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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Celem projektu jest badanie stochastycznych réwnan rézniczkowych wstecz (SRRW)
z odbiciem z dwiema barierami opcjonalnymi na przestrzeni probabilistycznej z ogdlna
filtracja. Klasa proceséw opcjonalnych jest bardzo szeroka, trajektorie takich proceséw
w ogblnosci moga by¢ catkowicie nieregularne. W projekcie zaktadamy jedynie, ze fil-
tracja jest prawostronnie ciagla, a zatem obejmuje w szczegdlnosci standardowe modele
z dynamika opisang przez ruch Browna oraz losowg miare Poissona.

Pojecie SRRW jest $cidle powigzane z matematyka finansowa. W modelach opar-
tych na tych réwnaniach, bariery opisuja procesy wyplaty, natomiast filtracja jest ge-
nerowana przez procesy cen akcji. Teoria SRRW wiaze sie réwniez z tzw. problemem
z przeszkoda dla réwnan rézniczkowych czastkowych. Przykladowo, gdy rozwazymy
rownanie rézniczkowe czastkowe z operatorem Laplace’a, wowczas mamy do czynienia
z tzw. réwnaniem ciepta, opisujacym rozklad temperatury w danym obszarze i okre-
$lonym czasie. Przeszkody w tym przypadku opisuja dolng i gérna bariere osiggalnej
temperatury. Powiazane SRRW opisuja przedstawiony model, lecz na poziomie cza-
steczek. W jezyku SRRW, filtracja jest zwiazana z operatorem Laplace’a, a bariery
zZwiazane sa z ograniczeniami na temperature.

Stochastyczne réwnania rézniczkowe wstecz z odbiciem z regularnymi barierami i
specjalng klasg filtracji, byty obiektem intensywnych badan przez ostatnie dwie dekady.
Powodem tego jest fakt, ze maja one liczne zastosowania w rownaniach rézniczkowych
czastkowych i matematyce finansowej. Pojecie SRRW zostalo wprowdzone w latach
1995-1997 przez El Karoui ze wspolpracownikami oraz Cvitanica i Karatzasa.

W ostatnich latach matematycy zaczeli bada¢ réwnania z mniej regularnymi barie-
rami na przestrzeniach z ogélna filtracja. Studiowanie réwnan tego typu jest z reguly
trudne, gdyz niestandardowe dane powoduja powstanie nowych, subtelnych zjawisk i
probleméw, ponadto wigkszosé klasycznej literatury dotyczacej teorii proceséw koncen-
truje sie na procesach regularnych. Z drugiej strony, z tych samych powodéw, rodza sie
nowe, interesujace wyzwania i problemy matematyczne.

W projekcie chcemy zbada¢ SRRW z barierami opcjonalnymi, catkowalnymi dany-
mi, ogblng filtracja prawostronnie ciagta oraz ciaglym, niemalejacym generatorem bez
zalozen na wzrost. Rozpatrujemy dwa przypadki: gdy bariera spelnia tzw. warunek
Mokobodzkiego oraz przypadek, gdy warunek ten nie jest spetniony. Przypadek drugi
przy zalozeniu, ze bariery sa tylko opcjonalne, nie byl badany wcze$niej w literaturze,
wiec bedzie obiektem badan po raz pierwszy w naszym projekcie. Przypadek ten pro-
wadzi do catkowicie nowego podejscia do SRRW z odbiciem, w ktérym rozwiazania
moga by¢ nieregularne, jednakze sa one bardzo wazne ze wzgledu na zastosowania w
uogolnionych grach Dynkina.

W badaniach chcemy sie skupi¢ na podstawowych problemach: istnieniu i jedno-
znacznosci rozwiazania, regularnosci i stabilnosci rozwiazan i ich zwiazkéw z uogoélnio-
nymi grami Dynkina.



