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Bevezetés

A dolgozat téméja a stabil parositasok és altaldnositasainak teriiletével foglalkozik. A témakor
kutatdsa Gale és Shapley 1962-es problémafelvetésével indult utjara, amely kiilondsen az
utobbi két évtizedben fejlédott rohamosan. Klasszikus cikkiikben Gale és Shapley azt a kérdést
vizsgéltdk, hogy amennyiben azonos szamu férfi és n6é a masik nem képviseldit szigorian
rangsorolja, akkor kialakithaté-e kozottilk egy tgynevezett stabil péarositds. Egy parositas
instabilitasat az okozhatja, ha talalhaté egy férfi és egy nd, akik egymast kolesondsen elébbre
helyezték a rangsorban, mint az aktuélis parjuk. Gale és Shapley megmutatta az tigynevezett
lanykérd algoritmusuk segitségével, hogy egy péaros grafban mindig létezik olyan parositas,
amelyhez a fentiekben leirt instabilitds nem kapcsolddik. A feladat szamos irdnyban keriilt
altalanositasra, a dolgozatban az A4ltaldnos (nemparos) graf kérdéskore, valamint az
Ggynevezett b-parositdsok koncepci6ja (amikor minden v csics esetén egy b(v) korlat altal
adott a parosithat6 elemek szama) jatszott alapvetd szerepet. A szerzd az értekezésben azonban
egy ,unortodox” megkozelitést alkalmaz. A stabil pérositasok ismert haléelméleti
tulajdonsdgait, mint motivaciét alapul véve héaldelméleti megkozelitéssel és fixponttételek
segitsegével vezet le ismert eredményeket, valamint jut el é4ltaldnositisokig és hatékony
modszerekig.

A dolgozat témavalasztasa és felépitése

A téma id8szerliségét mi sem bizonyitja jobban, mint Roth és Shapley 2012-es K6zgazdasagi
Nobel emlékdija, melyet a stabil elosztds elméletérél és a piactervezés gyakorlatardl sz6lo
munkdéssadgukert jtéltek oda. A témakart 4ltaldban a kozgazdasdgtudomany, a matematika és a
szamitastudomany hatarteriileteként szokds azonositani, azonban az utdbbi években,
koszonhetben elsésorban az intelligens elosztott autoném rendszerek fejlédésének, a miiszaki
alkalmazasok szintén 6ridsi hajtdertt jelentenek ezen kutatasoknak. Mindazonaltal a mélyebb
matematikai Osszefliggések feltdrasa és ezeknek az alkalmazasokba torténd visszacsatoldsa a
legkevésbé kidolgozott része ennek a teriiletnek, igy a szerz6 hal6elméleti megkozelitése mind
a matematikai elmélet, mind a szdmitdstudoméanyi algoritmusok, mind a kdzgazdasigi
alkalmazasok tekintetében tovébbi kutatisokat inspiralhat. A fentieket jelzi, hogy a témakér
legjelentésebb dsszefoglalé miive, a David F. Manlove 4ltal irt ,,Algorithmics of matching
under preferences” cimii kdnyv a szerz6 16 publikacidjara hivatkozik.

A 89 szamozott oldal terjedelmii dolgozat a Bevezetésen és az Osszefoglalason kiviil 7
fejezetre tagolodik. Az értekezés felépitése logikus és jol struktiralt, minddssze talan a 2-ik és
3-ik fejezet Osszevonasa meriilhetett volna fel. Tovabba érdemes lett volna a késébbi



eredményeket is megalapozo elsé hdrom fejezet sordn t&bb helyen jobban hangstilyozni azok
késébbi felhasznalasit. Erre egy példa a 3.2-es fejezet, ahol ugyan emlitésre keriil, hogy az
eredmények hasznosak lesznek a pérositasi poliéderek leirasédban, de ennek mélyebb hatterét
mér ezen a ponton hasznos lett volna megvil4gitani. Szintén a 3.2 alfejezethez kapcsolodik,
hogy ezen rész lezédrasa a 3.6 Lemmaval egy kissé zavar6, mivel az a 3.3 fejezet eredményeinél
lett felhasznalva (igy érdemesebb lett volna abban az alfejezetben elhelyezni).

A dolgozat targyaldsa vilagos és jol nyomon kvethetd, hidnyérzetiink azzal kapcsolatban lehet
csak, hogy tovabbi abrak tébb ponton segithették volna a konnyebb megértést. Az értekezés
kiértekelését nagyban tdmogatta, hogy a szerzd bekeretezéssel jelolte azon eredményeket,
melyeket fObb tézispontokként is tekintheték. A tézisek 15 publikacidra tdmaszkodnak, melyek
koziil 12 dolgozat rangos nemzetkdzi folybiratban jelent meg (a fennmaradé tétel kozil az
egyik a szerz6 PhD disszerticidja, a masik ketté pedig technical report) és a szerzd
munkassaganak mintegy masfél évtizedét olelik fel (2003-t61 napjainkig). A dolgozatban jol
nyomon kovethetd a publikdcidknak az egyes fejezetekhez vald kapcsolédasa. A
disszertacioban el6fordul ugyan néhany elirds, de ez a mlinek az olvashat6sagat és megértését
Osszességében nem zavarja.

A tézisfizet egy részletes és kompakt Osszefoglalasat adja az értekezésnek, azonban
v€leményem szerint a 3.3, valamint a 7.4.1 alfejezetek fébb eredményei is megérdemelték
volna, hogy itt is szerepeljenek. Tovabbi megjegyzésem, hogy az eredmények vonatkozasaban
érdemes lett volna kdvetni a disszerticié szamozasat a tézisflizetben is, ez megkdnnyitené az
olvaso6 dolgat, ha az értekezést is tanulméanyozni szeretné.

Az eredmények értékelése

A dolgozat 1. fejezete a témakor alapvetd dsszefliggéseibe vezeti be az olvasét. Azonban mar
ezen rész is alapvetd tézispontokat targyal, a szerzé 2003-as elsé ,,fixpontos” megkdzelitésii
publikécidjan keresztlil bemutatja az jszer( targyaldsmddot, valamint a halédelmélet és a stabil
parositasok kapcsolatat. A kozponti fogalom, melynek segitségével a két teriilet kapcsolatba
hozhat6, az ugynevezett kivalasztasi fliggvények fogalma, melynek alapgondolata
kézgazdasagtudomanyi keretekbe helyezve Kelso és Crawford munkésségabdl (1982) ered. A
szerz6 a fogalomkort haléelméleti keretekbe helyezve egy halmazrendszerb6él 6nmagéba
torténd leképezéssel az egyes jatékosok preferencidjanak leirasdra alkalmas eszkozt kap, A
kivélasztdsi fliggvény egy halmazhoz annak egy részhalmazét rendeli és szdmunkra az
Ugynevezett komonoton fiiggvények (lényegében a monoton ellentétje) jatszanak kdzponti
szerepet a dolgozatban. Itt jegyezzilk meg, hogy az angol szakirodalomban (és igy az angol
nyelvli dolgozatban is) ,,substitutable” elnevezés hasznélatos, a szerzd azonban nem talalt
megfeleld analdg magyar elnevezést, ezért a magyar nyelvii tézisfiizetben a tulajdonsagot
egyébként jol leird ,.komonoton” jelzét hasznalta.

A szerz6 targyalasmodja a kivélasztasi fliggvényekre vonatkozélag annyiban is tjszerti, hogy
az ugynevezett determindns fogalomra éplil. A determindns itt szintén az adott
halmazrendszerbél 6nmagaba torténd megfelels tulajdonsagu leképezést takar, a kivalasztasi
fiiggvény pedig a determinans képének az inputhalmazra torténé megszoritasat jelenti. Az 1.3
alfejezetben Tarski haléelméleti fixponttételének kovetkezményeként a szerzé megmutatja,
hogy F és G komonoton kivélasztasi fliggvények esetében taldlhatéak olyan (XY)
halmazparok, ahol X és Y egymas képei az F és G szerinti determindnsok szerint és az ilyen

2



tipust halmazpérok hél6t alkotnak. Ezen fenti megéllapitas adja a motivaciét a disszertacio
kozponti fogalménak a megalkotasara, mely szerint egy FG-kernel az alaphalmaz egy olyan X
részhalmaza, amely a metszete egy fenti tulajdonsagt (X, ¥) halmazparnak. Az elmondottaknak
abban 4l] a jelentdsége, hogy a stabil parositdsok a grafok élhalmazan definidlt megfeleld
kivalasztasi fliggvények szerinti FG-kernelek lesznek, melyek igy a fixponttétel
kovetkezményeként 1éteznek.

A dolgozat 2-ik és 3-ik fejezete a fenti szemléletmdd tovabbi kiterjesztésével kapcsolatos
eredményeket tartalmaz. A 2-ik fejezetben bemutatasra keriil, hogy az azonos alaphalmazon
értelmezett P; és P, posetek kozos antilancaként definialt P;P>-kernelek halot alkotnak, majd
Aharoni, Berger ¢és Gorelik sulyozott kernelekre vonatkozé tételének altalanositisaként
bizonyitasra keriil, hogy ezen stilyozott kernelek is halot alkotnak. A részbenrendezések mellett
a 2-ik fejezet a matroidok esetében is bemutat egy analdg eredményt, ahol a matroid kernelek
specialis tipusu kozos fiiggetlen halmazok.

A 3-ik fejezetben a kernelek struktirajara vonatkoz6 eredményeket taldlunk. A komonoton
kivalasztasi figgvény akkor lesz tutfliggetlen, amennyiben X barmely olyan Y részhalmaza
esetén, amely X képét tartalmazza, X-re és Y-ra azonos kimenetet szolgéltat. Alaperedményként
a szerz6 bebizonyitja, hogy novekedd, utfuggetlen komonoton FG-kemnelek hatékonyan
kikeresztezhetk, melynek kovetkezményeként kapjuk, hogy ha egy péaros graf k£ megadott
stabil b-parositasabol az egyik szinosztalybol mindenki a szamara i-ik legjobb hozzarendelést
vélasztja, akkor stabil b-parositast kapunk. A fenti eredmények érdekes kapcsolatokat tArnak
fel a stabil parositasok és a kernelek struktirdja kozott, ezen rész legfontosabb eredménye
azonban a stabil b-parositasoknak egy splitting tulajdonsaga, amely a 3.2 alfejezetben kertil
bizonyitasra. Ezen eredmény segitségével a G graf stabil b-parositasait egy alkalmas G’ graf
stabil parositdsaivd alakithatjuk at hatékonyan. Sajnos ugyan ez az A4talakitds nem
megfordithat6 abban az értelemben, hogy a G '-nek nem minden stabil parositisa kaphaté meg
ilyen mddon, igy algoritmikusan a stabil b-pérositisok keresése nem vezethetd vissza stabil
pérositdsok keresésére, azonban a splitting konstrukcid alapveté jelentbséggel bir a
késébbiekben a stabil b-parositasok poliéder struktirdjanak leirdsakor. A 3.3 alfejezet a fenti
eredmény FG-kernelekre vonatkoz6 altalanositasat mutatja be, amely 6nmagéban is egy szép
eredmény, mely ,.érezhetéen” alkalmazhat6 lehet kés6bbi kutatdsokban.

A korébban elmondottaknak megfelelden a dolgozat a 4-ik fejezett6l kezdi ismertetni az elsd
hérom fejezetben kidolgozott megkdzelités lehetséges alkalmazasait és ett6l a ponttél minden
fejezet tartalmaz legalabb egy kiilondsen kiemelkedd eredményt, melyeket a kovetkezékben
kiilon is kihangstlyozok és a vonatkozoé tételeket vastagon kiszedve kiemelem.

A 4-ik fejezet a kernelek alkalmazdsat harom témakorén keresztiil mutatja be. A 4.1
alfejezetben az utakra vonatkozo két klasszikus grafelméleti tétel kapcsan mutatja meg azok
levezethetoségét a kernelekre vonatkozd eredményekbdl. A 4.2 alfejezet az élszinezési
alkalmazésokba enged bepillantdst. Galvin klasszikus eredménye kimondja, hogy péros
multigrafok esetében a kromatikus index elegendd a lista alapt élszinezés végrehajtasara (ahol
minden €lnek sajat listdja van). A szerzd a fenti eredményt altalanositotta nemparos grafok
esetére is, amennyiben bizonyos feltételek teljesiilnek. Szintén ezen alfejezetben keriil
bemutatasra Galvin tételének és a paros grafok egyenletes szinezésér6l szold tételnek egy
k6zos altalanositdsa, melyet a szerz6 Frank Andrassal kdzosen jegyez. Mindazonaltal, a fejezet
kiemelkedd eredménye az utolsé alfejezetben keriil ismertetésre a ,,College admission”



probléma kapcsan. A stabil parositasok a tipikusan az egyetemi felvételik sordn felmeriild
kvotak kérdését nem kezelik, amikor az egyes egyetemi szakok csak bizonyos minimalis
1étszam elérésekor indulhatnak, illetve, amikor a szakokat inditd intézmények kozos kvétaval
is rendelkeznek. A szerz§ eredményei szerint a fenti problémak kiilén-kiilén is NP-teljesek,
azonban f6 eredményként megmutatja, hogy bizonyos feltételek teljesiilése esetén a fenti
problémak kozos altalanositdsa is kezelhets. A 2LCSM probléma (amely a Huang 4ltal
bevezetett LCSM altalanositasa) esetében kvétahalmazok laminéris rendszere adott alsd és
fels6 korlatokkal, amelyben az igynevezett [-u stabil parositdsok szolgaltatjdk a megoldast. A
szerzd kivald bizonyitasi eszkozkészletét felhaszndlva mutatja be a fejezet elméletileg is
nagyon szép, de a gyakorlatban is jol hasznéalhatd f6 eredményét (4.10 Tétel). Bizonyitisra
keriil, hogy egy olyan matroid-par konstrualhatd, amelynek egy kernelét megtaldlva a feladat
megoldasa meghatarozhaté. Ugyanis a kernel, amennyiben megfelel egy /-u pérositdsnak,
abban az esetben stabil parositds is lesz, ellenkez6 esetben viszont nincs az eredeti feladatnak
megoldasa. Végiil a kernelek megtaldlasa moh6 mddszerrel a 2.2 alfejezet eredményeinek
megfeleléen konnyen megoldhaté. Ezen eredmény az egyik legszebb példédja a szerzé altal
demonstralni kivant megkozelitésben rejld potencidlnak, amely a problémakér mély
matematika hatterének és az alkalmazasoknak a kapcsolatat hivatott feltarni.

Az 5-ik fejezetben a szerzé a témakoér egy fundamentdlis kérdésére, a stabil b-péarositisok
poliédereinek leirasira szolgaltat megoldast. A stabil parositasok és éltalanositdsai kapcsan
természetesen felvetddd probléma, hogy az éleken elhelyezkedd sulyok szerinti optimalis stabil
pérositéast kereslink. Az optimalizalds elmélet egy standard megkézelitését kdvetve ehhez a
stabil parositdsok poliéderének linedris karakterizacidja szolgaltathat alapot. Bar ezen a
részteriileten az els6 eredmény mar 30 éve sziiletett, a szerzd ezen fejezet alapjat ad6d 2003-as
publikécidjaig a stabil b-parositasok jellemzése csak specidlis esetekben volt megoldott. Az 5.1
alfejezetben bizonyitott tételt (5.4 Tétel) annak fundamentalis jelentésége mellett amiatt is a
kiemelked6 eredmények kozé sorolnam, mert a 3.2 részben kidolgozott kernel struktira a
linearis karakterizacioban kozponti szerepet jatszik, ismételten aldtdmasztva az értekezés
koncepcidjanak erejét. Ezen megkozelités érhetd tetten az 5.2 részben is, amikor a szerz6 a
kernel-poliéderek jellemzését adja meg.

A 6-ik fejezet egy természetes altalanositdsi kérdéssel, a stabil folyamok probléméjaval
foglalkozik. A paros grafokban a maximalis parositdsi probléma speciélis folyamproblémaként
is felirhato, a két teriilet kdzotti kapcesolat alapvetd jelent6ségli, igy jogos kérdésként meriil fel,
hogy a halézati folyamoknak megadhaté-e olyan ,stabil” altalanositdsa, amely speciélis
esetként a stabil parositasokat szolgaltatja. A szerzd pozitiv valaszt ad a kérdésre. Bevezeti a
blokkolé séta fogalmat az f megengedett folyamra vonatkoztatva, amelyben a cstcsok
telitetlenek (azaz a kapacitdsukat a folyam nem hasznalta ki) és a séta kezdBcsucsan vett
preferencia szerint a séta kezd6élén a folyam értéke névelheté egy nala preferencidban hatrébb
levo pozitiv folyamértékli él karara. Amennyiben a halozatot egy kereskedési halézatként
fogjuk fel, a fentiek azt jelentik, hogy a blokkolé séta instabilitast okoz, ugyanis a sétdban
szerepld keresked6knek érdekiikben all a séta altal generdlt véltoztatast végrehajtani. Az
elmondottak alapjan természetesen adodik a definicid, hogy egy folyam akkor lesz stabil, ha
nincs blokkold sétdja. A stabil folyamok létezését bizonyité 6.1 Tétel kétségkiviil a stabil
parositasok teriiletének egy fundamentalis eredménye, igy ezt is mindenképp kiemelkedd
tézispontként kezelném. A fejezet hétralevd részében a szerzdé kitér a stabil folyamok
héléelméleti tulajdonsagara, valamint bemutatja eredményének az elméleti kozgazdaségtanban



az elmult években kozponti jelentéséggel bird stabil ellatdsi lancokhoz valé kapesolddésat.
Ezen utébbi kapcsolat ismételten tantbizonysagot adja a dolgozatban szereplé elméleti
eredmények potencialis alkalmazasi lehetdségének.

A 7-ik, zéré fejezet a stabil pérositasok 4ltaldnos grafokon valé vizsgilataval foglalkozik.
Amennyiben a graf nem paros, akkor nem feltétleniil 1étezik stabil parositisa, azonban Tan
klasszikus eredménye szerint ugynevezett stabil fél-parositds igen. A fél-parositas esetében az
élekre 0, 0.5 vagy 1 értékeket helyeziink olyan médon, hogy a csticsra illeszkedd élek parositasi
Osszertéke nem haladhatja meg az I-et. A szerzd bebizonyitja, hogy Tan eredménye
altalanosithaté hipergrafokra olyan moédon, hogy garantalja stabil tortparositds 1étezését
(Tértparositasnél az élekre barmilyen nemnegativ érték elhelyezhetd, de a csticsra illeszkedd
parositasi sszérték nem haladhatja meg az /-et). A tétel bizonyitdsa a jatékelméletbd] ismert
Scarf lemma segitségével torténik és specialis eredményként megkapjuk Tan félparositasokra
vonatkoz6 eredményét is. A hipergrafok vizsgalata ugyan nem tartozik a disszerticié f6
irdnyvonalahoz, azonban a hipergrafok pérositisénak viszonylag szerényebb irodalma felveti
azt a kérdést, hogy specidlis hipergrafokra mondhatunk-e ennél az eredménynél tébbet:
- Vizsgilta-e a szerz6 a kérdést, hogy van-e olyan egyszer(ibb hipergraf osztily, ahol a
tortértékek jellemezhetdek (a hagyomanyos grafokhoz hasonléan)?

A 7-ik fejezet tovabbi részében a szerzd strukturalis elméleti eredményekkel megalapozva
polinomialis algoritmusokat dolgoz ki a stabil h-parositas és altalanositdsainak keresésére. Az
altalanos gréfra Irving dolgozta ki 1985-ben az els6 hatékony eljarast stabil pérositisok
esetében. A dolgozatban ezen eljards tovabbfejlesztésével harom probléma megoldésara
kapunk eljarast. Mindhdrom eredményt a kiemelt tézispontok k6zé tartozénak itélem meg. A
szerzb elsdként a stabil b-péarositasok esetén fejleszti tovabb Irving klasszikus modszerét a
7.3.1 alfejezetben. Minden egyes iteracidban egy részgrafot konstrudl, amelynek a stabil b-
parositasai megfeleltethettk az el6z6 iterdcidban kapott stabil b-parositasoknak. Az iterdcid
vagy egy stabil b-parositdst talal vagy a kozben alkalmazott rotéciés 1épés eredménytelen,
melybdl kovetkezik, hogy nem létezik stabil b-parositas. Az eredményeket a 7.11 Tétel foglalja
Ossze.

Irving algoritmusénak masik grafelméleti tovabbfejlesztése a gyenge preferencidk és tiltott élek
szerepét vizsgalja a 7.3.2 alfejezetben. A gyenge preferencia abbol adédik, hogy az éleken
részbenrendezés keril alkalmazésra a teljes rendezés helyett. A pérositdsok stabilitisa igy
kiilonb6z6 formét olthet, a szerzé az tgynevezett szuperstabilitast vizsgélja. Szuperstabilits
esetén az elvards, hogy barmely €l esetén valamelyik végpontjan az adott élnél a preferencia
szerint jobb €l szerepeljen a péarositdsban (amennyiben az €l nem része a parositasnak). A
kidolgozott eljaras séméja hasonlé a korabbihoz, azonban a részbenrendezés miatti kiilonb6zd
lehet6ségek 4 eltérd transzformacids 1épést tesznek lehetévé. A részletes strukturalis elemzés
eredményeként a szerzg a 7.12 Tétel keretében bizonyitja, hogy az algoritmus vagy megtalalja
valamely iterdciéban a szuperstabil pérositast vagy strukturélis igazolast nyer, hogy ilyen
parositas nem létezik. A kiemelt tézispontként kezelendd jelentds eredmény kapcsan viszont
felmeriil a kérdés, hogy Irving médszere nem terjeszthetd-e ki szuperstabil b-parositisok
keresésére gyenge preferencidk és tiltott élek esetében:

- Vannak-e ezzel kapcsolatos eredmények, voltak-e a szerzdnek ilyen iranyu vizsgalatai?

A dolgozat utolsé 16 eredményként a 7.4 fejezetben a modszertan kernelekre valé kiterjesztési
lehet6ségét vizsgdlja. A nemparos grafok élhalmazan definidlt halmazrendszeren megadhat6



egy dltalanositott kivalasztasi fiiggvény, amelyhez kapcsolédban nemcsak a kemel fogalma,
hanem a fél-kernel koncepcidja is bevezethetd. A kidolgozott algoritmus Tan stabil
félparositast konstruald és annak stabil parositdsokkal valé kapcsolatat igazold modszerét
koveti Irving algoritmusénak 4ltalanositasara. A komoly strukturdlis kérdéseket vizsgald
részletes algoritmus eredményeként Tan tételének altalanositasat kapjuk (7.19. Tétel). A
szerz$ bebizonyitja, hogy névekedé komonoton kivalasztasi fiiggvény esetén mindig létezik
fél-kernel, melyet polinom idében meg is konstruél az algoritmus. Tovdbba az eredményként
kapott fél-kernel struktiraja alapjan elddnthetd a kernel 1étezése, amely pozitiv valasz esetén
hatékonyan meg is konstrualhat6. A fenti eredmény a stabil parositisok koncepcidjanak egy
jelentbs kiterjesztését adja, igy termdszetszeriileg vetddik fel a kérdés, hogy a 7.19 Tétel
lehetOséget ad-e a pérositdsok jol ismert altaldnositdsai kapcsan (pl. matroid parositisok)
hasonlo6 6sszefliggések feltarasara:

- Végzett-e a szerzd ilyen irdnyh kutatasokat?

A dolgozat ezen utolsé alfejezete méltd lezarasa az egész miinek; a kivélasztasi fiiggvény
koncepcidja, a kernelek strukturdlis kérdései a stabil pdrositds létezésének eldontésére
vonatkozé klasszikus eljardsoknak egy nagyon mély 4ltaldnositasat adjak, ami lehetdséget
teremt az elmélet tovabbi kiterjesztésére és hosszii tdvon az eredményeknek a gyakorlatba val6
visszacsatoldsara. Bar kozvetlen gyakorlati hatdsa egyel6re nehezen mérhet6, de ezen
tézispontot tartom talan a legmélyebbnek és leginkdbb egyedinek, amely hosszi tdvon 1j
kutatasi iranyokat nyithat meg. Az eredmény értékét a fokozat odaitélése szempontjabol kiilon
ndveli, hogy egyszerzds publikacid keretében sziiletett.

Osszegzés

Az értekezés a doktori miivel kapcsolatos altalanos elvarasoknak mindenben megfelel, a szerzd
stabil parositisokkal és azok éltalanositaséval kapcsolatos fobb eredményeit jol kvethetben,
egységes rendszerben mutatja be. Az ismertetett eredmények fontosak mind a témakér
jelentéségét, mind a modszertant, mind az eredmények mélységét illetden elméleti és
gyakorlati szempontbol is. A szerz8 a nemzetkozi kutatdékozdsség jelentGs probléméira
szolgaltatott megoldast (hipergrafok stabil pérositdsai, stabil b-parositdsok poliéderénck
lefrédsa, stabil b-pérositdsok keresése altalanos grafokban, szuperstabil parositasok
meghatarozasa gyenge preferencidk mellett), ugyanakkor fontos kutatdsi irdnyokat is
megnyitott (stabil folyamok, kernel alapu struktirdk vizsgélata). A dolgozat logikusan
felepitett, a tézisekben megfogalmazott tudoményos eredmények a szakteriilet rangos
folyoirataiban jelentek meg.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy Fleiner Tam4as kiemelkedd tudomanyos eredményekkel
gazdagitotta kutatasi teriiletét, téziseit formai és tartalmi szempontbél az MTA doktori
szabalyzatdban eldirtaknak megfelelden foglalta Gssze. A fentiek alapjan javaslom a
disszertacié nyilvanos vitara bocsatdsidt és Fleiner Tamds részére az MTA doktora cim
odaitélését.

Szeged, 2019. december 12.
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