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Optymalizacja kombinatoryczna w warunkach niepewnosci: matroidy,
skojarzenia i funkcje submodularne

Dziedzina algorytméw aproksymacyjnych dla probleméw kombinatorycznych w warunkach niepewnodci
jest intensywnie badana od ponad dekady i wciaz przyciaga wiecej uwagi. Najistotniejsza charakterystyka
takich probleméw jest to, ze operujemy w nich na danych, ktérych w pelni nie znamy zawczasu.

Zainteresowanie takimi problemami jest spowodowane gtéwnie dwoma faktami. Pierwszy to postepu-
jaca cyfryzacja naszego zycia skutkujaca kolekcjonowaniem olbrzymich ilogci danych. Dzieki tym danym
skomplikowane systemy komputerowe moga zostaé¢ skonstruowane, ktére beda opieraé¢ sie jedynie na
predykcjach pozyskanych z tych danych.

Drugim powodem sa zastosowania w internecie, gdzie systemy musza czesto podejmowaé bardzo szybkie
decyzje na olbrzymiej wielkosci strumieniach danych. Na przyktad, serwer reklamowy bedzie musiat w
ciagu dnia wys$wietli¢ miliony reklam i za kazdym razem bedzie musial natychmiastowo podjaé decyzje
wyboru reklamy, ktéra zmaksymalizuje zyski reklamodawcow.

Z powodu rosnacego znaczenia takich probleméw badania nad nimi zaréwno teoretyczne jak i prakty-
czne dynamicznie postepuja. Co wiecej, jest autentyczna potrzeba rozwoju teoretycznych pomystéw, na
bazie ktorych skonstruowane beda systemy komputerowe, ktére beda musiaty dziata¢ w rygorystycznych
warunkach biznesowych i przemystowych.

W proponowanych badaniach chcemy skupié sie na teoretycznych podstawach optymalizacji w warunk-
ach niepewnosci. Przedstawmy najpierw trzy najbardziej podstawe ilustracje takich problemoéw.

Problem sekretarki Stoimy przed zadaniem wyboru najlepszej sekretarki. Sekretarki beda przychodzi¢
na rozmowe jedna po drugiej w losowej kolejnosci. Kazda sekretarka moze zosta¢ poréwnana do
wszystkich poprzednich sekretarek pod wzgledem jej zawodowych umiejetnosci. Po kazdej rozmowie
musimy zdecydowa¢, czy chcemy sekretarke zatrudni¢, czy tez zrezygnowa¢ z niej (nie mozemy
czekaé z ogloszeniem decyzji). Dobrze znany klasyczny algorytm z 1963 roku jest w stanie wybrac
najlepsza sekretarke z prawdopodobienstwem 1/e =~ 0.37 i co wiecej wiemy, ze jest to najlepszy
mozliwy wynik.

Nierownosé proroka Rozwazmy gracza w kasynie, ktéry gra w znang sobie gre wiele razy widzac ciag jej
wynikéw. Po poznaniu wyniku danej rozgrywki gracz musi albo zaakceptowaé wynik tej rozgrywki
i na niej zakonczy¢ caly gre albo zignorowa¢ ten wynik i gra¢ dalej. Klasyczny wynik z 1978 moéwi,
ze gracz jesli tylko zna gre, to jest w stanie wygraé przynajmniej potowe tego co prorok, ktéry przed
rozgrywka znalby cala przysztosé dotyczaca wszystkich rozgrywek.

Problem wynajmu nart Wyobrazmy sobie, Ze jedziemy na narty. Nie wiemy, ile dni bedziemy jezdzié,
wszak jazda moze sie¢ nam znudzi¢, mozemy mie¢ wypadek albo pogoda moze si¢ zwyczajnie zepsuc.
Zatézmy, ze wynajecie nart na jeden dzien kosztuje 1PLN, natomiast zakup nart kosztuje 10PLN.
Jesli wiedzielibysmy doktadnie, ile dni bedziemy jezdzi¢ na nartach, to zminimalizowanie wydatku
na narty bytoby bardzo tatwe — jedli mniej niz 10 dni, to wynajmuj, natomiast jesli 10 lub wiecej to
kup je. Ale co mamy zrobi¢, jesli w rzeczywistosci nie znamy przysztosci? Nie jest trudno zauwazyc¢,
ze jakakolwiek sensowna strategia nie wyda wiecej niz 20PLN (po prostu wynajmuj przez 10 dni,
a pozniej kup). Jednakze zaskakujacym na pierwszy rzut oka moze by¢ fakt, ze istnieje losowa
strategia, ktoéra érednio wyda co najwyzej 16PLN.

We projekcie planujemy zajmowaé sie¢ problemami, w ktérych niepewnosé dotyczaca danych jest podob-

nej natury, jednak jest wykorzystywana w znacznie bardziej skomplikowanych zastosowaniach, ktére w

naturalny sposéb pochodza z tego, w jaki komputery pomagaja nam wspélczednie na co dzien.



