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obor: Vedecko-techiiicke vypocty

Pfedlozena disertacni prace se zabyva sludiem metod vyuzivajicich Krylovovych prostoru pfi
feseni linearnich algebraickych problemu. Konkretneji, prvni cast disertacni prace jo vonovana
problemu konvergonco impl ic i tne restartovano Arnohliho melody (IRA), druha cast pracc so
zabyva linearnhni aproximacnimi problemy a stiidiom vliistnosli core problemu. Obo studovane
temat iky jsou zajinrnve jak z teoretickeho tak i praktickeho hlediska. Prace obsahuje shrnuti do-
sud znamych vysledkii, ale i vysledky piivodni, k tere autorka publikovala v recenzovanom casopiso
(spolecny clanek se Z. Strakosem) a za-slala. k publikaci (spolecna prace s J. Zitkein).

Prvni cast prace je rozdelona do etyf kapitol. Uvodni kapitola delinuje zakiadni pojmy a al-
goriUny ponzivane v disertacni praci. Obsahuje pfehled zahrnujici algoritmy na konst.rukci baze
Krylovova prostoru zalozene na Arnoldiho procesn, metodn GMRES, popis konstrukce adaptivnich
pfedpodmiiiovacii ze znalosti invariantniho prostoru uvazovane matice soustavy a pfcliled znamych
aproximacnich vlastnosti Ritzovyeh a harinonickych Ritzovych cisel. Tato kapitola je dobfe a
pi'ehledne zpracovana.

Druha kapitola scznamnje ctenafe s hnplieitne restartovanou Arnoldiho metodou (IRA), ktora
je vhodna k nalezeni dobre aproximaco nokolika vla-stnich cisel a korospondujicich vlastnich vck-
ton'i uvazovane malice A. IRA je tizce spojena s aplikaci' tkzv. polynomialnich filtrii (polynomii
aplikovanych na maiici ^4), ktere "vyfiltrovavaji" ci "flumi" nechtenou cast spektra. Polynomial!!/
l i l t ry jsou urcene skrze sve koreny (shifty v IRA nietodo). Za shifty v IRA metode je obvykle brat
RiUova cfsla ziskana 7. Arnoldiho rozkla.du. Nicineno, j iz v piivodni praci D. Sorensena (1992) a
puzdeji v knizt1 "Templates for the Solution of Algebraic Eigenvalue Problems" (2000) je uvazovana
moznost poiizft. koreny Cebyst^vova polyiiomu, majiciho "thnm'ci" vlastnost na iimozine obsahujici
nechtoiiou c;ist spektra matice. Nc'inyslim si. ze ])fi aplikaci C<^bysevova filt.ru jde o nove ])ojeti
(new approach, sir. 12) nebo novou techniku (new tcichnifuie, sir. 35). Spise jde o aplikaci stan-
dard nich a znamych Lechnik popsanych v pracech T. Manteull'ela (1977. 197JS) a Y. Saada (198-1),
resp. o algoritmicke zpracovani dane situace (''alternating of intervals").

Bezesporn nejzajimavejsi kapitolou v j j rvni casU disertacni prace j < ^ kapitola tfeti, zal^yvajici
so konvergenci motody IRA. Vysledky v teto kapitole jsou piivodni a pfedstavuji urcito zobecneni
vysledkii D. Sorensena (1992). Ve zminene jjraci D. Sorensena bylo ukazano, zo poknd ma po-
lyi ioi inalni f i l t r pozadovaiie "tlumici" vlastnosti, IRA metoda s konstanlnimi shifty konvergujo
(nalezne invariantni podprostor). Sorensen ziiroven podava in tn i t ivn i vysvotloni, proc IRA me-
toda konvei'gnjo i v pfipade nekonslantnich (ale koavorgnjicich) posloupnosti shiftu. Autorkii zde
posuzovanc disortacni prace vysla z pnivo popsane situace. Uvazuje IRA metodu s nokonstanlnimi
ale konvorgujicimi shifty a dokazuje konvorgenci IRA melody v tonito pfipade. Bohuzel, hlavm'lio
vysledkii l > y l < > d(jsazeno za urcitych omc-znjicich pfodpokla,dii (Assum])tion 1 and 4). Assumption 1
noniusi byt spliiona napfi'klad tohdy, kdyz jsou vlastni cisla mat.ico A korelovana s limitami po-
shmpnost i shiftu (napf . s koreny "liinitnich" Cebysevovych ])olynomu nebo s limitami poslonpnosti
Ritz(jvych cisel v pripado klasickych f i l t r i i ) . V druhe casti tolo ka,pitoly je analyzovan pfipad, kdy
ma nejmeTisi vlastnf ci'slo malice A goonn^trickou nasobiiost vetsi noz 1. Je ukazaua zaji'mava
skntecnost, zc v tonito pfipade nalezne IHA pou/o cast invariantniho podprostoru pfislusneho
k nejmensiinu vlastniinu cislu a proto jo nutne ] ) f i ai>likaei IRA tcstovat vsochny poddiagonaliii
prvky updatovane horni llessenbergovy ma.tice.

1



Ctvrt .f i kapitola je venovana numeriekym experimentuin. Na akadomickych (spooialnich) piikla-
deeh jo demons! rovano splneni pfcdpokladii potiebnych k diikazn konvorgence IRA s nekon-
s ta i i tnnni sl i i f ty. Nasleduje ukazka ehovani IRA v antmoUco s konecnou pfosnosti (zl,r;lt.a or-
togonality v Arnoldiho bazi). V drnho oasti numenckych oxporimenUi jc pouzita, IR.A mrtoda.
v souvislosti s klasickym a Cebysevovym fi l t rc in kc konstrukd pfedpodminovacu pro nietodu
GMRES. Tomer vc vsech experiinentech vye.hazi lepsi vysledky pro Cebysevuv f i l t r . Podlc meho
nazorn nojsou vyslodky teto kapitoly /cola objekt.ivni a nesnazi so zodpovede.t otazku "proc" a
''kdy" Ccbyscvovy l i l t vy fmiguji a jsou efektivnejsi no/ iiltry klasicke. Pokud autorka chtola nume-
ricky studovat a srovnavat dva dm]iy iiltrn, bylo zfojnic vhodnc vybrat tostovaci ninozinii inatic
s riiznyiii ro/loxoni'ni spf^ktra v konq)lcxni rovinf: (pro norinalii]' niatico), popripa.dc intui t ivnf 1

vysvctlit. chovani lill.ni pro ncnormahii inatiro napf. poinoci' e-pscudospt^kl.ra. matico. Mfs to toho
liyly 7,volony inalicc pou/c s rcaliiym spcktrcin (akadeinicko, Wat.tl, Slicriiian-1, n p f fk ladu 5 na
str. 73 i iovf in) . Navic, ctcnaf o spcktru t,cc!it,o matic noni vctsinou iiifonnovaii, arkoliv jc jasnc.
zc v prqiadc normalnich ma.t.i(' hrajo spoktruin ro/iiodujicf roll pri vykonnosti f i l l r u . Mysliin si. /<•
Ticvhodnc /volcna t<^st,ova.ci nino/ina nial.ic vodc ct(Miarc k niylnoho dojinn. /r Ccbysc'viiv lilt r jo
vct.sinoii ofbktJvncjsi noz filt.r klasicky.

Prvni rast discrtacnf ])racc so zabyva volnii slozityin a. koniplikovanyin loinatcm, konvor-
genci IRA motody po\izi'vajici nckonstant.ni shifty a. aplikovanc na ob<vcnon nosynictrif'kou i n a t i r i .
V tocht.o tczkych pfipadcchjo ocnny kazdy vywlodck, kt.r.ry pfispi'va k poohoponi fungovani nictod.
Arkoliv vyslodky dosn/tsno v prvnf oasti disortacni praco maji urcita omozcnf, autorka prokaza.la.
zo jc sc'hopna. samostalno analyzovat, a. fosit obti'znc problomy.

Drulia ca.st disortacni pracc jc vcnovana linoariii'ni aproximaonini ])robl6]tnini a stiidiu vla.st-
nosti core probloinn. Tato cj'ist. praco jc ro/delcna do dvou ka])itol, kapitoly pato /asvccujfci ctcnarc
do problcmatiky lincanu'rh a])roxiniacni'c!i problcnn'i a kapitoly sosto. obsahujf vla.stni vyslodky.
ktoro jsou di'ilt'/.ityin pfinosoni k Loorii core probloniu.

Kapitola p;ita velini poknyni a pfohk'dnyni zpiisobcin shrnujo problomatiku linoarnicli apro-
xiniacin'ch problemu a svodoi o nspofadanoin inysloin autorky. V livodu kapitoly jc dclinovan
i i i K j a r n f aproxiinacni problem s praktickyini pfiklady, kdo takovcto problomy vznikaji. Rcscnf
aproximaoniho problemu Izo hlodat v riiznoin smyslii ("ordinary least, squares'', "data least squa-
res", a obeene, "scaled total least, squares"). Autorka popisnje fbrmulaco jednotlivych nictod a. vy-
ja,sriuje podminky pro existenci a jodnoznacnost resoni danycll prol)lemu. A])roxi]iiacni problomy
jsou casto velnii spatnc podminene a zatizene cliybami modchi a mefoiii . V takovyclit.o situa.ofcli
jo pot.foba poiizi't rcgularizaciu'cb tcchnik. jcji/, pfeliled Izo nalczt v odsta.voi f).;i. Miiolio toc-hto
technik je zalozono na Golub-Kahiinovc bidiagonalizaci, silncm nialoinatickcni nastrcjji, ktory jc
uziteony jak z t(H)rctickelio tak i praktiekcho hlodiska. Zj'ivcr kapitoly j<5 vonovan diskusi o pro-
blematieo xastavovaci'cli kritorii a vyuzitf Golul>Ka.ha.uovy bidiagonali/aoc a. core tcoric pri fesem
tohoto problemn. Kapitola. pat.a tak pfirozonym -/piisobcun motivuje kapitolu posledui obsahujfci
nove vedocko poznatky.

Kapitola sesta zaoina shrnulim hlavni myslenky core teorie C. C. Paige a. Z. Strakoso. Tato
idea spociva v ortogonalm' transformaci piivodniho aproxiniacm'lio probloniu do blokovo podoby,
ktcra umoznuje oddelit nut ne a postaciiji'ci informacc pro fesem problemu od na.dbyt.ocnych infor-
maci. Niisloduji pi'ivodm' vysledky autorky disertacc. ktore novym a elegantnim zpiisobcm doka-
7,1 ijf ziiiime i'undaiiiont.alni vlastnosti ooro probloniu. Idea diika/.u je velmi jednodueha a. jasna. Na
Oolnb-Kalianovii bidiagona.lizaci. ktcra je pouzita ]>f i vypoctu core problomu, 1/e nahb'zet jako na
I/anozosovu t.ridiagonalizaci. Na zaklado dobfe znamych vla.st.nost.i Lanzcosovy tridia.gona.lizaco a
korospondujicieh Jaoobiho nnitic Ize dokazat vla.stnost.i s jui iotnel io core1 proldcmu. V zavoru kapi-
toly jo na/na.oena moznost dalsi'ho vyuzitf vztahu Colub-Kf-manovy bidia,gonaliza,co a. Lanzcosovy
tridiagonalizac(! ph rozhodovj'uii, kdy jo spocton;! castocna bidiagonalni malice dobrou aproxima.ci
bidiagonalnf nia.ti< ie piivodniho core problomu (formulace zastavovaciho kritoria).

I)ruh;i eaat discrtaoni pracc studuje z praktickelio hlcdiska velmi uziteenou probleniat.iku a.
l)finasi nove fundanient.alni teorctickc vysledky, ktcre povazuji za nejvyznamnejsi ])finos tet.o di-
sortacni pracc. Tyto vyslodky budou mi't pra.vdepodobno 1 ]>fi'niy ])ra.kticky dopad pri fornmlaci
efoktivnicti za-stavovaeioh kritoi'ii v regularizacni'ch m(;todach.



Prace je jaku celok napstina pcclive a v dobre graficke i formalin' uprave. Ackoliv neni uplnc bcz
nodostatku (ktere se tykajf hlavnc prvni casti disertace), pracc urcito splnuje pozadavky kladcnc
na discrtacni praci. Klady a pfcdnosti disertacnl pracc rozhodnc pfcvysuji zminenc nedostatky.
Autorka prokazala, zc je schopna resit slozite inatcmatickc problcmy. Druha cast disertacni pracc
svcdci o mctodickcin nadaiii autorky a schopnosti proniknout do jadra problemu, jakoz i vidct
dany problem v ruznych souvislostoch.

Zaver: Pfedlozena prdc.e se zabyvd zaj'irnavyrni a aktudlnimi tematy a obsahuje nove vedccke.
poznatky, cdstecne jiz publikovane v recenzovanych casopisech. Disertacni prdce prokazujc. pfe.dpo-
klady autorky k samostatne tvofive praci. Jednoznacne dopontr.uji, aby na zdkladc, pfcdlozene
disertacni pracc byla RNDr. Ivete Hnetynkovc prizndna hodnost "Ph.D.".
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