RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR. ABDULLJABARA
NAJI AHMEDA ABDULLAHA, ZATYTUOWANEJ
LOGARYTMICZNE UWYPUKLENIE WIELOMIANOW

Rozprawa dotyczy podstawowego problemu teorii optymalizacji jakim jest zagadnienie
wyznaczania minimalniej wartosci funkcji wielomianowe] rzeczywistej na zbiorze wypu-
ktym oraz punktéw, w ktorych ta minimalna warto$é jest przyjeta. Z punktu widzenia
ogdlnej koncepcji, rozprawa stanowi uogolnienie i poglebienie metod, ktore wezesniej byty
rozwiniete w pracach promotora rozprawy profesora Stanistawa Spodzieji wspdlnie z in-
nymi matematykami. Podstawows idea jest zastapienie wyjsciowej funkcji wielomianowej
(lub ogélniej, funkeji klasy C*, gdzie k > 2), nazwijmy ja f, przez rodzine parametryczna
funkeji scisle wypuktych, nazwijmy ja {¥¢}e, ktérych minima beda w korzystny sposob
aproksymowaly minimum f. Fenomen polega na tym, ze przy odpowiednim doborze ro-
dziny {1}, jesli k(§) oznacza punkt osiggania minimum przez funkeje ¢, to ciag iteracji
{k”(€)}, jest zbiezny do punktu krytycznego (przy dodatkowych zalozeniach, do punktu
osiggania minimum) funkcji f.

Rozprawa sktada sie ze streszczenia w jezyku angielskim, z obszernego wstepu oraz z
szeSciu rozdzialow. Zaopatrzona jest tez w skorowidz oraz wykaz uzytych oznaczen. W
rozdziale pierwszym autor przytacza rézne warianty pojecia funkeji wypuktej. Okazuje
sie, ze zwykle pojecie funkeji wypuktej, czy nawet $cisle wypuklej jest niewystarczajace
dla omawianej teorii. Potrzebne jest znacznie mocniejsze pojecie funkeji silnie wypuktej
(pochodna kierunkowa drugiego rzedu ograniczona od dotu przez stata dodatnia), a nawet
jeszcze mocniejsze - funkcji logarytmicznie silnie wypuklej (logarytm funkeji jest silnie
wypukly). W szezegdlnodei, funkcja scisle wypukta na wypuktym domknietym podzbiorze
R™ moze nie przyjmowaé¢ warto$ci minimalnej (np f(t) = exp(t), dla t € R), podczas gdy
funkcja silnie wypukla przyjmuje zawsze swoja warto$¢ minimalna w dokladnie jednym
punkcie zbioru. Wynika stad, ze w przypadku rodziny {t¢}ecx funkeji ¢ : X — R
silnie wypuktych na domknietym i wypuktym zbiorze X C R" mamy poprawnie okreslone
odwzorowanie £ : X 3 £ — argminxye € X, ktore w calej rozprawie odgrywa zasadniczg
role.

W rozdziale drugim i trzecim autor omawia podstawowe metody uwypuklania wyjscio-
wej funkeji f. Zasadniczo sprowadzaja si¢ one albo do pomnozenia f przez funkcje silnie
(lub logarytmicznie silnie) wypukta, z uwzglednieniem parametru &, albo do dodania do
funkeji f funkeji silnie (lub logarytmicznie silnie) wypuklej, rowniez z uwzglednieniem
parametru. W rezultacie, przy spelnieniu stosownych warunkéw, otrzymuje sie rodzing
funkcji (logarytmicznie) silnie wypuktych {1¢}¢. Istotne znaczenie ma to czy zbiér wy-
pukly X jest zwarty, i wtedy istnieja dodatkowe mozliwosci efektywnych oszacowan, czy
niecograniczony. Wydaje sie, ze przypadek zbioru nieograniczonego, jako trudniejszy, jest
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szczegolnym celem rozprawy. Osobno potraktowany jest przypadek, gdy f jest wielomia-
neni, zwlaszeza z punktu widzenia efektywnosci procedury.

Pozostate trzy rozdzialy poswigcone sy drobiazgowej analizie wlasnosci odwzorowania
kX 3 & argmingye € X oraz ciagu {k"}, jego iteracji, w zaleznosci od tego kto-
ra metoda uwypuklenia zostalta zastosowana. Centralng wlasnoscig jest oczywiscie to, ze
przy odpowiednich zatozeniach lim, . £”(§) istnieje dla dowolnego & € X i jest punktem
krytycznym funkcji f. Badane jest takze przy jakich zalozeniach x jest ciagle i klasy C*
oraz kiedy zbieznos$é ciagu k" jest lokalnie jednostajna. Dodatkowe mozliwosci pojawiajg
sie, gdy zalozy sie dodatkowo, ze f jest funkcjg semialgebraiczng klasy C?, na przyklad
wielomianem. Autor wykazuje, ze w takiej sytuacji analize zbieznosci ciggu {x"}, mozna
efektywnie przeprowadzi¢ wykorzystujac gradientowa nieréwnosé Lojasiewicza w podob-
ny sposéb jak w dowodzie Kurdyki, Mostowskiego i Parusinskiego hipotezy gradientowej
Thoma. Wydaje sig, ze ta cze$¢ rozprawy wnosi najwiecej nowego do istniejgcej teorii.
Szczegolnie oryginalne jest znalezienie analogii, poprzez nieréwnosé Lojasiewicza, z wla-
snosciami potoku gradientowego i hipoteza gradientows.

Glowng wada omawianej rozprawy jest jej strona redakeyjna. Tekst bardzo ambitny
1 zaawansowany z matematycznego punktu widzenia napisany jest niestarannie. Najwy-
razniej autor po napisaniu rozprawy nie dokonal koncowego sprawdzenia. Odsytacze do
cytowanej literatury sa nieprecyzyjne lub wrecz bledne. W lemacie 2.2.4 brakuje zatoze-
nia, ze b jest logarvtmicznie p-silnie wypukta. Sa tez niescistosci rachunkowe; na przyktad
rownanie kwadratowe na stronie 58 zostato zle rozwigzane. Roi sie od bledéw literowych.
Mankamenty takie, ktorych niestety jest sporo, utrudniajg czytanie rozprawy i musza
wplywaé negatywnie na jej ocene.

Konkludujac uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. Abdulljabara Naji Ahmeda Abdul-
laha jest wartosciowym wkladem do teorii optymalizacji. Doktorant wykazal sie dobra
znajomoscig nie tylko dotychczas opublikowanej literatury przedmiotu, ale takze metod,
ktore stanowig nowum rozprawy, czyli geometrii semialgebraicznej, a w szczegdlnosci tak
subtelnych zagadnien jak gradientowa nieréwnosé Lojasiewicza. Uwazam, ze pomimo wy-
mienionych wyzej mankamentéw rozprawa moze stanowié¢ podstawe do przyznania dokto-
ratu z matematyki. Wnosze o dopuszezenie mgr. Abdulljabara Naji Ahmeda Abdullaha
do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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