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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Rafala Wieczorka
"Pomiar optymalny w kwantowej teorii decyzji statystycznych”

Przedlozona mi do recenzji rozprawa Pana mgr. Rafala Wieczorka wpisuje sie
w aktualnie rozwijany fascynujacy, dzial informatyki kwantowej, rozumianej jako
zastosowanie analizy do kwantowej teorii informacji a nie kolejne wersje nieréwnogci
Bella na niskowymiarowych przestrzeniach.

Zadaniem teorii decyzji statystycznych jest opis podejmowania decyzji w oparciu
o dostepng statystyke. Historycznie powstala ona na bazie rachunku prawdopodo-
biefistwa. Jej uogélnienie na struktury niekomutatywne nazywa si¢ kwantows teorig
dycyzji statystycznych i jest ona oparta na kwantowej probabilistyce.

Spora czedé zagadnien badanych w ramach omawianej teorii dotyczy struktur
skoficzenie wymiarowych. Nalezy przypomnieé, ze tzw kanoniczng kwantyzacje nie
mozna opisa¢ w terminach skoficzenie wymiarowych struktur (patrz H. Wielandt,
Uber der unbeschrinktheit der operatorem der Quantum mechanik, Math. Ann.
121, 21 (1949); A. Winter, The unboundedness of quantum mechanical matrices,
Phys. Rev. 71, 737 (1947)). Dlatego tez pozadanym jest podjecie proby uogdlnienia
wspomnianych skoriczenie wymiarowych modeli na schematy oparte na C* i W*-
algebrach. I to jest celem recenzowanej rozprawy doktorskiej Pana mgr. Wieczorka.



Innymi stowy, tematyka rozprawy dobrze wpisujgca si¢ w aktualny nurt kwan-
towej informatyki jest doskonale umotywowana.

Rozprawa sktada si¢ z zwieztego wstepu, siedmiu rozdzialéw oraz bibliografii
zawierajgcej 32 pozycji.

Wstep, to oméwienie zawartych w pracy wynikéw. Szkoda, ze nie ma szerszego
omoéwienia tematyki rozprawy na tle teorii decyzji i kwantowej teorii gier. Pokazaloby
to wazno$¢ uprawianej tematyki.

Rozdzialy drugi i trzeci zawieraja definicje oraz wybrane fakty z teorii pomiaru
optymalnego. Jaka szkoda, ze brak definicji podstawowego pojecia - pomiaru opty-
malnego. Czytelnik musi sie jej domyslié.

Rozdzial czwarty to modyfikacja wynikow otrzymanych przez Holevo. Jej celem
jest otrzymanie takiej postaci warunkow Holevo, ktéra bedzie mozna tatwo wyko-
rzysta¢ w dalszej czedci rozprawy.

Rozdzial pigty to opis pomiaru optymalnego dla dwéch przypadkéw: 1) dla
dwoch stanéw na algebrze von Neumanna oraz 2) dla przeliczalnej iloéci stanéw
okreslonych na potskoniczonej algebrze von Neumanna dzialajacej na osrodkowej
przestrzeni Hilberta, przy czym rodzina omawianych stanéw spetnia dodatkowy sil-
ny warunek.

Nastepny rozdzial, szésty, to uogélnienie wynikéw otrzymanych przez Kenne-
dy’ego, ktore pokazano przy zalozeniu skonczenej wymiarowosci przestrzeni Hilberta
na ktorej dziataja odpowiednie algebry.

Rozdzial si6dmy poswiecony jest roéznym szacowaniom minimalnego ryzyka bay-
esowskiego. Pierwsze to uogélnienie szacowan Qiu. Drugie szacowanie oparte jest na
pojeciu entropii. Oméwiono dwie wersje szacowan. Jedna wykorzystujaca definicje
entropii podang przez Araki a druga bazuje na definicji podanej przez Segala. Jest
to doé¢ naturalne poniewaz entropie wykorzystuje sie do okreélania odleglosci. I tu
zZnéw mamy przeniesienie znanych wynikéw otrzymanych dla skoriczenie wymiaro-
wych struktur na przypadki ogélniejsze. Rozdzial ten konczy uogélnienie nieréwnogei
Holeco-Curlander’a na przypadek polskonczonej algebry von Neumanna.

Ostatni rozdzial to kolejne nogélnienie. Dotyczy ono uogélnienia maksymalizacii
prawdopodobieristwa detekcji i minimalizacji prawdopodobieristwa btedu. Badania
w tym kierunku zapoczatkowal Slava Bielavkin (tzw pomiar Belavkina) w latach
siedemdziesiatych. Omawiane uogélnienie polega na dopuszczeniu przeliczalnej iloéci
stanéw.

Podsumowujgc omawianie zawartogci rozprawy mozna powiedzieé, ze autor przed-
stawil szereg istotnych i ciekawych uogélnieri.

Przechodzac do oméwienia “technicznej” strony rozprawy, to nie moge powie-
dzie¢, ze jest ona dopracowana we wszystkich szczegdlach.

Poczawszy od wspomnianego braku fundamentalnej definicji (pomiar optymal-
ny pojawia si¢ w tytule rozprawy!), nie wszystkie definicje sa podane precyzyjnie
(np funkcjonatu Lagrange’a; na stronie 8, w definicji uzyto pomiaru optymalnego
podczas gdy na stronie 9, w zastosowaniach funkcjonatu Lagrange’a jest juz tylko
pomiar), cze$¢ dowodéw zawiera “luki” - patrz np Twierdzenie 7.10. Dowéd sprawia



wrazenie, ze autor nie opanuje nad funkcjg logarytmu. Istnienie logarytmu z ope-
ratora nie jest trywialnym zagadnieniem - patrz J. B. Conway, B. B. Morrel, Roots
and logarithms of bounded operators on Hilbert space, J. Funct. Anal. 70, 171-193
(1987). A wige logB nie musi byé elementem rozwazanej algebry. A z drugiej strony
jest to tadny moment aby autor popisal si¢ technika rachunku operatorowego. Innym
przykladem jest Twierdzenie 8.1 gdzie rachunki 8g raczej pobiezne.

I jeszcze jedna uwaga dotyczaca strony edytorskiej. W dzisiejszych czasach prace
sq pisane przy uzyciu technik komputerowych. Warto wige korzystaé z “narzedzi”
sprawdzajacych pisownig. Unika sie w ten sposéb “literéwek”, ktérych w recenzo-
wanej rozprawie jest dos$é¢ duza iloéé.

Podsumowujac, na podstawie przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej
Pana mgr Rafala Wieczorka stwierdzam, ze warunki stawiane rozprawom doktor-
skim zostaly spetnione. Usterki zauwazone przy czytaniu rozprawy (i wspomiane
powyzej), nie zmieniaja mojej pozytywnej opinii.

W konkluzji stawiam wniosek o dopuszczenie Pana mgr Rafata Wieczorka do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.





