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11. Tóm tắt các kết quả mới của luận án:

a. Mục đích và đối tượng nghiên cứu của luận án

Để mô tả các hệ phức hợp trong tự nhiên, kinh tế, năng lượng, hàng không, . . . khó có thể

dùng các hệ đơn lẻ, mà phải kết hợp nhiều hệ con kèm theo các ràng buộc. Một hệ chuyển

mạch bao gồm một tập hữu hạn các hệ con và quy luật chuyển mạch giữa chúng. Các hệ con

có thể liên tục hay rời rạc, không suy biến hay suy biến. Quy luật chuyển mạch là một hàm

hằng từng khúc phụ thuộc vào các biến thời gian, giá trị của nó trong quá khứ, trạng thái x(t)

của mỗi hệ con đơn lẻ hoặc chuyển mạch ngẫu nhiên với hàm phân phối cho trước.

Trong thực tế, việc chuyển mạch có thể xảy ra do những thay đổi đột ngột, không dự báo

được của hệ thống, ví dụ do hỏng hóc một thành phần nào đó của hệ thống hay do một hệ con

nào đó tình cờ bị kích hoạt. Trong những trường hợp này, để đảm bảo sự an toàn của hệ thống,

người ta phải thiết kế sao cho hệ ổn định với mọi quy tắc chuyển mạch. Trong hệ chuyển mạch,

tín hiệu chuyển mạch là ẩn và không điều khiển được. Tính ổn định của hệ chuyển mạch thực

chất là tính vững với mọi nhiễu động của chuyển mạch. Một trong các bài toán quan trọng

khi nghiên cứu hệ chuyển mạch là tìm các điều kiện để hệ chuyển mạch ổn định với quy luật

chuyển mạch bất kỳ. Ngoài ra, trong thực tế có những hệ con không ổn định, ta cần thiết kế



những chuyển mạch để hệ chung thu được ổn định, bài toán này được gọi là bài toán ổn định

hóa hệ chuyển mạch.

Luận án tập trung nghiên cứu hai bài toán của hệ chuyển mạch suy biến.

� Bài toán 1 nghiên cứu hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến dương, nghiên cứu tính

ổn định của hệ, xây dựng dưới bán kính phổ của một họ các cặp ma trận, từ đó đưa ra

các đặc trưng cho tính ổn định hóa được của hệ, cũng như điều kiện để hệ ổn định hóa

được.

� Bài toán 2 nghiên cứu tính giải được và ổn định của hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính

suy biến chỉ số 1 có nhiễu Lipschitz trong hai trường hợp: quy tắc chuyển mạch ở các ma

trận hệ số giống nhau dạng

Eσ(k)x(k + 1) = Aσ(k)x(k) + fσ(k)(x(k))

và quy tắc chuyển mạch ở các ma trận hệ số khác nhau dạng

Eσ(k+1)x(k + 1) = Aσ(k)x(k) + fσ(k)(x(k)).

Xét hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến (SDLS) dạng

Eσ(k)x(k + 1) = Aσ(k)x(k), (1)

trong đó Ei, Ai ∈ Rn×n, x(k) ∈ Rn và σ : N ∪ {0} → N := {1, 2, . . . , N}, N ∈ N, là quy tắc

chuyển mạch, xác định mode j ∈ N hoạt động tại thời điểm k. Giả sử các ma trận Ei suy biến

với mọi i ∈ N .

Theo hiểu biết của chúng tôi, các kết quả cho hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến

dương dạng (1) còn khá ít. Do đó, như một sự tiếp tục, chúng tôi mong muốn nghiên cứu được

tính dương, tính ổn định và ổn định hóa được của hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến

dạng (1). Chúng tôi vẫn đặt thêm điều kiện chỉ số 1 cho hệ (1), giả thiết này liên quan đến tính

nhân quả tương ứng với tín hiệu chuyển mạch, tức là: sự thay đổi tín hiệu chuyển mạch trong

tương lai không làm thay đổi nghiệm tại thời điểm hiện tại (hay trong quá khứ). Chúng tôi sử

dụng ánh xạ một bước và điều kiện ổn định dạng Lyapunov để nghiên cứu tính dương và sự

ổn định của hệ SDLS chỉ số 1. Sau đó bằng cách mở rộng bổ đề Fekete, chúng tôi định nghĩa

dưới bán kính phổ cho một họ các cặp ma trận {(Ei, Ai)}Ni=1 và từ đó đưa ra các đặc trưng cho

tính ổn định hóa được của hệ SDLS dương.

Ở khía cạnh khác, gần đây, P.K. Anh và các đồng nghiệp đã nghiên cứu tính giải được

và ổn định của hệ SDLS dạng (1), ở đó quy tắc chuyển mạch trong ma trận E và A là giống



nhau. Trong thực tế, hệ có thể chịu các nhiễu không mong muốn. Do vậy, chúng tôi mong muốn

nghiên cứu tính giải được và ổn định của hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến có nhiễu.

Hơn nữa, nếu quy tắc chuyển mạch trong các ma trận E và A khác nhau thì bài toán sẽ phức

tạp hơn. Điều này xảy ra khi động lực của xk+1 phụ thuộc vào ma trận dẫn E tại thời điểm

k+1, chẳng hạn trong trường hợp ta rời rạc hóa hệ bằng phương pháp Euler ẩn. P.T. Linh đã

đề xuất một số kết quả cho trường hợp này với hệ SDLS không có nhiễu. Theo hiểu biết của

chúng tôi, chưa có kết quả nào về tính giải được của hệ SDLS có nhiễu Lipschitz fσ(k)(x(k)).

Do vậy, chúng tôi nghiên cứu tính giải được và ổn định của hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính

suy biến có nhiễu trong hai trường hợp: trường hợp 1 với quy tắc chuyển mạch ở ma trận E và

A giống nhau dạng

Eσ(k)x(k + 1) = Aσ(k)x(k) + fσ(k)(x(k)) (2)

và trường hợp 2 với quy tắc chuyển mạch ở ma trận E và A khác nhau dạng

Eσ(k+1)x(k + 1) = Aσ(k)x(k) + fσ(k)(x(k)) (3)

trong đó σ : N ∪ {0} → N := {1, 2, . . . , N}, N ∈ N, là tín hiệu chuyển mạch xác định mode

j ∈ N hoạt động tại thời điểm k. Quy tắc chuyển mạch khác nhau ở các ma trận hệ số E và A

trong (3) cùng với động lực học của (3) bị ràng buộc và kết hợp giữa các hệ con suy biến gây

nên một số khó khăn trong việc nghiên cứu tính giải được cũng như sự ổn định của hệ. Sự tồn

tại duy nhất nghiệm của (3) sẽ được chứng minh dựa vào nguyên lý ánh xạ co. Sau đó, các đặc

trưng về tính ổn định của (3) sẽ được đề xuất bằng cách sử dụng phương pháp hàm Lyapunov,

đánh giá nghiệm và bất đẳng thức Gronwall dạng rời rạc.

b. Các phương pháp nghiên cứu đã sử dụng

Để nghiên cứu tính giải được, ổn định và ổn định hóa được của hệ chuyển mạch rời rạc

tuyến tính suy biến, ngoài việc sử dụng các tính chất cơ bản của giải tích, giải tích hàm, đại số

tuyến tính như nguyên lý ánh xạ co, nguyên lý so sánh, tính chất của chuẩn ma trận, tính chất

dãy số, dãy hàm...chúng tôi còn sử dụng các phương pháp chiếu, phương pháp hàm Lyapunov,

bán kính phổ, dưới bán kính phổ của một họ các cặp ma trận, . . . . Tất cả các tính toán số được

thực hiện trong môi trường Matlab trên máy tính cá nhân có cấu hình Core i5, RAM 8GB.

c. Các kết quả chính của luận án

Trong luận án này, chúng tôi đã nghiên cứu và giải được hai bài toán của hệ chuyển mạch

rời rạc suy biến.



� Bài toán 1 nghiên cứu hệ chuyển mạch rời rạc tuyến tính suy biến chỉ số 1 dương. Chúng

tôi đã nghiên cứu tính ổn định của hệ này thông qua phương pháp LP (linear programing)

cùng với các tính chất của hệ có chỉ số 1, thiết lập điều kiện ổn định với thời gian dừng

nhỏ nhất. Sau đó, luận án đưa ra định nghĩa về dưới bán kính phổ của một họ các cặp

ma trận, từ đó thiết lập điều kiện cần và đủ cho tính ổn định hóa được của hệ chuyển

mạch rời rạc tuyến tính suy biến chỉ số 1.

� Bài toán 2 nghiên cứu tính giải được và ổn định của lớp hệ chuyển mạch rời rạc tuyến

tính suy biến có nhiễu với phần tuyến tính có chỉ số 1 trong hai trường hợp: quy tắc

chuyển mạch ở cặp ma trận hệ số giống nhau và khác nhau. Chúng tôi đưa ra kết quả

cho tính giải được của lớp hệ này bằng cách sử dụng các tính chất của phép chiếu, tính

chất của hệ chỉ số 1 của hệ thuần nhất và nguyên lý ánh xạ co. Sau đó, luận án thiết

lập điều kiện ổn định, ổn định đều, ổn định tiệm cận của hệ dựa vào phương pháp hàm

Lyapunov. Cuối cùng, chúng tôi đề xuất điều kiện ổn định mũ của hệ bằng cách sử dụng

công thức biến thiên hằng số cho nghiệm, đánh giá nghiệm và bất đẳng thức Gronwall

dạng rời rạc.

12. Một số vấn đề có thể tiếp tục nghiên cứu:

� Nghiên cứu tính giải được và ổn định của hệ chuyển mạch rời rạc suy biến phi tuyến dạng

Eσ(k)x(k + 1) = Fσ(k)(x(k)).

� Ổn định hóa hệ chuyển mạch rời rạc suy biến chỉ số 1 bằng quy luật chuyển mạch thích

hợp hoặc bằng điều khiển phản hồi.

� Nghiên cứu tính ổn định, ổn định hóa được của hệ chuyển mạch rời rạc suy biến không

có chỉ số 1.
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