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Patkds Baldzs a Katona Gyula altal miivelt extremélis hipergrafelmélet
nemzetkozileg elismert kutatéja. Kutatasi témaja a kombinatorika egyik leg-
fontosabb aga, mivel minden véges probléma atfogalmazhatd egy extremalis
hipergraf kérdéssé. A doktori disszertdcidja egy rovid bevezetésbdl és harom
nagyobb fejezetbol all melyek rendre 34, 23 illetve 21 oldalasak, azaz a dol-
gozat 1ényegi része 78 oldal. Rengeteg eredményt, Osszesen 21 sajat tételt
bizonyit. Ezek kozil mindharom fejezetbdl kiragadok egyet amelyet a leg-
fontosabbnak tartok.

El6bb néhany sz6 az extremélis hipergrafokrdl. Az elmélet egyik kézponti
eredménye a metsz6 rendszerekrol szolé Erdés-Ko-Rado tétel. Legyen X egy
n-elemi alaphalmaz és tegyiik fel, hogy H az X k-elemi részhalmazainak
egy rendszere (azaz k-uniform). Ha H tagjai paronként metsz6ek és n > 2k
akkor |H| < (Zj) Itt egyenldség csak a trividlisan metsz6 rendszer esetén
all fenn, azaz amikor H Osszes tagja tartalmazza az X egy ugyanazon elemét.

Egy masik alapveté eredmény, a Kruskal-Katona tétel a H arnyékairol
sz6l. Jelolje OH a H tagjai altal lefedett (k — 1)-elem{i halmazok rend-
szerét. A Kruskal-Katona tétel meghatdrozza az adott méretii k-uniform
halmazrendszerek arnyékanak a minimumat. Tételitknek mar a kimondéasa
sem egyszer(i, viszont Lovasz Laszlé taldlt egy nagyon hasznalhaté becslést
amivel a legtobb esetben elkertilhet6ek a bonyolult binomialis egytitthato
Osszegek. Barmely y > k valds szdmra definidljuk az (Z) fliggvényt ami ezen
a tartomanyon egy konvex k-adrend{i polinom, (%) =y(y—1)...(y—k+1)/k.
Ha H mérete legalabb (}) akkor |0H| > (,¥,).

Az el6zmények koziil harmadiknak ide vehetjiik a Boole halé legnagyobb
antilancardl szolé Sperner tételt. Erdds Pal erésebb véaltozata szerint ha egy
n-elemi alaphalmaz részhalmazainak egy S rendszere nem tartalmaz k + 1
tagbdl allé lancot (az ilyen ldncokat Cy.y1-gyel jeloljiik), akkor S szdmossiga
legfeljebb a k kozépso szint mérete lehet.

A doktori mi tulajdonképpen a fenti harom klasszikus eredmény kiter-
jesztései, altalanositasai.



A harombdl az els6 nagy fejezet a Sperner tétel egy nagyon természetes
altalanositardl szol. A jelolt olyan rendszerek szamossigat vizsgélja ahol
a Ciy1 helyett egy més el6irt P poset a tiltott részkonfiguracié. Ennek
maximalis szdmossagat jelolje La(n, P), az indukélt esetben La*(n, P). E
fiiggvény nagysaganak meghatarozasa, az ide vonatkozd kozel 40 éves sejtés
bizonyitasa még tavolrdl sem teljes. A feladat nehézségét mutatja, hogy
még az sem bizonyitott, hogy a lim,_,~ La(n,P) /(n%) limesz 1étezik e.
Egy masik nehézség az az, hogy a sejtett extremdlis rendszerek szerkezete
lényegesen komplikaltabb mint a Cy1 esetén, amikor a Boole hal6 k teljes
szintje alkotja az optimalis rendszert.

Patkds a 7., 8., 9. és 10. tételében a sejtésnek végtelen sok esetét iga-
zolja, nevezetesen olyan esetekre ad nagyon szoros becsléseket amikor a P
poset magassdga legfeljebb 3. A tételek kimondasa meglehetOsen technikai,
nem idézem. A tételek alapjiul szolgdlé cikk (aminek szdma [99], a rovid
tézisflizetben meg [48]) az egyik legérdekesebb a dolgozatban. Mindene-
setre ez egy jelentds eldrelépés. A fejezetben még szamos figyelemreméltd
eredmény taldlhatd, stabilitdsi, leszamlalasi feladatok. OSszességében is ki-
jelenthetjiik, hogy a dolgozat eredményekben igen gazdag.

A kozéps6 nagy fejezet kozponti fogalma a Vapnik-Chervonenkis di-
menzié. Egy F' halmazrendszer dimenzidja azon d értékek maximuma ame-
lyre taldlhaté olyan d-elem{i D halmaz a viligban amelyet az F tagjaival
metszve a D 6sszes 2¢ részhalmaza el6allithaté. Ismeretes, hogy adott VC di-
menzi6ju rendszer nem lehet til nagy, bonyolultsaga polinomiélis az alaphal-
maz nagysdgaban. Emiatt is e fogalom rendkiviil fontos szerepet jatszik az
algoritmusok elméletében, a statisztikdban, a diszkrepanciaelméletben. fgy
a jelolt e fejezetbeli eredményei nagyon értékesek, ugyanis kidolgozza az
extremdlis halmazrendszerek korabbi eredményeit adott VC dimenziéji hal-
mazrendszerekre (I1d pl a 46. Tételt). A fejezet legérdekesebb eredményének
a 48. Tételt tartom ahol olyan adott VC-dimenziéju rendszerekrdl van sz
amelyek "telitettek” azaz amelyekhez barmilyen tovabbi halmazt hozzavéve
a dimenzié megnd. A telitett (saturated) rendszerek vizsgédlata a kombina-
torika egyik kozponti feladata, ugyanis tkp. igy kiilonféle stabilitasi tételek
nyerhetéek, amelyek altaldban fontosabbak és hasznalhatébbak mint a sz-
impla extremalis kérdések.

A harmadik (azaz az utolsd) nagy fejezet a fenti eredmények véges vek-
torterek altereire valé kiterjesztésérol szol. Ez a rész a [10] és [22] (a rovid
magyar tézisfiizetben [7] és [11]) szdmd, tobbek kozt A. Chowdhury-val
kozos dolgozatokon alapul. Eredményiik nagyonis beleillik abba a trendbe,
hogy a kombinatorika egyfeldl egyre tobb és tobb algebrai eszkozt hasznal,
masfel6l egyre pontosabban igyekszik leirni az algebrai struktirak kombina-
torikus tulajdonsagait. Mivel a 76. Tételt tartom a dolgozat legfontosabb
eredményének, most pontosan idézem. Sziikségiink van egy-két definiciéra
és jelolésre.

Legyen V az F,; véges test folotti n-dimenziés vektortér. A k-dimenzids



altereinek szamat (g)q Gauss egytitthato jeloli. Elemi szamolés, hogy (Z)q =

Hogz’gk—1(qn7i —1)/(¢"* —1). Patkés (és térsszerzéi) kiterjesztik a Gauss
egyltthatét, hasonléképp mint Lovasz a binomidlis egyiitthatét, minden

valos értékre. Barmely y > k valds szdmra definidljuk az (%)q fliggvényt a

kovetkezd formuldval
v\ ¢ —1
<k‘> B H -1
9  0<i<k—1

A 76. Tétel azt mondja ki, hogyha H az F, véges test folotti n-dimenzids
vektortér k-dimenzids altereinek egy rendszere és |H| = (Z)q’ akkor a H
tagjai altal tartalmazott (k — 1) dimenziés alterek szama legaldbb (,ﬁl)q.
Korabbi jeldléseink analégidjara [0H| > (kgl)q. Ez egy nagyon jol hasznélhaté
egyenlGtlenség, a szerzOk bemutatnak tobb alkalmazast is, pl. egy Erdés-
Ko-Rado tipusi tételt vektortér metsz6 részrendszereire (ez a 78. Tétel)
amellyel P. Frankl egy eredményét terjesztik ki. Figyelemre mélté a 80.
Tétel is, amely egy Hilton-Milner tipusu stabilitasi eredmény. A Math Re-
views ezekre a cikkekre 244-37 hivatkozast sorol fel.

Néhény mérlegelésre okot adé gondolat.

1. A téarsszerzok kérdése. Megszamoltam a jelolt utolsé 60 kozleményében
a szerzok szamat:

SzerzOk szama | 1|2 |3 4 | 5 |6|7|8|9 |10 |11
Cikkek szdma |6 |7 |5 |18 |10 |7 |2 |22 | - | 2

Vilagjelenség a tarszerzok szaménak a novekedése. Patkds tarsszerzoi
kozott rengeteg elismert nevet, vezet$ matematikust taldlunk (pl. J. Balogh,
A. Blokhuis, A. E. Brouwer, P. Frankl, A. Grzesik, M. Krivelevich, A.
Kupavskiii, D. Mubayi, A. Pokrovskiy). Hallgatva a jelolt el6addsait és
személyes beszélgetésekbdl is egyértelmii, hogy a k6zos munkakbdl aranyosan
kivette a részét. Mdsfeldl a dolgozat eredményeinek tobbsége az egyszerzos
cikkekbdl keriilnek ki. A sok tarsszerzé nem az intuicié hidnyat, hanem ép
ellenkezbleg a jelolt egyuttmiikodéképességét jelzi.

2. Néhany stilusbeli fogyatékossag: Dicséretes, hogy a jelolt igyekezett
a nemzetkozi (azaz az angol) terminolégidt magyaritani, de ez szdmos sz-
erencsétlen elnevezéshez vezetett, pl. ”erdsen szétziuzott halmaz”. A poszet
magyar helyesirdsa is sziikségtelen, szerintem.

3. Kiilontsen a magyar nyelvili tézisekben benn maradt néhany valéban
értelemzavaro elirds, az egyik épp az igen fontos Gauss egyiitthaté definiciéjandl
(rogton a mésodik lapon). A korrekt definicié sehol nem deriil ki a szévegbél,
szerencsére a megjelent cikkben helyesen van kimondva.

4. A tézisflizet és a dolgozat allitasainak a szdmozasa lehetett volna
azonos. A szerzd, dicséretes médon, a legtobb helyen mindkét adatot megadja,
szerintem olvashatobb lett volna csak a dolgozat indexeihez ragaszkodni, a
tézisfiizetben senkit nem zavart volna ha a 31. Tétel utan a 36. jon.



5. Egy érdemi kérdés:
A harmadik rész eredményei tkp. a klasszikus Boole halés tételek kiter-
jesztései egy masik sokat vizsgalt posetre, az alterek részben rendezett hal-
mazara. Jél ismert, hogy a Sperner tétel valamilyen értelemben MINDEN
posetre kiterjesztheté (Dilworth tétel, Whitney szamok, stb.), legaldbbis
a legtobb fontos posetre. A dolgozatban diszkutalt eredmények tobbsége
bizonyara kiterjeszthetoek a posetek joval szélesebb osztalyaira. Kérdésem:
vannak e ilyen kutatasok folyamatban, ismeretesek e nemtrivialis altaldnositasok?

Osszefoglalva, a dolgozat komoly technikai tuddst mutat, a témakor
olyan kérdéseivel foglalkozik, melyek nemzetkozi érdeklédésre tartanak szamot.
A disszertacio téziseit 1j eredménynek elfogadom. Véleményem szerint béségesen
elegend6ek az MTA doktori cimhez eléirt kovetelmények teljesitéséhez. A
dolgozat vilagossa teszi, hogy a palyazé alaposan elsajatitotta a kombina-
torika eszkoztarat. A jelolt eredményei rengeteg kutatdst inspiraltak, ku-
tatdsai szamos 1j problémat, szempontot vetnek fel. Végezetiil megemlitendd,
hogy a jelolt tudoményos kozéleti tevékenysége kiemelkedo.

Javaslom az értekezés nyilvanos vitara bocsatdsat és melegen tamogatom
a jeloltnek az MTA doktora cim odaitélését.

§8§88



