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Zadanie 1 (10 pkt) UdowodniliSmy na wykladzie, ze optymalna Bayesowska strategia estymacji
parametru ¢ dysponujac N egzemplarzami stanu [i,) = \/Li(|0) + exp(ip)|1)) i zakladajac brak wiedzy a
priori prowadzi do minimalnego sredniego kosztu:
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gdzie przyjeta funkcja kosztu miata postaé¢ C(p, @) = 4sin?[(p — p)/2].

Poniewaz optymalna strategia wymaga uzycia w ogolnosci pomiaréw kolektywnych na wielu czastkach,
chcieliby$my ja poréwna¢ z tym co moglibySmy osiggna¢ wykonujac proste pomiary na pojedynczych
czastkach i stosujac prosta strategie estymacji bazujaca na estymatorze najwiekszej wiarygodnosci. W
tym celu rozwaz nastepujaca strategie estymacji:

a) Wykonujemy pomiar na pojedynczej czastce opisany 4-ma operatorami pomiarowymi: [Ty = $|+)(+|,
My = =), Ty = 1) CHl, Tl = 4] — i) (i, adzie [ ) = ([0 % [1))/V3, | 1) = (10) =il1))/v3.
Mozna mysle¢ o tym pomiarze uogélnionym jako wykonaniu z prawdopodobienstwem 1/2 pomiaru w
bazie |+), |—), a z prawdopodobieristwem 1/2 pomiar w bazie | +1), | —i). Pomiar jest wykonywany
kolejno na N czastkach. W ten sposob uzyskamy pewien cigg wynikow pomiarow & = (z1,...,2Ty),
gdzie z; € {0,1,2,3}.

b) Na podstawie wynikow Z estymujemy faze ¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci.

¢) Chcemy poréwna¢ skuteczno$é tej strategii do strategii optymalnej. W tym celu wybieramy so-
bie pewng prawdziwa warto$¢ fazy ¢, wykonujemy powyzsze dwa podpunkty np. 1000 razy, i dla
kazdej realizacji liczymy funkcje kosztu C(p,@). Poniewaz zalezy nam na pordéwnaniu z estymacja
Bayesowska w ktorej rozklad a priori jest plaski p(¢) = 1/27, powtarzamy te procedure dla roznych
wartosci ¢ (np. 30 roznych wartosci chyba powinno wystarczy¢) rownomiernie roztozonych na od-
cinku [0, 27]. Liczymy $redni uzyskany koszt C™V).

d) Powtarzamy powyzsza procedure dla réznych N i obserwujemy kiedy nastapi zbieganie to opty-
malnej wartosci kosztu. Wiemy, ze powinno nastapi¢ bo asymptotycznie koszt optymalne] strategii
zachowuje sie jak 1/N a to wiemy, z analizy opartej o inf. Fishera, asymptotycznie da sie wysyci¢
prostymi pomiarami. Ciekawe bedzie stwierdzenie dla jakiego N przewaga strategii optymalnej jest
najwieksza w stosunku do strategii prostej (tzn. C(N)/Céf,\?) bedzie najwieksze



