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با  Z- یک روش جهت حل معادله دیفرانسیل کسري

  اطمینان فازي
  

  

  1رهمند، علی ب*1 فرج اله محمدي یعقوبی ،1پریسا کشاورز

  
 گروه ریاضی، واحد همدان، دانشگاه آزاد اسلامی، همدان، ایران)   1(

 

  

 15/9/1401تاریخ پذیرش مقاله:    22/8/1400تاریخ ارسال مقاله: 

  چکیده

و برخی از مفاهیم اساسی مانند اعداد فازي و معادله دیفرانسیل کسري با  اعداد- Zدر این مقاله، در ابتدا 

کنیم. سپس ما یک روش عددي جهت برآورد جواب معادله دیفرانسیل کسري با عرفی میرا م Z -ارزشگذاري

کنیم. مسئله شامل دو قسمت است؛ قسمت اول، اعداد با اطمینان فازي پیشنهاد می-  Zمقدار اولیه مبتنی بر

فازي  محدودیت با ارزشگذاري فازي است و قسمت دوم اطمینان از قسمت اول (محدودیت) که با ارزشگذاري

است. روش پیشنهادي یک روش ترکیبی است که مبتنی بر روش اویلر کسري تصحیح یافته و تابع احتمال مبتنی 

باشد. ویژگی اصلی این رویکرد این است که تابع احتمال براي نشان دادن میزان اطمینان از بر تابع توزیع نمایی می

ئه شده و همگرایی الگوریتم اثبات شده است. به عنوان بخش محدودیت مسئله بکار برده شده است. الگوریتم ارا

تواند به طور دلخواه روش پیشنهادي میکاربردهاي نتایج اصلی، یک مثال عددي آورده شده است و بنابراین 

 .را تقریب بزند- Z معادلات دیفرانسیل کسري با ارزش گذاري

  

اعداد، تابع توزیع نمایی.- Zار اولیه مبتنی بر معادلات دیفرانسیل کسري با مقد، اعداد- Zهاي کلیدي:  واژه

                                                 

  Email:yaghoobi@iauh.ac.ir                                                                                           دار مکاتبات:     عهده .*

                                    

هاي نوین در ریاضیپژوهش  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات                                                                                                 
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 مقدمه - 1

هاي اخیر شمار زیادي از مسائل علمی و در سال

اند. مهندسی مستلزم محاسبات کسري فازي بوده

- تر از سیستمهاي دقیقسازيها قادر به مدلزیرا آن

ها و محاسبات کسري هاي مدنظر هستند. کاربرد

سیاري نشان داده شده فازي به وسیله نویسندگان ب

]. به عنوان مثال، محاسبات کسري فازي 4-1است [

ها، لرزهسازي نوسانات غیرخطی در زمین براي مدل

مکانیک جامدات، اقتصاد، پردازش سیگنال، تئوري 

هاي ریاضی کنترل و غیره به کار رفته است. فرمول

هاي ذکر شده حاوي معادلات بسیاري از پدیده

تگرال غیر خطی با درجه کسري و یا ان - دیفرانسیل 

هاي فازي روش تئوري مجموعه .کسري فازي است

ها و پردازش قدرتمندي براي مدل کردن نامعینی

هاي ریاضی است؛ اما ابهام و اطلاعات وابسته به مدل

براي اینکه این اطلاعات مفید باشند باید قابل 

عدد - Zاعتماد باشند. زاده موضوعی را به نام 

اد کرد که قادر است این قابلیت اطمینان را پیشنه

عدد یا - Z]. یک 5بندي ریاضی کند [فرمول

� = (�, B) داراي دو قسمت است. اولین 

یک محدودیت براي مقادیري است که ،  A،قسمت

که داراي ارزش یا مقدار حقیقی  �متغیر نامشخص 

 ي�تواند داشته باشد. دومین جزء یعناست می

یت اطمینان مربوط به اولین جزء مقیاسی از قابل

با زبان طبیعی توصیف  Bو A است. معمولا 

اعداد تحقیقات متعدي صورت -Zشوند. در مورد  می

. که به برخی از آنها اشاره ]17- 2 [گرفته است 

 2017پیرمحمدي و همکارانش در سال  کنیم: می

یک جواب تقریبی از معادلات دیفرانسیل مبتنی بر 

Z-اي و همکارانش در سال وردند. قلعهبدست آ اعداد

یک روش جهت حل معادلات دیفرانسیل  2020

اعداد ارائه - Zمرتبه اول با مقدار اولیه مبتنی بر 

معادلات  ]. اما در خصوص برآورد جواب18کردند [

اعداد  - Zدیفرانسیل کسري با مقدار اولیه مبتنی بر 

]. در این 19تنها یک تحقیق صورت گرفته است [

ه که توسط خود ما انجام شد یک روش جهت مقال

- تقریب معادلات دیفرانسیل کسري مبتنی بر اعداد

Z  ارائه گردید. در کار قبلی ما، در مقدار اولیه معادله

اعداد بود، - Zدیفرانسیل کسري که مبتنی بر 

قسمت اطمینان حقیقی در نظر گرفته شده بود اما 

 در دنیاي واقعی ممکن است این قسمت هم به

بندي شود که این خود چالش صورت فازي فرمول

برانگیز است. لذا در این مقاله، سعی شد که فرمول 

محاسبه قسمت اطمینان طوري طراحی شود که این 

چالش را پوشش دهد. نتایج عددي به دست آمده 

حکایت از آن داشته که روش پیشنهادي براي حل 

 این نوع از معادلات مؤثر است.

اي و قضایاي خش دو، مفاهیم پایهدر ادامه در ب

شود. در بخش سوم، یک روش اساسی ارائه می

ترکیبی جهت تقریب معادلات دیفرانسیل کسري 

شود. در بخش چهارم بیان می اعداد- Zمبتنی بر 

شود. در بخش پنجم نتایج عددي بیان می

شود و در نهایت مراجع علمی گیري گفته می نتیجه

  شود.آورده می

  

 یم پایه و اساسیمفاه -2

در این بخش تعاریف پایه و اساسی مورد نیاز در 

 مقاله ارائه شده است.

  

�عدد فازي  :1-2تعریف  = (�, �, �, �; �) 

با تابع عضویت  Rتوصیفی از یک مجموعه فازي در 

  است که به صورت زیر شرح داده شده است  �

,0]به فاصله زمانی  Rپیوسته از  �) 1(   است؛ [�

)2 (�	(�) = ,�]د�براي هر ، 0   ؛[�

,�]در �) 3(   اکیدا افزایشی است؛ [�

�براي هر ) 4( ∈ [�, �] ،�	(�) = که در  �

  ثابت است؛ �آن

,�]در �) 5(  اکیدا کاهشی است؛ [�
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aعدد واقعی با  �و  �، �، �جاییکه  < � < � <

�و � ∈    �است. بنابراین تابع عضویت  	(0,1)

  ورت زیر باشد:تواند به صمی

�(�) =

��(�),																� ≤ � ≤ �
�,																							� ≤ � ≤ �
��(�),																	� ≤ � ≤ �

در	سایر	نقاط																								,0

  

 
:(�)��جاییکه  [�, �] → پیوسته و اکیداً  [�,0]

:(�)��افزایشی و  [�, �] → پیوسته و  [�,0]

اي از اعداد فازي به مجموعهاکیداً کاهشی است. 

شود. براي راحتی، اعداد مشخص می (�)�صورت

�توان با را می 1- 2فازي درتعریف  =

(�, �, �, �; �و قرینه آن را با  (� =

( �, �, �,   .  ]20[نشان داد  (�;�

 

 اعداد- Zتعریف  :2- 2تعریف 

 Xداد همراه با یک متغیر نامعلوم اع- Zزاده ایده 

عدد یک زوج از اعداد فازي - Zمعرفی کرد. یک 

(�, یک زیرمجموعه  �]. در اینجا 5است [ (�

تواند می �هایی است که مقادیرفازي از محدودیت

یک زیرمجموعه فازي از مقیاس  �داشته باشد و 

,�)است. زاده Aاطمینان مولفه  �, را به عنوان (	�

معرفی کرد و نشان داد این  Z- ارزشگذاري یک

برابر است با  xمقدار معادل با این است که 

(�, اطلاعات راجع به مقدار متغیر  Z. در اینجا (�

 Z- هایی از این ارزشگذاريآورد. مثالرا فراهم می �

  ].17به صورت زیر است [

دقیقه، خیلی مطمئن است)،  45مثال: (حدود 

طمئن است). این ارزشگذاري دقیقه، م 30(حدود 

طبق پیشنهاد زاده به عنوان یک محدودیت   Zبراي

  مشاهده و به صورت زیر تفسیر گردید. � در

����	(�	��	�)		��	�											 
 

  در واقع بدان معنی است که

�(�):		�			��	� → 	����(� = �) = ��(�)

�(�			��			�	) = ∫ ��
	

�
(�)��(�)��			��				�

  

مقداري  �و  Aتابع عضویت مجموعه فازي  ��که 

و  �تابع چگالی احتمال  (�)��است.  �از 

�(� = است. درجایی که  �تابع احتمال  (�

دانیم از این اطلاعات توزیع احتمال پایه را نمی

  فازي است. واضح است که توزیع احتمال خود عدد 

  

یک روش جهت تقریب جواب معادلات  -3

  اعداد- Zمبتنی بر  -دیفرانسیل کسري

کسري زیر مفروض است  - Zمسئله مقدار اولیه 

]19:[  

�

(��[�]�)(�) = �(�, [�]�),							
[�]�(0) = (��(0), ��) ∈ ��,					

	� > 0	, � ∈ [0, �]																				

									(1)  

  

است و  اعداد- Z مجموعه ��که در آن 

�� = (��, ��, مقدار اطمینان فازي است که  (��

براي راحتی کار یک عدد فازي مثلثاتی در نظر 

  گرفته شده است. 

توان به ) را می1رابطه ( اعداد- Zبا توجه به تعریف 

  صورت زیر نوشت:

(��[�]�)(�) = �����(�)�(�), �� 

  

  بطوریکه 

��(���)(�)		��				����(�)�(�)� 	��		�			 

 
  و یا 

��(���)(�)			��		����(�)�(�)�

= ∫ �����(�)�
	

�
(�)��(�)	��		��	�

						�2�  

  

یک معادله دیفرانسیل کسري  (�)(���)بطوریکه

فازي است که مقدار دقیقی ندارد و مقدار حدودي 

 (�)�(�)����آن با معادله دیفرانسیل فازي

کننده قسمت  بیان� چنینمشخص شده است. هم

اطمینان از بخش محدودیت است و مقدار آن در 

  اینجا با ارزشگذاري فازي است.
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بتوان تابع توزیع  آنچه که مهم است این است که

احتمالی را در نظر گرفت که هم شرط اولیه در آن 

برقرار باشد و هم تقریب درستی از میزان اطمینان 

  مقدار مسئله را مشخص کند.

λبدین منظور تابع چگالی احتمال نمایی با  ∈ به  �

  گیریمفرم زیر را در نظر می

�(�; λ) = �
λ����															� ≥ 0
0																								� < 0

			   

 
اي  از آنجایی که توزیع نمایی تنها توزیع پیوسته

دارد و از این رو بیشتر  حافظگی خاصیت بیاست که  

به کار گرفته  تئوري صفدر حل مسائل احتمال و 

کردن  مدلسازيچنین از این توزیع براي  شود. هم می

و آسان ساختن شیوه حل مسائل واقعی استفاده 

براي پیدا کردن تابع توزیع متغیر  لذا .کنندمی

کافی است که از تابع چگالی احتمال   تصادفی نمایی،

انتگرال بگیریم. این کار باعث محاسبه سطح زیر 

شود. از آنجایی که این تابع  منحنی تابع چگالی می

  در نشان دادن مقیاس اطمینان کاربرد دارد، لذا 

) 2تواند گزینه مناسبی جهت محاسبه رابطه (می

باشد بنابراین با توجه به این موضوع که هر چه به 

شویم میزان قله (قله بخش محدودیت) نزدیک می

شود و همچنین با در نظر اطمینان ما بیشتر می

گرفتن شرط اولیه مسئله، تابع اطمینان را با توجه 

  کنیم:) به صورت زیر تعریف می2به رابطه (

��(���)(�)			��			����(�)�(�)�

=: ���.�1 ���λ� ��λ�����		�
			(3)			 

  

به صورت زیر در نظر گرفته  �و  �که در این مقاله 

  .شده است

�
� = ����

�(�)|�

� = �����
�(�)|�

																	� ∈ �								  

  

,0]دلخواه از بازه  یک نقطه �که در آن   است.  [�

  

����همچنین
�����و  (�)�

نیز به صورت زیر  (�)�

  .در نظر گرفته شده است

����
�(�) = �(�, ��

�)									

																	= � ��, ��
�, ���

��

�����
�(�) = �(�, ��

�)									

																		= � ��, ��
�, ���

��

												(4) 

  

,�)�که در آن  تابعی است از راست پیوسته  (��

,�)� افزایشی و تابعی از چپ پیوسته کاهشی  (��

�است و بعلاوه براي  ∈ ���
�, ���

��   

�
� ��, ��

�, ���
�� = ��� {�(�, �)}

� ��, ��
�, ���

�� = ��� {�(�, �)}
						(5) 

 
��) با فرض 5فرم پارامتري سیستم (

�(0) = ��0
�  

���و 
�(0) = ����

  ، توسط:�

�
����

�(�) = � ��, ��
�, ���

��,							

�����
�(�) = � ��, ��

�, ���
��,							

							(6) 

 
  شود. بیان می

�بنابراین براي یک سیستم دلخواه  ∈ [��, �] ،

  توان به صورت زیر بازنویسی کرد:را می )6 (رابطه

�
����

�(�) � ��, ��
�, ���

�� = 0,

�����
�(�) � ��, ��

�, ���
�� = 0.

												(7) 

 
�		) براي 1حال رابطه ( > �و 0 ∈ [0, به  	[�

  صورت زیر قابل باز نویسی است

�
(��[�]�)(�) = (��(��), �),

[�]�(0) = [��]
�,																					

									(8) 

  

�		) براي 6با توجه به رابطه ( > �و  0 ∈ [0, �] 

  داریم 

�
(��[�]�)(�) = (A�, B�)											
[�]�(0) = (���, �) = (A�, B�)	

						(9) 
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به صورت زیر  B0و  A1 ،B1 ،A0که در آن 

  باشند: می

�� = ������
�(�), ����

�(�)�,

�� = ���.(1 �(�, �, �)),

A� = �����
	 (�), ���

	 (�)�,								

B� = ���.(1 �(�, �, �)),

 

 

  که

�(�, �, �) = ����
���

�(�) ����
����

�(�),

�(�, �, �) = ������
	 (�) �������

	 (�) 				
 

  

با توجه به اینکه جواب تقریبی باید با بیشترین 

��� اطمینان حاصل شود لذا = در نظر گرفته  1

شود. با توجه به شرط اولیه مسئله تابع توزیع می

  شود ) به صورت زیر بازنویسی می9احتمال رابطه (

�1 �����
���

�(�) ����
����

�(�)��				(10)  

  

�) براي 1بنابراین رابطه ( ∈ [0, به صورت زیر  [�

  قابل بازنویسی است

��(�) = �	
� �(��) = �

�	
� ���

�
(�)

�	
� ���

�(�)
							(11�)

� > 0, � ∈ [0,1]

��(�) = �(�) =																																																

												�1 ����� �
���,���

�,��
��

���,���
�,��

��
,										(11�)

�(�)	��	�									���		� ∈ �(�),

  

  که در آن

�	
� ���

�
(�) = ��(̅�, ��)�										

= � ��, ��
�, ��

�
� �

�
(0) = ���

�
,
	

�	
� ���

�(�) = ��(�, ��)�											

= � ��, ��
�, ��

�
� ��

�(0) = ���
� .

 

  

  

اي پیوسته باشد و تابع قطعه یک (�)�فرض کنیم 

 xپذیر نسبت به متغیر مستقل مرتبه مشتق -	�

,0]پذیر روي بازه مشتق چنین فرض باشد. هم [�

,0]کنیم بازه می ,���زیر بازه  Nبه  [� با  �����

=طول گام 
�

�
��هاي و گره  = � 			(�=

1, … , � ا استفاده از از طرفی ب. ، تقسیم شده است(

انتگرال کسري ریمن ـ لوویل و با بکار گیري قاعده 

(�)	�	�اي تصحیح یافته به صورت ذوزنقه =

�(�, , �) �(   داریم (�

�(�, , �) =																																															

[(��)
��� (�� �)� �]

���(�)

�(���)
											

+
���(�)

�(���)
+ ∑ ����

��� ×
�������

�(���)
									(12)

  

 

��که در آن = �  و  1

 
� = [(� � 1)���																												

2(� �)��� + (�� �)���].
 

  

) براي 1حال مساله مقدار اولیه کسري (

� ∈ [0, د با معادلات انتگرال زیر معادل توانمی [�

  باشد:

[�]� = ��
�
(�) =														

����, ��
�, ��

�
� + 	���

�	(0),

[�]� = ��
�(�) =														

����, ��
�, ��

�
� + 	��

�(0),

						�13��

[�]� = �(�) =																

1 ���� �
� ��, ���

�, ��
��

� ��, ���
�, ��

��
,

�(�)	��	�.		

							�13��	

 

 

���با جانشین کردن  و تقریب  (�11)در  �

��(��
�, ��

�
) ،����, ��

�, ��
�
بوسیله قاعده  �

=اي تصحیح یافته با ذوزنقه ��   داریم: ��
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[��]
� = ���,�

� =																				
��(��, ���,�

� , ��,�
� )

Γ(� + 2)
+ 								

�����, ���,�
� , ��,�

� �

Γ(� + 2)
+ ���,�

�

[��]
� = ��,�

� =																				
��(��, ���,�

� , ��,�
� )

Γ(� + 2)
+ 										

�����, ���,�
� , ��,�

� �

Γ(� + 2)
+ ���

�

					�14��

	
[��]

� = �(�) = 1 						

���� �
� ��, ���

�, ��
��

� ��, ���
�, ��

��

	, �14��

�(�)	��	�	, � ∈ [0, �], � > 0	

 

 
نشان داده  ���به صورت  (��)��که در آن 

��خواهیم شود. حال می می
�	،	��

را با استفاده از  �

ریب بزنیم. مسئله مقدار اولیه روش اویلر کسري تق

کنیم کنیم و فرض می) را ملاحظه می11(

���, ����, �
����� ∈ �

�[0, . از فرمول تیلور [�

��در نقطه  (�)��یافته براي بسط  تعمیم = 0 

)  �کنیم و از جمله مرتبه دوم (جمله استفاده می

فرمول روش اویلر کسري به کنیم. چشم پوشی می

 صورت زیر است.
�����,�
� = ���,�

� + 																					

													

�� ���, ���,�
� , ��,�

� �

Γ(� + 1)

����,�
� = 	 ��.�

� + 																				

												

��(��, ���,�
� , ��,�

� )

Γ(� + 1)

				15) 

  

��� با تخمین زدن
� , �

��

و  (12)با استفاده از رابطه �

  داریم ���13و  ���13جاگذاري در 

����
� = ����

� +
���(�)

�(���)
+

�������,����
� �

�� (�)

�(���)
�

�(���)

���
� = ���

� +
���(�)

�(���)
+

�������,����
� �

��(�)

�(���)
�

�(���)

				(16�)

�(�) = 1 ���� �
���,�
� (�)

��,�
� (�)

		�16��

  

�که (�) = �(�) + �و(�)� = ����, ���
� , �

��

�
� .  

در نهایت روش اویلر کسري و تصحیح یافته براي 

α > ��و  0 ∈ [�, ���و  [� = � :		�=

0, … , � 	 ∶ =
�

�
  به صورت زیر خواهد بود: �

����
� = ��

� ×
���(���,���

� ,���
�
)

Γ(���)
					

+
��

Γ(���)
× ∑ ��,�

����
��� × �(�)									

+
�������,��,���

Γ(���)
+ ����

� ,																	

	���
� = ��

� ×
���(���,���

� ,���
�
)

Γ(���)
					

+
��

Γ(���)
× ∑ ��,�

����
��� × �(�)								

+
�������,��,���

Γ(���)
+ ���

� 																

�(�, �) = 1 ����� �
���,���

�,��
��

���,���
�,��

��

(17)  

  

  که در آن

��
� = (� 1)��� (� � 1)��,							

��,�
� = (�� + 1)��� 2(��)

���																

+ (�� 1)���,																														

�� = ����, ���
� , �

��

�
�,																																	

	

�� = �����,�
� +

��������,�,�����.�
� ,����,�

� �

Γ(���)
,

�� = ����,�
� +

���(����,�,�����.�
� ,����,�

� )

Γ(���)
,			

A� = �����,�
� +

��������,�,�����.�
� ,����,�

� �

Γ(���)
,

A� = ����,�
� +

��������,�,�����.�
� ,����,�

� �

Γ(���)
.

		

  

  

شود که میزان (پارامتر نرخ) باعث می �ضمنا مقدار 

  اطمینان دلخواهی را داشته باشیم.

  

 . نتایج عددي4

  شود.در این بخش یک مثال عددي ارائه می

 Z- با ارزشگذاريمسئله مقدار اولیه . 1- 4مثال

  کسري مفروض است

�
�� �⁄ [�]�(�) =

9

4
�[�]�(�)[�]�(�)	

�

[�]�(��) = �(0.5,1,1.5), (0.7,0.8,0.9)�
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��طبق 
	

	
� و با استفاده از روش اویلر  (�)�[�]

تصحیح یافته و با توجه به تابع توزیع احتمال 

ادي، تقریب جواب مسئله با اطمینان پیشنه

و میزان اطمینان  2و  1در جداول  (0.7,0.8,0.9)

از جواب تقریبی مربوط به قسمت محدودیت در 

  قابل مشاهده است. 3جدول 

با توجه به اینکه در مقدار اولیه میزان اطمینان 

  باشد، داریممی (0.7,0.8,0.9)

�(��, �) = �1 ����� �
���,�
� (�)

��,�
� (�)

				= (0.7,0.8,0.9).

					(18) 

هاي مناسب با استفاده از ��براي بدست آوردن 

  ) خواهیم داشت:8) و رابطه (18رابطه (

�(��, �) = �

1 �(�, ��) = 0.7
1 �(�, ��) = 0.8
1 �(�, ��) = 0.9

 

 

,�)�  که ��) = �����
���

�(�) �����
����

�(�) 

��و  = 0.3 ،�� = ��و  0.2 = . با بدست 0.1

ها میزان اطمینان از جواب تقریبی مسئله ��آمدن 

  قابل مشاهده است. 3فوق در جدول شماره 

  

��). تقریب 1جدول (
�. 

  

  

  

  

  

  

  
  

���). تقریب 2جدول (
�. 

  

  

  

  

 

 

 
��). محاسبه میزان اطمینان از جواب تقریبی 3جدول (

� = ���
� , ���,�

� � 

  

  

  

  

  

� 
� 

0 0.2 0.5 0.7 0.9 1 

0 0.5 0.6 0.75 0.85 0.95 1 

0.2 3.142199 3.465749 3.929197 4.22704 4.517832 4.660941 

0.4 7.685986 8.253773 9.059611 9.57343 10.07235 10.31697 

0.6 14.258 15.11457 16.32581 17.09559 17.84128 18.20629 

0.8 23.42855 24.6462 26.36426 27.45396 28.50803 29.02346 

1 35.94701 37.62281 39.98363 41.47886 42.92371 43.6297 

� 
  �    

0 0.2 0.5 0.7 0.9 1 

0 1.5 1.4 1.25 1.15 1.05 1 

0.2 6.02996 5.76359 5.357768 5.08244 4.802682 4.660941 

0.4 12.63113 12.18416 11.50031 11.03421 10.55869 10.31697 

0.6 21.64172 20.98048 19.96676 19.27434 18.56659 18.20629 

0.8 33.85905 32.93037 31.50482 30.52975 29.53191 29.02346 

1 50.23774 48.9707 47.02392 45.69101 44.32581 43.6297 

x 
�   

0 0.5 1 

0 (0.7,0.8,0.9) (0.8,0.9,0.9) (1,1,1) 

0.2 (0.7,0.7,0.8) (0.8,0.8,0.9) (1,1,1) 

0.4 (0.8,0.8.0.9) (0.9,0.9,0.9) (1,1,1) 

0.6 (0.8,0.9.0.9) (0.9,0.9,0.9) (1,1,1) 

0.8 (0.9,0.9,0.9) (0.9,0.9,0.9) (1,1,1) 

1 (0.9,0.9,0.9) (0.9,0.9,0.9) (1,1,1) 
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  ). نمودار جواب تقریبی بخش محدودیت.1شکل (

  

  

به  4را در جدول  �[�]توان تقریب جواب حال می

�ازاي  =   مشاهده کرد. 0,0.5,1

  

 گیري نتیجه -5

هاي طبیعی مدلسازي ریاضی بسیاري از پدیده 

فیزیکی و علوم مهندسی و علوم پایه منجر به 

معادلات دیفرانسیل کسري در محیطی مبهم و 

سازي شوند. لذا براي توصیف و شبیه اي میمحاوره

هاي این دسته از ها نیاز به محاسبه جواباین پدیده

باشد و از آنجا که محاسبه جواب دقیق مسائل می

براي اغلب مسائل از جمله مسائل با شرایط پیچیده 

امکان پذیر نیست، سعی شد با استفاده از روش 

ترکیبی مبتنی بر اویلر کسري تصحیح یافته و توزیع 

معادلات دیفرانسیل با  احتمال نمایی تقریب جواب

از مرتبه کسري تحت مشتق کاپوتو   Z–مقدار اولیه 

کسري فازي بدست آید. توزیع نمایی تنها توزیع 

دارد و از  حافظگی خاصیت بیاست که  اي  پیوسته

این رو بیشتر در حل مسائل احتمال به کار گرفته 

کردن و آسان  مدلسازيشود. این توزیع براي  می

روش  .ساختن شیوه حل مسائل واقعی کاربرد دارد

بتی پیشنهادي روشی مناسب جهت تقریب مسائل م

 باشد.با میزان اطمینان دلخواه می اعداد- Zبر 

  

  

  

�به ازاي  �[�]). تقریب 4جدول ( = �,�.�, �. 

� 
0 

� 

0 0.5 1 

0 ((0.5,1.5),(0.7,0.8,0.9)) ((0.75,1.25),(0.8,0.9,0.9)) ((1,1),(1,1,1,)) 

0.2 ((3.142199,6.02996),(0.7,0.7,0.8)) ((3.929197,5.357768),(0.8,0.8,0.9)) ((4.660941,4.660941),(1,1,1)) 

0.4 ((7.685986,12.63113),(0.8,0.8.0.9)) ((9.059611,11.50031),(0.9,0.9,0.9)) ((10.31697,10.31697),(1,1,1)) 

0.6 ((14.258,21.64172),(0.8,0.9.0.9)) ((16.32581,19.96676),(0.9,0.9,0.9)) ((18.20629,18.20629),(1,1,1)) 

0.8 ((23.42855,33.85905),(0.9,0.9,0.9)) ((26.36426,31.50482),(0.9,0.9,0.9)) ((29.02346,29.02346),(1,1,1)) 

1 ((35.94701,50.23774),(0.9,0.9,0.9)) ((39.98363,47.02392),(0.9,0.9,0.9)) ((43.6297,43.6297),(1,1,1)) 
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