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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGRA DAMIANA JELITY
PT. SELECTED RISK-SENSITIVE OPTIMAL STOPPING AND IMPULSE CONTROL
PROBLEMS”

Rozprawa doktorska mgra Damiana Jelity poswiecona jest badaniu waznych
probleméw optymalnego stopowania i sterowania impulsowego z kryterium wraz-
liwym na ryzyko.

Rozwigzanie problemu optymalnego stopowania polega na znalezieniu opty-
malnego momentu zatrzymania 7 maksymalizujacego wartosc zadanego funkcjo-
nalu od procesu zastopowanego w tym momencie zatrzymania. Z kolei celem
badan dotyczacych problemow sterownia impulsowego jest wyznaczenie optymal-
nych strategii (73, &), maksymalizujacych zadany funkcjonat od procesu, gdzie
(1:)2, jest rosnacym ciggiem impulsowych momentow zatrzymania, a (€)%, cig-
giem zmiennych losowych opisujacych wartosci procesu bezposrednio po momen-
tach zatrzymania (7;)%2;. Kryterium wrazliwoéci na ryzyko badanych w pracy
probleméw zwigzane jest z wyborem formy rozwazanych funkcjonalow, wykorzy-
stujgcych postac tzw. entropijnej miary uzytecznosci. Autor pracy koncentruje
sie na przypadku parametru entropijnej miary uzytecznosci v < 0, co odpowiada
awersji do ryzyka. Warto dodaé, ze badanie probleméw optymalizacyjnych z
funkcjonatami wykorzystujacymi taka entropijng miare uzytecznosci jest istotnie
trudniejsze niz badanie zagadnieni z funkcjonatami o klasycznej, liniowej postaci.

Problematyka rozprawy zapoczatkowana zostala juz w latach 701 80 XX wieku
pracami na temat obwiedni Snella, rownari Walda-Bellmana, metody penalizacji
i nieréwnosci wariacyjnych tak znanych matematykow jak Bensoussan, Bismut,
El Karoui, J.-L. Lions, Menaldi, Peskir, Robin, Shiryaev, Stettner i Zabczyk.
7, czasem tematyka ta stala si¢ przedmiotem zainteresowan wielu badaczy zaj-
mujacych sig zastosowaniami matematyki. W szczegbdlnosci, w ostatnich latach
pojawily sie liczne prace dotyczace zastosowan optymalnego stopowania 1 stero-
wania impulsowego w bardzo szybko rozwijajacej sig matematyce finansowej.

W mojej ocenie opisana wyzej problematyka rozprawy jest wazna w teorii
optymalnego stopowania zarowno ze wzgledu na ciekawy 1 trudny charakter roz-
wazanych w niej probleméw matematycznych, jak i na mozliwe zastosowania.
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Rozprawa doktorska mgra Damiana Jelity jest obszerng 166 stronicows praca
skladajacy sie z pieciu rozdzialéw i dodatku. Rozdzial 1 jest bardzo dobrze
napisanym wstepem do pracy. Zawiera definicje niezbednych poje¢, skrocony opis
gléwnych wynikoéw 1 ogélny rys historyczny na temat wynikéw innych autoréw
na podobne tematy.

Rozdzial 2, podobnie jak dodatek, tez ma charakter wstepny. W rozdziale
2 znajduja sie podstawowe definicje i fakty dotyczace procesow Markowa, ste-
rowania impulsowego i entropijnej miary uzytecznosci. Z kolei dodatek zawiera
pozostale wykorzystywane w pracy fakty o bardziej technicznym charakterze, w
tym fakty dotyczace operatora Bellmana, obwiedni Snella i multyplikatywnego
réwnania Poissona.

Kolejne rozdzialy 3, 4 i 5 sa kluczowymi czeSciami pracy doktorskiej mgra
Jelity. Zredagowane one zostaly w oparciu o trzy prace opublikowane w SIAM
Journal on Control and Optimization (2020) (wspélna z M. Piterg i L. Stettne-
rem), Stochastic Processes and their Applications (2021) (wspélna z M. Piterg i L.
Stettnerem) i Electronic Journal in Probability (2022) (wspélna z L. Stettnerem).

Rozdzial 3 poswiecony jest badaniom réznorodnych probleméw optymalnego
stopowania w przypadku, gdy rozwazanym procesem jest fellerowski proces Mar-
kowa. Badania obejmujg zaréwno problemy optymalnego stopowania dla czasu
dyskretnego, jak i dla czasu ciggtego. Uzyskane rezultaty posiadaja w obu przy-
padkach bardzo podobna strukturg, ale ich dowody wymagajg, zastosowania réz-
norodnych technik dowodowych. W szczeg6lnosci, w bardzo ciekawych twierdze-
niu 3.2.6 (dla przypadku dyskretnego) i twierdzeniu 3.4.3 (dla przypadku cig-
glego), przy ogdlnych zalozeniach uzyskano wazne zwigzki pomiedzy problemami
optymalnego stopowania i odpowiednimi réwnaniami Bellmana. W konsekwen-
cji uzyskano probabilistyczng postac¢ zar6wno dolnego jak i gbrnego rozwigzania
réwnania Bellmana. Pozwolilo to po dodaniu naturalnego zalozenia o ograniczo-
noéci funkcji kosztu na udowodnienie zaréwno jednoznacznosci istnienia rozwia-
zania rownania Bellmana, cigglosci uzyskanej w ten sposob funkcji wartosci jak i
uzyskanie jawnej postaci optymalnego momentu zatrzymania (patrz twierdzenie
3.2.14 dla przypadku dyskretnego i twierdzenie 3.4.11 dla przypadku ciaglego).
Wyniki te sa bardzo wazne, a ich dowody trudne technicznie. Bardzo ciekawe jest
takze twierdzenie 3.3.2 z tego samego rozdziatu. Udowodniono w nim, ze pro-
blemy optymalnego stopowania ze skonczonym horyzontem czasowym, tzn. na
skoriczonym przedziale [0,7], T > 0, dla procesu startujacego z € R zalezg w
sposob ciagty od (T, z). Dowdd tego faktu jest wielokrokowy i wymagal wykorzy-
stania bardzo réznorodnych narzedzi. Podoba mi si¢ zwlaszcza pomyst uzycia w
drugim kroku dowodu odpowiednio zdefiniowanej dwoéjkowo-wymiernej aproksy-
macji funkcji wartosci. Wydaje sie, ze moglaby ona tez stuzy¢ do numerycznego
wyznaczenia rozwigzania problemu.

W rozdziale 4 badane sa zar6wno problemy sterowania impulsowego ze skon-
czonym, jak i dtugookresowym horyzontem czasowym. Podstawowym narzedziem
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sa w nim wezedniejsze wyniki z rozdzialu 3 dotyczace konstrukeji optymalnych
momentéw zatrzymania. Najwazniejsze wyniki na temat sterowania impulso-
wego na skonczonym przedziale [0,T] zawarte s3 wedlug mnie w twierdzeniach
4.2.2, 4.2.5 i stwierdzeniu 4.9.9. Pierwsze z nich podaje W przejrzysty sposob
konstrukcje strategii optymalnej. Z kolei w drugim waznym twierdzeniu 4.2.5 do-
wodzone jest istnienie rozwiazania odpowiedniego réwnania Bellmana. Podoba
mi sie takze wynik uzyskany w stwierdzeniu 4.2.9, w ktorym pokazano, ze funk-
cja wartosci ogodlnego problemu jest granica punktows odpowiednio zdefiniowa-
nych dwojkowo-wymiernych funkeji wartosci ze skoriczonymi liczbami impulsow.
W przypadku problemow sterowania z dlugookresowym horyzontem czasowym
maksymalizowany funkcjonal jest przy T — oo granicg rozwazanych wczesniej
uérednionych funkcjonalow. W tym duzo bardzie] skomplikowanym przypadku
udato sie uzyskac odpowiedniki wynikéw o istnieniu strategii optymalnej i istnie-
niu rozwiagzania odpowiedniego réwnania Bellmana. Zawarte sg one odpowiednio
w twierdzeniach 4.3.4 1 4.3.8. Ich dowody sa trudne technicznie i wymagaly
nowych narzedzl dowodowych. Chcialbym zwroci¢ uwagg na ciekawg technike
zmiany miary wykorzystang w dowodach stwierdzen 4.3.2, 4.3.6 1 twierdzenia
4.3.8.

Kolejng istotng czgscig rozprawy jest rozdzial 5. Zawiera on miedzy innymi
przyklady waznych klas fellerowskich proceséw Markowa, spelniajacych rozwa-
zane w pracy zalozenia. Podobaja mi si¢ w nim szczegblnie przyklady 5.3.115.3.5
podajace jawne wWzory dla funkcji wartoéci w pewnych problemach optymalnego
stopowania i pokazujace, ze odpowiednie réwnania Bellmana mogg posiada¢ nie-
jednoznaczne rozwigzania.

Rozprawa mgra Damiana Jelity zostata bardzo dobrze zredagowana. Zawiera
tylko nieliczne bledy typograficzne. Wstep oraz drugi rozdzial stanowig bardzo
dobre wprowadzenie do zasadnicze] czescl pracy. Podoba mi sie tez umieszczenie
pewnych technicznych faktow uzupelniajacych w dodatku.

W rozprawie badane byty aktualne i trudne problemy, ktérych zrozumienie i
rozwigzanie wymagato nie tylko dobre] znajomosci teorii procesow stochastycz-
nych i teoril sterowania, ale takze zapoznania si¢ z wieloma artykulami nauko-
wymi na temat zagadnien rozwazanych w rozprawie. Metody dowodowe roz-
wijane w rozprawie sg bardzo réznorodne i czesto trudne technicznie. Glowne
wyniki rozprawy zostaly juz opublikowane W bardzo dobrych czasopismach W
trzech pracach wspotautorskich mgra Jelity z promotorami rozprawy. Warto za-
uwazy¢, ze rozprawa zawiera tez nowe wyniki, uzupelnienia i komentarze, ktore
nie pochodza z wezesniej opublikowanych prac. W rozprawie zabrakio mi tro-
che odniesienia si¢ autora do dwbéch zagadnien. Pierwsze dotyczy przypadku
parametru entropijnej miary uzytecznosci v > 0 (w pracy rozwazany jest tylko
przypadek v < 0). Komentarze na temat mozliwoéci uzyskania wynikow na temat
problemow optymalnego stopowania i sterowania impulsowego w przypadku nie-



ujemnego parametru 7y bytyby ciekawym uzupelnieniem wynikéw pracy doktor-
skiej. Zabraklo mi tez odniesienia si¢ autora do zagadnienia stabilnosci badanych
probleméw optymalizacyjnych ze wzgledu na zbieznoéé rozwazanych proceséow i
zbieznosé filtracji. Rezultaty na ten temat w przypadku klasycznych probleméw
optymalnego stopowania sg znane (patrz np. Aldous 1981, Lamberton i Pages
1990, Coquet i Toldo 2007 itd.). Korzystajac z Proposition 24 z ostatniej pracy
wiadomo np., ze wlasnosé stabilnodci ma miejsce w przypadku procesu quasi-
lewostronnie cigglego i jego dyskretyzacji z filtracjami naturalnymi przy zalozeniu
ciaglosci i ograniczonosci funkcji kosztu. Wydaje mi sig, ze wlasnosé stabilnosci
moglaby by¢ takze przydatna w teorii wrazliwych na ryzyko probleméw opty-
malnego stopowania. Ostatnie uwagi nie zmieniajg mojej ogblnej wysokiej oceny
roZprawy.

Podsumowujac stwierdzam, ze przedstawiona przez mgra Damiana Jelite praca
jest bardzo wartosciowg rozprawg doktorska i spelnia z naddatkiem wszystkie wy-
magania ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Wobec tego
wnosze o dopuszczenie mgra Jelity do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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