
Abstrakt

W niniejszej pracy rozważamy dwa fundamentalne wyzwania w teoretycznej informatyce —grupowanie
i lokalizację obiektów — które były badane przez wiele lat, ale wciąż pozostają nierozwiązane w wielu
aspektach. Dzięki zastosowaniom w takich dziedzinach jak optymalizacja, uczenie maszynowe, eksploracja
danych oraz badania operacyjne, dalsze badania w tych obszarach są niezwykle wartościowe. W klasie
problemów grupowania koncentrujemy się na modelach opartych na centrach (ang. center-based models),
natomiast w obszarze lokalizacji obiektów badamy submodularny problem lokalizacji obiektów, będący
rozszerzoną wersją tradycyjnego problemu lokalizacji obiektów. Ponieważ większość problemów w tych
obszarach jest NP-trudna, skupiamy się na projektowaniu algorytmów aproksymacyjnych dla tych problemów.

Ogólnym celem grupowania jest podział danego zbioru danych na podobne grupy. W przypadku 𝑘-
grupowania dążymy do podziału zbioru danych na 𝑘 odrębnych klastrów przy minimalizacji funkcji celu,
która zazwyczaj stanowi wektor odległości pomiędzy punktami danych a centrami ich odpowiednich klas-
trów. Projektujemy parametryzowane algorytmy aproksymacyjne dla różnych funkcji celu w problemach
𝑘-grupowania. Po pierwsze, rozważamy Socially Fair (𝑘, 𝑧)-Clustering i przedstawiamy nowe wyniki
dotyczące parametryzowanej aproksymowalności tego problemu w przestrzeniach geometrycznych, szczegól-
nie w wysokowymiarowych przestrzeniach Euklidesowych. Następnie rozważamy reżim algorytmiczny pro-
jektowania (1 + 𝜖)-aproksymacyjnego algorytmu dla problemu normowego 𝑘-grupowania, który działa w
czasie 𝑓 (𝑘, 𝜖)poly(𝑛) (często nazywanego efektywnym parametryzowanym schematem aproksymacyjnym,
EPAS). Prezentujemy ujednolicony EPAS, który działa dla różnych funkcji celu i przestrzeni metrycznych,
wprowadzając nową koncepcję zwaną 𝜖-scatter dimension — miarą złożoności przestrzeni metrycznej. Dla
dowolnej funkcji celu w przestrzeni metrycznej 𝑀 uzyskujemy EPAS, pod warunkiem, że funkcja celu jest
monotoniczną normą, a 𝜖-scatter dimension przestrzeni 𝑀 jest ograniczone przez funkcję zależną od 𝜖 .

Następnie rozważamy Submodularny Problem Lokalizacji Obiektów (SFL), w którym mamy dany zbiór
klientów, zbiór obiektów oraz koszt otwarcia każdego obiektu określony przez monotoniczną funkcję sub-
modularną. Celem jest przypisanie każdego klienta do obiektu w taki sposób, aby zminimalizować łączny
koszt przypisania i otwarcia obiektów. Dokonujemy postępu w rozwiązaniu pytania — czy SFL dopuszcza
aproksymację o stałym współczynniku — prezentując algorytm o współczynniku aproksymacji log log 𝑛 dla
SFL. Nasze podejście jest elastyczne i rozszerza się na uogólnienia oraz warianty SFL. Dodatkowo uzyskujemy
ulepszony algorytm aproksymacyjny dla problemu uniwersalnej stochastycznej lokalizacji obiektów.
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