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В докладе рассматривается задача фильтрации в стохастических системах диф-

фузионно-скачкообразного типа. Предполагается, что система описывается двумя

уравнениями Ито:
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)
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)
dW (t) + dQ(t), X(t0) = X0,
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(
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)
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где X ∈ Rn – вектор состояния объекта наблюдения; Y ∈ Rm – вектор измерений;

t ∈ T = [t0, t1]; W (t) и V (t) – независимые стандартные винеровские процессы раз-

мерностей s и d соответственно; f(t, x), σ(t, x), c(t, x), ζ(t) – заданные функции;

Q(t) – общий пуассоновский процесс, задаваемый интенсивностью λ(t, x) и услов-

ной плотностью вероятности η(t, x | ξ), которая характеризует распределение X(τk)

при условии X(τk − 0) = ξ в момент времени t = τk разрыва траектории случайного

процесса X(t). Начальное состояние X0 задается плотностью вероятности φ0(x).

Решение задачи фильтрации будем понимать как нахождение ненормирован-

ной апостериорной плотности вероятности φ(t, x |Y t
0 ) вектора состояния X объекта

наблюдения при фиксированных измерениях Y t
0 = {Y (τ), τ ∈ [t0, t)}, удовлетворяю-

щей уравнению Дункана –Мортенсена –Закаи [1, 2], которое можно представить в

виде [3]:
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µ−(t, x, y) =

 −µ(t, x, y), µ(t, x, y) < 0,

0, µ(t, x, y) > 0,
µ+(t, x, y) =

 µ(t, x, y), µ(t, x, y) > 0,

0, µ(t, x, y) 6 0,

µ
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)
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(
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)−1
(
dY (t)
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− c(t, x)

2

)
.

Зная ненормированную апостериорную плотность вероятности φ(t, x |Y t
0 ), нетруд-

но получить оценку X̂(t) траектории случайного процесса X(t) по результатам из-

мерений Y t
0 . Например, оценка

X̂(t) =

∫
Rn

xφ(t, x |Y t
0 )dx∫

Rn

φ(t, x |Y t
0 )dx

обладает свойством несмещенности и гарантирует минимум среднеквадратической

ошибки оценивания.

Предлагаемые алгоритмы решения задачи фильтрации базируются на модели-

ровании ансамбля траекторий специального случайного процесса X(t) по коэффи-

циентам сноса f(t, x) и диффузии σ(t, x), интенсивности λ(t) = λ(t,X(t)) появления

разрывов и распределению величины приращения при разрыве согласно η(t, x | ξ) с

учетом того, что эти траектории обрываются или разветвляются с интенсивностями

µ−(t) = µ−(t,X(t), Y (t)) и µ+(t) = µ+(t,X(t), Y (t))

соответственно. При этом используются известные методы численного решения сто-

хастических дифференциальных уравнений и методы моделирования неоднород-

ных пуассоновских потоков событий. По полученному в результате моделирования

ансамблю траекторий можно оценить как апостериорную плотность вероятности

φ(t, x |Y t
0 ), так и найти оценку X̂(t).

В качестве альтернативы моделированию траекторий специального случайного

процесса с обрывами и ветвлениями можно «имитировать» обрывы и ветвления, мо-

делируя наряду с каждой траекторией X(t) дополнительную траекторию – весовой

коэффициент. Изменение весового коэффициента осуществляется на основе тех же

интенсивностей µ−(t) и µ+(t), которые определены выше, весовым коэффициентом

косвенно управляет случайный процесс Y (t).



Ранее алгоритмы фильтрации, в основе которых лежит моделирование траекто-

рий специального случайного процесса с обрывами и ветвлениями, были сформи-

рованы для более простых стохастических систем диффузионного типа [4], т.е. без

разрывов траекторий случайного процесса X(t), а потом адаптированы для реше-

ния задачи прогнозирования [5].
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