Streszczenie

W niniejszej rozprawie doktorskiej prezentujemy wyniki dotyczace tematu aproksymowalno-
$ci wybranych optymalizacyjnych probleméw kombinatorycznych:

1. W rozdziale 2 pokazujemy, ze trywialny algorytm 2-aproksymacyjny dla problemu Mi-
NIMUM MAXIMAL MATCHING jest najlepszym, jaki mozna uzyskac (takze w szczegdlnym
przypadku graféw dwudzielnych). Istnienie algorytmu (2 — y)-aproksymacyjnego (dla
dowolnej statej ) przeczyloby hipotezie Unique Games Conjecture (lub jej mocniejszym
wariantom, w przypadku dwudzielnym).

2. Wrozdziale 3 prezentujemy algorytm aproksymacyjny dla problemu rozstrzygania wy-
boréw w ordynacji zwanej PRororTIONAL APPROVAL VOTING (a takze w calej nieskoniczo-
nej rodzinie powiazanych ordynacji wyborczych). Pokazujemy tez, ze algorytm ten
jest najlepsza mozliwa aproksymacja, jaka moze uzyskac algorytm dzialajacy w cza-
sie wielomianowym (o ile P # NP), a nawet w czasie parametryzowanym rozmiarem
wybieranego zgromadzenia (o ile prawdziwa jest hipoteza Gap-ETH).

3. W rozdziale 4 konstruujemy algorytm o stalym wspétczynniku aproksymacji dla pro-
blemu CapacITATED k-MEDIAN, ktory dziala w czasie parametryzowanym liczba k. Pro-
blem ten nie moze by¢ rozwiazany dokladnie w takiej ztozonosci (o ile FPT = W(2]),
a algorytm aproksymacyjny o stalym wspodtczynniku dziatajacy w czasie wielomiano-
wym — chociaz nie jest wykluczony — pozostaje niedosiegniony.

Abstract

In this thesis we present the results on approximability of selected combinatorial optimisation
problems:

1. In Chapter 2 we are showing that a trivial 2-approximation algorithm for the MiniMum
MaxiMaL MATCHING problem is the limit of what can be expected (also for bipartite
graphs). Existence of a (2 — y)-approximation algorithm (for any constant y) would
contradict the Unique Games Conjecture (or its stronger variants, in the bipartite case).

2. In Chapter 3 we present an approximation algorithm for deciding winners in the Pro-
PORTIONAL APPROVAL VOTING system (and an infinite family of related electoral sys-
tems). We additionally show, that a better polynomial-time approximation would im-
ply P = NP, and a better approximation running in time parametrised by the committee
size would contradict Gap-ETH.

3. In Chapter 4 we construct a constant-factor approximation algorithm for the Capaci-
TATED k-MEDIAN problem, working in time parametrised by k. The problem in ques-
tion cannot be solved exactly within such a complexity (unless FPT = W[2]), and a
polynomial-time approximation—although not strictly out of question—remains out
of reach.



