale»n¡ od
pewnych parametrów grafu wej±ciowego, np. rozmiaru grafu, czy jego indeksu chromatycznego.
Nie jest jednak znany algorytm poprawiaj¡cy wspóªczynnik 2 o dodatni¡ staª¡. Autor pokazuje,
»e nie jest to przypadkiem � wspóªczynnika 2 nie da si¦ poprawi¢ (chyba, »e P=NP). W rozpra-
wie rozpatrywany jest te» wariant dwudzielny problemu, zawsze bardzo naturalny w przypadku
problemów zwi¡zanych ze skojarzeniami. Dla grafów dwudzielnych autor dowodzi ograniczenia 4
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przy zaªo»eniu Unique Games Conjecture, oraz 2 przy mocniejszych zaªo»eniach (Strong Unique
Games Conjecture lub Small Set Expansion Hypothesis). Przedstawione dowody trudno±ci s¡ ad-
aptacjami znanych dowodów trudno±ci dla problemów Independent Set oraz Vertex Cover. Takie
adaptacje s¡ mo»liwe ze wzgl¦du na naturalny zwi¡zek mi¦dzy skojarzeniami a zbiorami nieza-
le»nymi: dopeªnienie maksymalnego skojarzenia jest zbiorem niezale»nym. Implikacja w drug¡
stron¦ oczywi±cie nie zachodzi, dlatego konieczne s¡ staranne mody�kacje dowodów. Ten rozdziaª
zawiera, moim zdaniem, najciekawsze wyniki. Wymagaª te» zapewne najwi¦cej pracy - dowody
nieproksymowalno±ci w oparciu o UGC i pokrewne zaªo»enia s¡ cz¦sto bardzo skomplikowane i
techniczne.

W rozdziale trzecim omówione zostaªy wyniki dotycz¡ce systemów gªosowania zwanych Pro-
portional Approval Voting. W systemach tych ka»dy z gªosuj¡cych zgªasza list¦ aprobowanych
kandydatów, a nast¦pnie wybierany jest komitet zadanego rozmiaru, który maksymalizuje su-
maryczne zadowolenie gªosuj¡cych. Zadowolenie to jest opisane pewn¡ nieujemn¡, niemalej¡c¡
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funkcj¡ speªniaj¡c¡ wªasno±¢ malej¡cych zysków (ang. diminishing returns). Konkretna posta¢ tej
funkcji jest parametrem systemu gªosowania. W rozprawie rozpatrywana jest do±¢ szeroka klasa
funkcji, opisana przez warunek tzw. geometrycznej dominacji. Jest to klasa bardzo naturalna
o tyle, »e uogólnia ona wszystkie wcze±niej badane przypadki. Przedstawiony zostaª algorytm
o staªym wspóªczynniku aproksymacji, zale»nym od postaci funkcji zadowolenia. W wi¦kszo±ci
konkretnych przypadków rozpatrywanych przez innych badaczy uzyskany wspóªczynnik stanowi
znacz¡c¡ popraw¦. W szczególno±ci nie byª wcze±niej znany algorytm o wspóªczynniku lepszym
ni» 1 − 1

e , któr¡ to barier¦ autor pokonuje dla szeregu standardowych klas funkcji. Sam algo-
rytm jest prostym zastosowaniem znanej techniki Pipage Rounding, ale oszacowanie wspóªczyn-
nika aproksymacji tego algorytmu jest ju» zadaniem wysoce nietrywialnym. Autor przedstawia
te» ograniczenie dolne pokazuj¡ce, »e przedstawiony wspóªczynnik aproksymacji jest optymalny.
Argument jest adaptacj¡ dowodu U. Feige.

W ostatnim, czwartym rozdziaªe omówione zostaªy wyniki dotycz¡ce problemu Capacitated k-
Median. Istnienie staªej aproksymacji dla tego problemu jest jednym z najwa»niejszych otwartych
problemów w dziedzinie algorytmów aproksymacyjnych. Ze wzgl¦du na brak istotnych post¦pów,
próbuje si¦ od jakiego± czasu rozwi¡zywa¢ zrelaksowane wersje problemu, w których algorytm dys-
ponuje nieco wi¦kszymi zasobami ni» rozwi¡zanie optymalne, z którym jest porównywany. Autor
relaksuje problem w nieco inny sposób, dopuszczaj¡c wykªadnicz¡ zªo»ono±¢ ze wzgl¦du na k i uzy-
skuje dzi¦ki temu staªy wspóªczynnik aproksymacji. Na pierwszy rzut oka jest to do±¢ radykalny
pomysª � historycznie wielomianowa zªo»ono±¢ czasowa byªa uznawana za warunek konieczny by
uzna¢ co± za algorytm aproksymacyjny (zob. np. monogra�a V. V. Vazirani), ale ostatnio tego
typu rozwa»ania zyskuj¡ ciesz¡ si¦ coraz wi¦ksz¡ popularno±ci¡. Autor przedstawia w rozwa»a-
nym modelu algorytm o staªym wspóªczynniku aproksymacji. Gªównym pomysªem jest redukcja
ogólnego przypadku do przypadku, w którym metryka jest l-centered, t.j. taka, w której wszystkie
poª¡czenia odbywaj¡ si¦ przez zbiór l odpowiednio dobranych centrów. Caªe rozumowanie uwa»am
za bardzo eleganckie, cho¢ wiele elementów jest siª¡ rzeczy do±¢ standardowych dla rozumowa«
dotycz¡cych problemów zwi¡zanych z Facility Location.

Redakcja

Praca j¦zykowo i redakcyjnie stoi na bardzo wysokim poziomie. Czytelne i dobrze przemy±lane
rysunki znacz¡co uªatwiaj¡ zrozumienie bardziej zawiªych rozumowa« i konstrukcji. Autorowi nie
udaªo sie unikn¡¢ drobnych bª¦dów j¦zykowych, ale ich liczba jest naprawd¦ niewielka. Bibliogra�a
zostaªa przygotowana bardzo dobrze. Dziwi jednak do±¢ niestandardowa, chronologiczna kolejno±¢
prac. Nie uªatwia to moim zdaniem lektury, kolejno±¢ alfabetyczna jest de facto standardem nie
bez powodu.

Konkluzja

Poziom naukowy rozprawy oceniam wysoko. Rozwa»ane problemy s¡ naturalne i dobrze umotywo-
wane. Autor korzysta z imponuj¡co bogatego, jak na ten etap kariery naukowej, arsenaªu technik.
Przedstawione dowody, pomimo, »e z reguªy s¡ mody�kacjami rozumowa« innych autorów, wy-
magaªy sporo pomysªowo±ci i bardzo dobrego zrozumienia istniej¡cej nieprostej teorii (szczególnie
w przypadku wyników dotycz¡cych nieaproksymowalno±ci jest to sporym wyzwaniem).

Praca jest bardzo dobrze zredagowana. Wyniki zostaªy ju» opublikowane na dobrych konferen-
cjach. W zwi¡zku z tym uwa»am, »e przedstawiona rozprawa speªnia wymogi ustawowe i wnosz¦
o dopuszczenie kandydata do dalszych etapów przewodu doktorskiego.
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