Valasz Baran Sandor opponensi biralatara

Egyenként valaszolok a felmeriilt kritikdkra, kérdésekre. FEloszor a szabad formatumban
megfogalmazott észrevételekre reagalok, majd utana tételesen az opponensi kérdésekre.

Az 1. fejezet sztochasztikus részekben taldltam némi inkonzisztencidt a jelolésekben (pl. a
30. definicioban nem wvilagos, hogy a 0 a staciondrius eloszlast jeloli, ami a 32. definicioban
mdar , bdr ez utobbi explicit nem lett kimondva). Ugyanitt nem minden fogalom (pl. rever-
zibilitas) lett definidlva.

Valasz: A biralénak teljesen igaza van, a stacionarius eloszlasra m a standard jelolés, és
a 30. definiciéban is 7-vel kellett volna jelolni. Ugyanigy a reverzibilitast is jo lett volna
definialni.

102 definicio 4. pontjdndl nem vildgos mik a p; valdsziniségek.

Valasz: Sajnos itt megint egy gépelési hiba van , itt p; és p;;; helyett m; és 7, 1-nek kel-
lene szerepelnie helyesen. Ezek nem valdszinliségek, hanem el6jeles permutaciok. Raadéasul
a transzforméciok indexelésében is van egy gépelési hiba, m;-bdl m;-be j — i darab transz-
forméciéval (rendez6 reverziéval) jutunk el, de ha a transzformaciokat 0-tél indexeljiik, akkor
az utolsé transzformacio indexe j — i — 1 lesz. Tehat a 102. definicié 4. pontjaban a képlet
helyesen az 1j legrovidebb reverziés rendezé szcendriora:

71'0,7T1,...,7ri,7riotro,motrootrl,...motrootrlo...otrj,i,l =T, Tj41y - - Tk-

A 125. tételbol hianyzik az dllitas. Az eredeti cikkben ,,can be defined” szerepel.
Valasz: Valéban, a ,can be defined” hidnyzik. Azt &llitjuk (akartam allitani), hogy a
megadott mennyiségli és tulajdonsagu parhuzamos lanc definialhato.

A 202. oldalon levé 139. definicio tulajdonképpen szerepel mdr a 25. oldalon is.

Valasz: Valoban, azonban kicsit mas jelolésekkel. Talan jobb lett volna tgy irni, hogy
itt megismételjiik a 34. definicionak a paros grafokra vonatkozo részét, és a jelolések eb-
ben a fejezetben az itt megadottak lesznek. A 12.1. alfejezetben azért érdemes a paros
fokszamsorozatok két pontosztalydn levs fokszamsorozatokat (d;) és (f;)-vel jelolni, mert
itt k szinre k db fokszamsorazatunk lesz, igy mind a d-k, mind az f-ek par oldallal késébb
dupla indextiek lesznek (pont indexe, szin indexe). Viszont altaldban ahol csak egy paros
fokszamsorozattal foglalkozunk, ott a standard jel6lés az, hogy minden fokot d-vel jeloliink,
és akkor a d; ; az i-edik osztdlyban a j indext{i pont fokét jeloli. A 12.1.-ben el szerettem volna
keriilni a tripla indexelést. (Altaléban is a munkam soran nehézséget jelentenek a jelolések,
mivel a matematika tobb tudomanyteriletérol jovo fogalmakkal, matematikai entitasokkal
dolgozom, és a kiilonbozo teriiletekrdl jovo jelolések tithetik egymast. Pl. grafelméletben
standard jelolés egy fat T-vel jelolni (tree), Markov lanc Monte Carlo médszerekben T jeloli
az atmeneti valdszintliségeket (transition probabilities), transzformdciés nyelvtanok esetén
T jeloli a termindlis szimbolumok halmazat. Es akkor ha egy leszarmazasi kapcsolatokat
jelols T' fan a biol6giai makromolekuldk véltozasat egy (T, N, S, R, P) sztochasztikus transz-
forméacios nyelvtannal modellezziik, és ebben a modelben a Bayes statisztikai vizsgalathoz



a poszterior eloszlasbdl egy T' dtmeneti valésziniiségli Markov lanc Monte Carlo médszerrel
akarunk mintavételezni, akkor egy munkaban ugyanaz a betli hdarom kiilonb6zo dolgot je-
lenthet.)

A [126] cikk a folydirat honlapjdn az itt megadottaktdl eltérd adatokkal szerepel (mds a szerzdk
sorrendje, a cikk cime és az oldalszam

Valasz: A szerzék sorrendje elétt én is értetlentl allok. Még megvan a 2014. julius 31-i
emailiink a TCS-t6l, amelyben értesitenek a kézirat elfogadasardl, és ott még az értekezésemben
megadott sorrendben vannak a szerzok. A cikk valéban a 83-ik oldalon kezddédik és nem a
93-on, ahogy az értekezésemben megadtam, az egyértelmiien egy gépelési hiba a részemrol.

Opponensi kérdések

1. Szamomra nem értheté a 65. tétel bizonyitdsa utani példa, de lehet, hogy ennek csak
a témdaban vald jdratlansigom az oka. A szerzd azt szeretné illusztrdlni, hogy a (4.8)
egyenldtlenség éles. Példaként az ¢l = n/4, ¢2 = 3n/4, dl = m/4 és d2 = 3m/4
hatdrokat veszi és megmutatja, hogy pl. d2 = (3/4 + )n esetén van olyan pdros
fokszdmsorozat, ami nem P-stabil ( d1 és d2 esetén gondolom a dolgozatban szerepld
n szorzd csak elirds). Mi garantdlja, hogy az eredetileg megadott hatdrok mellett a
fokszamsorozatok P-stabilak, hiszen ezekre a (4.9) egyenlétlenség nem feltétlendil tel-
jesil (pl. han=m =8)?

Valasz: Halasan koszonom ezt az észrevételt, itt valéban kicsit 0ssze voltam zavarod-

va, és (részben) valdtlant allitok. Az aldbbiakban javitom magamat. Mentségemre azt
tudom felhozni, hogy amikor az értekezésnek ezen részét irtam, azzal egyidében foglal-
koztunk azzal a meglep6 észrevétellel, hogy korlatokkal megadott P-stabil fokszamsorozat
osztéalyok lényegében megegyeznek azon korlatokkal megadott fokszamsorozat osztalyokkal,
amelyben minden olyan fokszamsorozat grafikus, amely teljesiti a kézfogdsi lemmat (a
fokszamosszeg péaros). Az errdl szolé kéziratunk elbirdlds alatt van, 1d. [1]. Ebben

a kéziratban foglalkoztunk a Jerrum, McKay és Sinclair altal egyszerii grafokra meg-
adott P-stabilitasi feltétellel [3], nevezetesen, ha egy fokszdmsorozat osztély véges sok
kivétellel minden fokszamsorozatara

(1 —co+1)? <dey(n—cp — 1) (1)

ahol n a fokszamsorozat hossza, ¢; a maximalis fok, ¢ a minimélis fok, akkor az osztaly

P-stabil. Konnyen lathat6, hogy minden & > O-ra, ha a maximélis fok ¢; = (2 —e)n

és a minimalis fok ¢y = (}1 + e)n, akkor elég nagy n-re a fenti egyenlStlenség tel-

jesiil. Ugyanigy, konnyti belatni, hogy barmely ¢ > 0-ra azon fokszdmsorozat-osztaly,

amely minden fokszamsorozataban a fokok 0sszege paros és minden n hosszi sorozat-
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ban a fokok (3 4+ €)n és (2 — e)n kozott vannak, véges sok kivétellel csak grafikus

fokszamsorozatot tartalmaznak.

Er6s sejtés, és dolgozunk annak a bizonyitasan, hogy paros grafok esetében is a P-
stabilitds és a mindig grafikussag lényegében egybeesik. Paros grafok esetén (most az
egyszerliség kedvéért, maradjunk az n+n ponti paros grafokndl) a ,, véges sok kivétellel



Ln és %n kozott van

mindig grafikus”, a fokszamokra vett szimetrikus hatar élesen az ;

(rdaddsul itt a véges sok kivétel 0). Azaz

1. Allitas. Legyen D(: 1 4) az a paros fokszamsorozat osztdly, amelyben minden fokszdmsorozat
ugyananyi pontot tartalmaz a két pontosztalyon, ha mindkét pontosztaly mérete n, akkor
minden fok En] s \_%nj kozott van, €s a két pontosztalyban a fokok dsszege ugyan-

annyi. Ekkor D(}l, %) minden fokszdmsorozata grafikus.

Konnyen lathato, hogy ez az éles hatar. Legyen ugyanis D egy olyan fokszamsorozat n+

n ponton tetszoleges 4-gyel oszthatd n-re, amely mindkét osztalyon tartalmaz egy %nJrl

foki pontot, 5 —1 darab %n foki pontot és § darab 7§ fokt pontot. Ez a fokszamsorozat

nem lesz grafikus, mert megsérti k = -re a Gale-Ryser egyenlStlenséget:

5 n
;dLi > jzlmln {g,dg’j}

azZaz:

n 3 n
—X-n+1>—=X

n+n><
2 4 2 4 2

|3

Ezutédn természetes sejtés, hogy minden £ > 0O-ra a D( +¢€,9 4 — ¢) fokszamsorozat-
osztaly P-stabil, sot, az értekezésben megadott fokszamsorozat osztaly, amelyben min-
den n + m ponton megadott fokszamsorozatban az n pontot tartalmazé pontosztalyan

minden fok (% + 5) m és (% — 5) m kozott van és az m pontot tartalmazé pontosztalyan

minden fok (i + 5) n és (% — 5) n kozott van, valamint n és m aranyara van egy

korlat, P-stabil. Az aldbbiakban ezt mindjart bebizonyitom, de ez a fokszamsorozat-
osztaly nem azért P-stabil, mert teljesiti az értekezés 4.9. feltételét! Azaz, nem a 4.9.
feltételben megadott egyenlétlenség adja meg a legszélesebb alsé-fels6 korlatia paros
P-stabil fokszamsorozat-osztalyt. Azt sejtjik, hogy kell léteznie a Jerrum, McKay és
Sinclair altal megadott egyenl6tlenséggel (1d. 1. egyenlet) analdg egyenlétlenségnek,
és még dolgozunk ezen. Bar az altaldnos egyenlétlenséget még nem ismerjiik, a leg-
szélesebb paros P-stabil fokszdamsorozat-osztaly a fent megadott korlati. Azaz:

2. Allitas. Legyen egqy € > 0-ra Dt(% + 5,% —€) az a pdros fokszamsorozat osztdly,
amelyben az n+m pontokon megadott fokszamok esetében az m méreti osztdilyon min-
den pont foka ( + 5) W és L(4 — 5) nJ kozott van, azn méretid osztdalyon minden pont
foka {(i m és (% — 5) J kozott van, és a két pontosztalyban a fokok dsszege
ugyanannyi, tovabba létezik a max {%, %}—Te eqy t felsd korlat. Ekkor barmely € > 0-

ra és t pozitiv szdmra a Dy(3 + €, 3 — &) P-stabil.

Bizonyitds A bizonyitasnéal azt haszndljuk ki, hogy egy fokszamosztély P-stabil, ha
létezik egy k paratlan természetes szam gy, hogy véges sok kivétellel az osztaly
minden fokszdmsorozatdnak minden G = (U,V, E) realizdciéjaban minden wu; és v,
pont kozott megy egy legfeljebb k& hosszi nem éllel kezd6d6 és nem éllel végzodo,
nem ¢l - él alternalé it (mert ilyen alternél6 tbdl csak polinom sok van, és ilyen al-
ternalo uton ,,atcsapva” az éleket és nem éleket tudunk egy-sok leképezést létesiteni egy



fokszamsorozat realizacioi és a fokszamsorozat kismértékli perturbaltjanak a realizacioi
kozott, amely egy-sok leképezés megfeleld felso korlatot ad a P-stabilitas definiciéjaban
szerepl6 realizék szamainak a hédnyadoséra). Ezt a jelen esetre k = 7-tel bizonyitjuk.

Legyen tehdt G = (U, V, E) péaros graf n + m ponton a fokszdmaira el6irt alsé és felsé
korlatokkal, és fixaljunk egy u; és v; pontot. Ha (u;,v;) € E(G), akkor taldltunk egy
1 hossza utat.

Ha (u;,v;) € E(G), akkor legyen X; a v; szomszédai halmazénak komplementere, és
legyen X, az u; szomszédai halmazanak a komplementere. Ha létezik vy € X és
v; € Xy ugy, hogy (u1,v1) € E(G), akkor taldltunk egy 3 hosszi utat: (u;,v1) € E,
(v1,u1) € E, (u1,v) ¢ E. A tovdbbiakban feltessziik, hogy X; és X, kozott nem megy
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él.

Jelolje Y] az X5 beli pontok szomszédainak az tniéjat, és jelolje Y, az Xibeli pontok
szomszédainak az uniéjat. Vegyiik észre, hogy (X3 U{w;})NY; = 0 és (XoU{v;})NY, =
(). Ha létezik uy € Y7 és vy € Y5 1gy, hogy (ug,vs) € E, akkor alkalmas u; € X; és
v € Xo-vel taldlunk egy 5 hosszi, nem éllel kezdddo és nem éllel végzodo alterndld
utat u;-bdl v;-be. A tovabbiakban tehat feltessziik, hogy Y; és Ys kozott a teljes graf
van.

Jelolje Z; azt a halmazt, amit ugy kapunk, hogy Y5 beli pontok szomszédai komple-
mentereinek az Unidjabol (a nem-szomszédainak az ini6jabdl) kivessziik X U {u;}-t.
Hasonléan jelolje Z5 azt a halmazt, amit igy kapunk, hogy Y; beli pontok szomszédai
komplementereinek az inidjabdl kivesszitk Xy U {v;}-t. Eldszor azt latjuk be, hogy Z;
és Zo egyike sem az iires halmaz. Indirekt bizonyitunk, azaz tegyiik fel, hogy Z; az
tires halmaz, azaz X;U{u; } komplementere és Y, kozott teljes paros graf van. Tovabba
legyen ¢ := }1 +¢ < 0.5, € > 0. Mivel minden X;-beli pont foka legaldbb c¢m, az Y3-bol
indul6 élek Osszegére egy alsé becslés:

|E[Ya]| > [Xu| x em + [Ya| X (n — 1 —|X4]).
Miésrészt a fokszamokra adott korlat miatt
[Ya| x (1 —c)n > [E[Y2]],

amibol
Vo] x (1 —c)n > | X1| x em + |Ya| X (n — 1 — | X4]). (2)

Jeloljitk W-vel a X; U {u;} halmaz komplementerét. Vegyiik észre, hogy a V' pont-
osztalybdl minden él W-be megy kivéve legfeljebb (1 — ¢)n él ui-be. (Valéjdban legfel-
jebb min{(1 — ¢)n, m — |Ya|} él, itt most elég lesz az (1 — ¢)n becslés is). Igy a W-bél
kiindul6 élekre egy alsé becslés:

|[EW]| > [Ya| x [W][+ (m — [Ya])en — (1 = ¢)n.
Masrészt a fokokra adott korlat miatt

(W[ (1 =c)m > |EW]],



amibol

(W] x (L=c)m = [Ya| x [W]+ (m — [Ya[)en — (1 = ¢)n. (3)
Jeloljik w := @ és y = %, tovabba tudjuk, hogy |W| + |X;| = n — 1, amibdl a
(2) és (3) egyenletekre kapjuk, hogy

ym(l —c)n > (n — 1 — wn)em + ynwm
és
wn(l —c¢)m > (m —ym)cn + ynwm — (1 — ¢)m,

melyek 0sszegének is teljesiilnie kell, azaz
(1 —c¢)(y +w)nm > 2ywnm + (1 — w)enm + (1 — y)enm — m.

Ezt nm-mel leosztva kapjuk, hogy
1
(1-0o)(y+w)> 2yw—c(y+w)+20—g.

Ezt egy oldalra rendezve, kiemelve egy szorzatot kapjuk:

022(%—@0) (%—y)—%mc—%. (4)

Vegyiik észre, hogy (e fiiggvényében) elég nagy n-re és m-re mind y, mind w kisebb,
mint %, killonben a W és Y, halmazok legaldbb egyikén (a sajit osztdlya méretében
relative kisebb halmazon) az &dtlagfokszam legaldbb 3Tm illetve %” lenne. Valéban, ha
yZ%éswa, akkor

[EW]| = [Ya| x [W]+ (m — [Ya|)en — min{(1 — ¢)n, m — [Y3|} >
oo ED) 152

wn n

1 1 3 1
>uwnm|-=-+c—— ) >2wnm|-+e——|.
2 n 4 n

Mivel ™ < max {%, %} < t, nagy m-re n is nagy lesz, igy ¢ — % pozitiv lesz véges sok
kivétellel. A w > %, w > y eset bizonyitasa hasonléan megy. Ezért a 2 (% — w) (% — y)
szorzat véges sok kivétellel mindig pozitiv. Ugyanigy, alkalmasan nagy n-re

2 2 +2e > L + L
c=—-+22>—-+4+—,

4 — 2 n
igy a (4) egyenletben szereplé egyenlGtlenség véges sok fokszamsorozat kivételével
nem teljesiil. Igy véges sok kivétellel Z; nem az iires halmaz. Teljesen szimmetri-
kus érveléssel adédik, hogy véges sok kivétellel Z; halmaz sem fires.

Ha létezik us € 7 és vz € Zy ugy, hogy (ug,v3) € E, akkor alkalmas us € Y, vg € Y,
uy € X és v; € X, pontokkal talalunk egy 7 hosszi alterndld, nem éllel kezdodo és
nem éllel végzddo utat w;-bél v;-be.



A bizonyitéds befejezéséhez azt latjuk be, hogy (véges sok kivétellel) nem lehet az, hogy
7y és Zy kozott nem megy él. Vegyiik észre, hogy X és Z, kozott nem megy él (mert
X, szomszédjai Ya-ben vannak), és hasonlé okokbdl X, és Z; kozott sem megy él
Tehat ha nem menne él Z;-bol Zs-be, akkor Y; és Y, kozott teljes paros graf menne,
tovabba minden az U osztdly Y; komplementer részébol csak Ys-be mennének élek,
kivéve esetleg v; néhany éle, hasonldan, Y, komplementerébol csak Yi;-be mennének
élek, kivéve esetleg u; néhany éle. A fenti érveléshez hasonléan ekkor (W helyett) Y;
és Yy Osszélei felso és also korlataibdl adodd egyenlétlenségek alapjan ellentmondésra
jutnank.

fgy véges sok kivétellel mindig lesz u; és v; kozott legfeljebb 7 hosszi, nem éllel kezd6do
és végz6d6 él — nem él alterndld t, igy a Dt(% +e, % —¢) fokszamsorozatosztaly minden
€ > O-ra és t pozitiv szamra P-stabil. O

. Lehet, hogy ez a kérdés is trividalis. Miért létezik mindig a 148. lemmdban szerepld V'
halmaz? Ugyanez a kérdés meril fel a 151. definicioban szerepld megadott tulajdonsagi
Cs €S e csucsok (szinek) létezésével kapcsolatban.

Valasz: A 148. lemmaban val6ban fel kell tenni, hogy G, és Gy kiilonboznek (Ha
azonosak, akkor Gy 0 darab perturbacioval dtalakithaté Ga-be, és az eset érdektelen).
Ha G, és G, kiilonboznek, akkor 1étezik egy (u,vq) él, aminek a szine Gi-ben és G-
ben nem ugyanaz. Legyen (u,v;) szine Gi-ben ¢1, Gy-ben pedig ¢y # ¢;. Mivel G4
és Gy ugyanannak a fokszammatrixnak a faktorizaciéja, u-nak ugyanannyi cy szinti éle
van Gi-ben és Gy-ben. Ezért 1étezik egy vy pont, gy, hogy az (u,vs) él Gi-ben co
szinl, és c3 # co szinli Ga-ben. Ha c3 = ¢;, akkor talaltunk egy kételem® V'’ halmazt
az eloirt feltételekkel. Ha c3 # ¢, akkor folytatjuk tovabb az eljarast: létezik egy
olyan vz pont, amire (u,v3) szine Gi-ben c3 és Go-ben ¢4 # c3. Ha ¢y € {c1, ¢},
akkor talaltunk egy 2 vagy 3 elemii V' halmazt (rendre attdl fiiggéen, hogy ¢4 = co
vagy ¢4 = ¢1). Ha ¢y &€ {c1,co}, akkor folytatjuk tovdbb az eljarast. Mivel véges
sok szin van, valami i-re 1étezik v; gy, hogy Gi-ben az (u,v;) él szine ¢;, Go-ben
Cit1 # ¢, de ¢y € {c1,¢0,...¢i1}. Ha ¢y = ¢, akkor V! = {v;,vj11,... v}, és a
(vi, Viz1, . .., v;) ciklikus permutacié az alkalmas 7, amire minden v € V'-re (u, v) szine
G1-ben megegyezik (u, 7(v)) szinével Va-ben.

A 151. definicioban mindig létezik c; és c. ha G egy félig regularis fokszammatrix
faktorizacidja, és az U pontosztalyon van a félig regularis faktor, vagy a 146. és 147.
Lemmaban szereplé majdnem faktorizacidja, az U pontosztdlyon van a reguléris faktor,
és u-nak van egy (+c;; — ¢;,) hidnya (Id. 144. definici6) és esetleg u/-nek van egy
+c;, — ¢;, hidnya vagy +¢;, — ¢;, hidnya. Ha G faktorizaci6, akkor minden K (G, u,u')-
ben minden pont be és kifoka ugyanannyi. Valéban, minden ¢ szinre u-nak és u'-nek
ugyanannyi ¢ szinl éle van. Minden v-re, amelyre (u,v) ¢ szinii, K(G,u,u’)-ben a
c-hez tartozé pontbdl lesz egy kiél, és minden v-re, amelyre (u/,v) ¢ szinti, a széban
forgd ponthoz lesz egy beél. Egy ponton levé hurkot tgy tekintiink, hogy az egyszerre
egy kiél és beéle az adott pontnak. Ilyen hurkok vannak minden olyan v-re, amelyre
mind (u,v), mind (v, v) ¢ szind.

Ha G majdnem faktorizacid, a fent emlitett hidnyokkal, akkor u-nak tobb c¢;, szint
pontja van, mint u'-nek, és vagy ¢;, vagy ¢;, szinl élbél kevesebb. Ekkor K(G,u,u')-
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ben a c;-hez tartozé pontnak tobb kimend foka van, mint bejovo, és vagy a c;,-hoz
vagy a c;, szinhez tartozé pontnak pedig kevesebb kiéle lesz, mint beéle. Minden més
pontnak tovabbra is ugyanannyi a be és kifoka. fgy cs = ¢4, s c. egyenld vagy c;, vagy
Ciy -

A 151. definiciéban szereplo f fliggvényt az 1. algoritmusban hasznaljuk a fent nevezett
G faktorizéciokra és majdnem faktorizaciokra.

. Milyen gyakorlati bioinformatikai problémdkhoz kothetd a 12. fejezetben ismertetett
pdros grafok k-élszinezése?

Valasz: Latin téglalapok befejezéseit kisérlet attervezésekre hasznaljak, amikor egy
Latin négyzettel megtervezett kisérlet egy részét attervezik. Konnyt belatni, hogy 1-1
értelmli megfeleltetés van n x (n — r)-es Latin téglalapok befejezései és n + n ponti
r-regularis paros grafok r-élszinezései kozott. A paros graf egyik osztalya a Latin
téglalap oszlopai, a masik osztalya [n], és két pont kozott akkor megy él, ha az adott
oszlopbdl az adott szam hianyzik. Minden élszinezés egy lehetséges befejezése a Latin
téglalapnak, ha a v oszlop u szama kozott levo él szine k, akkor u-t a v-ik oszlop k-ik
soraba irjuk be.

Mar nem bioinformatikai, hanem tisztédn szamitastudomanyi/diszkrét matematikai kérdés,
hogy sziikséges-e regularitast feltételezniink a 12. fejezetben ismertetett eredményekhez.
A vélasz az, hogy nem. Nemcsak regularis, hanem tetszéleges paros graf k-élszinezésein
tudunk adni olyan irreducibilis Markov lancot, amelynek kicsi az atméréje és a Metopolis-
Hastings hdnyados inverzére polinom fels6 korlat van.

Latin téglalapok befejezésein bolyongé Markov lancok azért is érdekelnek minket, mert
bosszantdéan nem tudjuk bizonyitani a Latin négyzeteken keveré Jacobson-Matthew
Markov lédnc [2] gyors konvergencidjat. A Jacobson-Matthew Markov lancot 1996-ban
publikaltak, és a gyors konvergenciajat azota sem sikeriilt senkinek sem bizonyitania.
Pedig random Latin négyzetek eléallitasanak a problémaja sok helyen felmeriil. Tovabba

a Latin négyzeteket nagyon regularis matematikai objektumoknak tekintjiik, hiszen
minden szam minden sorban és minden oszlopban pontosan egyszer szerepel. A fokszamsorozat-
realizaciokon folytatott kutatasaink soran lattuk, hogy a regularitas mennyire megkonnyiti
egyes tételek bizonyitasat. Ennek ellenére a Jacobson-Matthew Markov ldnc gyors
konvergecidjanak a bizonyitasahoz gy tiinik, hogy nem elegendo a sziikséges technikai
tudasunk. Természetes kutatasi irdany, hogy probaljunk meg egyszeriibb eseteket te-
kinteni. A lehetséges legegyszertibb (de mar nem trividlis) eset az n x (n — 3)-as Latin
téglalapok befejezései, azaz a 3-regularis paros grafok 3-élszinezései.

Budapest, 2024. oktéber 16.

baan

Miklés Istvan
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