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فهرستمطالب

 تنوعمسایل

همسایه های نزدیک و درهم سازی حساس به محل

همسایه های نزدیک متنوع

مجموعه های هسته ی ترکیب شونده

کران پایین مسایل تنوع در این مدل

 (برای تنوع)و جستجوی محلی ( حریصانه)الگوریتم های گنزالز

بهبود ضریب تقریب های قبلی

 و بهبود بیشتر ضریب تقریب ها( مجموعه های هسته ی ترکیب شونده ی افرازی)تعریف جدید

نتیجه گیری و کارهای آینده
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مسایلتنوع

ورودی
 مجموعه یP شاملnنقطه
 عدد صحیحk

یک ویژگی: ملاک تنوع𝞹وابسته به توپولوژی گراف ساخته شده روی نقاط

خروجی
 زیرمجموعه ای ازk نقطه مانندQ که مقدار𝞹بیشینه کند.

𝞹مثال هایی از 
جمع وزن یالهای مجموعه نقاط: تنوع خوشه

اگر . وزن درخت پوشای کمینه: تنوع درختtدرخت پوشای کمینه مجزا بخواهیم :t-درخت
اگر . وزن دور فروشنده ی دوره گرد: تنوع دورtدور فروشنده دوره گرد مجزا بخواهیم :t-دور
وزن کوچکترین یال: تنوع یال
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همسایههاینزدیک

ورودی
 مجموعه نقاطP

 نقطه ی پرس و جویq

 شعاعr

خروجی
 تمام نقاطی که ازq به فاصله ی حداکثرrهستند.

درهم سازی حساس به محل
یک روش تصادفی تقریبی

احتمال نسبت دادن یک نقطه تابع درهم سازی که در آنq به سطل حاوی نزدیک ترین همسایه ی تقریبی آنp بیشتر از احتمال نسبت
.دادن آن به سطل های دیگر باشد

Pr[h(q)=h(p)] > Pr[h(q)≠h(p)]
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همسایههاینزدیکمتنوع

ورودی
 مجموعه نقاطP

 نقطه پرس و جویq

 شعاعr

 عدد صحیحk

ملاک تنوع

خروجی
k نقطه که فاصله آنها تاq حداکثرrباشد و
 شینه شودبی( تنوع نقاط)فاصله نسبی این نقاط نسبت به هم.

کاربرد
انتخاب نتایج موتور جستجو

6k=3



اهمیتموضوع

The best place to hide a

dead body is page 2 of

Google search results.
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مجموعههایهستهیترکیبشونده

خلاصه سازی نقاط خروجی: هدف
مجموعه ی هسته

:چالش
داده های توزیع شده
موازی سازی بدون تبادل داده

:راهکار
یافتن راهی برای تبدیل خلاصه های هر مجموعه به یک خلاصه ی متمرکز

:مثال
هر سطل درهم سازی حساس به محل در هر تابع درهم سازی
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مجموعههایهستهیترکیبشونده

مجموعه های هسته ی ترکیب شونده
 مجموعه ی نقاط ورودی در مجموعه هایS1,…,SL توزیع شده اند و امکان تبادل اطلاعات ندارند و فقط از هر مجموعهO(k) نقطه قابل

.اضافه کردن به مجموعه ی جواب است

 می خواهیمk را تقریب بزند( تنوع)نقطه در مجموعه جواب بازگردانده شده باشد که تابع هدف.
𝑑𝑖𝑣𝑘 𝑆1 ∪ … ∪ 𝑆𝐿 ≤ 𝑑𝑖𝑣𝑘 𝑐(𝑆1) ∪ … ∪ 𝑐(𝑆𝐿)
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جواب مسئله

S1

S2

SL

C(S1)

C(S2)

C(SL)

مجموعه ی هسته ی  
ترکیب شونده

kنقطه



کرانپایینمسایلتنوعدراینمدل

مجموعه، فاصله ها را مطابق شکل  L=kبه ازای 
.قرار می دهیم

ع گفته کران پایین ضریب تقریب برای مسایل تنو
.به دست می آید۳شده 

:نکات
نقاط بهینه و . )درون هر مجموعه تقارن وجود داشته باشد

.(غیربهینه قابل تشخیص نباشند
 در گراف مجموعه ی هسته ی ترکیب شونده تقارن وجود

.داشته باشد
نامساوی مثلث برقرار بماند.

10



الگوریتمکلیورونداثبات

مجموعه ی هسته ی  Siابتدا به ازای هر مجموعه ی ( الگوریتم)
.را محاسبه می کنیمc(Si)تنوع برای آن یعنی 

جواب جواب بهینه و یکبین نقاط تناظرسپس یک ( اثبات)
.پیدا می کنیم(T)هسته روی مجموعه ی 

ه مجموعه های هسته ی محاسبه شده را باجتماع( الگوریتم)
.دست می آوریم

ت با تقریب خوب به کمک تناظر به دسجوابیک ( اثبات)
.آمده می سازیم یا وجود آن را اثبات می کنیم
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𝑑𝑖𝑣𝑘 𝑂 ≤ 𝑑𝑖𝑣𝑘 𝑇 +𝑀𝑎𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔(𝑂, 𝑇)



(حریصانه)الگوریتمگنزالز

الگوریتم
یک نقطه ی شروع دلخواه انتخاب کن.
نقطه ای که بیشترین فاصله را تا نقاط انتخاب شده دارد به مجموعه اضافه کن.

 گام قبل را تکرار کن تاkنقطه به دست بیاید.

O(kn)و حافظه O(kn)زمان 

:ویژگی ضدپوششی
 تنوع یال بافاصله برای این مجموعه جواب(Q) راrدر این صورت دو ویژگی زیر برقرار هستند. در نظر بگیرید:

 فاصله ی هر نقطه خارج مجموعهQ تا نزدیک ترین نقطه یQ حداکثرrتمام نقاط با این شعاع . )است
.(پوشیده می شوند

 فاصله ی هر دو نقطه یQ از یک دیگر حداقلr(طبق انتخاب حریصانه ی الگوریتم. )است
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زبهبودتقریبجوابهایالگوریتمگنزال

کلیات اثبات

ر آن دنزدیکتریننقطهیهر نقطه ی جواب بهینه را به 
.مجموعه ی هسته تصویر می کنیم

هینه با الگو قرار دادن جواب الگوریتم، یک جواب روی نقاط ب
.می سازیم

ت طبق خاصیت ضدپوششی می دانیم همواره یک جواب هس
.هستندrکه همه ی یالهای آن حداقل 

افه  اگر نقاط کمتر از مقدار مورد نیاز بود نقطه ی دلخواه اض
.می کنیم

.دور، نقاط تکی هزینه ی صفر دارند-tدرخت و -tدر اثبات 

درخت بافاصله و دور بافاصله
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الگوریتمجستجویمحلی

نقطه ی دلخواه دیگر به k-2ابتدا دورترین دو نقطه را پیدا کن و با 
.عنوان جواب اولیه در نظر بگیر

سپس هر بار یک نقطه داخل جواب را با یک نقطه خارج از جواب 
.اپسیلون برابر شود+۱جابه جا کن اگر تنوع جواب حداقل 

O(kn/ԑ log k)زمان 

(نتیجه ی شرط خاتمه ی الگوریتم)ویژگی 

جمع یالهای مجاور یک رأس از جواب بهینه که در مجموعه ی  
.استkr(1+ԑ)هسته نیست، حداکثر 
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بهبودتقریبخوشهباجستجویمحلی

تطابقکردنپیدا
خودشبهاشتراکرأسهرتطابق

گرافساختGxکمینهتطابقکردنپیداو
گرافساختGyکمینهتطابقتکمیلو

تطابقوزنمحاسبه ی
باشدبیشتربهینهجوابازنمی تواندتناظریالبزرگترینطول:مثلمحدودیت هایی.

مقادیرxوyکهمی کنیمانتخابطوریراy>xباشدبرقرارمحدودیت هاوباشد.

جوابمحاسبه ی
وناظرمتنقاطرویخوشهیکوزنحسببررابهینهجوابمثلثنامساویازاستفادهبا

.می نویسیمتطابقوزن
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(افرازی. )م.بهبودتقریبخوشهباج

(نامساوی شرط خاتمه)محاسبه ی تطابق با کمترین وزن 

.نقاط اشتراک به خودشان تصویر می شوند

، به (نه جواب بهینه)پس از حذف نقاط اشتراک از مجموعه ی هسته 
.یک گراف دوبخشی کامل می رسیم

جمع یالهای یک گراف دوبخشی کامل و تعداد : اثبات شمارشی
.تطابق های آن را حساب می کنیم و میانگین را به دست می آوریم

.کمینه همیشه از میانگین کمتر است

ت دو با استفاده از این تطابق و تناظر اشتراکها به خودشان، ممکن اس
 ی یکی در اشتراک و دیگری نسبت داده شده به یک نقطه)نقطه 

.تصویر شوند( نقطه ی اشتراک)به یک نقطه ( اشتراک
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بهبودتقریبافرازدوتاییوستاره

star < 2 clique/k
clique < (k-1) star

clique = A+B+M
(k-1).sum(a) ≥ 2 B
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دمقایسهیضریبتقریبهایقبلیوجدی

جدیدافرازیجدیدقبلیملاکتنوع

۳کرانپایین۳کرانپایین۳یال

۵۱۷خوشه + ۴ ۲ + 𝜺 ≈ ۱۳۶

۱۰۲۱۴ستاره + ۸ ۲ + 𝜀 ≈ ۲۶۱۲

۲۵۵۲۱افراز دوتایی + ۱۲ ۲ + 𝜀 ≈ ۳۸۱۸

۶۴۴درخت

t-۶۴۴درخت

۱۲۳۳دور

t-۱۲۵۵دور
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کارهایآینده

.مجموعه های هسته ی ترکیب شونده برای مسایلی که برای آنها مجموعه ی هسته ی غیر برخط وجود دارد

(اضافه کردن امکان حذف)بررسی نسخه ی پویای مسئله 

(اضافه کردن امکان جابه جا شدن نقاط)بررسی نسخه ی متحرک مسئله 

ساخت تصادفی مجموعه های اولیه به جای دلخواه بودن آنها در مجموعه های هسته ی ترکیب شونده

افزایش تعداد تکرارهای دیدن ورودی

(ایل تنوع دیگرمثلاً با تغییر کران تقریب یا اثبات بدون استفاده از مس) بهبود ضریب تقریب مسایل گفته شده 

پیدا کردن الگوریتم های دیگر برای حل این مسایل

استفاده از این مسایل برای حل مسایل مشابه مانند مسایل خوشه بندی و عکس تنوع
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سوالات؟
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