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 .هایوینرکسری،حرکتبراونیموجکهار،انتگرالتوابع: های کلیدی واژه
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 مقدمه

چنین،هم.کندهایانتگرالتصادفیودیفرانسیلتصادفینقشیبرجستهایفامیمعادلهبررسیحسابانتصادفیدر

جملهفیزیک،اقتصاد،زیستشناسیکاربردهایعلومریاضیومهندسی،ازحرکتبراونیکسریدربسیاریاززمینه

زیادیدارند انتگرالتصادفیحایافتنروش. کارآمدبرایحلمعادلاتدیفرانسیلتصادفیو اهمیتئهایدقیقو ز

کردنجوابدقیقآنجاکهجوابازآن.است بسیارفرایندهاهایدقیقاکثراینمعادلاتدردسترسنیستیاپیدا

رو عددیبهشمشکلیاست، میهایتقریبیو استفاده گسترده شودطور روش. جمله هایعددیبرایحلایناز

-]١[ هایمسیریومرتبطهایدیریکله،تقریباویلر،محاسباتمالیاوین،انتگرالاسکروهدوتکنیکمعادلات،فرم

 .[١١[-[٦]چنین،درچندمقالهدیگرحلمعادلاتتصادفیبررسیشدهاستهم.[٥]

 

(9)صورتدراینکار،بااستفادهازبسطسریتوابعموجکهار،انتگرالوینرکسریبه
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وضوحاگربه.یکطرحبراونیکسریلیوویلاست
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H(0,1)اگر بیانکردصورتدینتصادفیگاوسرابفرایندتوان،می:
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2L،نموداریازموجکهاربرای9درشکل نشاندادهشدهاست.




 
 

2Lتوابع موجک هار برای  .2شکل   

 

 کسری با استفاده از موجک هارتقریب انتگرال وینر 
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 همگرایی و آنالیز خطا

فرضکنیدکهسریقطعشدهتوابعموجکهار،یکجوابتقریبی.شودشدهبررسیمیئهدراینبخش،روشارا

.باشد(9)ۀبرایمعادل
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.بنابراین،اثباتقضیهتکمیلشد

 های عددیمثال

دستآمدههافزارمتلببنتایجعددیبانرم.آوریممنظوربیانکاراییروشموجکهار،دومثالمیدراینبخشبه

.است

:رادرنظربگیرید(5)انتگرالوینرکسری:2مثال
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:صورتمحاسبهکرددینتوانمقدارانتگرالفوقرابمی.نیستکهجوابدقیقآنمعلوم
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)Eمیانگینخطا2و9هایکهجدولطوریبه.کنیمرامحاسبهمی(5)شدهدراینمقالهمقدار )Xوانحرافمعیار

(S )EرابرایمقادیرمتفاوتHتکرارنشاندادهشدهاست200با.

)Eمیانگین. 2جدول  )X انحراف معیار ،(S )E 0اطمینان برای میانگین با پارامتر ۀو فاصل / 5H   2برای مثال 

برایمیانگینخطا%15اطمینانۀفاصل
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00058/0 00056/0 000593/0000526/08

00005/000003/0 000025/00000502/096



)Eمیانگین .2جدول  )Xانحراف معیار ،(S )E 0و فاصله اطمینان برای میانگین با پارامتر / 8H   2برای مثال    

برایمیانگینخطا%15فاصلهاطمینان
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:انتگرالوینرکسریزیررادرنظربگیرید: 2مثال 
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:صورتمحاسبهکرددینتوانمقدارانتگرالفوقرابمی.نیستکهجوابدقیقآنمعلوم

2 2
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0 0
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2te B ( )t H t dtشدهدرئهازطرفدیگربااستفادهازروشارا.کنیمایحسابمیرابااستفادهازروشذوزنقه

)Eمیانگینخطا(5و3)هایکهجدولطوریبه.کنیمرامحاسبهمی(5)اینمقالهمقدار )Xوانحرافمعیار(S )Eرا

.تکرارنشاندادهشدهاست200باHبرایمقادیرمتفاوت

)Eمیانگین .3جدول  )Xانحراف معیار ،(S )E 0و فاصله اطمینان برای میانگین با پارامتر / 5H   2برای مثال    

برایمیانگینخطا%15اطمینانفاصله
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برایمیانگینخطا%15فاصلهاطمینان
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 گیری نتیجه

هایوینر،جوابتقریبیبرایانتگرالاستترینموجکممکندراینمقاله،بااستفادهازتوابعموجکهارکهساده

بکسریکهبعضیمواقعغیرممکناستکهبتوانجوابدقیقبرایآن یافت، آوریمدستمیهها تحلیلهم. چنین،

 استفاده بدون دستگاه، اندازیراه هزینه بودن کم روش این مزیت ترینمهم.شدهاستئهخطابرایروشمطرحشدهارا

 بسیار را محاسباتی روش این ،مزیت این و است کم محاسباتیروش هزینۀ بنابراینریزیاست،طرح هایروش از

 .علاوهبراین،دقتروشبادومثالنشاندادهشدهاست.کندمی صرفهبه مقرون و ساده جذاب،

 

 تشکرتقدیر و 

،ازداورانمحترمبهخاطرپیشنهادهایسازندهشانکهموجببهبودکیفیتوپربارترشدنمقالهشد

.کمالتشکرقدردانیراداریم
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