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Roéownanie Bellmana dla sterowania optymalnego
stochastycznego réwnania dyfuzji

Przedmiotem referatu jest nieskonczeniewymiarowe réwnanie Hamiltona-Ja-
cobiego-Bellmana drugiego rzedu

{ut(t,w) + iTr QD?u(t,z) + (Az, Du(t, z)) + H(t,z, Du(t,z)) =0 (1)
u(T,x) = g(x) dla (t,x) € (0,T) xH
i jego zwiazek z problemem sterowania optymalnego stochastycznego réwnania
dyfuzji. W powyzszym réwnaniu H jest osrodkowa przestrzenia Hilberta, —A :
D(A) Cc H — H domknietym, dodatnio okreslonym, samosprzezonym operatorem
generujacym Cy polgrupe.

Wezmy nastepujacy problem sterowania optymalnego. Niech D = R?/L(Z?)
bedzie torusem d-wymiarowym, d < 3 (mozna tez rozwaza¢ D C RY obszar) oraz
niech bedzie dane nastepujace stochastyczne rownanie dyfuzji ze sterowaniem

OL(1,6) = Ae(1,6) + (alt, ) - Ve)a(t,8) + Wo(t,)
x(0,&) = xo, gdzie (t,&) € [0,T] x D,

gdzie Wq jest procesem Wienera o kowariancji ), natomiast a : Qx [0,7] — U jest
procesem stochastycznym adaptowanym do procesu Wienera, o wartosciach w pew-
nej przestrzeni metrycznej U. Powyzsze rownanie opisuje proces dyfuzji w sterowa-
nym polu unoszenia. Podkreslmy w tym miejscu, ze sterowanie wspolczynnikiem
a(t, ), ktéry stoi przy gradiencie funkcji poszukiwanej Vz(t, ), powoduje istotne
trudnoéci w badanym zagadnieniu i decyduje o jego oryginalno$ci.

Dla dalszych celéw zapiszmy réwnanie (2) w abstrakcyjnej formie. W tym celu
oznaczmy przez V C H C V' standardowy tréjke Gelfanda oraz niech

P:L*(D)—H
bedzie projekcja ortogonalna. Zdefiniujmy
Ax = —PAx oraz B(a,z) = Pl(a-V)x].
Niech dana bedzie przestrzen probabilistyczna z filtracja (2, F,{F¢}i>1, }, P), na

ktorej jest zdefiniowany proces Wienera W (t) o wartosciach w H i kowariancji Q.
Rozwazamy rodzine probleméw sterowania odpowiadajaca (2)

{ dX(s) =[-AX(s) — B(a(s), X(s))] ds 4+ dW(s) w (t,T] x H )
X(t)y=x€ H

Dla ustalonej chwili poczatkowej t oznaczmy przez U; zbiodr sterowan dopuszczal-
nych. Sterowanie optymalne polega na minimalizacji po wszystkich a(-) € U; funk-

(2)
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cjonatu kosztu

T
() =5{ [ 15, X(5)a(e)) + 90X (T .
t
W metodzie programowania dynamicznego oczekuje sie¢, ze funkcja wartosci
V(t,x) = infu J(t,z,a()) (4)
. e +

a
jest rozwiagzaniem réwnania Hamiltona-Bellmana-Jacobiego (1) z odpowiednio zde-
finiowanym hamiltonianem

H(t 2,p) = inf {(Bla,2),p) +1(t,2,a)}. (5)

Poniewaz jednak funkcja wartosci V(¢,x) na ogdét nie jest klasy C12, a zatem nie
moze w sposéb klasyczny spelniaé¢ rownania (1), poszukuje sie ogdlniejszych roz-
wiazan lepkosciowych. W przedstawianym referacie interesuje nas, czy rownanie (1)
posiada jednoznaczne lepko$ciowe rozwiazanie, a jezeli tak, to czy funkcja wartosci
spetnia je w sensie lepko$ciowym.



