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 گفتار پیش

 

اند. واضح است که حل عددی اين نوع  معرفی شده  ، معادلات انتگرال ولترای تصادفیکتابدر اين  

باشد. بنابراين حل اين دسته از معادلات دارای اهمیت غیرممکن میتنها پیچیده بلکه  معادلات غالبا نه

ای هار به صورت يکنواخت و غیر يکنواخت برای ، توابع متعامد پايهکتابباشد. در اين  ای میويژه

معادلات  شوند. با استفاده از اين توابع،  استفاده می   ولترای تصادفی  معادلات انتگرالتقريب جواب  

ولترای  می  تصادفی   انتگرال  تقلیل  معادلات جبری  بهبه يک دستگاه  ما دستگاه  دست يابند، سپس 

طور مشابه، توابع هار غیر يکنواخت برای حل نمايیم. بهآمده را  با استفاده از روش مستقیم حل می

انتگرا پايهمعادلات  بر  ولترا  استفاده شدهل  انتگرال  ماتريس عملیاتی  همچنین در کار   اند.ی روش 

های عددی نیز برای بعلاوه، نمونه مثال  اند.ی پیشنهادی نیز ارائه شدهها روشام شده آنالیز خطای  انج

 اند.ی پیشنهادی ارائه شدههاروشنشان دادن دقت و کارايی  

داربه انتگرال  معادلات  کلی  مختلطور  علوم  در  مهمی  کاربردهای  آمار، ای  رياضی،  جمله  از  ف 

شناسی   مکانیک، زيست  ... میفیزيک،  بینانهو  واقع  را  معادلات  اين  بخواهیم  اگر  مورد  باشند.  تر 

اينکه آنچه در محیط اطراف ما با توجه بهرسیم.  بررسی قرار دهیم، به معادلات انتگرال تصادفی می 

ی اطراف ما هاپديدهسازی مبتنی بر عامل تصادفی،   زيادی دارد، مدل  تصادفی نقش گذرد عاملمی

گذارند. تصادفی بودن درکاربرد، بدين مفهوم است که مثلا  وجود برخی  مايش میتر به نرا واقعی 

شود معادله از  ها در علوم فیزيکی و ... باعث میها در امور مالی، پارازيتاختلالات در نوسان قیمت

رياضی   يافتن  حالت  تبديل شودکه  مختلف  ابعاد  با  معادله تصادفی  به يک  و  معمولی خارج شده 

ها  مشکل باشد. از اين رو تقريب جواب چنین مسائلی بسیار کاربردی و با یلی برای آنجواب تحل

کند. از آن جا که جواب تحلیلی چنین معادلاتی با توجه به پیچیدگی معمولا وجود اهمیت جلوه می

  رسد.  بنابراين، محققان اين حوزه عددی اين گونه از مسايل بسیار ارزشمند به نظر میندارد، حل  

ی عددی معمولا هاروشاند.  ی عددی استفاده کردههاروشبرای يافتن جواب اين نوع معادلات از  
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تکنیک  با  با اصول خطی سازی است که  متغیرهای گسسته  با  پیوسته  متغیرهای  پايه جايگزينی  بر 

ی آن شود. نکته مهم در تقريب جواب چنین معادلاتای حل میبا استفاده ازالگوريتم رايانه  تکراری

دست آمده به دلیل تصادفی بودن نسبت به جواب دقیق ممکن است کاملا  های بهاست که جواب

 تریهای دقیقها جوابگیری از آنها و میانگین با تکرار جواب   هاروشمتفاوت باشند، لذا  در اين  

 توان مشاهده نمود. را می

اول نظری اجمالی بر انواع معادلات انتگرال و با توجه به مطالبی که در ابتدا ذکر نموديم، در فصل  

 اندازيم.  ی حل آنها  میهاروش

کنیم، همچنین در اين فصل در فصل دوم، به مفاهیم اساسی در فرايند تصادفی بطور خلاصه اشاره می

 نمايیم. فرايند های تصادفی را نیز بیان میتعاريف مورد نیاز در 

به چگونگی تبديل معادله ديفرانسیل معمولی  شرح داده سپس  در فصل سوم، ابتدا حرکت براونی را 

ی بین معادله ديفرانسیل تصادفی و انتگرال تصادفی  به معادله ديفرانسیل تصادفی اشاره کرده ورابطه

جوابهای دهیم، همچنین  را مورد مطالعه قرار می و وخواص آنکنیم. در ادامه انتگرال ايت را بیان می

 را تعريف می کنیم. ديفرانسیل تصادفی معادله قوی و ضعیف 

ويژگی همراه  به  يکنواخت  غیر  هار  و موجک  يکنواخت  هار  آنها  در فصل چهارم، موجک  های 

 اند.عنوان شده

روش مستقیم حل معادلات انتگرال ر مبتنی بدر فصل پنجم، با استفاده از موجک هار غیريکنواخت 

در اين فصل، آنالیز خطای روش استفاده شده را نیز   ايم.ولترای تصادفی را مورد بررسی قرار داده

عددی برای راستی آزمايی روش استفاده شده را بیان   ايم . همچنین، دو مثالمورد بررسی قرار داده

 ايم.نموده

از روش موجک هار غیر   ماتريس عملیاتی  در فصل ششم،  بر  مبتنی  برای حل  يکنواخت  انتگرال 

 باشد. دست آمده نیز بیانگر دقت روش می. نتايج عددی بهشده استاده  معادلات انتگرال ولترا استف 

روش مستقیم حل معادلات  مبتنی بر  با استفاده از موجک هار يکنواخت  سر انجام در فصل هفتم،  

 ايم. در اين فصل، آنالیز خطای روش استفاده شدهی قرار دادهانتگرال ولترای تصادفی را مورد بررس

ايم . همچنین، يک مثال عددی برای راستی آزمايی روش استفاده شده قرار داده را نیز مورد بررسی

 ايم.را بیان نموده
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طوريکه مقالات زير باشند بههای اصیل آن می، جزء فصل کتابهای پنجم، ششم و هفتم اين  فصل

 ا استخراج شده است: از آنه

A- Non-uniform Haar wavelet method for solving linear stochastic Ito-

Volterra integral equations 

 

B- Numerical solution of linear Volterra integral equations using Non-

uniform Haar wavelets 
 

C-  Numerical solution of linear Volterra integral equations based on 

operational matrix of integration by using non-uniform Haar wavelets 
 

D- Numerical solution of stochastic Volterra integral equations based 

on uniform Haar wavelets by using direct method 
 

E- A computational method for solving stochastic Volterra integral 

equations by using non-uniform Haar wavelets based on operational 

matrices 
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