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I. Uvod

Stochastické diferencialni rovnice pouzivame k popisu fyzikalnich jevil véetné ndhodnych vlivii. Re-
Senim stochastického modelu je ndhodny proces. V tomto prispévku ukazeme, jak lze takové feseni
ziskat pomoci Eulerovy numerické metody a uvedeme piiklad konkrétni stochastické rovnice, kterou
jsme vyftesili Eulerovou metodu pomoci programu Maple.

II. Stochasticka Eulerova metoda
Uvazujme stochastickou diferencialni rovnici na intervalu (0,7), "> 0
dX(t) = a(t, X (t)) dt + b(t, X (t)) dW(¢), X(0) = Xy,

kde proces W (t) je Brownuv pohyb a funkce a,b : (0,7) x R — R jsou spojité. Pii numerickém
hledani Itova Teseni této rovnice muzeme pouzit tzv. explicitni Eulerovu metodu:

X1 = X +a(tn, Xn)An + b(tn, Xn) AW,
kde A, =tpe1 —ty = [ ds a AW, = W(t.s1) = [ AW (s
Tato metoda je v souladu s definici Itéva integralu, pii které se integralni soucty pocitaji z funkénich
hodnot integrované funkce v levém krajnim bodé subintervalu, na rozdil od Riemann-Stieljtesova
integralu, kde pii vypoctu integralniho souc¢tu mizeme brat libovolny bod subintervalu. Aproximace

feSeni pomoci Eulerovy metody pfi zmensujicim se A, konverguje k pfesnému Itévu feseni, tato
konvergence vSak neni prilis rychla.

Na meéfteni rychlosti konvergence stochastickych numerickych metod existuji riizné pristupy.
Rikame, Ze metoda mé silny fad konvergence -, jestlize plati:

E[IX(T) - X2(N)|| < ErA”,

kde X2(Nr) je pifslusnd aproximace a A = maxr A,.
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Pri stejném oznaceni definujeme slaby fad konvergence 3, jestlize plati:
|BIX(T)] = BIX®(Np)]| < KrA”.

Stochastickd Eulerova metoda ma silny fad konvergence v = % a slaby rad konvergence 5 = 1.

ITento piispévek je soucasti feseni vyzkumného zaméru ¢. 201/03/0570.



ITI. Priklady

Uvazujme elektricky RL obvod, kde rezistor a civka jsou zapojeny sériové. Oznac¢me R odpor re-
zistoru, L indukénost civky a U(t) zdroj napéti v ¢ase ¢t. Necht je napéti na pravé strané ovlivnéno
nahodnymi vlivy. Proud v obvodu v tomto pfipadé spliuje stochastickou diferencialni rovnici

1 R Q@
I(t)=| = — =1 — 1(0) = 1.
dI(t) (L Ul(t) 7 (t)) dt + 7 dW(t), 1(0)= I,
Uvazujme ted RL obvod, kde odpor miZze mit ndhodné hodnoty. Stochastickd diferencialni rovnice
v tomto piipadé bude mit tvar ( « konstanta):
1
dI(t) = E(U(t) — RI(t)) dt — % I(t) dW(t), 1(0) = I,.
Déle uvedeme dva obvody, kde jsme stochastické feseni ziskané Eulerovou metodou nakreslili v Ma-
plu. Uvazovali jsme dany obvod nejdrive se stochastickym zdrojem a pak se stochastickym odporem.

1. Jednoduchy RL obvod obsahuje rezistor o odporu R = 1000 €2, civku s indukénosti L = 200 H
a idealni baterii o elektromotorickém napéti U = 12V, kde na pocatku byl nulovy proud I, = 0.
Nakreslili jsme do jednoho obrazku vzdy tii trajektorie feseni. Je tady dobte vidét, ze v pripadé, kdy
L, R a U jsou konstanty, stejny ,Sum® (o = 1) ve zdroji zptisobi mensi defekt v FeSeni nez stejny
Lsum*“ v odporu. (E[I(t)] se splyva s deterministickym fesenim.)
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2. Uvazujme obvod se stejnymi parametry jako v 1. kromé baterie, kde zménime napéti na
U =100 e ?sin10t V, Iy = 0.
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