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Stabilnos¢ sredniokwadratowa
liniowych ukltadéw hybrydowych

W ponizszej pracy przedstawiony zostal problem stabilnosci sredniokwadra-
towej liniowych ukladéw hybrydowych. Systemy hybrydowe pojawiaja si¢ w wielu
procesach fizycznych i ekonomicznych, np. w budowie maszyn, gdzie badany jest
ruch masy na tasmie z uwzglednieniem tarcia, lub w matematyce finansowej, gdzie
rynek moze by¢ modelowany za pomoca kilku uktadéw o réznych wtasnosciach
stochastycznych przetaczajacych si¢ miedzy sobg zgodnie z ustalong reguta prze-
taczania.

Problem ten mozna w ogdélnosci sformutowaé nastepujaco. Rozwazmy stocha-
styczny uklad hybrydowy skladajacy sie z N struktur S!, I = 1,2,..., N, ktéry
w kazdej strukturze opisany jest przez pewien proces z'(t), | = 1,2,..., N, spel-
niajacy stochastyczne réwnanie rézniczkowe 1t6

M
da'(t) = Ala' (t)dt + Y [Hpa'(t) + G dBy(t),
k=1
[=1,2,...,N, telto,00) (1)

z warunkiem poczatkowym x(tg) = zo € R", 2!(t) € R", gdzie Bi(t), k= 1,..., M,
sa standardowymi niezaleznymi procesami Wienera, zaé A', H ,i sa n X m-wymiaro-
wymi macierzami, G%, € R".

Zalézmy ponadto, ze r(t,w) : [to,00) X @ — {1,2,..., N} jest dyskretnym
procesem stochastycznym o prawostronnie cigglych realizacjach niezaleznym od
M-wymiarowego procesu Wienera B(t) = [B1, ..., Byt . Wartoéé procesu r(t*, w)
wskazuje numer aktywnego podsystemu uktadu hybrydowego (1) w chwili t*. Czasy
przetaczania ty, k = 0,1, ..., tworza ciag Scisle rosnacy.

W kolejnych chwilach czasu wybierany jest proces z(t) = 2" (t) sposréd x*(t),
1 =1,2,..., N, po pewnym okresie czasu nastepuje przetaczenie uktadu hybrydo-
wego (1) na kolejny proces x/(t), przy czym regula przelaczania w kazdej chwili
ustalona jest przez proces r(t,w). W konsekwencji tworzy sie stochastyczny uktad
hybrydowy ztozony z proceséw z'(t), I = 1,2,..., N, ktéry moze byé opisany na-
stepujaco:

dx(t) = A(r(t,w))z(t) dt + Z[Hk(r(t,w)a;(t) + Gi(r(t,w))] dBy(t),
) I= 1,2 N, tclty,o0). (2)



Realizacje uktadu hybrydowego (2) sa ztozone z przedziatami ciagltych prawie
wszedzie realizacji proceséw markowskich o réznych parametrach.
W pracy przeanalizowane zostaly liniowe uktady hybrydowe ze statymi wspot-
czynnikami z dwoma typami wymuszen: z szumem addytywnym
M
dx(t) = A(r(t,w))z(t)dt + > He(r(t,w))dBx(t), x(to) =0, tE€ [to,0) (3)
k=1
oraz z szumem multiplikatywnym

M
dz(t) = A(r(t,w))x(t) dt + Z Hy(r(t,w))x(t) dBy(t),
k=1
z(to) = wo, t € [to,00), (4)
gdzie A, Hy, : S — M"™*" z(t) € R", By,..., By sa niezaleznymi standardowymi
procesami Wienera, zas$ przetaczanie zadane jest przez proces
r(t,w) =1 z prawdopodobienstwem p'(t), [=1,2,...,N. (5)

Gléwnym rezultatem pracy byto znalezienie warunkéw wystarczajacych sta-
bilnoéci sredniokwadratowej dla przeanalizowanych uktadéw hybrydowych.



