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Recenzia habilitacyina osiagnicé naukowvch

doktora Kamila Szpojankowskiego

Otrzymatem do oceny materialy przygotowane przez habilitanta, w tym
m.in. autoreferat, wykaz osiggnie¢ naukowych, kopie czterech prac wskazanych
przez niego jako osiggnigcie naukowe bedace podstawg do starania si¢
o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego oraz oswiadczenia ich
wspotautoréw 1 staralem si¢ napisa¢ ponizszg recenzj¢ w taki sposob, aby
wszystkie punkty zawarte w par. 3 umowy na rccenzjc habilitacyjng zostaty

uwzglednione.

Dr Kamil Szpojankowski doktoryzowal si¢ 16 pazdziernika 2014 roku na
Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskie] na
podstawie obronionej z wyroznieniem rozprawy doktorskiej ,,Wlasnosci typu
lukacsowskiego w wolnej probabilistyce”, promotorem jego rozprawy byl zas
prof. dr hab. inz. Jacek Wesotowski, ktory byl takze pie¢ lat wcezesnie)
opiekunem jego pracy magisterskiej ,,Wolne kwadratowe harnessy”; otrzymala
ona IIT nagrode w XLIV konkursic PTM na najlepszg prace studencky z teorti
prawdopodobicnstwa i zastosowan matematyki'. Po obronie doktoratu habilitant
rozpoczal w 2015 r. prace jako adiunkt na macierzystym wydziale i pracuje na
tym stanowisku do dzis. W roku akademickim 2015/16 przebywatl na stazu
poadoktorskim na Uniwersytecie Waterloo w Kanadzie. Glownym przedmiotem
jego badan naukowych stanowi wige, poczgwszy od czasu studidow, wolna

probabilistyka.

' Zob. http/Awww.math. uniwroc pl/pim/index. php/Konkursy/Konkursy



Jak wynika z dostarczonych materialow  habilitant nie ubicgal sie

uprzednio o nadanie stopnie doktora habilitowanego.

Zgodnie 7z art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce” dr Szpojankowski przedstawil do oceny recenzentéw jako cze$é
osiggnigeia naukowego cykl czterech powigzanych tematycznie wspotautorskich
artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych, pod

wspolnym okresleniem ,, Kumulanty boolowskic w wolnej probabilistyce™:

[H1] H. Bercovici, A. Nica, M. Noyes, K. Szpojankowski, Eta-diagonal
distributions and infinite divisibility for R-diagonals, Ann. Inst. Henri Poincaré
Probab. Stat. 54 (2018), 907-937.

[H2] M. Fevrier, M. Mastnak, A. Nica, K. Szpojankowski, Using Boolean
cumulants to study multiplication and anti-commutators of free random
variables, Trans. Amer. Math. Soc. 373 (2020), 7167-7205.

[H3] IF. Lehner, K. Szpojankowski, Boolean cumulants and subordination
in free probability, Random Matrices Theory Appl. 10 (2021), 21500367,

[H4] K. Szpojankowski, J. Wesotowski, Conditional expectations through
Boolean cumulants and subordination towards a better understanding of the
Lukacs property in free probability, ALEA Lat. Am. J. Probab. Math. Stat. 17
(2020), 253-272,

Dr Szpojankowski jest autorem 13 artykulow naukowych, z ktorych
cztery weszly do przedstawionego do oceny cyklu publikacji. Trzy z tych prac
ukazaly si¢ przed otrzymaniem przez habilitanta stopnia doktora, natomiast
pozostalych dziesic¢ juz po tym fakcie. W sieci (w repozytorium arXiv)
znalaztem trzy dalsze preprinty autora, ktdrych w recenzji nic moge uwzglednic

z przyczyn formalnych, ale pragngibym w tym miejscu odnotowac ich istnienie,

2 W materiatach tylko wersja online (2020): https://doi.org/10.1142/52010326321500362; zapewne praca
ukazala drukiem sig juz po ich ozeni.



gdyz Swiadczg one o kontynuowaniu przez habilitanta intensywnej pracy
naukowej.

Jezelt chodzi o czasopisma, w ktérych kandydat publikowal dotychezas
swoje wyniki to przede wszystkim rzuca sic w oczy jego dobry gust
publikacyiny”. Kazda z jego prac opublikowana jest w innym czasopismie,
w przewazajace] liczbie sa to periodyki dobre lub bardzo dobre, brak tu w ogole
publikacy przypadkowych (co nie zdarza si¢ tak czesto). Cheiatem ten fakt tu
bardzo podkresli¢, bo moim zdaniem $wiadczy to o tym, Ze jego dorobek zostat
juz  wezednie)  oceniony  pozytywnie przez szerokie zapewne  grono
kompetentnych recenzentow,

Nie jest to opinia pochopna, bo przyjrzatem si¢ doktadniej tym wszystkim
periodykom uzywajgc peitnej wersji bazy Journal Citation Reports, ktéra
pozwala na do$¢ precyzyjng oceng pozycji czasopisma, zwracajgc uwage
glownie, cho¢ nie jedynie, na dwa czynniki: wartos¢ wspotczynnika Article
Influence Score (AIS) uwazanego w dyscyplinie matematyka za najbardziej
miarodajny 1 stanowigcego podstawe dla sporzadzenia listy mintsterialne] oraz
rzadziej uzywanego w tego typu analizach zestawienia ,,Contributions by
organizations”, pokazujagcego autorzy z jakich instytucji naukowych
zamieszczajg najezeécie] prace w danym czasopiémi63.

Wnioski z tej analizy sg nastepujgce. Jedynic dwa czasopisma sposrdd
tych, w ktorych drukowal prace dr Szpojankowski moge na tle innych uznac za
nieco nizszej rangi: wydawane przez Springera Complex Analysis and Operator
Theory o zroznicowancj palecic autorow (trafiajg si¢ tez wsrod nich jednak
bardzo dobrzy) oraz lokalne czasopismo wroclawskie Probability and
Mathematical  Statistics, gdzie dominujg autorzy polscy 1 zagraniczni

reprezentujgcy czasem nicco stabsze osrodki - majg one tez oba wyraznie nizszy

P Kwestii sugerowanego w umowie wspdlezynnika Impact Factor (a zwlaszeza sumaryczny tmpact Factor)
wolalbym nie komentowaé, gdy? wydaje mi sig, Z¢ w polskim (i nie tyiko) Srodowisku matematycznym panuje
konsensus, ze nie bardzo nadaje sic on do oceny czasopism malematycznyeh | nawet z punkin widzenia
naukometrii stosowanie go nie jest poprawne metodotogicznic. Podobnic jest ze wspolezynnikiem Hirscha,



wspoiczynnik  AIS niZz inne, w ktorych habilitant publikowal. Pozostale
czasopisma, w ktorych dr Szpojankowski mial publikacje jestem sktonny uznaé
za dobre lub nawet bardzo dobre. Do tej drugiej kategorii zaliczytbym przede
wszystkim Journal of Functional Analysis, Annales de l'Institut Henri Poincaré,
Probabilités et Statistiques oraz Transactions of the American Mathematical
Society. Prace habilitanta opublikowane w tych dwoch ostatnich periodykach

wchodzg zreszta w zakres ,,0siggniccia naukowego™.

doktadnie cytowania prac dra Szpojankowskiego w roznych bazach. Na pozor
postronnemu obserwatorowi moze si¢ wydawac, Zze cytowan tych jest niewiele.
Przyjrzyjmy si¢ bowiem najkorzystniejszym liczbowo dla niego i jednoczeénie
najpehniejszym danym w baziec Google Scholar, ktdéra uwzglednia tez ksigzki
i ,szarg hiteraturg” (w szezegdlnosel doktoraty, plakaty, preprinty oraz raporty).
Tych cytowan jest obecnie 87, jednak po odliczeniu autocytowan mamy tu ich
(na dzien dzisiejszy) okoto pol setki. Jezeli jednak spojrzymy jeszeze dokladnigj
i odliczymy naturalne w pewnym sensie cytowania z os$rodka warszawskiego
(B. Kotodziejek, A. Piliszek, M. Swieca, J. Wesolowski) oraz wroctawskiego
(W. Ejsmont, R. Lenczewski), to pozostanie nam tylko 14 pozycji czysto
wzagranicznych”, w ktérych autor jest cytowany: Hasebe (2016), Mingo &
Speicher (2017), Morishita & Ueda (2018), Gao (2019), Popa & IHao (2019),
Witzman (2020), Yoshida (2020), Zhou (2020), Auburn (2021), Celestino er al.
(2021), Hasebe & Ueda (2021), Hoskins & Kabluchko (2021), Perales (2021),
Popa (2021)". Niewgtpliwic nic jest to liczba bardzo duza itrudno na jej
podstawie  bezwzglednie  wyrokowaé, c¢zy prace habilitanta  zostang
w przysziosci w szerokim matematycznym $wiccie docenione. Trzeba tu jednak
wzigc pod uwage kilka spraw. Po pierwsze, habilitant jest cztowiekiem mlodym

1 az dziewigé z trzynastu omawianych prac opublikowal w ciggu ostatniego

* Wszystkie wg bazy Google Scholar,



pigciolecia, po drugic uprawia dziedzing trudng (nieprzemienng probabilistyke),
a jego prace nie sg ani krotkie, ani fatwe w lektarze, po trzecie, co powszechnie
wiadomo, tresci w matematyce sg przyswajanc wolniej niz w innych naukach,
po czwarte liczba tych cytowan jednak wzrasta, po pigte wreszcie, sg to
cytowania w dobrych czasopismach w pracach autorow =z liczgeych sie
osrodkow. W znaczgcy sposob korzystajg z prac autora zarowno Gao (2019), jak
1 Yoshida (2020), za§ w pracy Auburna (2021) autor wykorzystuje otrzymane
przez siebie wyniki do uzyskania prostszej wersji wzoru z pracy [H2], ktory
nazywa nawet wzorem Fevriera—Mastnaka—Nicy—Szpojankowskiego.
Reasumujae, po tej analizie dotychczasowych cytowan prac habilitanta
nabratem przekonania, ze na tym etapie kariery jest to zbidér moze nie tak wielki,
ale istotny, ktory w najblizszych latach ulegnie z duzym prawdopodobienstwem

znaczgcemu powickszeniu.

Nieco  skrommniej prezentuje si¢  dorobek  dydaktyczny  dra
Szpojankowskiego, w szczegdlnosci wydaje mi sie, ze brak tu wéréd
prowadzonych przez niego zaj¢¢ takich, ktore wigzatyby si¢ bezposrednio z jego
pracg naukowg, a mdéwigc jeszeze ogllniej, przedmiotdw  bardzig)
zaawansowanych (chociaz zanwazylem, ze w biezgcym roku akademickim
wspbtprowadzi kurs ,,Algorytmiczne zastosowania lafncuchéw Markowa™),
Domyslam si¢ jednak, ze wynikalo to w duzej mierze ze specyfiki wydziaty
i formy prowadzonych przezen studiow matematycznych, 1 nie zalezalo po
czescel od habilitanta. Tym bardzie) nalezy stwierdzi¢ z uznaniem, Ze tematy
dwoch prac magisterskich i szedein licencjackich, ktorych byl opickunem®
wydaja si¢ zardwno ambitne, jak 1 $cidle zwigzane z tematykg naukows, ktorg
si¢ zajmuje. Naprawde jestem pod wrazeniem nad jak trudnymi tematami
pracowatl on z magistrantami, a zwlaszcza z licencjatami. Uwazam ten fakt za

niezwykle istotny, bo stanowi podstawe do wyrazenia przekonania, ze moze by¢

* W USOS Politechnika Warszawska, tef danej nie moglo byé w materialach z powoddw czasowych.
W hitps://repo.pw.edu.pl/



on w  przyszloser  Swietnym  promotorem  rozpraw  doktorskich,
Dr Szpojankowski jest tez koordynatorem zespolu pracujgcego nad nowy
specjalizacja w ramach kierunku Matematyka i Analiza Danych na studiach
magisterskich ~ na  Politechnice ~ Warszawskiej o  profilu  bardziej
probabilistycznym, co stworzy mu zapewne okazic dla poprowadzenia
w przyszioSei  cickawych  zajeé  dydaktycznych.  Z  kolel  osiggniecia
organizacyjne habilitanta wydajg sic odpowiadaé ilosciowo czasowi jaki pracuje
na Politechnice Warszawskiej. Brak jest natomiast w dokumentach wzmianki
o jego aktywnos$ci popularyzacyjnej, ale moze t na nig przyjdzie kiedy$ czas.
Rowntez aktywnos¢ konferencyjng dr Szpojankowskiego uwazam za
sporg, choc czgstsze byly tu wyjazdy na konferencje w kraju. Co jednak nalezy
podkreslic, w jego pobytach zagranicznych przewazaly krétsze wizyty naukowe
(dziewieC), co mnie osobisciec wydaje sic na tym ectapie kariery bardziej
sensowng formg wyjazdow niz sam udzial w konferencjach. Do tego nalezy
doda¢ roczny staz podoktorski w bardzo dobrym (wedle rankingéw) osrodku.
Poniewaz nie mialem nigdy przyjemnosci postuchaé referatu habilitanta
osobiscie, pozwolifem sobic uzupemni¢ analiz¢ materialow wystuchaniem jego
40-minutowego wystgpienia na XVI Konferencji z Probabilistyki (29 kwietnia
2021, ktére bardzo mi si¢ podobato, tez dlatego, ze podawato dodatkowe
motywacje dla prowadzonych przez niego badan. Jezeli idzie o aktywno$é
grantowa z kolei, to udzial w dwdch grantach OPUS 1 kierowanic grantem
SONATA jest chyba tym wilasnie czego sie na tym etapie kariery od aktywnej
naukowo osoby w naszym kraju oczekuje. Warto zauwazy¢, ze dzialalno$é
naukowa habilitanta byla czterokrotnie nagradzana przez rektora Politechniki

Warszawskie].

Kontynuujgc t¢ recenzj¢ pragnalbym uczciwie 1 wyraznie zaznaczyé, ze

nic jestem specjalista od probabilistyki nieprzemicnnej. Uprawiam (mi¢dzy

7 Zamieszezone na hitps://www.youtube.com/watch?v=0nzGGlse A



innymi) pokrewng dyscypling, kwantowy teoric informacii, ale moim zdaniem te
dwa obszary nic sg sobic az tak bliskie jak czasem sie uwaza, pomimo istnienia
niewgtpliwych punktow stycznosei, takich jak teoria macierzy losowych.
Podstawowa roznica, wskazana zreszta przez habilitanta w autoreferacie, polega
na tym, ze informacja kwantowa skupia si¢ raczej na skonczenic wymiarowych
przestrzeniach  Hilberta 1 ich  geometrii, nieprzemienny  rachunek
prawdopodobienstwa za$ na nieskonczenie wymiarowych, stanowiac zatem de
Jacto czg&¢ analizy funkcjonalnej. Inne sg w zwigzku z tym techniki dowodowe,
innego typu zagadnienia wysuwaja si¢ na plan pierwszy. Ponadto w kwantowe;
teorii informacji, nalezgcej raczej do Swiata fizyki matematycznej,
probabilistyka odgrywa mmiejsza rolg. Ta roznica z jednej strony pozwala mi
zapewne na spojrzenie na osiggnigcia habilitanta z pewnego oddalenia, z drugiej
za§ moze nieco ufrudnia¢ ich ocen¢ na tle uprawianej przez niego

subdyscypliny, o ktorej wiem, szczerze méwige, nie tak wiele.

Musze tu przyzna¢, ze w zrozumieniu struktury i wagi osiggniecia
naukowego bardzo pomocny okazat si¢ autorcferat habilitanta opatrzony
szerokim wstgpem thumaczgeym  pozycje jakg w  matematyce zajmuje
nieprzemienna probabilistyka, a w szczegolnosci wolna  probabilistyka
stworzona przez Voiculescu w latach 80-tych XX wicku, a takze
wprowadzajacym uzywane w cyklu omawianych prac idee i pojecia®. Rownie
podobala mi si¢ dalsza cze$¢ autoreferatu prezentujgee cztery prace [H1]-[H4].
Je] szezegOlowose zwalnia tez, jak sadze, recenzenta z obowigzku dokladnego
opisania oftrzymanych przez dra Szpojankowskiego 1 jego wspdlautorow
wynikow. Cheialbym jednak zwrocié uwage na kilka kwestii.

Habilitant starannie 1 przekonywujgco uzasadnia, dlaczego prace te tworzg
prawdziwie jednotematyczny cykl, humaczgce za kazdym razem jak kazda z nich

prowadzita do kolejnej, 1 pokazujgc jak wszedzie kumulanty boolowskie

¥ Chociaz moin utubionym tekstem pozostaje tu T, Tao ,Free probability™
https:/Aerrytao. wordpress.comy/2010/02/10/245a-notes-5-free-probability/



wykorzystywane sg do badania rozmaitych zagadnien z wolnej probabilistyki.
Gdy czytatem dowody otrzymanych wynikdéw, to na ile moja skromna wiedza
w tej dziedzinie pozwala mi to oceni¢, wydaly mi sie one ztozone, pomystowe,
czerpigee duzo z prac innych autordw, jak i prac habilitanta, bez wzgledu na to,
czy rozumowania mialy bardziej kombinatoryczny, czy tez bardziej analityczny
charakter — oba typy rozumowan sg w nich bowiem niemal po réwni
reprezentowane. Bardzo podobato mi sig, ze we wszystkich przypadkach ogélne
twierdzenia prowadzg do zastosowan, przykltadéw i wzordéw o rachunkowym
charakterze, zachowujac wlaSciwy bilans migdzy abstrakejg i konkretem,

Duzg czeg$¢ zarowno zgloszonego do oceny cyklu publikacji, jak
i pozostatego dorobku dra Szpojankowskiego stanowig prace majgce
wspolautorow, w pierwszym przypadku sg to wszystkie cztery prace, w drugim
za$ pig¢ z dziewieciu. Nie uwazam, zeby ta sytuacja cokolwiek tym pracom
ujmowata — matematyka staje si¢ w ostatnich latach w coraz wigkszym stopniu
dzialaniem zespotowym 1 w tym $§wietle mozna tu racze] mowic¢ o pozytywach
takiej drogi publikacyinej. Warto zauwazyé, ze wspolautorow byto dwunastu
(mowie o calym dorobku habilitanta), co dobrze §wiadczy o jego umiejetnosci
wspolpracy w zespolach naukowych, a prace te, jak nalezy dommniemywac i co
czeSclowo wiemy z o$wiadezen wspotautorow, powstawaly w czasie jego
krétkich wyjazdow zagranicznych oraz rocznego stazu podoktorskiego, a takze
podczas dluzszych pobytdw jego wspolpracownikdw w Warszawie.

Co jednak najbardziej istotne w swoim autoreferacie habilitant bardzo
precyzyinic (nie ilosciowo jak to czascm bywa, lecz jakosciowo) okreslit swoy
wkiad we wszystkie cztery publikacje wchodzgee w sklad  osiggnigeia
naukowego. Potwicerdzajg to dodatkowo o$wiadczenia wszystkich wspotautorow
prac [HI1]-[H4], nicktére z nich stanowig wlasciwic entuzjastyczne mini-
recenzje opisujace szcezegodtowo ich wspdlprace z habilitantem 1 kluczowg role
jaka w niej odegral. Doktadna ich konfrontacja z opisem jego wkladu

w autoreferacie i tre§cig prac pozwala bez zadnych watpliwosci stwierdzi¢, 7e



wtych wszystkich przypadkach rola dra Szpojankowskiego w  powstaniu
tekstow byla wiodgca.

Zapoznajac sic z jego wynikami utwierdzilem sie w przekonaniu, ze
probabilistyka nieprzemienna jest dyscypling wymagajgcg rozlegtej wiedzy
1 sporych umicj¢tnosdei technicznych. Nie mam tez po lekturze materialow

najmniejszej watpliwosci, ze habilitant oba te¢ wymagania spelnia.

Podsumowujgc, uwazam ze dr Szpojankowski ma w dorobku osiggnigcia
naukowe stanowigcy znaczny wkiad w rozwdj matematyki. W szczegdlnosel
osiggniccie takie stanowi niewatpliwie cykl powigzanych ze sobg tematycznie
artykutow  [H1}-[H4] opublikowanych w renomowanych czasopismach
naukowych 1 zawicrajgcych oryginalne rozwigzanic istotnych problemow
naukowych. Takim osiggnigciem jest rowniez jego rozprawa doktorska, a takze
inne publikacje wchodzace w skiad dorobku: [P1]-]P3] oraz [R1]-[R6]. Ponadto
dr Szpojankowski wykazal si¢ istotng aktywnoscig naukowsg realizowang
w wigcej niz jednym podmiocie, takze zagranicznym (Politechnika Warszawska,
Uniwersytet Waterloo w Kanadzie, jak 1 inne zagraniczne uniwersytety, na
ktéryeh przebywal krocej, ale tez owocenie). Jego kariera naukowa rozwija si¢
w harmonijny i wzorcowy sposob we wszystkich mozliwych aspektach. Z tego
wzgledu, 1 z uwagi na przekonanie o wysokiej wartosci uzyskanych przez dra
Szpojankowskicgo wynikow stwierdzam, Zc¢ moim zdaniem osiagniecia
naukowe wnioskodawey spelniaja wszystkie wymagane Kryteria ustawowe
i dlatego wnosze o podjecie przez komisje habilitacyjoa uchwaly ¢ nadaniu

mu stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka.

Sgdze ponadto, ze habilitacja dra Szpojankowskiego zastuguje na
wyrdznienie, ale zdaje sie tutaj na zdanie bardziej ode mnie merytorycznie
kompetentnych cztonkdéw komisji; w kazdym razie jestem gotow poprze taki

wniosek.



Wroctaw, 26.03.2022

dr hab. Anna Wysoczaﬁska-Ku]qu
Instytut Matematyczny
Uniwersytet Wroctawski

Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym
dra Kamila Szpojankowskiego

Dr Kamil Szpojankowski uzyskal tytul tytul doktora nauk matematycznych na Wy-
dziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w roku 2014. Od
2015 roku jest zatrudniony jako adiunkt na tym samym Wydziale. W roku akademickim
2015/16 odbyt staz podoktorski w University of Waterloo w Kanadzie. Zainteresowania
naukowe kandydata od poczatku zwiazane byly z nieprzemienna probabilityka i tej tema-
tyki dotyczy takze przedstawione do oceny osiagniecie naukowe pt "Kumulanty boolow-
skie w wolnej probabilistyce". Wedle mojej wiedzy, kandydat nie ubiegal sie uprzednio o
nadanie stopnia doktora habilitowanego.

OCENA QSIAGNIECIA HABILITACYJNEGO

W sklad przedstawionego prz-z Habilitanta osiggniecia naukowego wchodza 4 prace,
oznaczone w autoreferacie jako [H1|-[H4|, ktorych gtéwng ideg jest wykorzystanie kumu-
lant boolowskich do badania probleméw z wolnej probabilistyki. Prace ukazaly sie w
bardzo dobrych czasopismach i sa juz zauwazane przez $rodowisko matematyczne — Go-
ogle Scholar odnotowuje w sumie 16 cytowan prac [H1]-[H4] (ze wzgledu na "mlody wiek”
prac Google Scholar daje lepszy obraz faktycznego nimi zainteresowania, poniewaz bierze
pod uwage takze cytowania z bazy arxiv). Redakcja prac nie budzi zastrzezen. Wszystkie
prace sa wspoOlautorskie, jak jednak zgodnie twierdza wszyscy wspotautorzy prac, udzial
dr Szpojankowskiego w ich powstawniu byl bardzo istotny. Na przyktad prof. Bercovici
i Nica uznaja, ze bez habilitanta praca [H1] w ogole by nie powstala; a prof. Nica pisze,
ze habilitant bylby pierwszym autorem pracy [H2|, gdyby autoréw podawaé nie alfabe-
tycznie, ale zgodnie z ich wktadem w prace. Pozostali wspotautorzy wypowiadaja sie w
podobnym duchu. Wszyscy podkreslaja wiodaca role dr Szpojankowskiego w propago-
waniu idei wykorzystania kumulant boolowskich do rozwigzywanych probleméw w wolnej
probabilistyce.

W pracy [H1| autorzy wprowadzaja pojecie nieskorczenie podzielnego #-rozkladu i
badaja H-nieskonczenie podzielne rozktady R-diagonalne (rozklad R-diagonaly to taki,
ktorego R-transformata jest kombinacja jednomianéw (zz*)" i (2*2)"; B oznacza wolny
splot addytywny). W tym celu tozszerzaja boolowska bijekcje Berkovici’ego-Paty (ory-
ginalnie okreslong miedzy miar ;mi nieskoriczenie podzielnymi wzgledem boolowskiego
splotu addytywnego a analogicznymi miarami wzgledem splotu wolnego) na *-rozklady.
Dzigki niej problem charakteryzacji takich rozktadéw sprowadza sie do badania rozkla-
doéw n-diagonalnych, czyli takich, w ktorych n-transformata (funkcja generujaca kumulant
boolowskich) jest kombinacja jednomianéw jak wyzej. W pracy opisano ciekawy model
pozwalajacy udowodni¢ (Theorem 5.2), ze rozktady n-diagonalne pozostaja w jednoznacz-
nosci z parami (o1, 0,) miar na [0,4) o nosniku zwartym. Jednym z waznych wynikow
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w pracy jest parametryzacja B-nieskonczenie podzielnych rozkladow R-diagonalny przez
te pary miar (01,02), dla ktorych zachodza pewne specjalne rownania funkcyjne (The-
orem 6.4). W szczeg6lnym przypadku, dla s-rozktadow KMS-symetrycznych, réwnania te
zostaly rozwiazane explicite (Proposition 6.8). W pracy wykazano takze zaskakujaca wla-
sno$¢, ze rodzina H-nieskoriczenie podzielnych rozktadow R-diagonalnych jest zamknigta
na operacje wolnego splotu multiplikatywnego. Dowody powyzszych faktow sprytnie tacza
techniki analityczne i kombinatoryczne.

Praca [H2]| jest po$wigcona badaniom w *-przestrzeni probabilistycznej rozkladow zmien-
nych ab i ab+ ba przy zalozeniu, 7e a i b sa wolne. Problem ten byl znany w $rodowisku i
oceniany jako trudny problem kombinatoryczny (znacznie trudniejszy niz rozwigzany juz
problem dla komutatora i(ab — ba)), ale pozostawal otwarty. Glownym pomystem, ktory
pozwolil autorom na jego rozwiazanie, bylo znalezienie charakteryzacji wolnej niezalez-
nosci w terminach kumulant boolowskich. W tym celu autorzy zidentyfikowali specjalng
klase partycji, ktore pojawiaja si¢ jako zbior indeksujac 1 nieznikajace kumulanty zmien-
nych a i b — sa to nieprzecinajace sie partycje majace w'asnosc VNRP (wvertical no-repeat
property). Uwazam, ze jest to bardzo interesujacy wynik, z rodzaju takich, ktore sg
moze stosunkowo proste do sprawdzenia, ale dopiero wtedy kiedy wiadomo juz, co nalezy
dowodzi¢. Sam pomyst na wlasciwy kombinatoryczny opis kumulant jest wysoce nie-
trywialny. Zastosowanie wspomnianej powyzej charakteryzacji (wraz z opisem pewnych
dodatkowych struktur kombinatorycznych) pozwolito poda¢ wzor na boolowskie kumu-
lanty produktow ab, ba oraz ab + ba. Autorzy zaproponowali tez sposob na obliczenie
n-transformaty zmiennej ab + ba za pomoca ukladu rownan funkcyjnych. Mozliwosci te]
metody sa zilustrowane na kilku ciekawych przyktadach. Nieco irytujace w artykule [H2]
jest powtarzane kilkukrotnie pozostawianie czego$ jako éwiczenie dla czytelnika — fraza ta
wydaje mi sie¢ bardziej odpowiednia w podreczniku, skrypcie do wyktadu lub monografii,
ale raczej niestostowna w artykule naukowym. Za jej uzycie nie mozna jednak obwinia¢
tylko habilitanta.

Glowna tematyksa pracy [H3] jest badanie rozktadu splotu Canelliego, czyli zmien-
nej b+ f(b)af(b)* dla zmiennych a i b wolnych i borelowskiej funkeji f. W tym celu
autorzy obliczaja warunkowa wartosc oczekiwana rezolwenty b+ f(b)af(b)*, znajdujac
specjalng funkcje subordynacji. Uzyskane wyniki uogolniaja rezultaty P. Biane’a, ktory
badat funkcje subordynacji dla wolnego splotu addytywnyego i multiplikatywnego (co od-
powiada badaniu rozkladow zmiennych a + b i Vbav/7). Zasadniczym narzedziem jest
tutaj wzor wyrazajacy wartosc oczekiwana naprzemienrego iloczynu zmiennych losowych
w terminach kumulant boolowskich, a funkcja subordynacji okazuje si¢ funkcja gene-
rujaca naprzemiennych kumulant boolowskich. Praca opisuje takze dokladny algorytm
pozwalajacy wyznaczyc¢ tranformate Cauchy’ego (wigc, przynajmniej teoretycznie, takze i
rozklad) splotu. Zastosowanie tego algorytmu (wraz z bardzo wymagajacym wyliczeniem
rozkladu) jest pokazane na przykladzie, gdy a,b maja rozklad Wignera, a f jest iden-
tycznoscia. Ze wszystkich czterech prac przedstawionych w osiggnieciu praca [H3] wydaje
mi sie najtrudniejsza w odbiorze (ze wzgledu na uzycie zaawansowanych metod geometrii
algebraicznej oraz pewne usterki redakcyjne). Jednoczesnie uzyskane w niej wyniki sa
bardzo konkretne przy zachowaniu duzego stopnia ogolnoéci i spodziewam sig, ze beda
inspiracja do dalszych badan dla innych matematykow.



Praca [H4| stanowi kolejne po wierdzenie faktu, ze boolowskie kumulanty sa praktycz-
nym narzedziem do rozwigzywania probleméw probabilistyki wolnej. W tej pracy konkret-
nie stuza do obliczenia pewnych warunkowych momentéow wolnych zmiennych losowych,
dajac znaczne utatwienie w dowodzie zwyklej oraz dualnej, wolnej wersji twierdzenia Lu-
kacsa. Ciekawe jest tutaj obserwowanie, jak nowe metody stworzone przez habilitanta
uzupelniaja i upraszczaja rezultaty zawarte w jego doktoracie.

Oceniam, ze prace przedstawione jako osiggniecie naukowe stanowia bardzo cenny
wktad w rozw6j nieprzemiennej probabilistyki. Dr Szpojankowski jawi sie w nich jako
adwokat nowej, dos¢ kontrintuicyjnej metody korzystania z kumulant boolowskich w wol-
nej probabilistyki. Metoda ta okazuje sie mie¢ szerokie zastosowania: do charakteryza-
cji *-rozkladow H-nieskoniczenie podzielnych, do liczenia roznych rozkladow (iloczynow,
antykomutatorow, splotow) zmiennych wolnych, czy do liczenia warunkowych wartosci
oczekiwanych zmiennych wolnych i badania subordynacji. Wyniki habilitanta wskazuja
na nieoczywiste powigzania miedzy probabilistyka wolng a boolowska i z cala pewnoscia
wywra istotny wplyw na badania w tej dziedzinie.

AUTOREFERAT

Autoreferat napisany jest w sposob bardzo staranny i przyjemny do czytania. Autor
zadbal o zebranie wszystkich niezbednych poje¢ wstepnych i przytoczenie twierdzen, na
ktorych sie opiera. Autoreferat zawiera nie tylko opis wynikéw zawartych w pracach —
prezentuje takze droge do ich osiggniecia oraz podkresla najwazniejsze aspekty prac. Lek-
tura autoreferatu znaczaco ulatwia zrozumienie prac habilitanta oraz spojrzenie na jego
dokonania z wlasciwej perspektywy. Jedyny mankament przedstawionego autoreferatu to
czesty brak przecinkow, wymaganych przez reguty interpunkcji polskiej (np. przed "ktory”,
"aby”, “kiedy”).

DOROBEK NAUKOWY NIEWCHODZACY W SKEAD OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Pozostaly dorobek dra Szpojankowskiego oceniam jako bardzo dobry. Poza pracami
wskazanymi w osiggnieciu habilitacyjnym kandydat ma 9 publikacji (w tym 6 opubliko-
wanych po uzyskaniu stopnia doktora) w dobrych i bardzo dobrych czasopismach. Trzy
kolejne prace sa udostepnione w bazie arxiv.org i zapewne sa w trakcie recenzowania.

Tematyka prac niewchodzacy w sklad osiggniecia naukowego dotyczy wolnej proba-
bilistyki, w szczegolnos$ci uogolnien klasycznych twierdzen probabilistycznych do wolnej
probabilistyki (twierdzenie Lukacsa, wtasnos¢ Matsumoto-Yora, twierdzenie Bernsteina).
Na dzien 23 marca 2022, Habilitant ma 47 cytowan w bazie MathSciNet, z czego naj-
bardziej cytowana jest praca [P1] (13 cytowan w tym 6 autocytowan). Wedlug bazy
Web of Science kandydat ma 46 cytowan, w tym 27 bez autocytowar, indeks Hirscha:
5. Sumaryczny impact factor p-ac habilitanta wynosi 12.409, a sumaryczna punktacja
ministerialna jego prac (wedlug wykazu z 2019r.) — 1320 punktow.

Kandydat wspolpracuje naukowo z badaczami z réznych osrodkéw polskich i zagra-
nicznych. Sa wéréd nich bardzo dobrzy matematycy, tacy jak H. Bercovici, A. Nica, F.
Lehner czy T. Hasebe — $wiadczy to o udziale Habilitanta w badaniach na $wiatowym po-
ziomie. Habilitant spedzil rok na stazu podoktorskim w University of Waterloo, odbywal
tez krotkoterminowe wyjazdy do Kanday Austrii, USA i Francji (w sumie 9 wyjazdow 7-
10-dniowych), co z nawiazka spelnia warunek realizowania aktywnosci naukowej w wigcej
niz jednym osrodku.



Warto docenié, ze dr Szpojankowski bral aktywny udzial w pieciu grantach: byl kie-
rownikiem grantu NCN oraz grantu NCBiR, oraz wykonawcg w dwoch grantach NCN i
grancie Austrian Federal Ministry of Education. Wyniki swoich prac referowal na kilku-
nastu miedzynarodowych konferencjach. Byt wielokrotnie nagradzany nagroda Rektora
PW za osiggniecia naukowe.

DOROBEK DYDAKTYCZNY I ORGANIZACYJNY

Kandydat prowadzil réznorodne zajecia dla studentow kilku wydzialow Politechniki
Warszawskiej 1 University of Waterloo. Opiekowal sie 7 pracami dyplomowymi. Koor-
dynuje zesp6l tworzacy specjalno$¢ Matematyka i Analiza Danych na Politechnice Wro-
clawskiej oraz zasiada w komisjach ds. Finansowania Badan Naukowych i ds. Nagrod i
Odznaczeni na swoim Wydziale. Recenzowal artykuly naukowe, a w nadchodzgcym roku
organizuje miedzynarodowa konferencje. Bierze tez aktywny udzial w ocenianiu wnioskow
grantowych Narodowego Centrum Nauki jako ekspert w panelu ST1.

W mojej ocenie dorobek dydaktyczny i organizacyjny habilitanta jest w pelni satysfak-
cjonujacy.

KONKLUZJA

Nie mam najmniejszych watpliwosci co do tego, ze dr Kamil Szpojankowski spelnia
wszystkie ustawowe wymogi stawiane kandydatom do habilitacji, w szczegblnosci ma zna-
czacy dorobek naukowy i wykazuje sie istotng aktywnoscia naukows, realizowang w wiecej
niz jednej uczelni. Dlatego z pelnym przekonaniem rekomenduje nadanie mu stopnia dok-
tora habilitowanego. Ponadto, jesli jest taka mozliwo$¢, wnioskuje o uznanie rozprawy za
wyrdzniajaca.

Anna Wysoczanska-Kula



Torun, 14 marca 2022 r.

prof. dr hab. Piotr Sniady
Instytut Matematyczny PAN
ul. Sniadeckich 8

00-656 Warszawa

email: psniady@impan.pl

Recenzja
w postgpowaniu o nadanie
doktorowi

KAMILOWI SZPOJANKOW SKIEMU
stopnia doktora habilitowanego

Niniejsza recenzj¢ przygotowatem na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscy-
pliny Naukowej Matematyka, prof. dr hab. Janiny Kotus, z dnia 13 stycznia 2022
roku. Elektroniczng wersj¢ zlecenia otrzymatem 18 styczna 2022 roku.

Niniejsze postgpowanie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
toczy si¢ wedtug przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce (Dziennik Ustaw z 2020 r. poz. 85, 374, 695, 875, 1086,
z 2021 r. poz. 159) oraz wedtug Rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilita-
cyjnym oraz w postegpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dziennik Ustaw z 2018
r. poz. 261).

Krétki zyciorys naukowy Kandydata. 16 pazdziernika 2014 roku Kamil Szpo-
jankowski uzyskat stopieni doktora nauk matematycznych w dyscyplinie matema-
tyka na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
na podstawie rozprawy Wtasnosci typu lukacsowskiego w wolnej probabilistyce.
Kandydat nie ubiegat si¢ uprzednio o nadania stopnia doktora habilitowanego.

Od 2015 roku jest zatrudniony jako adiunkt na Wydziale Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Przez 12 miesigcy, w latach 2015-
2016 pracowat jako post-doc w Department of Pure Mathematics, University of
Waterloo w Kanadzie.



Ocena osiagniecia naukowego. Osiqgnigcie naukowe Kandydata stanowiqce
podstawe ubiegania sig¢ w aktualnym postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, o ktorym mowa w Artykule 219 Ustawy, a ktore dla uproszczenia
nazywac bede¢ rozprawq habilitacyjng, ma postaé cyklu czterech powiazanych
tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych,
ktére w roku opublikowania byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepi-
sami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b.

Tematem rozprawy sa, moéwiac bardzo ogdlnie, zastosowania boolowskich
kumulant w wolnej probabilistyce. Zgodnie z twierdzeniami klasyfikacyjnymi
Speichera 1 Murakiego, istnieje tylko kilka uniwersalnych produktow, czyli istnieje
tylko kilka sposobéw na zdefiniowanie pojgcia niezalezno$ci w nieprzemiennej
probabilistyce. Pierwszym z nich jest pojecie klasycznej niezaleznosci, ktore
badane jest w ramach zwyktego rachunku prawdopodobienistwa. Drugim jest
wolna niezaleznosé, ktéra zostata wprowadzona przez Voiculescu w kontekscie
wielkich problemoéw teorii algebr operatorowych 1 szybko znalazta bardzo liczne
zastosowania zarOwno w teorii macierzy losowych, jak i w asymptotycznej teorii
reprezentacji. Trzecia uniwersalng niezaleznoScia jest niezaleznosé boolowska,
ktéra pomimo swojej uniwersalno$ci nie znalazta wielu interesujacych modeli i
zastosowan.

Wazna obserwacja lezaca gleboko u podstaw recenzowanej rozprawy jest to,
ze wiele obiektow zwigzanych z klasycznym rachunkiem prawdopodobienstwa ma
swoje odpowiedniki w Swiecie wolnym oraz w Swiecie boolowskim. Jednym z nich
jest pojecie kumulant. W klasycznej sytuacji kumulanty pochodza z rozwinigcia w
szereg potegowy logarytmu transformaty Fouriera, ktéra nie uogdlnia si¢ dobrze
W sytuacji nieprzemiennej; na szcze$cie kumulanty mozna réwniez zdefiniowac
w spos6b kombinatoryczny, ktéry tadnie uogélnia si¢ do Swiata wolnego oraz
boolowskiego. Wiasnie pojeciu boolowskich kumulant poSwigcona jest rozprawa.

Na pierwszy rzut oka mogloby si¢ wydawac, ze skoro boolowski rachunek
prawdopodobiefistwa nie okazat si¢ ogromnym sukcesem, rowniez zwigzane z nim
kumulanty sa mato uzyteczne. Tak jednak nie jest, gdyz wspomniane juz analogie
pomigedzy wolnym i boolowskim rachunkiem prawdopodobienistwa pozwalaja
przeformutowaé pewne interesujace i trudne problemy wolnej probabilistyki na
znacznie prostszy jezyk boolowski. Gléwna trescia recenzowanej rozprawy jest
kilka takich apetycznych przykladéw. W ten sposéb wyniki rozprawy lokuja ja
w samym Srodku wolnej probabilistyki. Jest to bardzo ciekawa i dynamicznie
rozwijajaca si¢ tematyka, ktéra zajmowato si¢ wielu Swietnych badaczy, i w ktorej
konkurencja jest doS¢ silna. Gratuluje wigc Habilitantowi tak znakomitej 1 nietatwej
dziedziny badan.



Poszczegdlne prace wchodzace w sktad rozprawy zostang skomentowane poni-
zej. Numeracja publikacji odpowiada tej z autoreferatu.

Praca [H1]. Praca Eta-diagonal distibutions and infinite divisiblity for R-diagonals
(wspotautorska z Harim Bercovicim, Alandru Nica i Michaelem Noyesem) ukazata
si¢ w znakomitym czasopiSmie Annales de I’Institut Henri Poincaré - Probabi-
lités et Statistiques. Gléwnym tematem pracy sa takie nieprzemienne zmienne
R-diagonalne, ktore sa H-nieskonczenie podzielne (czyli sa nieskonczenie po-
dzielne ze wzgledu na wolny splot). Kazde z tych dwdéch pojeé z osobna jest
tematem-rzeka w naukowym Swiecie wolnej probabilistyki, zatem taki wybor
tematyki nie wymaga dodatkowych motywacji (serdecznie gratuluj¢ habilitantowi
takiego wyboru pytania; sam zalujg, Ze nie zajalem si¢ tym problemem wczesniej).

Wspomniana wczesniej analogia pomigdzy klasycznym, wolnym i boolowskim
Swiatem przybiera konkretna postaé w bijekcji BBP (ten niewyjasniony w pracy
akronim prawdopodobnie oznacza Boolean Bercovici—Pata), ktora faczy rozktady
nieskonczenie podzielne w kazdym z tych trzech Swiatéw. Dzigki tej bijekcji kazdy
EH-nieskoniczenie podzielny rozktad R-diagonalny odpowiada pewnemu boolowsko
nieskonczenie podzielnemu rozktadowi. Zatozenie o R-diagonalnosci oryginal-
nego rozktadu gwarantuje, ze odpowiadajacy mu rozktad w §wiecie boolowskim
bedzie mial pewne dodatkowe wtasnosci. Te witasnie dodatkowe wilasnosci sa
motywacja do nowego pojecia 1)-diagonalnosci rozktadu, ktore jest boolowskim
odpowiednikiem R-diagonalnosci ze Swiata wolnego.

Autorzy pracy badaja i charakteryzuja na r6zne sposoby n-diagonalne roz-
ktady; nie powinno by¢ zaskoczeniem, ze jednym z gtéwnych narzgdzi sa bo-
olowskie kumulanty, ponadto 7-diagonalne elementy okazuja si¢ mie¢ wtasnosci
bedace bezposrednimi boolowskimi odpowiednikami ich odpowiednikéw ze Swiata
R-diagonalnosci.

Z punktu widzenia wolnej probabilistyki bardzo interesujace jest zastosowanie
tych wynikéw: R-diagonalne i HH-nieskonczenie podzielne rozktady okazuja si¢
by¢ scharakteryzowane przez pewna parg miar pochodzaca ze Swiata boolowskiego.
I absolutnie zachwycajaca wisienka na torcie: zbidr nieskoriczenie podzielnych
rozktadow R-diagonalnych jest zamkniety ze wzgledu na wolny splot multiplika-
tywny! Ten wynik bardzo mi si¢ spodobatl 1 sam w sobie stanowi on doskonata
motywacje¢ do pozostatych wynikéw zawartych w pracy. Tymczasem te pozostate
wyniki sg bardzo obiecujacymi uzytecznymi narzedziami, ktére tylko czekaja az
kto$ zastosuje je w jakich§ innych problemach.

Fragment pracy, w ktérej pokonywana jest gtdwna trudnosé, wykorzystuje



bardzo interesujaca mieszaning metod kombinatorycznych oraz analitycznych.

Podsumowujac: uwazam, ze omawiana praca jest bardzo interesujaca, pro-
blemy w niej rozwazane sa naturalne, i moze by¢ ona powodem stusznej dumy
Kandydata.

Krétko po napisaniu powyzszych stéw zapoznalem si¢ z oSwiadczeniami wsp6t-
autorow pracy [H1]. Wskazuja oni jednoznacznie, ze wklad Kandydata byt tak
znaczacy, ze bez niego praca ta nie mogtaby powstac¢. Ponadto liczne elementy
pracy, o ktérych pisatem tak pozytywnie w poprzednich akapitach, sa jego autor-
stwa lub mial w nich duzy wktad.

Praca [H2]. Praca Using boolean cumulants to study multiplication and anti-
commutators of free random variables (wspotautorska z Maximem Fevrierem,
Mitja Mastnakiem i Alexandru Nica) ukazata si¢ w znakomitym czasopiSmie
Transactions of the American Mathematical Society. Praca ta opiera si¢ na cat-
kowicie innym pomysle: zamiast bada¢ zwiazki pomigdzy Swiatem wolnym oraz
Swiatem boolowskim, kumulanty boolowskie uzyte sa do badania nieprzemiennych
zmiennych losowych, ktdre sa niezalezne w sposob wolny. Na pierwszy rzut oka
ten pomyst wydaje si¢ doS¢ niepowazny, poniewaz wlasciwym narzgdziem do ba-
dania wolnych zmiennych losowych powinny by¢ przeciez jedynie stuszne wolne
kumulanty. Praca [H2] pokazuje jednak pewne problemy, w ktérych zastosowanie
wolnych kumulant napotyka na trudnos$ci (na przyktad zwiazane ze struktura wol-
nego odpowiednika wzoru Leonova 1 Shiraeva dla iloczynéw wolnych zmiennych
losowych), z ktérymi Swietnie radza sobie kumulanty boolowskie.

Kluczowa (i bardzo interesujaca) obserwacja jest Theorem 1.2, ktére pozwala
scharakteryzowaé wolno$¢ nieprzemienych zmiennych losowych poprzez pewna
tozsamoS$¢ algebraiczna, ktérg winny spetnia¢ ich boolowskie kumulanty. Auto-
rzy pracy tworza kombinatoryczna maszyneri¢ (klasa partycji vertical no-repeat
property czyli VNRP), ktora taczy Swiat wolnej kombinatoryki (nieprzecinajace
partycje) oraz Swiat kombinatoryki boolowskiej (partycje boolowskie).

Przyktadowym zastosowaniem tej maszynerii — pokazanym w omawianej
pracy — jest problem opisu rozktadu antykomutatora pary wolnych zmiennych
losowych jesli znane sa rozktady kazdej z tych zmiennych z osobna.

Sadze, ze najciekawszym elementem tej pracy jest to, ze narzgdzia w niej
zawarte maja duza szans¢ dac si¢ zastosowaé w przysztosci do zupetnie innych
probleméw. Migdzy innymi z tego powodu bardzo wysoko oceniam t¢ publikacje.

Oswiadczenia wspdtautoréw jednoznacznie wskazuja, ze Habilitant jest gtow-
nym autorem pracy, w szczegdlnosci wyzej wspomniany nieintuicyjny pomyst na



zastosowanie boolowskich kumulant jest jego autorstwa.

Praca [H3]. Praca Boolean cumulants and subordination in free probability
(wspétautorska z Franzem Lehnerem) ukazata si¢ w dobrym czasopiSmie Random
Matrices: Theory and Applications. Jej gtdbwnym przedmiotem jest tzw. funkcja
subordynacji (ang. subordination function), ktéra pojawia si¢ w naturalny sposob
w opisie splotu wolnego przy pomocy metod analizy zespolonej. Podobnie jak
w omawianej powyzej pracy [H2], punktem startu jest pewna tozsamos¢, ktora
wyraza mieszany moment wolnych zmiennych losowych przez ich boolowskie
kumulanty.

Jednym z gtléwnych wynikéw jest interpretacja wspétczynnikow funkcji subor-
dynacji przy pomocy boolowskich kumulant. Drugim jest nowa rodzina tozsamosci
uogoélniajaca klasyczne tozsamoSci w wolnej probabilistyce wyrazajace pewna
warunkowa warto$¢ oczekiwana (a la transformata Cauchy’ego—Stieltjesa) przez
zwykla transformatg Cauchy’ego—Stieltjesa obliczong w punkcie zadanym funkcja
subordynacji. Ta nowa rodzina tozsamosci pozwala bardzo dobrze zrozumieé
rozktad zmiennych losowych postaci X + f(Y)X f*(Y) dla pary X, Y wolnych
zmiennych losowych.

Wyzej wspomniana nowa rodzina tozsamosci zwiazanych z subordynacja byta
dla mnie duzym zaskoczeniem. Moze ona Swiadczy¢ o tym, ze zwiazki subordyna-
cji z wolna probabilistyka sa znacznie glgbsze, niz dotad sadzono. Z tego powodu
wysoko cenig t¢ publikacje, gdyz ma ona szansg¢ zapoczatkowaé nowy kierunek
badan w ramach wolnej probabilistyki.

Oswiadczenie wspoétautora wskazuje, ze wktad Kandydata do pracy jest co
najmniej proporcjonalny.

Praca [H4]. Praca Conditional expectations through Boolean cumulants and
subordination — towards a better understanding of the Lukacs property in free
probability (wspotautorska z Jackiem Wesotowskim) ukazata si¢ w przyzwoitym
czasopiSmie ALEA Latin American Journal of Probability and Mathematical Sta-
tistics. Jej gléwna trescia jest zastosowanie wynikéw z wczesniej omawianych
prac wchodzacych w sktad rozprawy ([H2] i [H3]) do charakteryzowania pewnych
fundamentalnych rozktadéw jako jednych spetniajacych pewne naturalne warunki.
W klasycznym rachunku prawdopodobienstwa przyktadem takiego wyniku jest
twierdzenie Lukacsa. Twierdzenia tego typu byly uogdlniane do kontekstu wol-
nej probabilistyki i wolnej niezaleznosci; niestety, wolna sytuacja okazywata si¢
czgsto zdecydowanie trudniejsza i wiele dowodéw wolnych odpowiednikéw byto



zaskakujaco ztozone technicznie. Co najmniej jeden z takich ztozonych dowodow
jest autorstwa samego Habilitanta. Giléwnym celem omawianej pracy jest przedsta-
wienie nowych, bardziej koncepcyjnych dowodéw, korzystajacych z boolowskich
kumulant.

Warto ponadto zwrécié na Proposition 3.3 i Proposition 3.4, ktére w jawny
sposOb podaja pewna warunkowa warto$¢ oczekiwana, ktora jest dos¢ duzym
uogolnieniem warunkowej wartosci oczekiwanej pojawiajacej si¢ w klasycznym
juz dzi$ zwiazku wolnych splotéw z subordynacja. Interesujace jest dla mnie jak
daleko mozna p6js$¢ z takimi uogdélnieniami? Czy istnieje jakas$ ukryta struktura,
ktéra wyjasniataby te wyniki? To, ze omawiana praca budzi takie pytania, jest
znakiem towarzyszacym dobrej matematyce.

Artykul [H4] traktuj¢ jako pierwociny plonéw pochodzacych z wczesniejszych
prac [H2] i [H3]: w samej rzeczy prace te dostarczaja narze¢dzi uzytecznych do
duzej klasy probleméw wolnej probabilistyki.

Oswiadczenie wspoétautora pracy jednoznacznie wskazuje, ze wktad Kandydata
byl wigcej niz proporcjonalny.

Ocena osiagnigcia naukowego, podsumowanie. Omodwione wyzej cztery prace
Kandydata tworza spdjny, fascynujacy, bardzo przemyslany cykl. U jego podstaw
lezy pochodzaca od samego Kandydata idea stosowania boolowskich kumulant
poza ich naturalnym habitatem, w konteks$cie wolnej probabilistyki. Ja sam uwa-
zam t¢ ide¢ za glgboko nieintuicyjna, gratuluj¢ wigc Habiliantowi tak znakomitego
pomystu oraz wykazania na kilku dobrze dobranych przyktadach, ze istotnie ta
idea moze by¢ efektywnie wykorzystana w praktyce. Brawo. Recenzowane
osiagniecie stanowi dla mnie dowéd dojrzalosci i samodzielnosci naukowej
Habilitanta, w szczegolno$ci — zgodnie z wymaganiami Ustawy — stanowi
ono bardzo znaczy wklad w rozwdéj odpowiedniej dyscypliny naukowej (czyli
matematyki).

OsSwiadczenia wspotautoréw wszystkich prac jednoznacznie wskazuja na Kan-
dydata jako gtéwnego lub bardzo waznego pomystodawce oraz lidera.

Dorobek naukowy jako catos¢. Catos¢ dorobku naukowego Habilitanta sktada
si¢ z 12 prac. Cztery z nich oméwitem juz szczegdétowo powyzej. Pozytywnie
oceniam zréznicowanie tematyczne: cho¢ niemal caty dorobek Kandydata zwia-
zany jest z wolng probabilistyka, poszczegdlne prace dotycza bardzo réznych jej
aspektow. Powtarzajacymi si¢ motywami w dorobku sa: charakteryzacja r6znych
nieprzemiennych rozktadéw przez ich konkretne wtasnosci, kumulanty boolowskie,



metody zwigzane z analiza zespolona oraz kombinatoryka partycji. Kilka z prac
Habilitanta zwrécito moja uwage, omowig je krétko ponize;j.

Praca Convolution, subordination, and characterization problems in noncom-
mutative probability (wspo6tautorska z Wiktorem Ejsmontem oraz Uwe Franzem)
ukazala si¢ w bardzo prestizowym czasopiSmie Indiana University Mathematical
Journal! Gtéwny wynik dotyczy nowego spojrzenia na problemy charakteryza-
cji (a la Laha—Lukacs) z punktu widzenia subordynacji. Efektem tego nowego
spojrzenia jest zarowno uproszczenie dowodéw pewnych starych wynikow w tej
dziedzinie, jak i radykalne ostabienie zatozen. Podobnie jak w przypadku kilku juz
wspomnianych prac Kandydata, metody pokazane w pracy maja szansg¢ stosowaé
si¢ w znacznie wigkszej ogdlnosci.

Gtéwnym celem pracy A construction which relates c-freeness to infinitesimal
freeness (wspotautorska z Maximem Févrierem, Mitjag Mastnakiem oraz Alexandru
Nica), ktéra ukazata si¢ w Advances in Applied Mathematics jest poszukiwanie
powiazan migdzy formalizmem warunkowo wolnej niezaleznosci (wprowadzinej
przez Bozejke, Speichera 1 Leinerta) oraz infinitezymalnej wolnoSci (wprowa-
dzonej przez Belinschiego, Shlyakhtenke). Artykut ten zawiera wielowymiarowe
rozszerzenie wyniku Belinschiego i Shlyakhtenki i daje jawne odwzorowanie, ktére
przeplata operacje warunkowego splotu wolnego i infinitezymalnie wolnego splotu.
Szczegoblnie interesujacy dla mnie byt rozdzial Section 5.2, ktéry daje nowy wglad
w kombinatoryke kumulant w formalizmie warunkowej wolnosci.

Moja uwage zwroécita réwniez krotka praca Quantum Bernstein’s theorem and
the hyperoctahedral quantum group (wspoétautorska z Pawtem Jéziakiem), ktéra
ukazata si¢ w Journal of Mathematical Physics; w pracy tej bardzo spodobat mi
si¢ naturalny problem, ktéry rozwiazuja Autorzy.

Podsumowujac, dorobek Habilitanta zawiera liczne interesujace i trudne prace,
ktére oceniam bardzo wysoko. Wiele z wynikéw Habilitanta to narzedzia, ktére az
zachecaja, aby wykorzystac je ponownie w innych kontekstach, i spodziewam sig,
ze w przysztosci spotecznos$¢ naukowa bedzie z tych narzedzi korzystaé. Jest to
znakomity dorobek, ktory zdecydowanie i z wielkim nadmiarem przekracza
oczekiwania stawiane przez Ustawe.

W szczegdlnosci z duzym naddatkiem spelnione jest wymagane w Ustawie
kryterium dotyczace wykazania si¢ istotna aktywnoscia naukowa lub arty-
styczna. Warto w tym kontekscie doda¢, ze Kandydat czterkrotnie otrzymat
indywidualng nagrode Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia naukowe.



Bibliometria. Do podania danych zawartych w niniejszym rozdziale zostalem
zobowiazany przez umowg, ktéra zawartem ze Zleceniodawca. Nie jestem zwolen-
nikiem koncentrowania si¢ na danych bibliometrycznych, ale w tym przypadku
potwierdzaja one moja powyzsza wysoka oceng merytoryczng cyklu habilitacyj-
nego oraz pozostatego dorobku Habilitanta.

Patrzac jedynie na prestiz czasopism, serdecznie gratuluj¢ Habilitantowi publi-
kacji w bardzo prestizowych Journal of Functional Analysis, Indiana University
Mathematics Journal, Transactions of the American Mathematical Society, An-
nales de ’Institut Henri Poincaré Probabilités et Statistiques. Czasopisma te
styna z bardzo gestego sita recenzyjnego, kazda publikacja w nich moze by¢ dla
Habilitanta Zrédtem uzasadnionej dumy. Wypada réwniez wspomnie¢ o takich
dobrych czasopismach w ktérych publikowal, jak Studia Mathematica, Journal of
Mathematical Analysis and Applications, Journal of Mathematical Physics.

Suma punktacji Ministerstwa wszystkich prac Habilitanta wynosi 775 (z czego
715 to suma dla prac wydrukowanych po roku, w ktérym uzyskal on doktorat).
Warto zwrdci¢ uwage na to, ze czg$¢ prac otrzymata punktacje w skali, w ktérej
maksimum wynosi 40, a cze¢S¢ w innej skali, w ktérej maksimum wynosi 200; oczy-
wiscie zmniejsza to uzytecznos$¢ tej metryki. Suma Impact Factoréw wszystkich
prac Habilitanta wynosi 12,409 (z czego 10,357 to suma dla prac wydrukowanych
po roku, w ktérym uzyskat on doktorat).

Zaréwno z powyzszych danych liczbowych jak i z mojej intuicyjnej analizy
prestizu wynika, ze Habilitant regularnie publikuje w znakomitych oraz bardzo
dobrych czasopismach. Brawo.

Jest on autorem 13 prac (z czego 11 ukazato si¢ po roku, w ktérym uzyskat on
doktorat), cytowanych lacznie 47 razy przez 14 autoréw (dane na marzec 2022,
na podstawie MathSciNet) lub 41 razy (w tym bez autocytowan 24 razy, dane na
podstawie Web of Science). Jego indeks Hirscha wynosi 5.

Matematyka jest dziedzina, w ktorej typowe liczby cytowan nie sa wysokie i
trudno jest wyrokowac o jakosci badan na podstawie tak zaszumionych danych
jak cytowania. Moja osobista interpretacja szczegétowej analizy cytowan po-
szczegblnych prac jest taka, ze wyniki Habilitanta zostaly zauwazone przez kilku
badaczy (migdzy innymi w Polsce i w Japonii), z ktérych duza cze$¢ pdZnie;j
zostata wspoétautorami Habilitanta. Warto tez podkreslic, ze najciekawsze prace
Kandydata ukazaty si¢ drukiem stosunkowo niedawno 1 nie miaty czasu uzbiera¢
wielu cytowan.



Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzujace nauke. Habilitant
prowadzit wyktady na University of Waterloo oraz na Politechnice Warszawskiej.
Jednym z wymogoéw Ustawy jest realizowanie aktywnosci naukowej w wigcej niz
jednej uczelni; wymag ten jest w tym przypadku spetniony.

Kandydat byt promotorem 2 prac magisterskich oraz 5 prac licencjackich.
Habilitant jest koordynatorem zespotu pracujacego nad nowa specjalizacja na
studiach drugiego stopnia.

Podsumowanie. Zgodnie z Ustawgq,

Art. 219. 1. Stopieri doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktora:
1) posiada stopiern doktora; 2) posiada w dorobku osiqgnigecia naukowe
albo artystyczne, stanowiqce znaczny wktad w rozwdj okreslonej dys-
cypliny, w tym co najmniej: [... ] b) I cykl powiqzanych tematycznie
artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych,
ktore w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty ujete w
wykazie sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie
art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, [... ] 3) wykazuje sig istotnq aktywnosciq
naukowq albo artystycznq realizowanq w wigcej niz jednej uczelni, in-
stytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

Bez najmniejszych watpliwosci stwierdzam, ze dr Kamil Szpojankowski
spelnia z ogromnym naddatkiem te ustawowe wymagania. Goraco rekomen-
duje¢ nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Uwazam, ze dorobek naukowy Kandydata jest niezwykle interesujacy, wyko-
rzystuje czesto glteboko nieoczywiste metody, a wyniki zawarte w jego pracach sa
narze¢dziami, ktére maja duza szans¢ na nowe zastosowania w przysztosci. Z tego
powodu wnioskuje o uznanie tej habilitacji za wyrdozniajaca.

prof. dr hab. Piotr Sniady







































