
Optymalizacja kombinatoryczna w warunkach niepewno±ci: matroidy,

skojarzenia i funkcje submodularne

Dziedzina algorytmów aproksymacyjnych dla problemów kombinatorycznych w warunkach niepewno±ci

jest intensywnie badana od ponad dekady i wci¡» przyci¡ga wi¦cej uwagi. Najistotniejsz¡ charakterystyk¡

takich problemów jest to, »e operujemy w nich na danych, których w peªni nie znamy zawczasu.

Zainteresowanie takimi problemami jest spowodowane gªównie dwoma faktami. Pierwszy to post¦pu-

j¡ca cyfryzacja naszego »ycia skutkuj¡ca kolekcjonowaniem olbrzymich ilo±ci danych. Dzi¦ki tym danym

skomplikowane systemy komputerowe mog¡ zosta¢ skonstruowane, które b¦d¡ opiera¢ si¦ jedynie na

predykcjach pozyskanych z tych danych.

Drugim powodem s¡ zastosowania w internecie, gdzie systemy musz¡ cz¦sto podejmowa¢ bardzo szybkie

decyzje na olbrzymiej wielko±ci strumieniach danych. Na przykªad, serwer reklamowy b¦dzie musiaª w

ci¡gu dnia wy±wietli¢ miliony reklam i za ka»dym razem b¦dzie musiaª natychmiastowo podj¡¢ decyzj¦

wyboru reklamy, która zmaksymalizuje zyski reklamodawców.

Z powodu rosn¡cego znaczenia takich problemów badania nad nimi zarówno teoretyczne jak i prakty-

czne dynamicznie post¦puj¡. Co wi¦cej, jest autentyczna potrzeba rozwoju teoretycznych pomysªów, na

bazie których skonstruowane b¦d¡ systemy komputerowe, które b¦da musiaªy dziaªa¢ w rygorystycznych

warunkach biznesowych i przemysªowych.

W proponowanych badaniach chcemy skupi¢ si¦ na teoretycznych podstawach optymalizacji w warunk-

ach niepewno±ci. Przedstawmy najpierw trzy najbardziej podstawe ilustracje takich problemów.

Problem sekretarki Stoimy przed zadaniem wyboru najlepszej sekretarki. Sekretarki bed¡ przychodzi¢

na rozmow¦ jedna po drugiej w losowej kolejno±ci. Ka»da sekretarka mo»e zosta¢ porównana do

wszystkich poprzednich sekretarek pod wzgl¦dem jej zawodowych umiej¦tno±ci. Po ka»dej rozmowie

musimy zdecydowa¢, czy chcemy sekretark¦ zatrudni¢, czy te» zrezygnowa¢ z niej (nie mo»emy

czeka¢ z ogªoszeniem decyzji). Dobrze znany klasyczny algorytm z 1963 roku jest w stanie wybra¢

najlepsz¡ sekretark¦ z prawdopodobie«stwem 1/e =≈ 0.37 i co wi¦cej wiemy, »e jest to najlepszy

mo»liwy wynik.

Nierówno±¢ proroka Rozwa»my gracza w kasynie, który gra w znan¡ sobie gr¦ wiele razy widz¡c ci¡g jej

wyników. Po poznaniu wyniku danej rozgrywki gracz musi albo zaakceptowa¢ wynik tej rozgrywki

i na niej zako«czy¢ caª¡ gr¦ albo zignorowa¢ ten wynik i gra¢ dalej. Klasyczny wynik z 1978 mówi,

»e gracz je±li tylko zna gr¦, to jest w stanie wygra¢ przynajmniej poªow¦ tego co prorok, który przed

rozgrywk¡ znaªby caª¡ przyszªo±¢ dotycz¡ca wszystkich rozgrywek.

Problem wynajmu nart Wyobra¹my sobie, »e jedziemy na narty. Nie wiemy, ile dni b¦dziemy je¹dzi¢,

wszak jazda mo»e si¦ nam znudzi¢, mo»emy mie¢ wypadek albo pogoda mo»e si¦ zwyczajnie zepsu¢.

Zaªó»my, »e wynaj¦cie nart na jeden dzie« kosztuje 1PLN, natomiast zakup nart kosztuje 10PLN.

Je±li wiedzieliby±my dokªadnie, ile dni b¦dziemy je¹dzi¢ na nartach, to zminimalizowanie wydatku

na narty byªoby bardzo ªatwe � je±li mniej ni» 10 dni, to wynajmuj, natomiast je±li 10 lub wi¦cej to

kup je. Ale co mamy zrobi¢, je±li w rzeczywisto±ci nie znamy przyszªo±ci? Nie jest trudno zauwa»y¢,

»e jakakolwiek sensowna strategia nie wyda wi¦cej ni» 20PLN (po prostu wynajmuj przez 10 dni,

a pó¹niej kup). Jednak»e zaskakuj¡cym na pierwszy rzut oka mo»e by¢ fakt, »e istnieje losowa

strategia, która ±rednio wyda co najwy»ej 16PLN.

We projekcie planujemy zajmowa¢ si¦ problemami, w których niepewno±¢ dotycz¡ca danych jest podob-

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

naturalny sposób pochodz¡ z tego, w jaki komputery pomagaj¡ nam wspóªcze±nie na co dzie«.
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