Sali Attila: Extremal Theorems for Matrices ( MTA doktori értekezés)

A disszertacié a magyar bevezetotdl eltekintve angolul irédott, és harom részbdl
all. Az olvasénak - igy az opponensnek is - konnyebbség, hogy a fejezetek nem
cikkmasolatok. A szerz6 17 cikkébdl valogatta disszertacidja anyagat, ebbol 16 tars-
szerzés (legnagyobb [8] multiplicitdssal Ansteevel).

1. A disszertacié eredményeibol.

1.1 Tiltott részkonfigurdciok. Ebben - matrixokra fogalmazva - azt a problémat tar-
gyalja, hogy legalabb hany él kell legyen egy egyszerii m ponti H hipergrafban ahhoz,
hogy tartalmazzon egy fix (nem sziikségképpen egyszerti) F' hipergrafot nyomként
(trace), azaz H hipergrafot megszoritva pontjainak valamely részhalmazara, F-el izo-
morf hipergrafot kapjunk. Masként fogalmazva, mennyi forb(m, F'), a legtobb él egy
olyan hipergrafban, melyben F tiltott konfigurdci6? A fejezet térsszerzokkel (Anstee
egy hijan mindben benne van) irott hét cikkén alapul. A részfejezetek kiemelnek
néhany tipikus eredményt, modszert, kapcsolatot.

A 2.2.3 sejtés Anstee és Sali sejtése forb(m, F') nagysdgrendjérél. Legfeljebb
hirom sorud tiltott matrixokra a 2.3.1, 2.3.2 és 2.3.5 tételek, néhany méas matrixra
a 2.3.11 tétel bizonyitja a sejtést. Tovabba tablazatszertien fel van sorolva sok pon-
tos eredmény legfeljebb harom soru ill. 4 x 2-es tiltasokra. Az utébbiak koziil kettd
bizonyitassal szerepel (2.4.4 és 2.4.8 tételek). Kiilon fejezetben keriil bemutatésra
a 2.3.11 tétel egy mellékhajtdsa, a 2.5.5 tétel, ami Lovasz csucsszinezésre 3-kritikus
uniform hipergrafok élszamkorlatjanak altalanositasa.

1.2 Antilincok VC-dimenzidja. Ez a fejezet két cikk alapjan (Anstee ill. Anstee-
Rényai tarsszerzékkel) a VC-dimenzié és Frankl egy sejtése koriil mozog. Egy S hal-
mazt szétziz (shattered, traced forditdsa) egy hipergréaf, ha S minden részhalmazat
megkapjuk S és valamely hiperél metszeteként. A szétzizott halmazok vizsgalatanak
1j lendiiletet adott Alain Pajor francia funkanalista megjegyzése, miszerint egy (egysze-
rii) hipergraf legaldbb annyi halmazt zz, amennyi éle van. Ez bizonyitasival egyiitt
bekeriilt az Anstee-Rényai-Sali cikkbe.

Ugyanebben a cikkben az H hipergraf altal ztzott sh(H) és a Bollobas-Radcliffe
altal definidlt st(H) strongly traced csaldd kozé iktatott osh(H) csalddot definidljak,
melynek fontossdgat a tobb oldalrél motivalt 3.1.6 tétel adja, mely szerint |osh(H)| =
|H|. Tovébbi érdekes, a fogalom hasznossigit mutatéd elég nehéz tétel a 3.3.5 tétel,
mely az osh(H) halmazrendszert jellemzi abban az esetben, ha H antildnc.

A 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 tételek Frankl egy sejtésének (ha egy antildnc nem ziz k pontt
halmazt, akkor legfeljebb (") éle van) specidlis eseteit bizonyitjak.

1.3 Adatbdzis madtrizok. A fejezet relacios adatbazis modellek altal sugallt kombi-
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natorikai problémakat mutat be mintegy 10 cikk alapjan. A 4.1 és 4.2 alfejezetek
ismertetik a 70-es években keletkezett modellt néhany, a 80-as években vizsgalt problé-
maval egyiitt (Demetrovics, Katona, Fiiredi). Ez igen jol sikeriilt, olvasébarat rész.

A 4.3 alfejezet a funkciondlis fiiggdség egy altalanositasaval, a (p, q)-fiiggdséggel
foglalkozik harom Demetrovics-Katona-Sali és egy Sali-Sali cikk alapjan. Erdekes kom-
binatorikai problémak vetédnek fel, nekem kiilondsen a 4.3.25 tétel és bizonyitasa tet-
szett.

A 4.4 alfejezet Katona-Sali-Schewe Armstrong kodok 1étezésével kapcsolatos ered-
ményeibdl, és azok javitdsaibol ad izelit6t (Sali-Székely). Végiil a 4.5 alfejzetet egy
kétdimenziés adattarolasi modellbol absztrahalt Latin négyzetekkel kapcsolatos prob-
lémat ismertet egy Ansteee-Sali és egy Anstee-Demetrovics-Katona-Sali cikk alapjan.

2. Eszrevételek, kérdések.

A tiltott konfigurdciok métrix nyelvezete szerintem sok esetben nem olvasébarat.
Példaul Fg matrix tiltdsa azt jelenti, hogy barmely két metszo él uniéja fedi a hipergraf
csucshalmazat. Vagy a 2.4.8 tételben Fbi1¢ tiltdsa azt jelenti, hogy a hipergraf legalabb
két pontban metszo élparjai tartalmazkodok. Ilyen és hasonlé forditdasok nélkiil csak
matrixagyu olvasékhoz szolnak az eredmények.

Kissé zavard, hogy az csucsszam (n) és élszam (m) szokasos jelolése meg van
cserélve.

Fiiredi egyszerii de szép bizonyitasat a 2.1.5 tételre - mivel a vizsgalatoknak ez az
alapja - érdemes lett volna beemelni a dolgozatba, ahogy a hivatkozott Anstee-Griggs-
Sali cikkbe.

2.3.3 rész mésodik sordban Dis matrix definiciéja homalyos, pl. nincs megadva,
hany sora van.

A 2.4.1 tételnél nincs megemlitve, hogy az Anstee eredménye (az Anstee-Sali cikk
csak idézi, ugyhogy a referencia rossz).

Theorem 2.4.2 -nél a megadott érték hibas.

A 2.4.8 fels6 korlat bizonyitdasban az indukcio Fiq19 konfiguraciéra hivatkozik, ami
gy tinik nincs definidlva a disszertacioban.

Theorem 2.3.2 és 2.3.5 tételben az ” F' has at least one configuration from” zavard
- F egyetlen matrix, gondolom ” F' is a configuration from” a helyes.

Azt a DKS98 Demetrovics-Katona-Sali cikkben szerepl6 allitast, hogy a 4.3.25
tételhez tartozd ng(2,3) korldtfliiggvény pontos értéke 452, nem tudom elhinni. Nem
arrol van szo, hogy a bizonyitéds alsé korlatja a 4527



3. A disszertacid értékelése.

A disszertacio egyik referenseként nemrégiben az volt a feladatom, hogy Attila 6
legjobb (pontosabban Attila dltal 6 legjobbnak tartott) cikkébél méltassak tételeket a
doktori bizottsag szamara. Akkor kivalasztottam két szép és fontos tételt (egy Fiiredi-
Kahn sejtés visszavezetését hipergraf problémaéara - 6nallé tétel - és az Gnkomplementer
grafok egy meglepé tulajdonsdgara vonatkozdt - Simonyival kozos tétel). Sajnos ezek
- a top 6 lista két tovabbi cikkével egyiitt - nem keriiltek be a disszertaciéba, igyhogy
most az értékelésnél csak annyit emlithetek: a jeloltnek vannak latvanyos, a dissz-
ertaciéba be nem vett eredményei is.

A disszertacioba bevett eredményekre a latvanyossag kevésbé jellemzé. A tiltott
részkonfiguraciok esetén az alapos, koriiltekinté vizsgalatot, katalogizdlast latom a
f6 erénynek. A pontos eredmények 23 tételt kodolé tablazata imponald és a két
részletesen targyalt tovdbbi tétel (2.4.4, 2.4.8) szintén érdekes. A 2.3.5 tétel is kindlko-
zik kiemelésre, mely klasszifikdlja a harom-sori tiltott konfiguraciokhoz tartozo korlat
fliggvények nagysagrendjét - de nehéz attekinteni a sok esetet. A bizonyitdsi médszerek
- bar nem egyszertiiek - szerintem még nem teljesen kiforrottak. Kivétel a 2.5 fejezet,
ezt taldltam legérdekesebbnek.

Az adatbézis matrixok témdjaban tetszik, hogy sokféle, alkalmazassal motivalt,
tetszetOs probléma bukkan fel a kombinatorika kiilonb6zo teriileteirdl, pl. strongly
balanced gréafok, kédok, latin négyzetek, orthogonal double covers, stb.

4. Konklazié. Sali Attila disszertacidja - bar vizsgalatai nincsenek az extremadlis
kombinatorika centrumaéaban - igen értékes hozzajarulas a hipergrafok témakoréhez.

Sali (Anstee-vel) a Vapnik-Chervonenkis-dimenzié alaptételének kornyékén kez-
deményezett vizsgalatokat. Sejtést fogalmazott meg arrél, hogy mitdl fiigg egy tiltott
matrix extremalis fiiggvényének nagysagrendje és azt nagyon sok esetben pontosan
vagy aszimptotikus értelemben be is latta. J6 szemmel vette észre az egyes esetek
mogott megbtijo - sokszor Ujszeri - problémakat, ennek legszebb példaja a 2.5 fejezet
anyaga a particiékritikus hipergrafokrél. Bevezette a rendezett szétzizas fogalmat,
melynek fontossagat a 3.1.6 és 3.3.5 tételek mutatjik. Bekapcsolédott a (Demetro-
vics és Katona altal kezdeményezett) reldcids adatbéazisok kombinatorikdjaba is, mely
érdekes eredményekhez - esetenként tjszerii vizsgalatokhoz - vezetett. Kiemelem a
(p, q)-reprezentalhatésag elégséges feltételeire vonatkozé eredményeket a 4.3.1 alfe-
jezetbdl, az Armstrong kédok 1étezésére vonatkozd 4.4.5 tételt, a kis diszkrepanciaji
latin négyzetekre vonatkozo 4.5.4 tételt, a Kneser graf egy érdekes tulajdonsagu perfekt
(paratlan pontszam esetén majdnem perfekt) parositasarol szolo 4.3.25 tételt.

Az értékezés nyilvanos vitara tizését és a doktori cim megaddasat javaslom.
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