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Abstract: Se demonstreazd teorema de mediere pentru ecuatiile diferentiale cu membrul drept multivaloric si
stocastic cu intirziere .

Cuvinte cheie: Problema clasicd, metoda medierii, incluziune cu intirziere.

Fie (Q, U ,P) spatiul probabilistic complet, R™ spatiul euclidian, convR™ spatiul tuturor submulfimilor
compacte convexe din R” dotat cu metrica Hausdorf / .

Examinam problema clasica pentru incluziunea diferentiald stocastica cu intirziere.

x(t)eeF (a),t,x(t),x(t—h)), x(w,t)=p(1), t€[-h,0], te[O,Lgl}, weQ, (1)

unde xeconvR", F :QxR"xR"xR" —>convR", &>0 - parametru mic, L>0,/4>0, (o(l D
continud mpreuna cu derivata sa in segmentul [—h, O] .

Fie ca pentru toti x € R” exista media

Fo(x)= hgq% ] F (@.txx)dP (o) @

Aici integrala se calculeaza in sens Aumann, adicd pe selectii integrabile n sens Lebesque, iar convergenta
in sensul metricii 4. Are loc principiul de mediere de tip Bogoliubov.

Punem in corespondentd problemei clasice (1) problema mediatd determinista fara intirziere

E(r)eeF, (&), £(0)=(0), r<[0,26™]. 3)

Teoremii 1. Fie ca pentru toti >0,xy € R”, @< Q au loc conditiile:
1. aplicatia (a),t,x, y) —>F (a),t,x, y) este nevida cu valori compacte convexe, continua in (t,x, y)

pentru fiecare w2 si @ - miasurabild pentru fiecare (t,x, y) € [O,OO)XR’" x R™ , este uniform
marginitd si  satisface conditia

h(F (a),t,x,y),{O})SM,
x,y,€R",i=12; weQ, t2>0.

Lipschitz 1n (x, y) cu constanta A>0, adica

h(F (a),t,xl,yl),F (w,t,xz,yz))ﬁ/l(”xl—x2||+||y1—y2 ),

2. pentru fiecare x € R" existd media (2), care satisface urmatoarea conditie

. 17
lim Qh(? [F (o y)dt,FO(x)de(a))=0,

unde
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F,:R" — convR" si h(F0 ()C),F0 (y))él”x—y

, X, yeR".
3. pentru fiecare solutie clasica (cu derivata continud) §(| )al incluziunii (3), definitd pentru toti

Le'>t>0 existd aplicatia univocid v:QxR" — R” continuid in 7reR pentru fiecare
w € ) s1 w—masurabila pentru fiecare ¢ > 0, astfel incat are loc incluziunea

V(a),t)+F0(§(t))gF (a),tf(t),é(t)), weQ, te[O,Lg"l].

-1
Atunci pentru orice 7 >0 si L >0 existd ¢ >0, astfel Incat pentru ¢ € (O, 50] site (O,L g} pentru

orice solutie clasicd &(I)al incluziunii (2) existd o solutie clasicd x(-,-) stocasticd al incluziunii
(1) incét

iux(a’ﬁ)—f(f)udP(w)gn.

Fie acum incluziunea discretd stocastica cu intirziere

x, =x,,—x, eeF;(w,x,(0),x,., (o), X, (@)=9(p), p=-n,,0, (4)

unde 7, - natural fix, ne N, £ >0 - parametru mic, @ € Q.

Incluziunii stocastice discrete cu intirziere (4) 1 se asociaza incluziunea mediata

U, eeF (&), &4 =0(0),n=012,...E(Ls"), (5)

unde

n—1

F (x)= 1imlz{jQFk (@,%,%)dP(w)}. 6)

n—>0 n 5=0

Aici integrald multivoci IQF « (0,x,x)dP(®) se calculeazi in sens Aumann, suma multivoca

in sens Mincovschi, iar convergenta in metrica Hausdorf 7 .

Teorema 2. Fie cd pentru ne N, x e R”, @< Q au loc conditiile
1. sirul aplicatiilor stocastice multivalorice (@,x,y)—>F,(®,x,y)are valori nevide compacte

convexe, este continue 1n x pentru fiecare @), @- masurabil pentru fiecare x,y e R",
este uniform marginit si satisface conditiei Lipschitz cu constanta A > 01n raportcu x siy.

h(F,(®,x,y),{0})< M,

h(F,(@,5.3,).F,(@,x,,,)) < A(|x, —x,] + [y = »,

),M,ﬂ—const>0.
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2. uniformin x e ® < R” exista limita (6) si ¥ :® —convR"™,

Jim Qhe(gm(m,x,x),p (x)jdp(a))=0;

n—>0
3. pentru orice solutie £, al incluziunii (5) existdi un sir de aplicatii - mdsurabile

v, Q—> R" astfel incit pentru toti weQ si n=0,1,2,...,F (Lg‘l) are loc incluziunea

v,(@)+F (&)= F,(0.4,.5,).

Atunci pentru orice 77 >0 si L >1 existd g, > Oastfel incit pentru 0 <& < g, si orice
n=012,..,E (Lg"), pentru orice solutie &, al incluziunii (5) existd o solutie stocasticd x, (@) al

incluziunii (4), care satisface inegalitatea

J

Q

x,(0)-¢&,|dP(w)<n

Pentru incluziunile integro-diferentiale precum si cele cu sumo-diferente de tipul:

xeoF (onx(1).x(i-h), Jio(t5.x(5))ds )x(@.1) = (0). €[ -ha] ™)
respectiv
| :'xn (_an [(a)’xn’xnno ’Zgon,s (x.v )j’ ‘xp = ¢(p)9 p= _noaoa (8)
5=0

Sunt elaborate si fundamentate diverse scheme de mediere si congelare, in dependentd de modul de
utilizare a nucleului integral

K’ (t)zj.ggo(t,s,a)ds sau K~ (t)zfowgo(t,s,a)ds, aeR”

respectiv, celui cu sume K (a)= Zn:(pm (a) sau K (a)= i(pm (a), aeR"
s=0 5=0

Schema 1 si 2 de mediere.

Fie ca exista una din urmatoarele medii in timp si probabilitate

F (%)= lim~ AILF (@655 K (1)) dp(@)jdr, x<R". )

T%ooT 0

Asociem problema (7) cu una din problemele mediate:

Ecel ., (¢), £(0)=p(0). (10)

Incluziunii (8) 1i putem asocia una din incluziunile mediate
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g, eP(8), &=0(0), (11)

n—1

@*(w) (x) = limlz {jQFm (a),x,x, K:;(w) (x))dp (a))} (12)

In cazul in care mediile (9) sau (12) nu existi, asociem claselor de incluziuni (7) respectiv (8)

incluziunile stocastice diferentiale

0

£ € sF (a),t,f(t),f(t),j;(p(t,s,§(t))ds) (13)

0

E(f)esF (a),t,g(t),§(t),j0w¢(t,s,§(t))ds) (14)

iar incluziunii cu diferente finite (8) ii asociem incluziunea cu diferente finite

e, ean(w,ez,f,,,'_icon,s(cfn)js‘(O)w(O) (15)

sau incluziunea discreta de forma

e, eeF,,(w,én,r:n,i(pn,s(é,,)j, £(0)=0(0) (16)

Mentionam, cad clasele de incluziuni (13) — (16), se obtin in conformitate cu principiul de

congelare (fixare) sub semnul nucleului integral, respectiv, cu suma a functiei necunoscute x(s) ,

pentru s =t¢, respectiv s =n.
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