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Predlozend disertaént prace se zabyva studiem metod vyuzivajicich Krylovovych prostora pri
resen{ linedrnich algebraickych problémi. Konkrétngji, prvni edst disertacni prace je vénovana
problénu konvergence hplicitngé restartované Arnoldiho metody (IRA), druha ¢dst price se
zabyvd linedrnimi aproximadcnitni problémy a studiem viastnosti core problém. Obé studované
tématiky jsou zajimavé jak z teorcetického tak i praktického hlediska. Prace obsahuje shrnuti do-
sud zndmyceh vysledkn, ale i vysledky puvodni; které autorka publikovala v recenzovaném casopise
(spoleeny ¢linek se Z. Strakosem) a zaslala k publikaci (spoleénd prace s J. Zitkem).

Prvai ¢ist prace je rozdelena do etyf kapitol. Uvodnf kapitola delinuje zdkladni pojmy a al-
goritiny pouzivand v diserta¢ni prici. Obsahuje prelided zahrnujicl algoritmy na konstrukei baze
Krylovova prostoru zalozendé na Arnoldiho procesu, metodu GMRES, popis koustrukee adaptivnich
predpodminovaét ze znalosti invariantnibo prostoru uvazované matice soustavy a pichled zndmych
aproximacnich vlastnosti Ritzovyeh a harmonickyeh Ritzovych cisel. Tato kapitola je dobte a
piehledne zpracovana.

Druha kapitola seznamuje ¢teniie s iimplicitng restartovanou Arnoldiho metodou (IRA), kterd
je viiodna k nalezeni dobré aproximace nekolika vlastnich éisel a korespondujicich vlastnich vek-
torit uvazované matice A. IRA je vizee spojena s aplikaci tkzv. polynomidluich filtrit (polynomt
aplikovanych na matici A), kter¢ “vyfiltrovavaji® ¢i “thini” nechténou ¢dst spektra. Polynomidlnd
filtry jsou uréené skrze své koteny (shifty v IRA metode). Za shifty v IRA metode je obvyklé brit
Ritzova ¢isla ziskand z Arnoldiho rozkladu., Nicmdéug, jiz v ptivodni praei D. Sorensena (1992) a
pozdéji v knize *Templates for the Solution of Algebraic Eigenvalue Problems” (2000) je uvaZovina
moznost pouzit koteny Cebysevova polyuonmu, majiciho “tlnmici” vlastnost na mnoziné obsahujici
nechtenou édst spektra matice. Nemyslim si, ze pii aplikaci Cebysevova filtru jde o nové pojeti
(new approach, str. 12) uebo novou techniku (new technique, str. 35). Spise jde o aplikaci stan-
dardnich a znamych technik popsanyel v pracech T. Manteudfela (1977, 1978) a Y. Saada {19841),
resp. o algoritinické zpracovini dané situace (“alternating of intervals™).

Bezesporu nejzajimavejsi kapitolou v prvnd ¢asti disertacnd prace je kapitola tretd, zabyvajiel
s¢ konvergenef metody IRA. Vysledky v této kapitole jsou puvodni a piedstavuji uréité zobeenoni
vysledkit D. Sorensena (1992). Ve zimminéne praci D. Sorensena bylo ukdzdno, ze pokud mai po-
Iynomidlni filtr poZzadovand “tlumic{” vlastnosti, IRA metoda s konstantnimi shifty konverguje
(nalezne invariantni podprostor). Sorensen zdrovein poddava intuitivai vysvetleni, pro¢ IRA me-
toda konverguje i v piipade nekonstantnich (ale konvergnjicich) posloupnosti shiftii. Autorka zde
posuzované disertacni prdace vysla z prive popsand situace. Uvaznje IRA metodu s nekonstantnimi
ale konvergujicimi shifty a dokazuje kouvergencei IRA metody v tomto piipadé. Bohuzel, hlavniho
visledkn bylo dosazeno za uréitych omezyjicich predpokladin (Assumption 1 and 4). Assumption 1
nemusi byt splnéna napriklad tehdy, kdy?z jsou vilastni ¢isla matice A korelovana s liunitami po-
sloupnosti shiftu (napf. s kofeny “limitnich™ Cebysevovych polynomii nebo s limitami posloupnost{
Ritzovych éisel v piipadé klasickych filtrin). V druhié ¢asti této kapitoly je analyzovin piipad, kdy
md nejmensi viastni élslo matice A geometrickon ndsobnost votsf nez 1. Je ukdzana zajimava
skutecnost, ze v tomto pifpade nalezne IRA pouze ¢ast invariantniho podprostoru prislnsného
k nejmensimu vlastnimu ¢islu a proto je nutné pii aplikaci IRA testovat vsechny poddiagonalni
prvky updatovand horni Hessenbergovy matice.



C'tvrtd kapitola je vénoviéna numerickym experimentinn. Na akademickyeh (specialnich) piikla-
dech je demonstrovino splnéni predpokladii potfebnyeh k ditkazu konvergence IRA s nekon-
stantnimi shifty. Nisleduje ukdzka chovani IRA v aritmetice s koneénou piesnosti (ztrdta or-
togonality v Arnoldiho bdzi). V druhé édsti numnerickych experimentit je pouzita IRA metoda,
v souvislosti s klasickém a Cebysevovym filtrem ke konstrukei predpodminovacu pro metodu
GMRES. Témer ve viech experimentech vychizi lepsi visledky pro Cebyseviy filtr. Podle mého
nazoru nejsou vysledky této kapitoly zeela objektivni a nesnazi se zodpovedet otdzku “prot™ a
“kely” Cebysevovy filtry fanguji a jsou efektivnejsi nez filtry klasick¢. Pokud antorka chtéla nume-
ricky studovat a srovnavat dva druliy filtri, bylo zFejmé vhodné vybrat testovacl mnozinu matic
s riiznym rozlozenim spektra v komplexni roving (pro normalni matice), popiipadé intuitivné
vysvetlit chovani filtrn pro nenorméaini matice napf. pomoci e-pseudospektra matice. Misto tolio
byly zvoleny matice pouze s redluym spektrem (akademické, Wattl, Shermand, u piikladu 5 na
str. 73 nevim). Navie, étendf o spektrin téchto mmatic neni vetsinon informmovan, ackoliv je jasné.
7e v pifpadé normalnich matic hraje spektrum rozhodujiel roli pi vykonnosti filtru. Nyslim si. ze
nevhodné zvolend testovaci nimoZina matic vede étendie k mylného dojmu, ze Cebyseviiy filtr je
vetsinon efcktivngjsi nez filtr klasicky.

Prvni ¢ast disertaéni prace se zabyvd velmi slozitym a komplikovanym tématem, konver-
genef IRA metody pouzivajici nekonstantn{ shifty a aplikované na obecnou nesymetrickou matici.
V téchto tozkveh pripadech je cenny kazdy vysledek, ktery prispiva k pochopeni fungovani metod.
Ackoliv vysledky dosazené v prvnf édsti disertaéni prace maji uréitd omezeni, autorka prokdzala,
ze je schopna samostatnd analyzovat a tesit obtizné problémy.

Druhid ¢dst disertaéni prace je vénovina lincarnim aproximaénim problénim a studin vlast-
nosti core problémmn. Tato &dst price je rozdelena do dvou kapitol, kapitoly paté zasvéeyjiel ¢tendic
do problematiky lincirnich aproximaénich problémii a kapitoly desté, obsahuji vlastni vysledky,
kterd jsou dilezityim piinosemn k teorii core problému.

Kapitola patd velini pcknym a prehilednym zptusobem shrnuje problematiku linearnich apro-
ximaéuich probléma a svedéi o uspofddaném mysleni autorky. V tivodu kapitoly je delinovidn
linearni aproximacni problém s praktickymi piiklady, kde takovéto problémy venikaji. Resent
aproximaéniho problému lze hledat v razném smyslu (“ordinary least squares™, “data least squa-
res™, a oheene “scaled total least squares™). Autorka popisuje formulace jednotlivech metod a vy-
jasije podminky pro existenci a jednoznaénost feseni danych problémii. Aproximadéni problémy
jsou casto velmi Spatné podminéné a zatizendé chybami modelu a mereni. Votakovyehito situacich
je potieba pouzit regularizacnich technik. jejiz prehled lze nalézt v odstavel 5.3, Muoho techto
technik je zaloZeno na Golub-Kahanove bidiagonalizaci, silném matematickém nastroji, ktery je
uziteény jak z teoretického tak i praktického hlediska. Zaver kapitoly je venovan diskusi o pro-
blematice zastavovacicls kritérii a vyuziti Golub-Kahanovy bidiagonalizace a core teorie pri fesent
tohoto problému. Kapitola pdta tak piirozenym zptsobem motivuje kapitolu posledni obsahujici
nové viedecké poznatky.

Kapitola sestd zaéind shrnutim hlavni myslenky core teorie C. C. Paige a Z. Strakose. Tato
idea spoc¢iva v ortogondlni transformaci puvodniho aproximacniho problému do blokové podoby,
kterd umoziuje oddelit nutné a postacnjic informace pro Feseni problému od nadbyteenyeh infor-
maci. Nasleduji ptvodnd vysledky autorky disertace. které novim a clegantnim zpiisobem doka-
znji zndmé fundamentdlni viastuosti core problému. Tdea ditkazu je velmi jednoducha a jasnid. Na
Colub-Kahanovn hidiagonalizaci, kterd je pouZita pii vypoétu core problénu, lze nahlizet jako na
Lanczosovu tridiagonalizaci. Na zdklade dobie zndimych viastnosti Lanzeosovy tridingonalizace a
korespondujicich Jacobiho matic 1ze dokdzat viastnosti samotného core problému. V ziveru kapi-
toly je naznadena moznost. dalgiho vyuziti vztahn Golub-Kahanovy bidiagonalizace a Lanzcosovy
tridiagonalizace pii rozhodovini, kdy je spoctenad Easteénd bidiagonalni matice dobrow aproximaei
bidiagondlni matice plivodniho core problému (formulace zastavovaciho kritéria).

Druha édast disertaini prace studuje z praktického hlediska velini uziteénou problematiku a
prinasi nové fundamentaini teoretické vysledky, které povazuji za nejvyznamnéjsi prinos této di-
sertaéni prace. Tyvto vysledky budou mit pravdepodobné i pifuy prakticky dopad pii formulaci
ofcktivnich zastavovacich kritérii v regularizaénich metodach.




Préce je jako celek napsina peclivé a v dobré grafické i formalni iprave. Aékoliv neni iplné bez
nedostatki (které se tykaji hlavné prvni ¢asti disertace), prdce uréité spliiuje pozadavky kladené
na disertaéni prdci. Klady a prednosti disertacni prace rozhodné prevysuji zminéné nedostatky.
Autorka prokdzala, Ze je schopna fesit slozité matematické problémy. Druhd é4st disertaéni préice
svedel o metodickém nadani autorky a schopnosti proniknout do jidra problému, jakoz i vidét
dany problém v riaznych souvislostech.

Zaveér: Predlozend prdce se zabjva zajimavymi a aktudlnimi tématy a obsahuje nové védecké
poznatky, ¢dstecné jiz publikované v recenzovanyjch ¢asopisech. Disertacni prdce prokazuje predpo-
klady autorky k samostatné tvorivé prdci. Jednoznaéné doporucuji, aby na zdkladé predlozené
disertacni prdace byla RNDr. Iveté Hnétynkové prizndna hodnost “Ph.D.”.
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