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11. Tém tat cic két qua mdi ctia luan an:

a. Muc dich va déi tuong nghién ctu ctia luan an

Dé mo ta cac hé phitc hop trong tu nhien, kinh té, nang lugng, hang khong, ... khé c6 thé
diing cac hé don 18, ma phai két hop nhiéu hé con kém theo cac rang budc. Mot hé chuyén
mach bao gom mot tap hitu han cac hé con va quy luat chuyén mach gitta ching. Cac hé con
c6 thé lien tuc hay roi rac, khong suy bién hay suy bién. Quy luat chuyén mach la mot ham
hing ting khic phu thuoc vao céc bién thoi gian, gia tri ctia né trong qua khi, trang thai z(t)
ctia mdi hé con don 1é hosic chuyén mach ngdu nhién véi ham phan phdi cho trude.

Trong thiec té, viec chuyén mach c6 thé xay ra do nhiing thay doi dot ngot, khong du bao
dugdce ctia hé thong, vi du do héng héc mot thanh phan nao d6 cia hé théng hay do mot hé con
nao dé tinh ¢ bi kich hoat. Trong nhitng truong hop nay, dé dam bao su an toan clia hé théng,
ngusi ta phai thiét ké sao cho hé on dinh véi moi quy tic chuyén mach. Trong hé chuyén mach,
tin hiéu chuyén mach 13 an va khong diéu khién duge. Tinh én dinh ctia hé chuyén mach thuec
chat 1a tinh vimg v6i moi nhidu dong ctia chuyén mach. Mot trong cac bai toan quan trong
khi nghién ctu hé chuyén mach la tim cac diéu kien dé hé chuyén mach 6n dinh véi quy luat

chuyén mach bat ky. Ngoai ra, trong thuc té c6 nhitng hé con khong on dinh, ta can thiét ké



nhitng chuyén mach dé hé chung thu duge én dinh, bai toan nay dugc goi la bai toan én dinh
héa hé chuyén mach.

Luan an tap trung nghién citu hai bai toan ctia hé chuyén mach suy bién.

e Bai toan 1 nghién citu hé chuyén mach rdi rac tuyén tinh suy bién duong, nghién ctu tinh
on dinh ciia he, xay dung dudi ban kinh phd ctia mot ho céc cip ma tran, tit dé dua ra
cac dic trung cho tinh 6n dinh héa dude clia hé, cling nhu diéu kien dé hé 6n dinh héa

dugc.

e Bai toan 2 nghién citu tinh giai dugc v 6n dinh ctia hé chuyén mach rdi rac tuyén tinh
sy bién chi s6 1 ¢6 nhiéu Lipschitz trong hai truéng hop: quy tic chuyén mach & cac ma

tran hé s6 giong nhau dang
Eypyx(k +1) = Aguyr (k) 4 fou (z(k))
va quy téc chuyén mach & cac ma tran hé s6 khac nhau dang
Esesnyz(k +1) = Aseyr (k) + for)(z(k)).
Xét hé chuyén mach rdi rac tuyén tinh suy bién (SDLS) dang
Esmx(k+1) = Aspyz(k), (1)

trong d6 E;, A; € R™" z(k) e R" va o : NU{0} - N :={1,2,...,N}, N € N, la quy tic
chuyén mach, xéc dinh mode j € N hoat dong tai thoi diem k. Gia st cac ma tran E; suy bién
v6i moi 1 € N.

Theo hiéu biét ciia chiing toi, cac két qua cho hé chuyén mach r6i rac tuyén tinh suy bién
duong dang (1) con kha it. Do d6, nhu mot sy tiép tuc, ching t6i mong muén nghién citu duge
tinh duong, tinh on dinh v 6n dinh héa dude ciia hé chuyén mach 16i rac tuyén tinh suy bién
dang (1). Chtng t6i van dit them diéu kién chi s6 1 cho he (1), gia thiét nay lien quan dén tinh
nhan qua tuong tng véi tin hiéu chuyén mach, tic la: sy thay doi tin hiéu chuyén mach trong
tuong lai khong lam thay doi nghiém tai thoi diém hién tai (hay trong qua khit). Ching toi st
dung 4nh xa mot bude va diéu kién én dinh dang Lyapunov dé nghién cttu tinh duong va su
on dinh ctia hé SDLS chi s6 1. Sau d6é bang cach mé rong bo dé Fekete, chiing toi dinh nghia
dudi ban kinh phd cho mot ho céc cap ma tran {(E;, A;)}Y, va tit d6 dua ra cac dic trung cho
tinh 6n dinh héa duge ctia he SDLS duong.

O khia canh khac, gan day, P.K. Anh va cdc dong nghiép da nghién ctu tinh giadi duge
va on dinh ctia he SDLS dang (1),  d6 quy tac chuyén mach trong ma tran E va A la giong



nhau. Trong thuec té, hé c6 thé chiu cac nhiéu khong mong muén. Do vay, ching t6i mong mudn
nghién citu tinh gidi duge va 6n dinh ciia hé chuyén mach rdi rac tuyén tinh suy bién c6 nhiéu.
Hon nita, néu quy tic chuyén mach trong céc ma tran £ va A khéc nhau thi bai toan sé phiic
tap hon. Diéu nay xdy ra khi dong Iiic clia z;,; phu thuoc vio ma tran dan F tai thoi diém
k + 1, chang han trong truong hgp ta rdi rac héa hé bang phuong phap Euler an. P.T. Linh da
dé xuat mot s6 két qua cho truong hgp nay véi he SDLS khong c6 nhidu. Theo hiéu biét clia
ching t6i, chua c6 két qua nao vé tinh giai duge clia hé SDLS c¢6 nhiéu Lipschitz f,x)(z(k)).
Do vay, chiing t6i nghién citu tinh gidi dugc va on dinh ctia hé chuyén mach roi rac tuyén tinh
suy bién c6 nhiéu trong hai trudng hgp: truong hop 1 véi quy tic chuyén mach 6 ma tran E va
A giéng nhau dang

Eoryr(k+1) = Asmyz(k) + foum(x(k)) (2)

va truong hop 2 véi quy tic chuyén mach ¢ ma tran E va A khac nhau dang

Eoinz(k +1) = Asma(k) + fom (z(k)) (3)

trong d6 o : NU {0} — N :={1,2,...,N}, N € N, la tin hi¢u chuyén mach xac dinh mode
j € N hoat dong tai thoi diém k. Quy tic chuyén mach khac nhau & cdc ma tran hé s6 £ va A
trong (3) cung vdéi dong lyc hoc ctia (3) bi rang buoc va két hgp gitta cac hé con suy bién gay
nén mot sé6 kho khan trong viec nghien ctu tinh giai dude ciing nhu su 6n dinh ciia hé. Sy ton
tai duy nhat nghiém ctia (3) sé dugc chitng minh dya vao nguyén 1y anh xa co. Sau do, cac dic
trung vé tinh én dinh ciia (3) sé duge dé xuat bang cach sit dung phuong phap ham Lyapunov,

danh gia nghiem va bat dang thitc Gronwall dang rdi rac.

b. Cac phuong phap nghién citu da st dung

Dé nghién citu tinh gidi duge, 6n dinh va 6n dinh héa duge clia hé chuyén mach roi rac
tuyén tinh suy bién, ngoai viéc st dung cac tinh chéat co ban ctia giai tich, giai tich ham, dai s6
tuyén tinh nhu nguyén 1y anh xa co, nguyén 1y so sanh, tinh chat ctia chuan ma tran, tinh chat
day s6, day ham...ching toi con sit dung cac phuong phap chiéu, phuong phap ham Lyapunov,
ban kinh phd, dudi ban kinh phd ctia mot ho cac cip ma tran, .. .. Tat ca cac tinh toan s6 dugc

thiic hién trong moi truong Matlab trén may tinh c4 nhan c6 cau hinh Core i5, RAM 8GB.

c. Cac két qua chinh caa luan an

Trong luan an nay, ching toi da nghién ctu va gidi duge hai bai toan ctia hé chuyen mach

rdi rac suy bién.



e Bai toan 1 nghién ctu hé chuyén mach rdi rac tuyén tinh suy bién chi s6 1 duong. Chiing
toi da nghién cttu tinh dn dinh ctia hé nay thong qua phuong phap LP (linear programing)
cling véi cac tinh chat ciia hé c6 chi s6 1, thiét lap diéu kien on dinh vé6i thai gian dimg
nhé nhat. Sau d6, luan an dua ra dinh nghia vé dudi ban kinh phd ctia mot ho cac cap
ma tran, tit d6 thiét lap diéu kién can va du cho tinh 6n dinh hoa duge ctia hé chuyéen

mach roi rac tuyén tinh suy bién chi s6 1.

e Bai toan 2 nghién citu tinh gidi dudc va 6n dinh clia 16p hé chuyén mach 15i rac tuyén
tinh suy bién c6 nhiéu v6i phan tuyén tinh cé chi s6 1 trong hai truong hop: quy tac
chuyén mach & cap ma tran hé s6 giéng nhau va khac nhau. Ching t6i dua ra két qua
cho tinh gidi dudc clia 16p hé nay bang cach st dung cac tinh chat ctia phép chiéu, tinh
chat ctia hé chi s6 1 ctia hé thuan nhat va nguyén 1y anh xa co. Sau d6, luan 4n thiét
lap diéu kien 6n dinh, 6n dinh déu, én dinh tiém can ctia hé dya vio phuong phap ham
Lyapunov. Cudi cling, chiing toi dé xuat diéu kién on dinh mii ctia hé bing cach st dung
cong thic bién thien hing s6 cho nghiém, danh gia nghiém va bat dang thic Gronwall

dang roi rac.
12. Mot s6 van dé c6 thé tiép tuc nghién citu:

e Nghién ctu tinh giai duge va 6n dinh ctia hé chuyén mach roi rac suy bién phi tuyén dang

Eo(ryr(k +1) = Fouy((k)).

e On dinh hoa hé chuyén mach rdi rac suy bién chi s6 1 bing quy luat chuyén mach thich

hop hoiic bang diéu khién phan hoi.

e Nghién citu tinh on dinh, 6n dinh héa duge ctia hé chuyén mach roi rac suy bién khong

c6 chi s6 1.
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