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Sterowanie stochastyczne jest waznym dziatem badan naukowych. Modelowanie zjawisk $wiata
rzeczywistego jest nietrywialnym problemem. Uzywamy matematycznych narzedzi: réwnan, formut,
relacji by opisa¢ ewolucje lub zachowanie sie rzeczywistych obiektow. Te obiekty sg czesto podlegte
losowym zakléceniom, czasami z powodu swojej dynamiki lub btedéw pomiaru. Modelujemy je
stosujgc procesy stochastyczne. Wraz z modelowaniem czesto chcielibySmy mie¢ wpltyw (sterowac)
obiektem, ktory opisujemy. Wtedy mamy problemy sterowania stochastycznego. Nasze sterowanie
silnie zalezy od funkcjonatu kosztu (nagrody), ktéry chcemy minimalizowa¢ lub maksymalizowac.
Innym problemem jest horyzont czasowy. Bardzo czesto jest on nieokres$lony, wiemy, ze jest on
skonczony i dostatecznie duzy. Poniewaz posta¢ sterowania moze silnie zaleze¢ od horyzontu czasu
jest wygodnie rozwazy¢ dtugi horyzont czasu réwny nieskonczono$ci, uwazajac, ze sterowanie
wyznaczone dla takiego funkcjonatu bedzie dobre dla skoriczonego dostatecznie diugiego horyzontu
czasowego. W projekcie interesujemy sie dwoma rodzajami probleméw sterowania
stochastycznego: asymptotykq (zachowaniem sie granicznym) funkcjonatéw dtugiego horyzontu i
niewypuktymi problemami sterowania stochastycznego. Funkcjonaty dtugiego horyzontu pojawiaja
sie w formie funkcjonatéw zdyskontowanych, funkcjonatéw $redniego kosztu na jednostke czasu i
funkcjonatéw wrazliwych na ryzyko. Ostatnia klasa funkcjonatéw jest bardzo wazna poniewaz w
zwigzku ze swoja postacig mierzg one nie tylko oczekiwang warto$¢ sredniego kosztu ale réwniez
inne momenty, w szczegdlnosci wariancje, ktéra czesto jest rozwazana jako miara ryzyka. Proces
stanu jest modelowany za pomoca sterowanego procesu Markowa w czasie dyskretnym lub ciggtym,
to jest procesow ktorych przyszte zachowanie sie zalezy jedynie od aktualnego stanu, ale nie zalezy
od stanéw poprzednich. W przypadku czasu ciggtego preferujemy sterowanie impulsowe ktore jest
wazng klasg realizowalnych strategii. Sktada sie ono z ciggu losowych czaséw i sterowan
wybieranych w tych momentach. W projekcie sa badane aproksymacje funkcjonatu $redniego kosztu
na jednostke czasu stosujgc funkcjonaty zdyskontowane, aproksymacje funkcjonatéw czasu ciggtego
za pomocy czasu dyskretnego, aproksymacje funkcjonatu $redniego kosztu na jednostke czasu za
pomoca funkcjonatéw wrazliwych na ryzyko. Chcemy nie tylko aproksymowac¢ funkcjonaty, ale
réwniez zrobi¢ to samo z funkcjami warto$ci, to znaczy optymalnymi warto$ciami tych funkcjonatow
kosztu. Takie aproksymacje sa wazne do utworzenia sterowan optymalnych lub prawie
optymalnych. Mianowicie, czesto optymalne sterowanie dla problemu granicznego jest prawie
optymalne dla aproksymacji. Proces stanu moze by¢ w petni obserwowalny lub mozemy mie¢ tylko
cze$ciowq obserwacje procesu stanu na podstawie ktérej wybieramy sterowanie. Poniewaz badamy
dtugie horyzonty czasowe, problemy z czeSciowa obserwacja (zdegenerowang lub nie
zdegenerowang) sg trudne do badania. Interesujemy sie rowniez stochastycznymi grami z sSrednim
kosztem na jednostke czasu oraz z funkcjonatem dtugiego horyzontu wrazliwym na ryzyko.

Niewypukte problemy pojawiaja w wielu sytuacjach w sterowaniu stochastycznym. W projekcie
koncentrujemy sie na rodzinie probleméw wynikajgcych z matematyki finansowej w szczegélnosci
rynkow z wklestymi kosztami za transakcje. Jest catkiem typowe, Ze kiedy kupujemy lub sprzedajemy
duza liczbe akcji, lub waluty lub drogg nieruchomos¢ wtedy ptacimy optate transakcyjng, ktora zalezy
od wielkosci transakgji i jest proporcjonalnie mniejsza gdy transakcja jest duza. Kiedy rozwazymy
zbior niezerowych portfeli to okaze on by¢ zbiorem niewypukltym. JesteSmy zainteresowani w
charakteryzacji braku arbitrazu to jest braku mozliwo$ci uzyskania nieujemnego zysku i dodatniego
z dodatnim prawdopodobienstwem, bez ryzyka. Wtedy chcieliby$Smy scharakteryzowac¢ optymalne
strategie maksymalizujace oczekiwang uzyteczno$¢ z koncowego dobrobytu. Rozwigzujac taki
problem, chociaz funkcja uzytecznosci jest wklesta, funkcja wartosci okazuje sie by¢ niewklesta.



