Zatacznik do uchwaty nr 339/L/2023 Senatu PW
z dnia 26 kwietnia 2023 r.

Uzasadnienie wniosku o przyznanie nagrody Prezesa Rady Ministréow
za wysoko ocenione osiagniecia bedace podstawg nadania stopnia
doktora habilitowanego dr. hab. Kamilowi Szpojankowskiemu, prof. uczelni

1. Celem wysoko ocenionych osiggnie¢é, bedacych podstawa nadania stopnia doktora
habilitowanego, jest rozwiazanie oryginalnego problemu naukowego majacego
zastosowania praktyczne

Tematyka osiggni¢c jest zwigzana z wolng probabilistyka. Jest to stosunkowo mtoda dziedzina
matematyki stworzona przez Voiculescu w potowie lat 80. XX wieku. Motywacje stojace
za stworzeniem tej dziedziny byly czysto teoretyczne, zwigzane z probg odpowiedzi na pewne
otwarte pytania, sformulowane przez Johna von Neumanna, a dotyczace algebr
operatorowych. Bardzo szybko okazato sig¢, ze teoria ta ma glebokie zwiagzki z teorig macierzy
losowych, mianowicie duze niezalezne macierze losowe sg asymptotycznie wolne.
Powszechno$¢ macierzy losowych w statystyce, uczeniu maszynowym, fizyce, sieciach
neuronowych czy problemach inzynierskich, powoduje, ze narzedzia dostarczane przez
wolna probabilistyke znajduja natychmiastowe zastosowania w tych obszarach.

Zastosowania wolnej probabilistyki dotycza glownie nastepujacego zagadnienia: znajac
spektrum duzych, niezaleznych macierzy losowych X, Y w jaki sposéb mozemy obliczy¢
spektrum pewnej funkcji od X, Y, takiej jak X +VY,XY +YXitp. W praktycznych
zastosowaniach macierz X zawiera sygnal, a macierz Y jest szumem 1 pytamy o rozktad
zaszumionego sygnatu, przy czym szum moze dziata¢ na oryginalng macierz w skomplikowany
sposob. Wolna probabilistyka dostarczyta bardzo efektywnego rozwiagzania tego problemu
w przypadku X + Y oraz X'/2y X'/2. Gtéwnym narzedziem do pracy z tego typu funkcjami
sg tzw. wolne kumulanty odkryte przez Speichera — autora listu rekomendacyjnego. Pozwolity
one na rozwigzanie problemu znajdowania rozktadu sumy i symetrycznego iloczynu wolnych
zmiennych. Wolne kumulanty nie pozwolily jednak na efektywne rozwigzanie problemoéw
bardziej ztozonych, takich jak na przyktad XY + YX.

2. Gléwne wyniki osiagnieé, bedacych podstawa nadania stopnia doktora
habilitowanego, maja wybitnie nowatorski charakter i istotne znaczenie dla rozwoju
dyscypliny. Osiagniecia prezentujg wysoki poziom wiedzy w dyscyplinie matematyka

W ramach szerzej pojetej nieprzemiennej probabilistyki funkcjonujg inne rodzaje niezaleznos$ci
w szczegblnosci tzw. boolowska niezalezno$¢. Struktury te badane byty réwnolegle do wolnej
probabilistyki, jednak nie wzbudzaly one szerszego zainteresowania z powodu braku znanych
zwigzkow z teoria macierzy losowych. Boolowska niezalezno$¢ oraz tzw. boolowskie
kumulanty, podobnie jak wolne kumulanty, zostaly zdefiniowane przez prof. Rolanda
Speichera, jednego z opiniodawcoOw niniejszego wniosku.

Gloéwng mysla, ,,mottem”, omawianych osiagnie¢ bedacych podstawg nadania stopnia doktora
habilitowanego jest przetomowa obserwacja, ktéra mozna podsumowaé jednym zdaniem
,Kumulanty boolowskie sg przydatne w wolnej probabilistyce”. Jest to nicoczekiwana
obserwacja metodologiczna, co podkresla w swojej opinii prof. Roland Speicher, piszac,
,,Z€ pomimo iz jest osoba, ktora odkryta zar6wno wolne jak i boolowskie kumulanty, nigdy nie
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spodziewat si¢, ze kumulanty boolowskie mogg by¢ przydatne w rozwigzywaniu problemoéw
pochodzacych z wolnej probabilistyki”.

Obserwacja ta pozwolita na uzyskanie szeregu wynikow stanowigcych niezbity dowod na to,
ze boolowskie kumulanty sg uzytecznym narzedziem w badaniu probleméw pochodzacych
z wolnej probabilistyki. Mi¢dzy innymi opis rozktadu XY+YX dla wolnych zmiennych
losowych. Tym co stanowi o sile tej rozprawy jest przelomowy wniosek metodologiczny,
wychodzacy poza przyjety schemat badan, w ktérym wolne kumulanty stosowane byly
do probleméw dotyczacych wolnej niezaleznos$ci, a boolowskie kumulanty do boolowskiej
niezaleznosci. Poza podaniem rozwigzan na pewne otwarte problemy, rozprawa ta otwiera
drzwi na nowe kierunki badan. Niespodziewana obserwacja metodologiczna dotyczaca
kumulant boolowskich jest dalej badana i rozwijana. Pozwala ona znajdowaé rozktady
skomplikowanych wielomianéw od wolnych zmiennych losowych, co jest bardzo
oczekiwanym narzedziem ze strony zastosowan.

3. Docenienie wynikow osiagnie¢, bedacych podstawa nadania stopnia doktora
habilitowanego, przez srodowisko naukowe

O tym, ze Srodowisko matematyczne widzi duzy potencjal w tych badaniach, §wiadczy
przyznanie wspolnego grantu NCN i austriackiej agencji FWF w programie WEAVE-Unisono
pt. ,BOOMER”, ktorego kierownikiem po stronie polskiej jest dr hab. Kamil Szpojankowski,
prof. uczelni, a po stronie austriackiej prof. Franz Lehner.

Wyniki rozprawy zostaly docenione réwniez przez polskich recenzentéw, z ktorych wiekszos¢
wnioskowata o wyrdznienie rozprawy habilitacyjnej. W podsumowaniu swojej recenzji
prof. Piotr Sniady pisze m.in. ,Prace Kandydata tworza spojny, fascynujacy, bardzo
przemyslany cykl. U jego podstaw lezy pochodzaca od samego Kandydata idea stosowania
boolowskich kumulant poza ich naturalnym habitatem, w kontekscie wolnej probabilistyki.
Ja sam uwazam te ide¢ za gleboko nieintuicyjng, gratuluj¢ wigc Habiliantowi tak znakomitego
pomyshu oraz wykazania na kilku dobrze dobranych przyktadach, Ze istotnie ta idea moze by¢
efektywnie wykorzystana w praktyce.” W listach rekomendacyjnych czytamy: ,,The work
of Professor Szpojankowski on Boolean cumulants places him as a world expert on the
subject” (prof. James Mingo, Kanada) oraz ,, The achievements of Kamil Szpojankowski
in this habilitation are outstanding” (prof. Roland Speicher, Niemcy).

Wyniki dr. hab. Kamila Szpojankowskiego, prof. uczelni przyciggaja uwage
miedzynarodowego S$rodowiska matematycznego o czym $wiadczg liczne zaproszenia
na wyjazdy, m.in. roczny postdoc w University of Waterloo w Kanadzie oraz wyjazdy
krotkoterminowe do Technische Universitat Graz w Austrii, Université Paris-Saclay
we Francji, St. Mary’s University Halifax w Kanadzie, University of Texas at San Antonio
w USA oraz CIMAT Centro de Investigacion en Matematicas Guanajuato W Meksyku.
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