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OZET

Lineer olmayan diferansiyel denklemlerin fizik, miihendislik vb. alanlarda bir¢ok
uygulamasi vardir, bu tiir denklemlerin ¢ogunlukla analitik ¢oziimleri yoktur. Fizik ve
miithendislik gibi pek ¢ok problem matematiksel olarak modellenebilir. Bu modeller
lineer olmayan adi ve kismi diferansiyel denklemler yardimiyla ifade edildiginden bu
denklemlerin yaklasik analitik ¢oziimlerini elde etmek i¢in literatiirde gelistirilmis olan
yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden sik kullanilanlardan biri Adomian Ayristirma
Y 6ntemi’dir.

ADM ilk olarak 1980’lerin basinda Adomian tarafindan tanitilmistir. Adi, kismi,
lineer ve lineer olmayan diferansiyel denklemler i¢in bu yontemi gelistiren Adomian,
Amerikali matematik¢idir. Adomian, bu yodntemi smir ve baslangic sarti olan,
deterministik, lineer ve lineer olmayan problemlerin yaklasik ¢oziimlerini bulmak

amaciyla uygulamistir. Yontem, lineer olmayan Ny terimlerinin ayristirilmasiyla

olusturulur. Ny = ZAn seklinde tanimlanir. Burada, A, ler Adomian polinomlaridir.
n=0

Her A,, n > 0 i¢in y,, ¥4, Y5, ---, Yn bagimsiz degiskenlerine baglidir. Bu polinomlarin
elde edilecegi formiiller Adomian tarafindan gelistirilmistir.

Bu calismada, baz1 kesir mertebeden tiirev tanimlar1 ve tiirev hesabinda kullanilan
onemli fonksiyonlar, bazi siirekli olasilik dagilimlari, rastgele degiskenin beklenen deger,
varyans ve moment c¢ikaran fonksiyon tamimlari verilmistir. Adomian Ayristirma
Yontemi’yle ilgili literatlir 6zeti verilmis, yOntemin uygulanmisi agiklanmistir.
Diferansiyel denklemlerin katsayilar1 ve baslangi¢ kosullar1 ratsgele degisken secilerek
kesir mertebeden diferansiyel denklemler rastgele hale getirilmistir. Ayrica, elde edilen
rastgele diferansiyel denklemlerin ¢6ziimleri bulunarak olasilik karakterleri
incelenmistir. Parametreler farkli olasilik dagilimlarindan secilerek ¢oziimlerin beklenen
deger, varyans ve giiven araligi hesaplanmig, ¢oziim davraniglart grafiksel olarak
MATLAB(2013a) ve MAPLE13’de incelenmistir. Adomian Ayristirma Yo6ntemi’nin
yani sira Rezidual Kuvvet Serisi Yontemi hakkinda bilgi verilmis, Laplace-Adomian

Ayristirma Yontemi aciklanmis kismi diferansiyel denklemlere uygulamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Adomian ayristirma yontemi, Kesirli tiirev, Lineer olmayan
adi ve kismi diferansiyel denklem, Rezidual kuvvet serisi yontemi, Siirekli olasilik

dagilimlari

\



SUMMARY

Application of nonlinear differential equations in physics, engineering etc. It has
many applications in fields, such equations often do not have analytical solutions. Many
problems can be modeled mathematically. Since these models are expressed with the help
of nonlinear differential equations, there are methods developed in the literature to obtain
their approximate analytical solutions. One of the most frequently used methods is the
Adomian Decomposition Method.

ADM was introduced by Adomian in the early 1980s. He developed this method
for ordinary, partial, linear and nonlinear differential equations. Adomian applied the
method to find approximate solutions of deterministic, linear and non-linear problems
with boundary and initial conditions. The method is constructed by Ny decomposing its
nonlinear terms. Ny = >.>°_, A,, is defined as. Here, A,, are Adomian polynomials. Every
A, depends on some variables as yo,y1 ¥, ¥, for n> 0. The formulas of these
polynomials were developed by Adomian.

In this study, definitions of fractional derivatives, continuous probability
distributions, expected value of random variable, variance and moment generating
function definitions are given. The literature about ADM is given and the application of
the method is explained. The coefficients and initial conditions of the differential
equations are randomized by choosing a random variable. The probabilistic characters of
the solutions of random differential equations are investigated. The expected value,
variance and confidence interval of the solutions were calculated by choosing the
parameters from different probability distributions, and the solution behaviors were
analyzed graphically in MATLAB(2013a) and MAPLE13. RPS and LADM are applied
to the explained differential equations.

Keywords: Adomian decomposition method, Fractional derivative, Nonlinear

ordinary and partial differantial equation, Residual power series method, Continuous

probability distributions
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1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci ve Kapsami

Fizik, miihendislik, biyoloji, ekonomi vb. bir¢ok alanda uygulamasi olan lineer
olmayan diferansiyel denklemlerin cogunlukla analitik ¢éztimleri yoktur. Bu alanlardaki
bircok problem matematiksel olarak modellenebilir. Modellenen bu problemlerin,
diferansiyel denklem olarak ifade edildikten sonra yaklasik analitik ¢6ztimlerini bulmak
icin Adomian Ayristirma Y dntemi’nin kullanilmasi bagka yontemlere gerek kalmadan en
dogru ¢ozlime hizla ulagsmayi saglar. Bu calismanin amaci, kesir mertebeden tiirev
tanimlarini incelemek, Adomian Ayristirma Yontemi’nin olusum siireci hakkinda bilgi
vermek ve yontemin uygulanisini gostermektir. Ayrica, Rezidual Kuvvet Serisi ve
Laplace- Adomian Ayristirma Yontemi hakkinda da bilgi verilecek olup uygulamasi
gosterilecektir. Katsayilari ve baslangi¢ kosullari rastgele degisken segilerek rastgele hale
getirilen kesir mertebeden adi diferansiyel denklemlere Adomian Ayristirma Yontemi;
kismi diferansiyel denklemlere ise Rezidual Kuvvet Serisi ve Laplace-Adomian
Ayristirma Yontemi uygulanacak, yaklasik analitik ¢oziimlerinin olasilik karakterleri
incelenecek, parametreler farkli olasilik dagilimlarindan segilerek ¢oziimlerin beklenen
degeri, varyansi ve giiven araligi bulunarak MATLAB (2013a) ve MAPLE 13°de ¢izilen
grafiklerin davraniglari incelenecektir.

Tirk ve uluslararas: literatiirde, Adomian Ayristirma Yontemi’nin Kkesir
mertebeden adi ve kismi diferansiyel denklemlere uygulamast var olup rastgele kesir
mertebeden adi ve kismi diferansiyel denklemlere uygulamasi yapilmamistir.
Elektrokimya, biyoloji, fizik, biyomiihendislik, mekatronik-mekanik gibi miihendisligin
ve matematigin bircok problemi diferansiyel denklem olarak ifade edildiginden, bu
yontemin kullanilmasinin daha hizli ve yaklasik analitik ¢6ziim elde edilmesine yonelik

olarak yeni bir bakis agis1 getirecegi diisiiniilmektedir.

1.2. Literatiir

Tiirev kavrami, matematik, fizik, kimya, biyoloji ve ekonomi gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bir fonksiyonda bagimli degiskenin degisiminin, bagimsiz
degiskendeki degisime orani tiirev olarak ifade edilmektedir. Tiirev genel olarak, anlik
degisim orani, ortalama degisim oranlarinin limiti, bir fonksiyonun bir noktasindaki teget
dogrusunun egimi veya hiz olarak ele alinmaktadir (Bingobali, 2013; Zandieh, 2000).

Tirev kavramini ilk olarak Isaac Newton kullanmis, L’Hospital ve Leibniz gibi bilim



insanlar1 da bu alanda ¢alismalar yapmistir. Newton, L’Hospital ve Leibniz tiirev alaninda

calismalar yaparken tilirev isleminde dereceyi 1 olarak almislardir. Bir fonksiyonun tam
say1 mertebeden tiirevlerinin nasil alindig1 bilinirken; kesir mertebeden yani %,2 inci

mertebeden tiirevinin alinip alimamayacagi merak konusu olmustur. Kesir mertebeden
tiirev kavrami 300 yildan uzun siiredir matematikgilerin ilgi odagi olmus, bu alandaki ilk
fikirler ise 1695 yilinda ortaya ¢ikmaya baslamistir. L’Hospital ve Leibniz arasinda gecen
yazismalarda kesir mertebeden tiirev hesabindan bahsedildigi goriilmektedir. Literatiirde
birden ¢ok kesir mertebeden tiirev tanimi vardir. ilk kez Leibniz ile baslayan kesir
mertebeden tiirev ¢aligmalari, Riemann, Griinwald, Letnikov, Liouville, Caputo, Euler,
Abel, Fourier, Kobel, Erdelyi, Hadamard, Laplace, Caputo ve Atangana Baleanu gibi
baslica matematikg¢iler ile giderek zenginlesmistir.

Son yillarda kesir mertebeden tiirev iizerine ¢ok sayida calisma yapilmis olup bunun
sebebi; kesir mertebeden tiirevin tam sayili mertebeden tiireve gore bircok avantajinin
olmasidir. Tip, elektrokimya, biyoloji, fizik, biyomiihendislik, mekatronik-mekanik gibi
miihendisligin ve matematigin bir¢ok uygulamali alaninda, fiziksel anlamda tam sayili
mertebeden tiirevlerin ifade edilemedigi yerlerde kesir mertebeden tiirevler hesaplamayi
kolaylastirir. Var olan bir¢ok kesir mertebeden tiirev tanimi kullanilirken problemin
cesidine gore en uygun olani segilerek en dogru ve yaklasik ¢oziim elde edilir.

Fizik, mithendislik, biyoloji, ekonomi vb. birgok alanda uygulamasi olan lineer
olmayan diferansiyel denklemlerin ¢ogunlukla analitik ¢oztimleri yoktur. Bu alanlardaki
pek ¢ok problem matematiksel olarak modellenebilir. Bu modellerin pek cogu lineer
olmayan adi ve kismi diferansiyel denklemler yardimiyla ifade edildiginden bu tiir
denklemlerin yaklasik analitik ¢ozlimlerini elde etmek i¢in literatiirde gelistirilmis olan
pek cok yontem mevcuttur. Son zamanlarda modellerin ge¢mis zamandaki davraniglarini
incelemek i¢in kesir mertebeden tiirevli denklemler yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Kesir mertebeden tiirevli denklemleri ¢ozmek igin ¢ok sik kullanilan yontemlerden biri
de Adomian Ayristirma Y ontemi’dir.

Adomian Ayristirma Yontemi ilk olarak 1980’lerin basinda George Adomian
tarafindan tanitilmistir. Adi, kismi, lineer ve lineer olmayan diferansiyel denklemler i¢in
bu yontemi gelistiren Adomian Amerikali bir matematik¢idir. Adomian, bu yontemi sinir
ve baslangi¢ sart1 olan, deterministik, stokastik, lineer ve lineer olmayan problemlerin

yaklasik ¢Oziimlerini bulmak amaciyla uygulamistir. Yontem, lineer olmayan Ny

terimlerinin ayristirilmasiyla olusturulur. Ny = Y.>°_, A, seklinde tanimlanir. Burada, A,

ler Adomian polinomlaridir. Her A,,, n > 0 i¢in Yo, Y1 V2, ..., ¥ bagimsiz degiskenlerine
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baglidir. Bu polinomlarin elde edilecegi formiiller Adomian tarafindan gelistirilmistir.
Lineer olmayan diferansiyel denklemlerin yaklagik analitik ¢6ziimlerinin Adomian
Ayristirma Yontemi ile bulunmasi yukarida sayilan pek ¢ok alanda ¢oziimiin hizli ve daha

giivenilir olmasini saglayacaktir.

1.3. Baz1 Onemli Fonksiyonlar

1.3.1. Gamma Fonksiyonu (T")
Kesirli hesabin temel islevlerinden biri, n! ve n’nin tam say1 olmayan ve hatta
kompleks degerler almasina izin veren Euler'in gamma fonksiyonudur (T).

I'(p) Gamma fonksiyonu Re(p) > 0 igin,

I'(p) = fooo e * xP~ldx
integrali ile tammlanir. Faktoriyel fonksiyonunun genellestirilmesi ile Gamma
fonksiyonu elde edilir (Podlubny, 1999).

Gamma fonksiyonunun en temel Ozelliklerinden biri asagidaki fonksiyonel

denklemi saglamasidir:
F(p+1)=p-Tp), (1)
(1) esitligi kolayca kanitlanabilir:
p+1) = foooe‘xxpdx = [—e*xPXZF +p fooo e *xP~tdx = p-T(p)
Acikea, I'(1) = 1 ve (1) ifadesi kullanilarak p = 1, 2, 3, ... i¢in,
re)=1-r)=1=1!
r3)=2-rR2)=2-1= 2!
[(4)=3-T(3)=3-2!=3!

Ip+1) =p-T(p) =plp-D!=rp!



esitliginin var oldugu goriiliir (Podlubny, 1999).

Gamma fonksiyonu Re(p) > 0 olmak iizere,

. n!nP
F(p) o rP—l;Iolo p(p+1)..(p+n)

limiti ile ifade edilebilir (Podlubny, 1999).

Gamma fonksiyonu i¢in n € R olmak iizere,
1 1-3-5..(2n-1)
r(5+n) =220 =2Vr

esitligi mevcuttur.

Siklikla kullanacagimiz I’ G) = /1 esitligi su sekilde ispatlanir:

(2) ifadesinde x = y? ve x = z? doniisiimii yapilirsa,

FG) = Zfoooe‘yzdy

(3) ve (4) ifadeleri elde edilir. (3) ve (4) ifadeleri taraf tarafa carpilirsa,

(r@) =47 J7 e ayas

esitligi elde edilir. y2 + z2 = p? olup buradan kutupsal koordinatlara gegilirse,

)2 T o _
(rG) =4S e * papds ==

olup

(2)

(3)

(4)



olarak hesaplanir (Degerli, K., 2018). Bazt Gamma fonksiyonu degerleri hesaplanirsa

Tablo 1.’deki degerler bulunur:

Tablo 1. Gamma fonksiyonunun bazi degerleri.

Gamma Fonksiyonu Degeri
) b
r (‘E) -2m
r(3) Vi
rc) 1
(3 ?
F(%) 31
() V"
r'(3) 2
) L
F(g) 1056
() 16 V"

1.3.2. Beta Fonksiyonu (f)
Beta fonksiyonu, Re(a) > 0, Re(8) > 0 olup,

B(a,p) = f01 x% (1 — x)P1dx

olarak tanimlanir. Beta fonksiyonunun simetri 6zelligi vardir. 8(a, B) = B(B, ) dir.

Beta fonksiyonu ile Gamma fonksiyonu arasindaki iligki,

_ M@ T(B)
B(alﬁ) - F((X‘l’ﬁ)

seklindedir (Podlubny, 1999).



1.3.3. Mittag-Leffler Fonksiyonu (E)
Mittag-Leffler fonksiyonu,

xk

E,(x) = Z?:om; (a>0)

olarak tanimlanir. iki parametreli fonksiyon igin Mittag-Leffler fonksiyonu ise;

k
Eqp(x) = Y=o m, (a>0,8>0)

ile ifade edilir (Podlubny, 1999).

1.3.4. Hata Fonksiyonu (Erf)

Erf (x) ile gosterilen hata fonksiyonu,
_ 2 x 42
Erf(x) = \/_ﬁfO e tdt
olarak tanimlanir. Hata fonksiyonuna iliskin baz1 esitlik ve degerler su sekildedir:

1) Erf(x) =1—Erfc(x)
2) Erf(—x) = —Erf(x)
3) Erf(0) =0

4) Erf(oo) =1

(Miller ve Ross, 1993).

1.4. Kesir Mertebeden Tiirev
Literatiirde en sik kullanilan kesir mertebeden tiirevlerle ilgili tanim ve teoremler
asagida ayrintili olarak verilmektedir. Bu tez calismasi kapsaminda Euler kesirli tiirev

tanimi1 kullanilmastir.



1.4.1. Sik Kullanilan Kesir Mertebeden Tiirev Tanimlari

1.4.1.1. Euler Kesirli Tiirev Tanim

anem

arn mm—-1)(m—-2)..(m—n+ 1)t(m—n)

ifadesi diizenlenirse,

anegm 1
datn t(m-n)

=m(m—-1)(m—-2)..(m—-—n+1) (5)

elde edilir. Gamma fonksiyonunun I'(p + 1) = p - ['(p) 6zelligi kullanilirsa,

Im+1)=m(m-1)(m-2)..(m—n+1DI(m—-—n+1) (6)

esitligi bulunur. (6) ifadesi diizenlenirse,

r'(m+1)
r(m-n+1)

=mm—-1)(m—-2)..(m—n+1) (7
esitligi elde edilir. (5) denklemi (7)‘de yerine yazilip diizenleme yapildiginda,

anem _ r(m+1) (m-n)
atn r(m—n+1)

Euler kesirli tiirev tanimi elde edilir (Karci, A., 2015).

1.4.1.2. Griinwald-Letnikov Kesirli Tiirev Tanimi
k=123,..,m+1vem<p<m+ 1 olmak iizere Griinwald-Letnikov kesirli

tiirev,

P @(t-a)yP** 1
[(—p+k+1) [(—p+s+1)

SLDPF (1) = Xiey [t =S P () de

olarak tanimlanir (Podlubny, 1999).



1.4.1.3. Riemann-Liouville Kesirli Tiirev Tanim

k — 1 < p < k olmak tlizere Riemann-Liouville kesirli tiirev,

1 d

k
r(k—p)ﬁfat (t—D* P f(Ddr

DIf() =
olarak tanimlanir (Podlubny, 1999).

1.4.1.4. Caputo Kesirli Tiirev Tanim

n —1 < a < n olmak iizere,

Crp 1 t FMW@ar
aDt f(t) - T'(n-p) fa (t—T)P+1-1

olarak tanimlanir (Kilbas vd., 2006).

1.4.1.5. Conformable Kesirli Tiirev Tanimi
Tirevin temel limit tanimina bagh olarak, 0 < a <1 ve t > 0 olmak {izere

f:[a, ) = R fonksiyonunun a. mertebeden Conformable sol kesirli tiirevi,

a e f(tret—a)*)—fF (1)
(DE)(®) = lim :
olarak tanimlanir. a = 0 alinirsa,
&

_ i L)@
(Daf)(®) = lim

ifadesi elde edilir.
0 < @ < 1 olmak iizere f: [b, ) — R fonksiyonunun a. mertebeden Conformable

sag kesirli tiirevi,

—t)l-a)_
EDF)(®) = limL (et )70
E—

olarak tanimlanir (Abdeljawas, T., 2015).



1.4.1.6. Atangana- Baleanu Kesirli Tiirev Tanimi
Riemann-Liouville anlaminda Atangana- Baleanu tiirevi, f € H(a,b), b > a ve

a € [0,1] olmak iizere,

B(a) d (t . (t-a)¢
APEDEF() = — — [, f'(X)Eq [—a?] dx

olarak tanimlanir (Yetim, 2019).
f € H'(a,b), b > a ve a € [0, 1] olmak iizere Caputo tiirevine bagli Atangana-

Baleanu yeni kesirli tiirevi,

B t ., —x)%
ABEDEF(E) = 22 [ f' () By [~ 2| dx

olarak tanimlanir. Burada,

_ =%
Ee [—a (t1_—x; ] - Z’%;O( Fiajc_fl))

ifadesi Mittag-Leffller fonksiyonudur ve

a
B(a)—l—a+@

esitligi mevcuttur (Atangana, B., 2016).

1.4.2. Kesir Mertebeden Tiirevin Ozellikleri

1.4.2.1. Lineerlik Ozelligi
Kesir mertebeden tiirevler de tam say1 mertebeden tiirevlere benzer lineer 6zellige

sahiptir. a ve b sabit sayilar olmak iizere,

D™f(t) = (af (t) + bg(t)) = aD™f(t) + bD™g(t)

ifadesi lineerligi ifade eder (Degerli, K., 2018).



1.4.2.2. Homojenlik Ozelligi
Kesir mertebeden tiirevler de tam say1 mertebeden tiirevlere benzer homojenlik

ozelligine sahiptir. C herhangi bir sabit olmak iizere,

"[Cf(O] = C[D™f ()]
ifadesi homojenligi ifade eder (Degerli, K., 2018).

1.4.2.3. Birlesme Ozelligi
D™ k—1<m<k ve D", p—1<n<p olmak iizere kesirli tiirevlerinin

birlesimi,
D™(DMf(t)) = D"(D™f(t)) = D™f(¢)
dir (Degerli, K., 2018).

1.4.2.4. Kesir Mertebeden Tiirevler i¢in Leibniz Kurah

Iki fonksiyonun garpimimnin tiirev degerini bulmak igin kolaylik saplayan Leibniz
Kurali, kesir mertebeden tiirevi bilinen bir fonksiyon ile polinomun ¢arpiminin kesir
mertebeden tiirevini hesaplamak i¢in oldukga elveriglidir. f(t) ve g(t) fonksiyonlarinin

tirevlerinin stirekli oldugu aralik [a, t] ise Leibniz Kurali,

D™ (gf (1) = Zi=o() 9® (D™ *f (8)
ile ifade edilir (Degerli, K., 2018).

1.4.2.5. Bileske Fonksiyonunun Kesir Mertebeden Tiirevleri

g(t) = F(h(t)) bileske fonksiyonunun a. mertebeden kesirli tiirevi,

DEF(h(t)) = o2 g(0) +

2 () 2 O () S Ty = (B20)

k—a+1) r!
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k ve ¥k = a, = m olmak iizere, a,, a,, as, ..., a;

Burada toplam, Y¥*_; = ra,
nin pozitif tam say1 degerli iizerinden alinir (Degerli, K., 2018)

1.5. Adomian Ayristirma Yontemi

L(y) + R(y) + N(y) = f(t)

adi diferansiyel denklem olsun. Burada L en yiiksek mertebeden terslenebilir tiirev

operatori, R lineer diferansiyel operatdr, N lineer olmayan operatdr ve f, y’den bagimsiz

bir terimdir. y ise denklemin ¢oziimiidiir.
Adomian Ayrigtirma Yontemi’nin temel amaci ters operatorii uygulamaktir

Coziimii veren,

Ly(®) = f(t) — Ry(t) = N(y(®))
ifadesinin her iki tarafina L~ uygulanirsa,
y(&) = %o(6) + L7Hf(©) — LRy () — LN (y(0))
esitligi elde edilir ve 1, baslangi¢ kosullarinin kullanilmasindan kaynaklanan terimleri
igerir.

(y(0),
y(0) + ty'(0), =L
PYo(x) = 1 ) g
y(0) + ty'(0) +3 2" (0), p=f
L y(O) + ty’(()) +%t2yu(0) +%t3yu/(0)' _ a*

ya da
(8)

=0 ¥n(®) = Po(®) + L7H(8) = LR ETo yn(6) — L7 X0 An (D)

olup, (8) ifadesindeki A,,(t) Adomian polinomlaridir.
Eger yo(t), Yo(t) + L71f(t) olarak tammlanirsa, kalan bilesenler asagidaki

denklemler ile belirlenir:
11



Yo(t) = Po(t) + L71f(t)
Vi) = =L7'Ryp_1(t) — L A1 (D), k=12, ..

(Keskin, U., 2019).

A, Adomian polinomlari,

Ao = f (Vo)

af (o)
Aq =3’1T00

af (o) , ¥id*f(o)

A=Y=, TuTae

_ . df (o) d?f(yo) , ¥i d3f (o)
Az =y3 o + V1)2 2 3

_ . df(yo) 1. 9 d’f(o) , 1 2 d3f(¥o) , ¥id*f(¥o)
Ay =y= =+ (;3’2 i J’1J’3)d—yoz toaYiYa T Yo

seklinde elde edilebilir. 1 € R parametre olmak iizere,

Y =2n=0Yn

fonksiyonunun ¢ézlim serisi,

Y = Y=o A"Ap

ve lineer olmayan

fQ) =Xz A"An

terimi parametrik olarak yazilabilir. A € R noktasinda f(y) fonksiyonu analitik olmak

sarttyla Adomian polinomlari,

12



1[an o i
A, = ~ [mf(z:i:o Alyi)]z:o n=>0 ©)
(9) formiiliinden elde edilebilir (Wazwaz, 2002).

1.5.1. Laplace Déniisiimii Ile Birlestirilmis Adomian Ayristirma Yontemi
y(x,0) = f(x) baslangi¢ kosulu ile Fy(x,t) = g(x, t) kismi veya adi diferansiyel
denklemi verilsin. Burada F lineer ve lineer olmayan terimler iceren diferansiyel

operatordiir.

L:y(x,t) + Ry(x,t) + Ny(x,t) = g(x,t)

denklemi yazilabilir.

d . " A e . . . .
i, — % olmak tizere R, x ¢ gore kismi tiirevler igeren lineer operator, N lineer

olmayan operatér ve g, y den bagimsiz homojen olmayan bir terimdir.

Lyy(x,t) i¢cin ¢oziim,

Lty(x! t) = g(x, t) - R)’(x, t) 4 N)’(x' t) (10)

denklemidir.
L Laplace doniisiimii Pierre-Simon Laplace tarafindan kesfedilen bir integral
dontisiimiidiir. Adi ve kismi diferansiyel denklemleri ¢c6zmek i¢in giiclii ve kullanislt bir

yontemdir.

Tanmm 1.5.1.1. Her t >0 igin f(t) fonksiyonu verildiginde; f in Laplace

donisiimi F olarak tanimlansin. Bu durumda,

F(s) = LIF (O} = J, f(H)e stdt

dir.

n!
Sn+1

L{t"} =

13



Tanmm 1.5.1.2. Siirekli bir f(t) fonksiyonu verildiginde F(s) = L{f(t)} ise f(t)

ye F(s) nin ters Laplace doniisiimii denir ve

f@© = L7HF(s)}

ile gosterilir.

Laplace doniisiimii tiirev 6zelliklerine sahiptir:
LFM @)} = s"LIF )} = TiZo " FFR(0)

LU f ()} = (=D"F™(s)

Laplace Adomian Ayristirma Yontemi (10) denkleminin her iki tarafina Laplace

doniisiimiiniin uygulanmasi ile olusur.
L{Ley(x, )} = L{g(x, )} — L{Ry(x, )} = L{Ny(x, 1)}
sy(x,s) —y(x,0) = L{g(x,t) = Ry(x,t) — Ny(x, )}
g(x,t) = 0 homojen olup,
y(x,s) = E2 = L{Ry(x,6) + Ny(x, 1)}

denklemi elde edilir ve bu denkleme ters Laplace doniistimii uygulanirsa,

y(,t) = () — L7 [T L{Ry(x, £) + Ny (x, D)} (11)

elde edilir.

Adomian Ayristirma Yontemi y(x, t) ile verilen bir seri ¢oziim tiretir:
y(x,t) = Xnzo Yu(x, 1) (12)

Ny(x,t) = Xn—0An (Vo Y1s s Yn) (13)

14



(13) Adomian polinomlari dizisidir. (11), (12) ve (13) esitlikleri kullanilarak,

T o yn (X, t) = F(x) = L7 [F LR o Y, 1) +

S0 An (Vo Vi s Y3 (14)

elde edilir. (14) denkleminden asagidaki formiiller ¢ikarilir:

Yo(x, 1) = f(x)
{ (15)

Vner (6 8) = L7 S LR (6, 6) + An (Yo, y1, sy}, n = 0,12 ..
(15) denklemi kullanilarak yaklasik ¢6ziim elde edilir:
y(x,t) = Xroo yu (%, t)
lim 3o yn(x,t) = y(x,1)
(Gonzalez ve Gaxiola, 2017).

1.6. Rezidual Kuvvet Serisi Yontemi

t=>tyove0 <m—1< a < molmak iizere kuvvet serisi agilimi
Zi=o Cnt = to)"™ = co + €1 (t = £o)™ + co(t — £o)** + -
olarak ifade edilir. t = t, oldugunda kesirli kuvvet serisi olarak tanimlanir.

Teorem:

t = 0 olmak tizere, kesirli kuvvet serisi Yoo C,t™® igin asagidaki ti¢ durum
saglanir:
1.Seri sadece t = 0 oldugunda yakisaktir.
2.Her t > 0 i¢in seri yakinsaktir.
3. R kesirli kuvvet serisinin yakinsaklik ¢apin1 gostermek lizere t > R i¢in serinin raksak
ve 0 < t < R igin serinin yakinsak oldugu bir pozitif R reel sayis1 vardir.

Birinci durumda R = 0 ve ikinci durumda ise R = oo dur (El-Ajou vd., 2013).
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Teorem: f fonksiyonunun t, da
f@) =Yrocn(t—t)™, O<m—-1<a<m, ty,<t<t,+R

seklinde kesirli kuvvet serisine sahip oldugunu varsayalim. Eger n = 0,1, 2, ... i¢in

f(t) € C[to, to + R) ve D f(t) € C(to, to + R) olup denklemdeki c,, katsayilari,

GO
n - 'na+1)

olarak elde edilir. Burada,
Dg;“ = Dg).Dg).Dg ...Dt‘fJ (n defa)

elde edilir (EI-Ajou vd., 2013).
Rezidual Kuvvet Serisi Yontemi’nin temel fikrini gostermek igin bir nonlineer

diferansiyel denklem ele alalim.

fo(x) =y(x,0) = f(x)
baslangi¢ kosulu ile verilen

DI*y(x,t) + R[x]y(x,t) + N[x]y(x,t) = g(x,t),t > 0,x € R,

n—1<na <n,

denkleminde R[x] x de genel lineer operatér, N[x] x de genel bir nonlineer operator ve
g (x, t) stirekli bir fonksiyondur.

Bu yontem,

fao1(0) = DIV (x,0) = h(x)

denkleminin ¢6ziimiinii ¢ = 0 baslangi¢ noktasinda kesirli kuvvet serisi acilimi igin

¢Ozlim Onerir.

tna

s 0<a<1 x€l 0<t<R (16)

y(x,t) = Xnzo fu(x)

16



y(x,t) ¢oziimii (16) seklindedir. Sonraki basamakta y(x, t) nin k. kesik serisi olan
tna
Yie(x,t) = Xg_o fr(x) T

(0<a<1 x€l, 0<t<R k€123,..)

olarak elde edilir. y(x,t) in 1. RPS yaklasik ¢6ziimiinii bulmak i¢in y, (x, t) ifadesinde
k =1 i¢in;

ta

yi(x,t) = f(x) + fi(x) ra+ta)

ifadesi elde edilir.

yi (x, t) ifadesinin kullanilacagi Res fonksiyonu,
Res(x,t) = D**y(x,t) + R[x]y(x,t) + N[x]y(x,t) — g(x,t)
seklinde ifade edilir ve k. rezidual fonksiyonu Resy, ise;

Resk(x! t) = ng)’k(x, t) + R[x])’k(x; t) + N[X]Yk(x, t) - g(x, t)'
(k=1,23.)

olarak elde edilir.

k = 1i¢in Resy(x, t) ifadesi yazilir. Bulunan bu ifade 1. RPS yaklasik ¢6ziimii olan
y1 (%, t) nin bulunmasini saglar. Sonraki basamaklarda k = 1, 2, 3, ..., ni¢in her biri farkli
fie(x) ler elde edilir. k = 1, 2, 3, 4, ... igin ilk basamaktan farkli olacak sekilde

Dt(n_l)“Resk(x, t) =0,
O<a<1l xe€l, 0<t<R n=1,273,..,k

ifadesi RPS metodunun 6nemli bir basamagidir. Yani ikinci basamakta her tarafin a ya
gore birinci tiirevi alinip t = 0 i¢in ifade sifira esitlenir. Ugiincii adimda her tarafin a ya
gore ikinci tiirevi aliir ve bu sekilde devam edilerek once f;, degerleri sonra da y;

yaklasik ¢6ziimleri bulunur (Degerli, K., 2018)
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1.7. Baz1 Olasihik Dagilimlar

1.7.1. Siirekli Diizgiin Dagilim

X rastgele degiskeni [a,b] kapali araliginda diizgiin dagilima sahip oldugunda
olasilik yogunluk fonksiyonu;
1

,a<x<h
a

(x) = f(x;a,b) ={ b~
Jx / 0,diger yerlerde

seklinde ifade edilir (Khaniyev vd., 2017).

1.7.2. Ustel Dagihm
Negatif olmayan degerler alan siirekli X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk

fonksiyonu;

le ™™ x>0,1>0

fx(x) = { 0, diger yerlerde

seklinde olan X rastgele degiskenine A > 0 parametreli {istel dagilima sahiptir denir.

X~tstel(A) ile gosterilir (Khaniyev vd., 2017).

1.7.3. Normal Dagilim

X siirekli rastgele degiskeni icin olasilik yogunluk fonksiyonu;

1 _1(X—H)2
fX(x)=ame 2 o2 ;—o<x<oo,u€eERc>0

seklinde ise X rastgele degiskeni (u,0?) parametreli normal dagilima sahiptir.
X~N(u,d?) seklinde gosterilir. Bazen bu dagilima Gauss dagilimi da denir (Khaniyev
vd., 2017).

1.7.4. Gamma Dagilimi

Tiim p > 0 degerleri i¢in tanimlanan

I'(p) = fooo xP~le *dx

fonksiyonuna Euler’in gamma fonksiyonu denir. Gamma fonksiyonu,
18



rTp=@-D,(®=1273,..)

ve
F(p+1) =pI'(p); (> 0)

Ozelliklerine sahiptir. Ayrica I' G) = +/m dir.

X negatif olmayan degerler alan siirekli bir rastgele degisken olsun. X rastgele
degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu;
A(IJ

2 yw-1,-Ax >
folw ) ={t@* ¢ ,X=>0,0,1>0

0,diger yerlerde

seklinde ise X rastgele degiskenine (w, A) parametreli gamma dagilimina sahiptir denir

ve X~gamma(w, 1) seklinde gosterilir (Khaniyev vd., 2017).

1.7.5. Weibull Dagilim
X negatif olmayan degerler alan siirekli bir rastgele degisken olsun. X rastgele

degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu;

fr(a,2) = {“ﬂxa‘le‘lx“,x >0,a>0,1>0
X » 1, -

0,diger yerlerde

ise X rastgele degiskenine (a, 1) parametreli Weibull dagilimina sahiptir denir (Khaniyev
vd., 2017).

1.7.6. Beta Dagilim

Biitiin &« > 0 ve § > 0 degerleri i¢gin tanimlanan
B(a,p) = folxa‘l(l —x)P~tdx

fonksiyonuna beta fonksiyonu denir. Ayrica gosterilebilir ki B(a, ) = B(S, @) ve

_ r@r®
Blah) =Targ

af >0

19



dir.
Yogunluk fonksiyonu,

xa—l(l_x)B—l

fx(a,B) = B(a,p)
0,diger yerlerde

,0<x<1,ap>0
olan X rastgele degiskeni (a,f)parametreli beta dagilimina sahiptir denir ve
X~beta(a, B) seklinde gosterilir (Khaniyev vd., 2017).

1.7.7. Cauchy Dagilimi
Yogunluk fonksiyonu

fx(x) =—2 xeRa>0

m(a?2+x2)’
olan X rastgele degiskeni Cauchy dagilimina sahiptir denir (Khaniyev vd., 2017).

1.8. Rastgele Degiskenin Beklenen Degeri, Varyansi ve Momentleri

1.8.1. Rastgele Degiskenin Beklenen Degeri

(Q, &, P) olasilik uzayinda, X: Q0 — R bir rastgele degisken ve Fx(x) bu rastgele
degiskenin dagilim fonksiyonu olsun. Eger,

S, |xldFy (x) < oo
ise

[, xdFy (x)
sayisina X rastgele degiskeninin beklenen degeri denir. X rastgele degiskeninin dagilim1

mutlak siirekli sinifa ait oldugunda X rastgele degiskeninin beklenen degeri su sekilde

ifade edilir:

I |x|dFx (x) < o0
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ise
EQX) = [ xfy(x)dx

dir.

Burada fy(x), X rastgele degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonudur. E(X)
beklenen degeri X rastgele degiskeninin ortalamasi olarak da ifade edilir (Khaniyev vd.,
2017).

1.8.2. Rastgele Degiskenin Beklenen Degerin Temel Ozellikleri
Rastgele degiskenlerin beklenen degerleri var ve sonlu ise beklenen deger su
Ozelliklere sahiptir:
1. Ecm)=mymeR
2. EmmX)=mE(X);meR
3. EmmX+n)=mEX)+n,mneR
4, EmX+nY) =mEX)+nE({Y);mneR
5. EX+Y)=EWX)+E()
6. X veY bagimsiz degiskenler olmak tizere E(XY) = E(X)E(Y) dir.
(Khaniyev vd., 2017).

1.8.3. Rastgele Degiskenin Varyansi

E[X —E(X)]* ifadesine yani rastgele degiskenin degerinin ortalamadan
sapmalarinin karelerinin beklenen degerine, rastgele degiskenin varyansi denir (Demir,
H., 2007).

Var(X) = E(X*) = [E(X)]?

olarak ifade edilir.

Varyansin pozitif karekokii standart sapmayi verir ve std (y(t)) ile gosterilir.

std(y(t)) = /Var(X)

dir (Demir, H., 2007).
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1.8.4. Rastgele Degiskenin Varyansinin Temel Ozellikleri
1. Var(m)=0;m€eR
2. Var(mX) = m*Var(X);m € R
3. Her X rastgele degiskeni i¢in Var(X) = 0 dir.
4

. Eger X ve Y iki bagimsiz rastgele degisken ise;
Var(X +Y) =Var(X) + Var(Y)

dir.
5. Eger X veY iki bagimsiz rastgele degisken ise;

Var(X —Y) =Var(X) + Var[(—1)Y]
=Var(X) + (=1)*Var(Y)

=Var(X) + Var(Y)
dir.

1.8.5. Rastgele Degiskenin Momentleri

E(1X|*¥) < o ise u, = E[(X — a)¥] sayisina X rastgele degiskeninin a = E(X)
sayisina gore k. merkezi momenti denir (k = 0) (Khaniyev vd., 2017).

Ortalamaya gore momentler; merkezi momentler olarak adlandirilir ve
E[(X — E(X))¥] bigiminde gosterilir (Demir, H., 2007).

X siirekli rastgele degiskeni igin eger E (e'X) < oo ise,

o)

Mx(t) = E(e™) = [_ e fx(x)dx

elde edilir (Khaniyev vd., 2017).
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2. UYGULAMALAR

Ornek-2. 1. (Rayleigh Denklemi)
&y _ (1—1(d—y)2)d—y+ =0 (17)
acz M 3 \dt ac VT

baslangic kosulu y(0) =4, y'(0) =0, u~N(a,0?), p normal dagilma ve

A~Gamma(w, A) parametreli gamma dagilimina sahip rastgele degiskenler olmak tizere

(17) Rayleigh Denkleminin ¢dziimiinii elde ediniz.

Coziim:

(17) ifadesi diizenlenirse,
n 1 ! !
y'=-y+u(1-2"%)y (18)

2
L= % olmak iizere, (18) adi diferansiyel denkleminde esitligin her iki tarafina L1

islemi uygulanirsa,
Iy = =Ly + 7 (1-30)2)y
Yner = =L + L7 (1= 3 00)?)
Yni1 = =Ly + ul™H (Anyn)

elde edilir. Burada A,, ler Adomian polinomlaridir.
An =1—5(n)?
¥o = y(0) +ty'(0)

Yo=4



A =fo)=1-s)?=1
n = 0 igin;

y1 ==L 'y, + uL  (4oyo")

At?
Nnh=-—=
A =y1f" (o)

At?

Ay =— EN (— 2 (3’0')370”)

y, = —L7'y; + ul (A1y1)

y2 = =17 (=25) + uL (0 (-40))

At

24

Y2 =
Ay = ¥of (30) + 2 £ (v5)
A, =0

n = 2 i¢in,

y3 =—L"'y, + ul7'(Ayy,")



At®

Y3 = "0

y(t) = yo(t) + y1(t) + y2(t) + y3(t) + - (19)

olmak tizere yo(t), y1(t), y,(t), ys(t) degerleri (19)’da yerine yazilir ve diizenlenirse,
— g2 4001 ppa 1 6
y(t) =A—CAt" + ALY — —At® + - (20)
ifadesi elde edilir. (20) ifadesi diizenlenirse,

—(1 -tz Lpa_ 1 6 ..
y(t)—(l Sttt -t + )A (21)

(21) ¢oztimii elde edilir. X rastgele degiskeni gamma dagilima sahip ise moment ¢ikaran

fonksiyonundan faydalanarak,

Mx(®) = Fle™] = ()

ifadesinden A~Gamma(w, A) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
w
E[A] = n

w(w+1)

E[A%] = 2

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri icin; beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa, (21) denkleminin beklenen degeri,

E[y(®)] = (1-3¢2 +it4—%0t6+---)E(A) (22)

24

ifadesi elde edilir. Bulunan moment degeri, (22)’de yerine yazilirsa,

— (1l Ltpa Loy )2
E[y(t)]—(l Sttt =t + )/1 (23)
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beklenen deger, (23) olarak bulunur. Ozel olarak A~Gamma(w = 3,1 = 4) segilirse,

1 1 1 3
Ely®)] = (1 -3+t —— 5+ )2

ifadesi elde edilir. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 1.’deki grafik elde edilir.

Beklenen Deger

E(y(®)

_04 r r r r r r r r r
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

t
Sekil 1. A~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler i¢in (21) denkleminin beklenen
degerinin ¢6ziim davranisi

Her X,Y rastgele degiskeni igin; varyansin temel Ozellikleri kullanilirsa, (21)

denkleminin varyansi,

Var(4) = E(A4%) - [E(4)]? = 242 - (2)2 _o

12,14 1 6 2
Var[y(t)]z(l—;t tot ot +) Var(A4) (24)

elde edilir. Var(A) degeri, (24) ifadesinde yerine yazilirsa,

1 1 1 2
Var[y(t)] = (1 —otP ottt —— 0+ ) ;"—2

varyans degeri elde edilir. Ozel olarak A~Gamma(w = 3,1 = 4) segilirse,
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3 1 1 1 2
Var[y(t)] = R(l — Etz + Zt4 — %tG + )
olarak bulunur.

Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile ¢izdirilirse
Sekil 2.’deki grafik elde edilir.

Varyans
0.25 T

0.2

0.15

Var(y(t))

o
i

0.05

O r r r r
0 0.5 1 15 2 2.5 3

Sekil 2. A~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler i¢in (21) denkleminin varyansinin
¢Oziim davranisi

Standart sapma varyansin karekdkiin esittir.

std(y(t)) = |[Var(y(t)) (25)

Rastgele degiskenlerin beklenen degerleri igin giiven araliklari,

(EQ®) — K.std(y(8)), E(y()) + K.std (y(t)) (26)

ifadesine esittir ve bu standart sapmalar araciligiyla elde edilebilir (Bekiryazict ve
Hasimoglu, 2021). (21) ¢oziimii ele alindiginda (0, 2.05) araligi géz Oniine alinirsa
K = 3 i¢in bu formiil, gamma dagilim1 gdsteren rastgele degiskenin yaklasik beklenen
degeri icin yaklasik %99 giiven araligi verir. Giiven araligt MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 3.’teki grafik elde edilir.

27



Guven Araliklan

8 \ -

-10}- 4

3 Standart Sapmalik Guven Aralig

121 EY-3*stdY \ -l
EY \
14~ EY+3*stdY g

_16 r r r r r r r r r
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

t

Sekil 3. A~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler i¢in (21) denkleminin giiven
araliginin ¢oziim davranisi

Ornek-2. 2. (Van der Pol Denklemi)
y'+y—ey +eyty =0 (27)
baslangi¢ kosulu y(0) = 4, y'(0) = 0, e~N(u, 0%), £ normal dagilima ve A~iistel(1)

istel dagilima sahip rastgele degiskenler olmak iizere (27) Van der Pol denkleminin

¢Oziimiinii elde ediniz.

Coziim:

(27) ifadesi diizenlenirse,
y'+y+ey (-1 =0
y'=-y-ey'1-y?) (28)

2
L= % olmak {izere, (28) adi diferansiyel denkleminde esitligin her iki tarafina
L1 iglemi uygulanirsa,

L—ly/r — _L—1y _ SL_ly'(l _ yZ)

Yn+1 = _L_1:Vn - gL_l(yn,An)
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elde edilir. Burada A,, ler Adomian polinomlaridir.
¥o = y(0) +ty'(0)
Yo=4
Ay =f(yo) =1-4A7

n = 0 i¢in;
y1=—L"yo — L7 (o' Ao)
y1=—L1A—eL71(0- (1 — 4%))

At?
2

V1=

A1 =y1f" (o)

Ay = 2 (—24) = 222
n =1 igin;

y, =—L7ly; — el (yy" - 4y)

At?

Y = —L7 (= 25) — eL 7 ((—At) (A4%t2))

2

Y2 = - At* + —eA’tS

Ay = o 00) + 2 £ (v5)

Act?

— L o441 43.5)
Ay = —2A(SAt* + —ed¥t5) - =
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n = 2 igin,

Y3 = _L_13’2 - EL_l()’ZIAz)

__f_ﬁ_ Y 247411 Y 45 .10 1 43,9
y3 - 720 840 ( 44008 A t 900A € 1296A t )
bulunur.
y(&) = yo(t) + y1(t) + y2(t) + y3(t) + - (29)

olmak tizere y,(t), y1(t), y.(t), y3(t) degerleri (29)’da yerine yazilir ve diizenlenirse,

y(t) = A— A2 + S AtY + 2 eA3t5 — A6 — ——eA3t7 + —— 3471 +
2 24 15 720 840 4400

1 1
L A52410 4 A3t + .-
900 1296

y(t) = (1 — 22 4t —itﬁ)A + (S5 —==t +Lt9) €A® +
2 24 720 15 840 1296

1 e347¢11 +LA5€2t10 + .. (30)
4400 900

¢oziimii elde edilir. Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

e~N(u, 0%) dir. Normal dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,

My () = E[etX] = e2o ¢ +ht
ifadesinden e~N (u, 0%) rastgele degiskeninin 1, 2, 3, 4 ve 6. momenti,
Ele]l=nu
E[e?] = 02 + p?
E[e] = 30°u + 4

E[s*] = 30* + 602%u? + u*
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E[e®] = 150° + 450*u? + 1502 u* + u®

olarak hesaplanir. X rastgele degiskeni iistel dagilima sahip ise moment ¢ikaran

fonksiyonundan faydalanarak,

My(6) = E[e] = 75

ifadesinden A~iistel (1) rastgele degiskeninin 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10 ve 14. momenti,

E[A] =%
E[4%] = 5
E[4%] = %
E[4%] =%
E[4°] = 2
E[A7] = %
E[A'°] _%
E[A™] :%

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (30) denkleminin beklenen deger,

— (112,14 1 6 1.5 _ 1 .7
E[y(t)]—(l U Tt Tt )E(A)+(15t g0l T

) E@E(U®) + = tME(e)E(A7) + =t VE(AD)E(ED) + -+ (31)
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olarak elde edilir. Yukarida bulunan moment degerleri (31) ifadesinde yerine yazilirsa,

—(1_typ2 L4 1 6\1,(tys_ 1 .7, 1 .0} 3
E[y(t)]_(l Zt +24-t 720t )/1+(15t 84-0t +1296t )'uﬂ3+

1 11q 2 3y, 1 L1002 2y5
440015 (3o u+u)/17+900t (o +,u)15+

beklenen degeri elde edilir. Ozel olarak A~iistel(A = 2), e~N(u = 1,02 = 4) segilirse,

—(1_1.2 i4_L6)l (i 5__1 .7 ;9)3_!
E[y(t)] (1 Zt +24t 720t 2+ 15t 84-Ot +1296t 8+
18 17 L5 410
4400 128 900

5!
32

+ -

bulunur. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 4.’deki grafik elde edilir.

y(t) nin beklenen degeri
13 T T T T T F

EG®) |

r r r r r r
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
t

Sekil 4. A~iistel(A = 2), e~N(u = 1,02 = 4) 6zel degerler i¢cin (30) denkleminin
beklenen degerinin ¢oziim davranisi

Her X ve Y rastgele degiskeni i¢in varyansin temel 6zellikleri kullanilirsa varyans,

1 1 1 2
Var(y(t)) = (1 — Etz + Zt4 — %t6) Var(A)

+(1t5 LN t9>2V (e)Var(A®
15° 840" T 1296 ar(e)Var(4%)
t22 tZO

3 7 L 5 2
12007 Var(e®)Var(A”) + 007 Var(A>)Var(e®) + (32)

32
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Var(4) = E(4%) — [E(A)]? = % - G)Z _1

Var(A®) = E(4°) — [E(43)]* = % - (;_3')2 - %

Var(A%) = E(A1) — [E(A%)]? = = (5!)2 _ 3614400

=m0 (= 710

Var(a”) = E™) - [EN)]? = 2 — (Z)°

Var(e) = E(e?) — [E(e)]? = 0% + u? — u? = o2

Var(e?) = E(e*) — [E(e®)]? = 30* + 602u? + u* — (0% + u?)?
= 20" + 402

Var(e3®) = E(e®) — [E(e®)]? = 150° + 450*u? + 150°%u* + u®
—(3o%u + u3)? = 150° + 360*u? + 902 u*

olarak hesaplanir. Bulunan varyans degerleri (32) ifadesinde yerine yazilirsa,

2
Var(y(0) = (1-36 4 2ot = L) 2n (e = e 4

2 22 2
R 2684 | ¢ 6 4,2 2,4\ (1% _ (7
12%t) 0% 5 T 72002 (150° + 360*u* + 90°u )(/114 (/17) )+

t20 3614400
9002 A0

(20* + 40%u?) + -

elde edilir. Ozel olarak A~iistel(A = 2), e~N(u = 1,02 = 4) segilirse,

2 2

Var(y(®) = (1 — gt _Lté) i+ (its — T+ t9) 71
2 24 720 4 15 840 1296 4

t2 t29 3614400

9002 210

7

1552 (27'4 17292240) +

_ 48 + -
4400

bulunur. Varyans, verilen parametre degerleri i¢in MATLAB (2013a) ile ¢izdirilirse
Sekil 5.’teki grafik elde edilir.
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x 10° Varyans

2 T T T T 3 3 T T T

Var(y)

1.8+

1.6

1.4+

1.2~

1~

Var(y(t)

0.8

0.6

0.4+

0.2~

0 : : : : : : : r
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

t

Sekil 5. A~iistel(A = 2), e~N(u = 1,02 = 4) 6zel degerler i¢in (30) denkleminin
varyansinin ¢oziim davranist

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; (0, 2) araligt gdz Oniine
alindiginda iistel dagilima sahip rastgele degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik
giiven araligt %98, normal dagilama sahip rastgele degiskenin yaklasik beklenen
degerinin yaklasik giiven aralig1 %99 olarak elde edilir. MATLAB (2013a) ile ¢izdirilirse
Sekil 6.’daki grafik elde edilir.

x 10" Guven Araliklar
15 : . . . i
r A
% /
< /
S 05 / ,
>
P}
(O] o
= -
T _ |
€ 0 —
Q —~
©
n
T
S 05 i
C
8
%)
(s2]
1k EY-3*stdY |
EY
EY+3*stdY
-1.5 L r r r '
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

t

Sekil 6. A~iistel(A = 2), e~N(u = 1,02 = 4) 6zel degerler icin (30) denkleminin
giiven araliginin ¢6ziim davranist

34



Ornek-2. 3. (Duffing Denklemi)

d?y
dt?

+y+ey’=0 (33)

baslangi¢ kosulu y(0) = 4, y'(0) = B, e~N(u, 62), e normal dagilima ve A, B~U(a, )
diizgiin dagilima sahip rastgele degiskenler olmak tizere (33) Duffing Deklemi’nin

¢Ozlimiinii elde ediniz.

Coziim:

d? .
L= 7] olmak tizere,

14

y'=-y—ey’ (34)

(34) adi diferansiyel denkleminde esitligin her iki tarafina L™! islemi uygulanirsa,

Lly" = —L 1y —e[71y3

Yne1 = —L7lyn — eL7MA,
denklemi elde edilir. Burada A,, ler Adomian polinomlaridir.

yo = y(0) +ty'(0)

Yo = A+ Bt

Ao =f(yo) = (A+ Bt)®
n = 0 i¢in,

yi =Ly, —el™'4,

y, = —L"Y(A + Bt) — eL"1(A + Bt)3
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At Bi3 (A+Bt)°

V1= = T T E
At2 B3 1 1 1 1

y, = —————s(—t5B3 +-t*AB* +-t3A*B +—t2A3)
2 6 20 4 2 2

y, =—L7'y; —eL7'A;

2
y, =-L7"1 (—— ———¢ (i t5B3 + S ¢1AB? + 2 ¢34%B + ltZA?’)) -
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ten) (1B —%eAZB)%B—ﬂ>f+ ((—%A —lea?) My
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Ay = ¥of (30) + 2 £ (v5)
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2¢4 2 3
eA3)A—t>>(A+Bt)2+3(A+Bt)<_i_3_f_g(it533+1t4ABz+
8 2 20 4
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2 2
n = 2 igin;

y3 = —L7'y, —eL7'A,
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y(®) = yo(O) + y1(8) + y2(O) + y3(t) + -

2(2a-ten (-2 don) (2o L))
(- (2t £ )+ 2 L))

(35)

olmak tizere yo(t), y,(t), y,(t), y;(t) degerleri (35)’te yerine yazilir ve diizenlenirse,

() = € t935 st2A3 et*A3  £2t*A5  et3B3 17t%e245 11t133B7  3t6e347
y T 480 2 6 8 20 240 124800 80
5et%43  11t11e342B5  11t1234B®  307t19¢24B*  7t7¢34°B  3t8£345B2
144 1600 9600 33600 80 32
121t10e343B*%  71t7€24%B  27t8e%243B%2  29t°e3A4*B3  17t%¢%24%B3 23t A%B
4800 560 280 480 420 560
Bt3  17et3AB2  11et’B3  17et°B3  307t11¢2B>  Bt®  At*  Bt? | et5A%B
6 1120 840 10080 369600 120 24 5040 5
Bt + 11et8AB%2 = 9£2t54%*B  7£2t®A3B2  3e2t7A%B3  3£2t84B*  et3A%B  et*ABZ?
120 40 40 40 160 2 4
At?  At®
A————+-
2 720
¢oziimii elde edilir. Gerekli diizenlemeler yapilirsa,
t5 t7 t3 t°
y© = (1- 2o D) ap e+ o L)y (L
720 24 120 5040 6 480
307t11 tZ2 ot t*  17t® 11¢13 3t°
D) e85+ (-S4 T)ed® + (5 - T) e245 — - e3B7 — - e347 —
369600 2 6 8 240 124800 80
5t 11¢11 11t12 307t10  3¢8 7t7
S A - T3PS - T3 ABC + (- +22) e24B* — T £34°B -
144 1600 9600 33600 160
3t8 3 ,5p2  121t1° 34384 1+ 71t7 | ot> £2 4 27t 7t8 5 30
—¢c°A°B A°B -t — A*B + — 4+ —)e“A°B“ —
32 4800 560 40 280 40
29t° 17t%  3t7 11t7 17t° t5
200 s gapgs 4 (=104 30 2o g (L U5 s
480 420 40 840 10080 20
t5 3 23t7 11t6  t*  17t8
(E-8om)ppy (L _C 1) gy (36)
5 2 560 120 4 1120

¢oziimii elde edilir. Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

e~N(u, ?) dir. Normal dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,
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My (t) = E[etX] = et +ht
ifadesinden e~N (u, 02) rastgele degiskeninin 1, 2, 3, 4 ve 6. momenti,
Ele] =pn
E[e?] = 0% + u?
E[€3] = 3c%u + 1
E[e*] = 30* + 602%u? + u*
E[£°] = 150° + 450*u? + 150%u* + u®

olarak hesaplanir. X rastgele degiskeni diizgiin dagilima sahip ise moment ¢ikaran

fonksiyonundan faydalanarak,

ebt_eat

My (t) = E[e¥] = o)t

ifadesinden A, B~U(a, ) diizgiin dagilima sahip rastgele degiskeninin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 10, 12 ve 14. momenti,

21 _ 271 a2+a[>’+[>’2
E[A]—E[B]——3 )
E[AB] _ E[Bg] _ ad+a?B+ap?+pd
= = ” :
at+adB+api+api+p4

Fl4*) = E[B*] = 5 ,

aS+atB+adpi+a’pi+aft+p5
6

)

E[A®] = E[B®] =
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64 5 4p2, 3033, 424 5,6
E[A6]:E[B6]:a+a B+a[3+a7ﬁ +a“B*+af>+p

74,6 5021 4R34 43R4 1235 64 7
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8, 721 v6R21 5231 4p4 1 3051 2064 74 R8
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10, ,9 8p2, 7031 6024, 505
E[Alo] — E[Blo] — a"+a’f+a°p +1al/3 +a®B*+a°p
a4ﬁ’6+a3ﬁ7+a2ﬁ8+aﬁ9+ﬁ1°

11

+

12 11 10 p2 9n3 8 p4 7R5 66
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13

14 13 12 p2 113 10 p4 9 n5 86 7nR7
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15 +

aﬁﬁg+a5ﬁ9+a4[21°+a3[211+a2[§’12+aﬁ13+,814
15

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

Ozellikleri kullanilirsa,

Ely(©)] = (1 —§+%—%)E(A) + (t——+a—m)g(3) n

(355~ 3e0600) BEDECR) ¢ (-5+ f—) B + (f— -

Tio) E(EDES) - E (e)EBT) =L EE)E@UT) - S E(2)EA?) -
L B(e)EADE(B®) — L E(eHEMEB) + (X -

3:;7620) E(e?)E(A)E(B*) — o5 E(e3)E(A6)E(B) - %5(33)5(145)5(32) _
BUL B (e)EAPE(B) + (40 BLYE(e)EAME®) + (

TL) E(e1)E(ANEB?) - 2L E(e)E(ANE(B?) + (3 -

17t

) E(eDEADEB) +( o+ 5o~ Toss) E@EB) + (—§+§-

840 10080

B E@EUDE®) + (=5 + s — 1) E@EME(E?) +- 37

1120
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ifadesi elde edilir. Yukarida bulunan moment degerleri (37) ifadesinde yerine yazilirsa,

BO1= (155 - 2) (59) - 4 5 - ) (20 + (8-
) 0 4 (CHB E)  (

%)‘Ll (a3+a2,81—a/32+ﬁ3) n (t; 127:0) (o 2 ‘uz) (a5+a4/3+a3ﬁ2Za2B3+aﬁ4+35) _
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) (-2 o
(et ) (20
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2) a ﬁ+aﬁ +53 )(a +a3[s’+[s’ )_ iito (30_2’u +

=

=

=

1)

a*+ 3B+a2,82+aﬁ3+,84 ad+a?B+apf?+p3 3t7  17t° 2
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4 4

2 2 5 7 9 3,42 2,3
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(
(
( )
3 (a3 Zﬁ+aﬁz+ﬁ ) (a4+a3ﬁ+a232+aﬁ>3+ﬁ4) R
( 27t
(=
(
i

(_t_ n Q 23t )u (a2+a,8+,82) (a+,8) n (_g n 11t
2 5 560 3 2 4 120

i) 4 (50) () + -

elde edilir. Ozel olarak A,B~U(a = 1,8 = 2),e~N(u = 1,02 = 4),& = 1 segilirse,

t4 to 3 t3 ts t7 3
01 = (1= + =) )+ (=55 25) )
[Y( )] 24 720 6 120 5040/ \2
( t° 307t11) (105) n ( " ) (15) n (t4 17t6) (105) 2431t13  1989t°
480 369600 2 4 8 240 2 66560 128
25t°  7007t11  18161t12 (31:3 307t1°) (93) 4953t7  91t8  48763t10

B 2

160 33600

192 3200 44800

ot5  71t7\ (93 7t6  27t8\ /175 11687t° 3t7  17t%\ (175
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t5  11t7 17t° 15 t3  t5  23t7\ (7 t*  11t°
(5 () (-2 (-

20 840 10080/ \ 4 2 5 560/ \2 4 120
17t8\ (7

O+
1120/ \2

beklenen degeri bulunur. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB

(2013a) ile ¢izdirilirse Sekil 7.”deki grafik elde edilir.

Duffing denkleminin beklenen degeri
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t

Sekil 7. A,B~U(a = 1,8 = 2),e~N(u = 1,0% = 4),c = 1 6zel degerler icin (36)
denkleminin beklenen degerinin ¢6ziim davranisi

Her X, Y rastgele degiskeni i¢in varyansin temel 6zellikleri kullanilirsa,

2 t* 162 3 5 47 \2
Var[y(t)] = (1 — ? + a — %) Var(A) + (t — z + E - m) Var(B) +

t° 307t11

480 369600

2 2 2
) Var(e)Var(8%) + (- S +5) Var(e)Var(a®) +

4 17t6)2 1113 £\ 2
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8

5°)? 3 11611\ 2 5 " ;
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11t12
9600

(
(
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(
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307t10
33600
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8\ 2 104 2

(— 33%) Var(e*)Var(A®)Var(B?) + (— 1428%) Var(e¥)Var(A*)Var(B*) +
ot5  71t7\2 2 4 716

(E_ 560) Var(e*)Var(A*)Var(B) + (E_

27t8 2 29t9 2
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37 17t%\2 65 11t7
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17t9 i _ 23t7
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10080 5 560
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4 120 1120

esitligi elde edilir.
Var(e) = E(e?) — [E(€)]? = 02 + u? — u? = o2

Var(e?) = E(e*) — [E(e®)]?
=30* + 60%u? + pu* — (6% + u?)? = 20* + 402 u?

Var(e3) = E(e®) — [E(€3)]? = 150° + 450*u? + 150%u* + u® —
(3o%u + u®)? = 150° + 360*u? + 902 u*

Var(A) = Var(B) = E(4?) - [P =% - L+ £
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Var(4%) = Var(B®) = E(4') — [E(4%)]?
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28 9 10
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olup bulunan varyans degerleri (38)’de yerine yazilirsa,
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25q10 7a9ﬁ aB6%  2478%  19a58*  5458°
396 198 = 132 99 396 66

( 3t8) (450*u? + 902 u* 90'4)(
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9a°  af 5a*B?  3a3p3 5a2 4 9 at  ad 2a2 B2
40'2#2)( L OB 5ap 37 B+B+B)( _ @B 2a*p®
112 56 112 28 112 56 112 45 45 15

ap® | 4p* 29t 4.2 2 4N (16 7a7ﬁ_2a6[>’2_
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225 45 225 225 225 ' 225 J\112 ' se 112 = 28
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o\l -+ )\ +=] + —+ —
560 45 45 15 45 45 6 12 4 120
17¢8\? , (a®  ap B2 a*f  2a2B2  ap® | 4p*
1120 12 6 12/ \ 45 45 15 45 45

ifadesi elde edilir. Ozel olarak A,B~U(a =1, =2), e~N(u=1,62=4)ve e =1

segilirse,
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Varly(®)] =( )(1__+2_%)2+(112)(t_£+§0_5(t)10)2 +
(%) (5 5mse) + (5D (-5+9) + () (5 -

2 2
17t® 57207363 11¢13 57207363 3t°
240 80 124800 80 80

(457) ( 5t6)2 n (46281514) ( 11t11)2 n (9775782) ( 11t12) (16504) (3t8
28 144 495 1600 637 9600 225 160
307t1°) (9775782) ( ) (1928786) ( 3t8)2 (16027447) ( 121t10)
33600 637 55 32 4800
16504\ [9t> 711: 15538\ [7t® 27t8 29t° 16027447
(E22) (25 - Z2) + (2229) (T - ) 4 90 (- 28) o (222247)
225 40 560 105 40 280 480
2
11882\ [3t7 17t9 457 11t7 17t° 34 t>
(Ho) (2 - 0) s () (-4 - ) () (-S4 2
35 40 420 20 840 10080 135

23t7\2 302 t4 1166 17t8\?
+(-22) (-4
560 135 4 ' 120 1120

varyans degeri elde edilir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a)

2

ile cizdirilirse Sekil 8.’deki grafik elde edilir.

x 10™ Varyans

3 T T T 1 1

V(1)

25~

0.5

Sekil 8. A, B~U(a = 1,8 = 2),e~N(u = 1,02 = 4), £ = 1 6zel degerler igin (36)
denkleminin varyansinin ¢6ztiim davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 igin; normal dagilim gosteren rastgele
degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %99 giiven araligt MATLAB (2013a)
ile ¢izdirilirse Sekil 9.’daki grafik elde edilir.
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x 10° Gven Araliklan

05 T T 1 T T
0 - 4
—
T~
5 -0.5- ,
I \
<
g 1ir 1
>
< 15 g
=
£
g -2r 4
[72]
©
8 251 y
f=
s
P
@ =r EY-3*stdY A
25 EY
gl EY+3*stdY i
_4 r r r r r
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Sekil 9. A,B~U(a = 1,8 = 2), e~N(u = 1,0% = 4), € = 1 6zel degerleri i¢in (36)
denkleminin giiven araliginin ¢6ziim davranisi

Ornek-1.9.4.

1
2_Ziy=0 (39)
TRE:

baslangi¢ kosulu y(0) = B, B~N(u, %), B normal dagilimina sahip rastgele degisken
olmak tizere (39) kesirli diferansiyel denkleminin ¢6ziimiinii Adomian Ayristirma

Yontemi ile bulunuz.

Coziim:

(39) ifadesi diizenlenirse,

1

dy _ _adz(-y)
w= g Y (40)

L= % olmak iizere, (40) adi diferansiyel denkleminde esitligin her iki tarafina L™!

islemi uygulanirsa,

1
_1d _1dz2(-y) —
le_JLf:_Ll ly_Lly
dtz
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1
d 2 —
Yn+1 = _?An —L 1Yn

dat 2

denklemi elde edilir. Burada A,, ler Adomian polinomlaridir. f(y) = =y, f'(y) = —1,
f"(y) =0dir.

Yo=25B
Ao =f(yo) =B
n = 0 i¢in,
1
d _
yi=——=40—L Yo
dt”z
L
y1=—-25B-L"B
at 2
1
y=—2=ti—Bt

AL =y1f' (Vo) = =4

2B 1
A1=\/_7?t2+Bt
n =1 i¢in,;
1
dz _
V2 =~ _1A1_L1}’1
dt~z
-1 1 1
—__4az2|2B - -1[2B .
Y2 = dt_%[ﬁt2+Bt]+L |Zt2 + Bt|

3
_ 2B F(g)t rez 4B 32 Bt?
yz__<\/_Eﬁ+B F(g) +ﬁt2+7

4B 2 4B 32 Bt?
Y2 = —Bt=gptr+om e+
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2

Az = yof o) + 2 £ (v5)

Ay =—y,
Bt?
AZ—Bt_T
n = 2 i¢in,
_1
d2 _
V3 = — _1A2—L13’2
dt™2
1 2 2
=2 (gt —B) 41 (Bt -BE
Vs = dt_%(Bt ~)+ 17 (Bt -2)

3 5
> > 2 3
o (B r@ EF(3)t2> LB Bt

@ @) e

4B 3 8B 5 Bt?2 Bt
=——tz2+——t24+———
Y3 3T 15V 2 6

y(&) = yo(t) + y1(t) + y2(t) + y3(t) + - (41)

olmak tizere yo(t), y1(t), y,(t), ys(t) degerleri (41)’de yerine yazilir ve diizenlenirse,

2B 1 Btz 4B 2 8B 5 Btz Bt3
y(t)—B—\/—EtZ—Bt—Bt-i—T—ﬁtZ'i‘mtz'i‘T—?-}'"'
_ 2 1 2 4 3 8 5 3
y(t)—(l—\/—EtZ-i't —Zt—ﬁt2+mt2—z+"')3 (42)

¢oziimi elde edilir. Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

B~N(u, ?) dir. Normal dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,
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My (t) = E[e"*] = 30 thbut

ifadesinden B~N (u, o) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
E[B] = u
E[B%] = 02 4 u?

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri icin beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (42) denkleminin beklenen degeri,

E[ t]_(1_15“2_Zt_it§+it§_f+...)5B

y(®l = Vr SN AR TN L (B)

E[ t]_(1_it§+tz_Zt_it%JrLt%_iJr...) 43
y(®l = Vr SN AR TN L K (43)

beklenen deger (43) olarak bulunur. Ozel olarak B~N(u = 2,02 = 5) segilirse,

— 2 2 2 4 3 g 5 3
E[Y(t)]—z(l—ﬁt2+t —2t—ﬁt2+mtz_z+...)

denklemi elde edilir. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a)
ile ¢izdirilirse Sekil 10.’daki grafik elde edilir.
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Beklenen Deger

2 T T T T T T T T T

EY)

Ey®)

_5 r r r r r r r r r

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
t

Sekil 10. B~N(u = 2,02 = 5) 6zel degerler igin (42) denkleminin beklenen degerinin
¢Oziim davranist

Her X ve Y rastgele degiskeni igin varyansin temel 6zellikleri kullanilirsa (42)

denkleminin varyansi,

Var(B) = E(B?) — [E(B))? = 0% + u? — u? = ¢?

5 ¢3 2 B
tz ==+ ) Var(B)

Var[y(t)] = (1 - th +t2 -2t — Tt + 15%

olup bulunan Var(B) degeri yerine yazilirsa,

2
=|1-—= 2 _2t—— 8 5t 2
Varly(®)] = (1 \/_tz +t2 -2t ft + 1srt "' ) o
elde edilir. Ozel olarak, B~N(u = 2,0?% = 5) segilirse,
2 1 5 8 2
Var[y(t)]=5(1—ﬁtz+t —2t—?t +Ft __+ )

varyans degeri bulunur. Varyans, verilen parametre degerleri igin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 11.’deki grafik elde edilir.
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Varyans
30 T T T T T T T T C

25

20

Var(y(t)
&

10

Sekil 11. B~N(u = 2,02 = 5) 6zel degerler igin (42) denkleminin varyansin ¢oziim
davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 igin; normal dagilim gdsteren rastgele
degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %99 giiven araligi, MATLAB (2013a)
ile ¢izdirilirse Sekil 12.’deki grafik elde edilir.

Guven Araliklan
10 T T T T T

()]

o

3 Standart Sapmalik Guven Araligi

51l .
“
210 - -
OF vty -
EY S~ -
EY+3*stdY B
_15 r r r r r
0 05 1 15 2 25 3

Sekil 12. B~N(u = 2,02 = 5) 6zel degerler igin (42) denkleminin giiven araliginin
¢Oziim davranist
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Ornek-1.9.5.
(44)

1
2

yz=1-y
baslangic kosulu y(0) = A, A~tustel(A) tstel dagilimina sahip rastgele degisken olmak

tizere (44) kesirli diferansiyel denkleminin ¢ézlimiinii Adomian Ayrigtirma Yontemi ile

bulunuz.

Coziim:
(44) kesirli diferansiyel denklemi diizenlenirse,

1
daz
"f% =1 __3,2
dt2
i
denklemi elde edilir. L = d—zl olmak {iizere, (44) adi diferansiyel denkleminde esitligin

datz
. L )
her iki tarafina L™z iglemi uygulanirsa,

— | =

1 1 1 1
L (d”) =L72(1) ~ L2(y%)
dtz
1 )
d 2 —=
Yn+1 = — lAn‘l'L 2(1)

dt 2

elde edilir. Burada A, ler Adomian Polinomlandir. f(y) =y?, f'(y) =2y ve

f"(y) = 2dir.
Yo=4
Ao = f(yo) = A?
n = 0 i¢in;
1 L
Y1=— d_zle +L2(1)
dt™z
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1

-5 1
v = =15 A%+ L72(1)
dt 2
r(1)tl 2 1
_ a2 2 2 -
vy, =—4A F@) +\/Et2

-2l
yl_ \/E \/E

2 1
Y1 = \T,—T(l — Atz

1
Ay = yif (o) = = (1 — A2t - 242

1
A, = %Az(l — AD¢t:

n =1 i¢in;

1
dz _1
V2 == _21A1+L 2(1)
dat 2
(L g1 - i) 4 LED)
= -5 (=42(1-4%)ez) + L 2(1
Y2 dt_% N

1

1 _1
t2 + L72(1)

4 12 242
y, = —=A(1 - 4A%)
2 v dt_%
3
I YR ¢
Y, = ﬁA(l A)F(2)+ﬁ

1
y, = —24%(1 — A%t +int5

Ay = ¥of (30) + 2 £ (v5)

_ 2 2 2 2 2 <
Az—(—ZA (1—A)t+ﬁtz)2A +

=

1

t2
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A, (4A4+ 1- AZ))(1 Az)t+th

n = 2 igin;
1
Y3 = Az + L 2(1)
dt 2
_1
yy=—2 [( 4A* +2(1 - AZ))(l ANt + 24 tz]+L 2(1)
dt‘i

1

4 4 2 2y 42 44’ d 2
yo=—(-4ar+21-a)) (-4 1t 2+ L72(1)
dt™2 at”

= (4 -2a-m)) - AZ)F(Z)“ Wil 2 g
Y3 Q) VEr@ | Vm

4
y3 = <4A4 — A —A2)> (1- AZ)—tz — 24%t +th

y(&) = yo(t) + y1(t) + y2(t) + y3(t) + - (45)

olmak tizere y,(t), y1(t), y,(t), ys3(t) degerleri (45)’te yerine yazilir ve diizenlenirse,

_ 2 a0 aaNE 54201 a2 2 2
y(t)—A+ﬁ(1 A9tz — 2A-(1 A)t+\/Et2+

4 _%eq_ a2 Ay A o2y 25
(4A el A))(1 A%t 2a% Lt +

(t)—A+(—itz 3)A2+
Y= N P
ECN CTE PEA VRS LI TIPS CHPE SN
(2t + \/_(1 2)ez)a A+ - g 4 (46)

¢oziimii elde edilir. Ustel dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

A~iistel (1) dir. Ustel dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,
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My(6) = E[e™] =

ifadesinden A~listel(A) rastgele degiskeninin 1, 2, 4, 6, 8 ve 12. momenti,

E[A] =§
E[A?] =j—
E[4*] =2
E[4°] = %
E[4°%] = %
E[A"?] _;_122!

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri igin beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (46) denkleminin beklenen degeri,

32 3
r1:2)5(,42) +

Ely(0)] = E@) + (- 262 - 4t +
(Zt + y(l - -) t2) E(A*) - rtzE(AG) +

B(F6) - B (ormee) + -

Ely(®)] =5+ (—%Etz T )jz (2t+22(1-2)e ):_4_
16 t;6—!+it%_ 16 t%+---

3Wr A8 m 3V

beklenen deger (47) olarak bulunur. Ozel olarak A~iistel(1 = 5) segilirse,
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Ely(®)] ==+ (—%é-z}w%tz) 522' (2t+T(1—;) 3):_1_

16 26! 6 1 16 3

srls T EE TaEt T

elde edilir. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 13.’deki grafik elde edilir.

Beklenen Deger

4 3 T 13 3 3 T

E(y(®)

E(y)

_10 r r r r r r

Sekil 13. A~lstel(A = 5) 6zel degeri i¢in (46) denkleminin beklenen degerinin ¢6ziim
davranisi

Her X ve Y rastgele degiskeni icin varyansin temel 6zellikleri kullanilirsa,

3.2
t2) Var(a?) +

2 2 32
Var[y(©)] = Var(4) + (- t2 — 4t +

(2t + ? (1 — —) tz) Var(A*) + (? tz) Var(A®) + - (48)

Var(A) = () - B =5 - (1) =2

Var(4?) = (%) = (B2 = 2 — (2) =2

Var(A*) = E(4%) — [E(4Y)]? = ;3_; _ (:_i)z _ 39/17844
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12! 6!\2 478483200
Var(A%) = E(A12) - [E(A9)]? = 12 — (&)" = 7843200

(48) esitligi ve varyans degerleri elde edilir. Bulunan varyans degerleri (48) denkleminde

yerine yazilirsa,

2

1 2 1 32 3\“20
Var[y(t)] = =T (—\/—Etz — 4t + 3nﬁtz) Frias
16 1 3 239744 16 32 24784-83200
(2t +52(1-7) ) 2+ (GEe) T+

varyans degeri bulunur. Ozel olarak A~iistel(1 = 5) segilirse varyans,

Varly(®)] = 5 + (—\/—Etz —4t+— tz) =t
16 1\ .3\? 39744 16 3\? 478483200
(2t+ﬁ(1 _;) tz) 58 + (ﬁtz) 512 t+ -

olarak hesaplanir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 14.’teki grafik elde edilir.

Varyans
7000 T T T T T T 7

6000 -

5000 -

4000

Var(y)

3000 -

2000 -

1000l- V()

Sekil 14. A~lstel(A = 5) 6zel degeri i¢in (46) denkleminin varyansinin ¢éziim
davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 ig¢in; (0, 0.8) araligi g6z Oniine alinirsa
iistel dagilima sahip rastgele degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %98 giiven
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araliginin ¢6ziim davranisi, MATLAB (2013a) ile ¢izdirilirse Sekil 15.’teki grafik elde

edilir.
Guven Araliklan
80 T T T T T
EY-3*stdY ]
60 EY /// -
_ EY+3*stdY /,/
D
5 40t — 7
< 7
o //
[0 "
3 20 - 1
S _—
= o
© = — S|
g o0 ——
Q. ~—
© —
v 20~ T~ -
5 .
3 -
j =
8
0 -40} p
60 - o J
_80 r r r r r
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

t

Sekil 15. A~lstel(A = 5) 6zel degeri igin (46) denkleminin giiven araliginin ¢6ziim

davranisi

Ornek-1.9.6.

Dy(®) - D2y(®) - y(0) = %té _

3 Jit — Atz (49)

4

baslangi¢ kosulu y(0) = 0, A~N(u,5%) A normal dagilima sahip rastgele degiskenler

olmak tizere (49) kesirli diferansiyel denkleminin ¢oziimiinii Rezidual Kuvvet Serisi

Yontemi ile bulunuz.

Coziim:

p
y(t) = Zzozo Cpt2

’ _ oo p 2—1
Y() = B ¢y Lt

1 - 1
DZ}’(t) = 219:1 Cpthz =2p=1 Cp

(2T

)
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1
olmak tizere y(t),y’'(t) ve Dzy(t) esitlikleri (49) denkleminde yerine yazilirsa,

r

p Bq
Yp=1Cpyt7  — Xp=1p

)
(2)
Z;;‘;Ocpt? =—t ——\/_t—Atz

p
esitligi elde edilir. Esitligin sag ve sol tarafindaki tz katsayilari esitlenirse;

1

p=1icint z C2—1=0isec1=0

')

p = 2 igin t%; ca— e =0isec; =0
P=3i<;int%; %—cz%—clz%iseQ:A
p=4icint; 2c4—c3£—cz=—ﬂ\/ﬁisec4=0
r2) 4
P=5icintg: %—64%—03=—Aisec5=0

26

r@)

p = 6i¢in t?; 3cg — Cs

olup katsayilar ¢y =0, ¢c; =0,c, =0, c3 =4, c, =0, cg = 0, ¢, = 0 olarak bulunur.

p=6c,=0dmr.
14 1 3 5
y(t) = Z;)ozo Cptz = Co + 1tz + Ccpt + 3tz + cit? + Cstz + - (50)
olup bulunan katsayilar (50) denkleminde yerine yazilirsa;
3
y(t) = Atz (51)
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¢oziimii elde edilir. Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

A~N(u, 0?) dir. Normal dagilimm moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,

My (t) = E[etX] = e300t
ifadesinden A~N (u, 02) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
E[A] = u, E[A%] = 0% + p?

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in varyansin temel 6zellikleri

kullanilirsa (51) denkleminin beklenen degeri,
3 E
Ely(®)] = tzE(A) = tzp
olarak bulunur. Ozel olarak A~N(u = 4,02 = 9) segilirse,
gl
E[y(t)] = 4tz

elde edilir. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 16.’daki grafik elde edilir.

Beklenen Deger
80 T T T T T T

60 -

50~

EW)

a0|-

30~

20

10~

Ely(®)

0 r r r r r r

0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 16. A~N(u = 4,02 = 9) 6zel degerler igin (51) denkleminin beklenen degerinin
¢Ozlim davranisi
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Her X ve Y rastgele degiskeni i¢in varyansin temel o6zellikleri kullanilirsa (51)
denkleminin varyanst,

Var(A) = E(A?) — [E(A)]? = o2
Var[y(t)] = t3Var(4) = t30?

olarak bulunur. Ozel olarak A~N(u = 4, 0% = 9) segilirse,

Var[y(t)] = 9t3

elde edilir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile gizdirilirse
Sekil 17.’deki grafik elde edilir.

Varyans
3500 T

L L

3000

T

2500

T

2000

T

Var(y)

1500

T

1000

T

500 -

Viy®)

w

;
4

6 7
t

Sekil 17. A~N(u = 4,02 = 9) dzel degerler icin (51) denkleminin varyansinin ¢dziim
davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; normal dagilim gosteren rastgele

degiskenin yaklagik beklenen degerinin yaklasik %99 giliven araliginin ¢6ziim davranisi,
MATLAB (2013a) ile gizdirilirse Sekil 18.’deki grafik elde edilir.
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Guven Araliklari

70 T T T T T
/
2%
60 - EY-3*stdY P
EY e
50 EY+3*stdY e

3 Standart Sapmalik Guven Araligi

20 -

r

-30 t
0

0.5 1 15
t

Sekil 18. A~N(u = 4,02 = 9) 6zel degerler icin (51) denkleminin giiven araligmin

¢oziim davranist

Ornek-1.9.7.

D2y (6) - Dry(®) + y(8) = L¢3

baslangi¢ kosullar1 y(0) = 0,y'(0) =0,

_ 3B 154 1
S Vr+—-tz -

154

—-Vmt + Bt: + Ats (52)

A~Beta(a,f) ,B~Gamma(w,1) gamma

dagilimina sahip rastgele degiskenler olmak tizere (52) kesirli diferansiyel denkleminin

¢Oziimiinii Rezidual Kuvvet Serisi Yontemi ile bulunuz.

Coziim:
. 14
y(t) = X3 cpt?
y'() =35 1cp”

Y (6) = Tiacy 2 (2

1) £72
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3 3p r(Z+1 tpT_3
Day(6) = Ty cpDate = T cp(;(p—il)

2

3
olmak tizere y(t),y" (t) ve Dzy(t) esitlikleri (52) denkleminde yerine yazilirsa;

p-3
oo p(p-2) F(pﬂ)tT 38,1 3B
Zp=3cp " t Zp 3CpW+Zp Ocp 4t Z—T\/E+

2

%t —ﬂ\/—t+Btz+Atz

14
esitligi elde edilir. Esitligin sag ve sol tarafindaki tz katsayilar esitlenirse;

1
p=3igint z; Ec3=£i8ec3=B
4 4
1“(5) 3B .
— 4 icin +0. _ 2) _ _3B -
p = 4 igin t°; 2c, —Capy = 4\/EISEC4—O
etk B I® 1A
p = 5igin tz; ~ Cs C4r(§)_ " Isecs = A
. . FG) 154 .
p = 6icin t; 6c6—65r(2)——?ﬁlsecé—0
3
p = 7 igin tz; Be, — F(4)+c3 Bisec;, =0

l_,9
p = 8i¢in t*; 1268—67( +c,=0isecg=0

r(3)
5
p = 9icin tz; %Cg_CE;%‘l'Cs:Aisng:O
2

olup katsayilar ¢; =0, c; =0, c3=B, ¢, =0, cs =4, c4=0, c;=0, cg=0 ve

c9 = 0 olarak bulunur. p = 9 i¢in ¢, = 0 dur.
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p 1 3 5
y(t) = Z;ozo Cpﬁ = Co + C1t2 + ot + c3t2 + c4t? + cst2 + oo (53)
bulunan katsayilar (53) denkleminde yerine yazilirsa;
3 5
y(t) = Btz + Atz (54)

¢Ooziimii elde edilir. Beta dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri
A~Beta(a, ) dir. Beklenen deger tanimindan faydalanarak A~Beta(a, ) rastgele

degiskeninin 1 ve 2. momenti,

a
E[A] = vy
21— __@a@tl)
E[A%] = (a+B)(a+B+1)

olarak hesaplanir. Gamma dagilimma sahip X rastgele degiskeninin parametreleri
B~Gamma(w, A) dir. Beklenen deger tanimindan faydalanarak B~Gamma(w, A)

rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,

E[B] ==

(w+1)
E[B?] = 22~ ;’2
olarak hesaplanir.
X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢cin beklenen degerin temel o6zellikleri

kullanilirsa (54) denkleminin beklenen degeri,

E[y(D)] = th(B) + th(A) - (%) e (L)

a+f

olarak bulunur. Ozel olarak A~Beta(a = 2, = 4), B~Gamma(w = 3,1 = 4)

secilirse,

s = £)+ )
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elde edilir. Beklenen deger, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 19.”daki grafik elde edilir.

Beklenen Deger
45 r T r r 3 3 r 3 3

41-

35K J

3 J

2.5~ -

E(y(®)

20 J

15+ -

1 4

0.5 E(y) i

% o0z 04 06 08 1 12 14 16 18 2
t
Sekil 19. A~Beta(a = 2, = 4), B~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler i¢in (54)
denkleminin beklenen degerinin ¢6ziim davranisi

Her X ve Y rastgele degiskeni igin varyansin temel ozellikleri kullanilirsa (54)

denkleminin varyansi,

_ N 2 ala+1) [ a 2 _ ap
Var(4) = E(A%) — [EA)° = 5 aisD <a+ﬁ) T (@+p)?(a+B+1)
_ 2y 2 _ w(w+1) (@ 2 w
Var(B) = E(B*) — [E(B)]* = 22 (A) i

Var[y(t)] = Var(B)t3 + Var(A)t®

olup bulunan varyans degerleri yerine yazilirsa,

Varly(®] = ¢ (2) + 5 (i)

olarak bulunur. Ozel olarak A~Beta(a =2, = 4),B~Gamma(w = 3,1 = 4)

secilirse;
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2

Var[y(t)] = > (%) +1t° (63)

elde edilir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a) ile gizdirilirse
Sekil 20.’deki grafik elde edilir.

Varyans

2.5

Var(y(t))
&
7

Sekil 20. A~Beta(a = 2, = 4), B~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler igin (54)
denkleminin varyansinin ¢6ziim davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; (0, 1) aralig1 i¢in Beta dagilimi
gosteren rastgele degiskenin yaklagik beklenen degerinin yaklasik giiven araligi %100
olarak elde edilir. (0, 2.05) aralig1 i¢in Gamma dagilimina sahip rastgele degiskenin
yaklagik beklenen degerinin yaklagik giiven araligi ise %98 olarak elde edilir. Giiven
araligt MATLAB (2013a) ile ¢izdirilirse Sekil 21.’deki grafik elde edilir.

68



Guven Araliklari
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Sekil 21. A~Beta(a = 2, = 4), B~Gamma(w = 3,1 = 4) 6zel degerler igin (54)
denkleminin giiven araliginin ¢6ziim davranisi

Ornek- 1.9.8.

Day(t) + D2y (t) — y(t) = \/_ + —t +4 2 \mt -

At5+£t%—Bt2 (55)

3Vr
baslangi¢ kosullar1 y(0) = 0,y'(0) = 0, A~Beta(a, B) parametreli Beta dagilimina ve
B~iistel(A) parametreli tistel dagilima sahip rastgele degiskenler olmak tizere (55)

kesirli diferansiyel denkleminin ¢6ztimiinii Rezidual Kuvvet Serisi Yontemi ile bulunuz.

Coziim:

P
y(t) = Xpo cpt?

1 o
Dzy(t) = Xpo1cpD2t2 =35 ¢y~ r(E
2

)

s w22 ()T
Dzy(t) = Yp=3 cpD2tz = ¥z cp =)

2
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3
olmak tizere y(t),y" (t) ve Dzy(t) esitlikleri (55) denkleminde yerine yazilirsa;

B F(§+ 1)tp2;3

3 3
%\/Et — Atz +%t5 — Bt?

(%2

+2 ¢ » B L
ZP=1 ‘p FEN ) + Zp 3Cp - Zp:O Cpt2z = \/ +—t2 +
2

14
esitligi elde edilir. Esitligin sag ve sol tarafindaki tz katsayilari esitlenirse; ¢, = 0,

1= O, Cy = 0 dlr.

)

p = Ligint"; 1ty T 63 ;Q €= %‘/E Ise c3 = 4
p=2igintz, copg+ear — e = isecy =B
p=3i¢int; ll:g + ¢ I;Q c; = %\/ﬁ isecs =0
P=4i§int%; ;8+ 6%—%—;/3_ Aisecg =0
p =5 i¢in t%; ;Q + ¢, ;g =—Bisec, =0

p = 6 igin t7 Cop) +eafe) — s = Oise ca = 0

p = 7 igin t3; 11:52 + ¢ FF(;) ce =01iseceg =0

p = 8 i¢in tg; e )

+c —c,=0isecyp=0
CrE T 0

olup katsayilar co =0,¢; =0,¢, =0,c3=4,¢,=B,c5=0,¢=0,c;,=0,¢cg =0

Ve cg = 0, ¢1o = 0 olarak bulunur. p = 8 igin ¢, = 0 dr.

70



p 1 3 5
y(t) = Z;ozo Cpﬁ =cy + itz + cpt + 3tz + C4t2 + cgt2 + - (56)
olup bulunan katsayilar (56) esitliginde yerine yazilirsa;
3
y(t) = Atz + Bt? (57)

¢oziimii elde edilir. Beta dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri
A~Beta(a, B) dir. Beklenen deger tanimindan faydalanarak A~Beta(a, ) rastgele

degiskeninin 1 ve 2. momenti,

a
E[A] = oy
21 _ a(a+1)
ElA%] = (a+B)(a+B+1)

olarak hesaplamr. Ustel dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

B~iistel(A) dir. Ustel dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,

My(t) = E[e™] = 17

ifadesinden B~iistel(A) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,

E[B] =%

2!
E[BZ] = /‘1_2

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (57) denkleminin beklenen degeri,

Ely(®)] = BE@A) + 2EB) = 5 (=) + 22 (2)

a+f
elde edilir. Ozel olarak A~Beta(a = 3, = 4) ve B~listel(1 = 3) segilirse,
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Ey©l = (3) + ¢ (3)

3

bulunur. Beklenen deger, verilen parametre degerleri igcin MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 22.’deki grafik elde edilir.

Beklenen Deger
25 |5 L T T L T

20~

EWy)

10+

E(y®)

Sekil 22. A~Beta(a = 3, = 4) ve B~iistel(A = 3) ozel degerler i¢in (57)
denkleminin beklenen degerinin ¢6ziim davranisi

Her X rastgele degiskeni igin varyansin temel Ozellikleri kullanilirsa (57)

denkleminin varyansi,

_ 2y 2 a(a+1) I 2 N aB
Var(4) = E(A%) — [E(A)]* = (a+B)(a+B+1) (a+ﬁ) T (a+B)2(a+f+1)

Var(B) = E(B%) - [EB))* = = - G)Z _ 1

olup bulunan varyans degerleri yerine yazilirsa,

Var[y(t)] = t3Var(4) + t*Var(B)

Var[y(t)] = t3 (m) +t* ()liz)
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olarak bulunur. Ozel olarak A~Beta(a = 3, = 4) ve B~iistel(A = 3) segilirse,

9

varly®)] = ¢ (2) + ¢4 (3)

varyans degeri elde edilir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MATLAB (2013a)
ile cizdirilirse Sekil 23.’teki grafik elde edilir.

Varyans
300 L L L L L L T

250 -~

200 -

150 -

Var(y)

100 -

50 -

Viy(®)

Sekil 23. A~Beta(a = 3, = 4) ve B~iistel(A = 3) 6zel degerler i¢in (57)
denkleminin varyansinin ¢6ziim davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 igin; (0, 1) araligi i¢in Beta dagilimina
sahip rastgele degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %100 giiven araligi elde
edilir. (0, 1.3) aralig1 i¢in rastgele degisken lstel dagilima sahip ise yaklasik beklenen
degerinin yaklasik %98 giiven araligi elde edilir. Giiven araligt MATLAB (2013a) ile
cizdirilirse Sekil 24.’teki grafik elde edilir.
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Guven Araliklari
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Sekil 24. A~Beta(a = 3, = 4) ve B~lstel(A = 3) 6zel degerler i¢in (57)
denkleminin giiven araliginin ¢6ziim davranigi

Ornek- 1.9.9.

1
LI 2yt x) + 2 200 = (262 + 24¢ + At?) e (58)

baslangi¢ kosullar1 y(0,x) = 0,y(t,0) = At?,y,(t,0) = At?, 0 < t < T olarak verilen
A~Beta(a = 3,8 = 2) parametreli beta dagilima sahip rastgele degisken olmak iizere

(58) kesirli kismi diferansiyel denkleminin ¢6ziimiinii bulunuz.

Coziim:

y(t,s) = L[y(t,x)] ve L[e™] = ﬁ olmak tizere,

53’(t x)

1
+ Day(t, x)+a L (j—ft 2 4+ 24t + At ) (59)

(59) kismi diferansiyel denkleminin her iki tarafinin Laplace doniisiimii hesaplanirsa,

£[289] 4 £[D7y (e, 0] + L]0 = ¢ (€ 2+ 24t + At?) e*]
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elde edilir.

3
y:(t,s) + Dzy(t,s) + s?y(t,s) — sy(t,0) — y,(t,0) =

44 1 2\ 1
(;ﬁ% tz + 2At + At ) P
y(0,s) = L[(0,x)] = L(0) = 0 olmak tizere,

3
y:(t,s) + D2y(t,s) + s?y(t,s) = Ast? + At? +

4q4 1

(th + 24t + At?) = (60)
Cauchy denklemi bulunur.
o 2
y(t,s) = XpzoAp(s) t2

Ye(t,8) = Tp1 Ap(s)2 L

)= r(Br)dT
Diy(t,s) = T Ay (s)

(%)

3
olmak tizere y(t, s), y:(t,s) ve Dzy(t, s) esitlikleri (60) denkleminde yerine yazilirsa;

Y1 Ay (s)p __1+Zp 04y (S)M+SZZP 04y (s)tz Ast? +

5 a4 1 2\ 1
At +(ﬁtz+2At+At);

esitligi elde edilir.
p
Esitligin sag ve sol tarafindaki tz katsayilari esitlenirse; Ay(s) = 0,4,(s) =0
dir.

r)

)

1
p=1licint z; Al(s) + A,(s)=5=0ise 4,(s) =0
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5
p = 2 i¢in t°; A, (s) + As(s) ngg + s24,(s) = 0ise A3(s) =0

L. 1 A . A
p = 3 i¢in tz; A 3(s) + A4(s) ( )+ s2A,(s) = \/—?5_1) ise A,(s) = p—y
2
)
p = 4icint; 24,(s) + As(s) =% oy T s24,(s) = — ISe As(s) =0
3
p=5icints;  ZAg(s) + Ag(s) FE“; +5245(s) = 0ise Ag(s) = 0
2
9
p = 6 igin t?; 344(s) + A;(s) FEBE +5%24,(s) = — ISe A,(s)=0
5
p=Tigints;  ZAy(s) + Ag(s) 8 + 5245(s) = 0 ise Ag(s) = 0
2
')
p = 8icin t3; 4A5(s) + Ag(s) =22 ot s244(s) = 0ise Ag(s) =0

olup katsayilar Ay(s) = 0, A;(s) =0, A,(s) =0, A3(s) =0, A,(s) = S%, As(s) =0,
Ag(s) =0, A;(s) = 0, Ag(s) = 0 ve Ag(s) = 0, olarak bulunur. p = 8 i¢in A,(s) = 0
dir.

() = T2 Ap()E5 = Ag(s) + Ay(S)E2 + Ay (s)t + Az (s)E2 +

Ay(5)E2 + Ag(s)E + - (61)
bulunan katsayilar (61) denkleminde yerine yazilirsa;
y(t) = f_ﬁl
bulunur. y(t,s) = L[y(t,x)] ise L7[y(t,s)] = y(t, x) oldugundan,

y(t,x) = L1 [;‘”] ALt | =] = arre” (62)
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¢Oziimii elde edilir.
Beta dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri A~Beta(a, ) dir.

Beklenen deger tanimindan faydalanarak A~Beta(a, ) rastgele degiskeninin 1 ve 2.

momenti,
a
E[A] = oy
21 _ a(a+1)
E[A"] = (a+B)(a+B+1)

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (62) denkleminin beklenen degeri,

E[y(t)] = t?e*E(A) = t?e* (L)

a+p
olarak bulunur. Ozel olarak A~Beta(a = 3,5 = 2) segilirse,
Ely(t)] = 2t2e*

elde edilir. Beklenen deger verilen parametre degerleri igin MAPLE 13 ile gizdirilirse
Sekil 25. elde edilir.

Sekil 25. A~Beta(a = 3, = 2) 6zel degerler i¢in (62) denkleminin beklenen
degerinin ¢6ziim davranisi
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Her X rastgele degiskeni i¢in varysansin temel oOzellikleri kullanilirsa (62)

denkleminin varyanst,

_ N 2 ala+1) [« 2 _ ap
Var(A) = E(A%) — [E(A)]* = (a+B)(@+B+1) (a+ﬁ) T (a+B)2(a+B+1)

— $2,X _g2,x(____aB
Varly(t,x)] = t“e*Var(A) = t°e ((a+ﬁ)2(a+ﬁ+1))
olarak bulunur. Ozel olarak A~Beta(a = 3, = 2) segilirse varyans,

Var[y(t,x)] = 2—15 t2e*

olarak hesaplanir. Varyans, verilen parametre degerleri icin MAPLE 13 ile ¢izdirilirse
Sekil 26.’daki grafik elde edilir.

Varly(x.1))
Vasyans

Sekil 26. A~Beta(a = 3, = 2) ozel degerler i¢in (62) denkleminin varyansinin
¢Oziim davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; (0, 1) aralig1 i¢in Beta dagilimina
sahip rastgele degiskenin yaklasik beklenen degerinin %100 giiven araligi, MAPLE 13
ile ¢izdirilirse Sekil 27.’deki grafik elde edilir.
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3 Standart Sapmakk Given Arabij
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Sekil 27. A~Beta(a = 3, = 2) 6zel degerler i¢in (62) denkleminin giiven araliginin
¢Ozlim davranisi

Ornek- 1.9.10.
dWy(tx) | 2 Iy(tx) | Py(tx) _ 4y (43 4 322
C2 + Day(tx) + 252 4 2208 = g (4t +ﬁt2) (63)

baslangic kosullar1 y(0,x) = 0,y(t,0) = At*,y,(t,0) = —At*, 0<t<T olarak
verilen A~N (u, 02) parametreli normal dagilima sahip rastgele degisken olmak iizere

(63) kesirli kismi diferansiyel denkleminin ¢6ziimiinii bulunuz.

Coziim:

y(t,s) = L[y(t,x)] ve L[e™] = ﬁ olmak {izere,

ay(tx)
dt

5 2 3
+ Dzy(t,x) + dy(t,x) n %y(tx) _ Ae—* (4t3 + \3/_;5) (64)

0x 0x2

(64) kismi diferansiyel denkleminin her iki tarafinin Laplace doniisiimii hesaplanirsa,

L2894 1 [Dgy(t, 0]+ £ [ + £[2249) = £ [ae (ae® + = t%)]
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elde edilir.

ye(t,s) + D;y(t, s) + sy(t,s) —y(t,0) + s?y(t,s) — sy(t,0)

0 =4 (0 + 5 (1)

y(0,s) = L[(0,x)] = L(0) = 0 olmak tizere,

5
= 2 _ 4 3 4 1
y:(t,s) + Dzy(t,s) + sy(t,s) + s°y(t,s) = sAt* + 44 (t \/_t ) ( )

1+s

(65)

Cauchy denklemi bulunur.
b, P
¥(6,5) = 550 Ap(s) 12
Yet,s) = $51 Ap(s) ez

2+1)tp2;5

Dg}’(t, s) = Yp=04p(s) F(Zr(p—;s)

5
olmak tizere y(t, s), y:(t,s) ve Dzy(t, s) esitlikleri (65) denkleminde yerine yazilirsa;

=5

Z;’,":lAp(s)gtz + Y04y (s)&+(s+sz)2p 04y (s)tz = sAt* +

()

(e +28) ()

esitligi elde edilir.
r
Esitligin sag ve sol tarafindaki tz katsayilar1 esitlenirse; Ay(s) = A:(s) =

p = 0 i¢in tY; Ay (s) + As(s) FQ + (s +52)A,(s) = 0ise As(s) =0
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1
p = 1igin tz;

p =2icint;

3
p = 3 igin tz;

p = 4 igin t?;

5
p = 5 ig¢in tz;

p = 6 i¢in t3;

7
p =7 igin tz;

p = 8 igin t*;

r'(4)

(2)

A 3(8) + Ag(s) =55+ (s +52)A.(s) = 0ise 4g(s) = 0

24,(s) + A,(s) FQ + (s+5%)A,(s) =0 ise 4,(s) =0

As(s) +A8(s) ® 4 (s + s2)A3(s) = ﬂ( ! ) ise

() 1+s

A
Ag(s) = s

344(s) + Aq(s) FF((H)) + (s + s2)A,(s) = 0 ise Ag(s) = 0

A,(5) + A1 () FE 3 + (s +52)A5(s) = 0 ise A;o(s) = 0

4A5(s) + A11(s) r(:)) + (s +52)A4(s) = 4A( ) ise

A1(s) =0

2 49(s) + Ap () FF; + (s +52)A,(s) = 0ise A,(s) = 0

54.0(s) + Ays(s) FF(;) + (s + s2)Ag(s) = sA ise

Ai3(s) =0

olup katsayilar Ay(s) =0, A;(s) =0, A,(s) =0, A3(s) =0, A4(s) =0, As(s) =0,

Ag(s) =0, A;(s) =0, Ag(s) = ﬁ ve Aqg(s) =0, A1p(s) =0, A;1(s) =0, Aj5(s) =

0, A13(s) = 0 olarak bulunur. p = 8 igin A,(s) = 0 dur.

() = T2 Ap()E5 = Ag(s) + Ay(S)E2 + Ay(s)t + Az (s)E2 +

Al (s)t? + A5(s)t§ + (66)

bulunan katsayilar (66) denkleminde yerine yazilirsa;
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At*

y() =—

s+1

olarak bulunur.

y(t,s) = L[y(t,x)] ise L7y(t,s)] = y(t, x) oldugundan,

y(tx) = L2 = Aot [] = Arte 67)

¢Ozlimii elde edilir.

Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri A~N(u,c?) dir.

Normal dagilimin moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,

My(t) = E[e*X] = e%dztzﬂlt
ifadesinden A~N (i, o) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
E[A] = u
E[A?] = 02 + p?

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (67) denkleminin beklenen degeri,
E[y(t,x)] = t*e™E(A) = t*e™*u

olarak bulunur. Ozel olarak A~N(u = 2,02 = 5) segilirse,
E[y(t,x)] = 2t*e™™

elde edilir. Beklenen deger verilen parametre degerleri icin MAPLE 13 ile ¢izdirilirse
Sekil 28. elde edilir.
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Sekil 28. A~N(u = 2,02 = 5) dzel degerler i¢in (67) denkleminin beklenen degerinin
¢Ozliim davranisi

Her X ve Y rastgele degiskeni igin varyansin temel 6zellikleri kullanilirsa (67)

denkleminin varyansi,

Var(4) = E(A?) — [E(4)]? = o2

Var[y(t,x)] = t,e ?*Var(4) = t8e ?*¢?

olarak bulunur. Ozel olarak A~N(u = 2,02 = 5) secilirse varyans,

Var[y(t,x)] = 5t8e~2*

olarak hesapnalir. Varyans verilen parametre degerleri i¢in MAPLE 13 ile gizdirilirse
Sekil 29.”daki grafik elde edilir.
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Vas(y(x.)
Vayans

Sekil 29. A~N(u = 2,02 = 5) dzel degerler icin (67) denkleminin varyansinin ¢dziim
davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; normal dagilim gosteren rastgele
degiskenin yaklagik beklenen degerinin yaklasik %99 giiven araligi, MAPLE 13 ile
cizdirilirse Sekil 30. elde edilir.

3 Stambal Sapmakk Given Arakip
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Sekil 30. A~N (u = 2,02 = 5) 6zel degerler igin (67) denkleminin giiven araligimin
¢Oziim davranist
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Ornek- 1.9.11.

By: = By, + 6By — 6y?

baslangic kosullar1 y(x,0) =

B
(1+e%)?

(68)

olarak verilen B~Gamma(w,A) parametreli

gamma dagilimina sahip rastgele degisken olmak iizere (68) kismi diferansiyel

denkleminin ¢6ziimiinii Laplace-Adomian Ayristirma Y dntemi ile bulunuz.

Coziim:

By; = By, + 6By — 6y*

(68) denklemi y(x,0) = f(x) = =t baslangi¢ kosullarina sahiptir.

(1+e%)2

Yo(x,t) = f(x)

1
Ynpr(x,t) = L71 [;L{Ryn(x, t) +An(Yo, V1, ---'Yn)}] ,n=012,..

olup buna gore,

B
Yo, 1) =

6B2
Ay =f(yo) = 6)’02 =

T (1+ex)t

n = 0 i¢in;
111
Y10, t) = £7 [T L{Ryo(x, 1) + Ao}

1608 = L7 [~ 28 {yo + 630 — 2307}

10Bt(e%*+e%)
(1+eX)*

yl('xr t) =

A =y, df o) _ 12y0y; = 12( B )(_ 1OBt(e2x+ex))

dyg (1+e%)2 (1+eX)*
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B%t(e?*+e¥)
(1+eX)®

Ay =—120
n =1 ig¢in;
-1 |1
y2(x,t) = L7 [;L{Ryl(x, t) + Al}]

y2(0,8) = L7 [~ 2L Y1+ 631~ 5]

yZ(x! t) = (14+eX)*
df Vo) , ¥% d*f(¥o)
A2 =72 dyOO + 2_1' dyg0 = 12y,y, + 6y,°
- B 25Bt?(2e%*—e¥) 600B2t2(e2* +%)
A, =12 ((1+ex)2) ( (1+eX)? ) (Lre)s

A _ 600B2t2(e**+e*)  300B%t?(2e%*-e*)
4 (1+e%)8 (1+e%)6

n = 2 igin;
111
ys(x,t) = L7 [;L{Ryz (x,t) + Az}]

ys(et) = £7 [ =1L (o + 632 = 2]

125Bt3(4e3%~7¢2% +¢%)
3(1+eX)5

yB(x! t) = —

Yiapm = Yo(x, t) + y1(x,t) + y,(x, t) + y3(x, t) + -+ (69)

olmak tizere y,(x,t), y;(x,t), v,(x,t), y3(x,t) degerleri (69)’da yerine yazilir ve

diizenlenirse,
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B 10Bt(e**+e*) = 25Bt?(2e**-e*) 125Bt3(4e3*-7e**+e*) n

YLADM = (o2 (1+ex)t (Lte®)? 3(1+e%)5
(70)
denklemi elde edilir. (70) denklemi Taylor serisine agilirsa;
y(,t) = B - Bx + 2Bt + 2 Bx? —2Btx + 2Bt? + - Bx3 —
4 4 4 16 8 16 48
2 Btx? + 2 Bt?x — 22 B3 (71)
16 16 48

¢oziimi elde edilir. X rastgele degiskeni gamma dagilima sahip ise moment g¢ikaran

fonksiyonundan faydalanarak,

2 a
My(£) = E[e™] = (=)
ifadesinden B~Gamma(w, 1) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
w
E[B] = n

w(w+1)

E[B?] = %

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri ig¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (71) denkleminin beklenen degeri,

5 5 5 5
Ey()] = (;—3x+3t+—x? = Stx + 262+ —x® = Ztx? + 22y —
4 4 4 16 8 16 48 16 16

125
48

t*) E(B) (72)
elde edilir. Yukarida bulunan moment degeri (72) ifadesinde yerine yazilirsa beklenen
deger,
—(1_1, 45,4, 1,2_5 2542
E[y(x,t)]—( JX Tttt Xt —ctx+ -t +

4
125 w
il t3) had
48 A

1 5 25
—x3 —=tx? +—=t*x -
48 16 16
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olarak bulunur. Ozel olarak B~Gamma(w = 2,1 = 3) segilirse,

1 5 25
—x3 —=tx? + =t?x —
16 16

(Aol p 3 a2 S 4 B2
E[y(x,t)]—(4 JX Pt xt —ctx+—tt +

125 2
i t3) z

48 3

elde edilir. Beklenen deger verilen parametre degerleri igin MAPLE 13 ile gizdirilirse
Sekil 31.’deki grafik elde edilir.

Efyix.1)
Beldenen Dedjes

Sekil 31. B~Gamma(w = 2,1 = 3) 6zel degerler i¢in (71) denkleminin beklenen
degerinin ¢6ziim davranisi

Her X rastgele degiskeni i¢in varyansin temel oOzellikleri kullanilirsa (71)

denkleminin varyansi,

Var(B) = E(B?) — [E(B)]? = 2 _ (2)2 -

w
A2 A A2

1 5 25
—x3 —=tx? +=t%x —
48 16 16

5 5 25
x4t a2 —tx 4+ 22 4
4 4 4 16 8 16

Varly(x, 0] = (

125
48

t3)2 Var(B)
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olup bulunan varyans degeri yerine yazilrisa,

101 5 1 5 25 1 5 25
Var[y(x,t)] = (———x +2t+—x? —2tx + 22+ =x3 —Ztx2 + Zt%x —
4 4 4 16 8 16 48 16 16
£5t3)2£
48 22

elde edilir. Ozel olarak B~Gamma(w = 2,1 = 3) secilirse varyans,

101 5 1 5 25 1 5 25
Var[y(x,t)] = (———x +2t+—x? —2tx + 22+ =x3 - Ztx2 + Zt%x —
4 4 4 16 8 16 48 16 16
125 2\?2
—t3) 2
48 9

olarak hesaplanir. Varyans verilen parametre degerleri icin MAPLE 13 ile cizdirilirse
Sekil 32. elde edilir.

Var(ylx.1})
Varyans

Sekil 32. B~Gamma(w = 2,4 = 3) 6zel degerler i¢in (71) denkleminin varyansinin
¢Ozliim davranisi

(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 igin; (0, 2.05) aralig1 g6z 6niine alinirsa
Gamma dagilim1 gosteren rastgele degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %98
giiven araligr, MAPLE 13 ile ¢izdirilirse Sekil 33.’teki grafik elde edilir.
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3 Standart Sapmakk Given Asabi

N

o,

7
25
P

‘
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SRR

Z9W,
¢4
0

4'{’
o

X
KRS

Sekil 33. B~Gamma(w = 2,1 = 3) 6zel degerler i¢in (71) denkleminin giiven
araliginin ¢éziim davranisi

Ornek- 1.9.12.
Vet Vex =V =Y Vaxr =0 (73)

baslangic kosullart y(x,0) = Bsinx olarak verilen B~N(u,c?) parametreli normal
dagilima sahip rastgele degisken olmak ftizere (73) kismi diferansiyel denkleminin

¢ozlimiinli Laplace-Adomian Ayristirma Yontemi ile bulunuz.

Coziim:

Vet Vex = V> =Y Yex =0

(73) kismi diferansiyel denklemi y(x, 0) = f(x) = Bsinx baslangi¢ kosuluna sahiptir.

Yo(x,t) = f(x)
Vnrr1(x, t) = L71 EL{Ryn(x, )+ A, Vo, V1, ...,yn)}],n =0,1,2,..

olup buna gore,

Yo(x,t) = Bsinx
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Ay =f(yo) = 3’02 = B%sin*x

n = 0 i¢in;
yi(x,6) = L7 [ZL{Ryo (x, ©) + Ao}

yl(x' t) =L"1 [_iﬁ{yo,xx — Yo Yoxx — YOZ}]

y,(x,t) = Btsinx

A=y d]:l(y};") = 2y,y1 = 2(Bsinx)(Btsinx)

A; = 2B%tsin’x
n =1 i¢in;
N
y2(0, ) = L7 [2L{Ry, (x,6) + A,}|
-1 1 2
Y2(,6) = L7 =2 L{y1x = Y1 Yiax — 112}
Bt? ,
yo(x, t) = Tsmx(?) — 2B(t — 3)sinx)

af (o) + vi d*f (o)
dyo 2! dy?

Ay =y, = 2yoy2 + yi°

2
A, = 2Bsinx (B% sinx(3 — 2B(t — 3)sinx)> + B?t%sin’x

242
A, = B?t%sin’x + BTtsinzx(B — 2B(t — 3)sinx)

n = 2 igin;
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ys(0,6) = L7 S L{Ry, (x, 1) + 4,)]
_ pr-1]_1 2
y3(x't) =L [_;L{YZ,xx_yz'yZ,xx_yZ }]

445 3
ys(x,t) = —ZgT;sin“‘x(Stz —35t+63) + % [Zlosinx +
21B2sin3x(5t3 — 18t2 — 10t + 40) + B (2cos2x (—420 +105¢ —
Bt?sinx(35t — 126 — 4Bsinx(5t? — 35t + 63))) —

21sin?x (3% + 10t — 80

Yiapm = Yo(x,t) + y1(x,t) + yo(x,t) + y3(x,t) + - (74)

olmak tizere yo(x,t), y1(x,t), y,(x,t), y3(x,t) degerleri (74)’te yerine yazilir ve

diizenlenirse,

2B*t5
315

2
Viapm = Bsinx + Btsinx + B?tsinx(fi — 2B(t — 3)sinx) — sintx(5t2 —

3
35t + 63) + % [2105inx + 21B2sin3x(5t3 — 18t2 — 10t + 40) +
B (Zcoszx (—420 + 105t — Bt?sinx (35t — 126 — 4Bsinx(5t? — 35t +

63))) — 21sin?x(3t? + 10t — 80)] (75)
denklemi elde edilir. (75) denklemi, Taylor serisine agilirsa;

y(x,t) = Bx + Btx + %Btzx - %Bx3

y(x, t) = (x + tx + %tzx — %x3) B (76)

¢oziimili elde edilir. Normal dagilima sahip X rastgele degiskeninin parametreleri

B~N(u, 0%) dir. Normal dagilimm moment ¢ikaran fonksiyonundan faydalanarak,

My(£) = E[e¥] = ex"t" 4t
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ifadesinden B~N (u, 02) rastgele degiskeninin 1 ve 2. momenti,
E[B] = u
E[B?] = 0% + u?,

olarak hesaplanir. X ve Y bagimsiz rastgele degiskenleri i¢in beklenen degerin temel

ozellikleri kullanilirsa (76) denkleminin beklenen degeri,
E[y(x,t)] = (x + tx + %tzx — %x3) E(B)
E[y(x,t)] = (x + tx + %tzx — %x3)u

olarak elde edilir. Ozel olarak B~N(u = 2,02 = 4) segilirse,
E[y(x,t)] =2 (x + tx + %tzx — %x3)

bulunur. Beklenen deger verilen parametre degerleri igin MAPLE 13 ile ¢izdirilirse
Sekil 34.’teki grafik elde edilir.

Efyi=1))

Sekil 34. B~N(u = 2,02 = 4)dzel degerler igin (76) denkleminin beklenen degerinin
¢Ozlim davranisi
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Her X rastgele degiskeni i¢in varyansin temel oOzellikleri kullanilirsa (76)

denkleminin varyanst,
Var(B) = E(B?) — [E(B)]? = 0% + u? — u? = ¢?
_ 1.2 1_3)\?
Varly(x,t)] = (x ttx+ottx —-x ) Var(B)
olup bulunan varyans degeri yerine yazilirsa,
— 1.2, 1.3 Z
Varly(x,t)] = (x ttx+ottx ——x ) o
elde edilir. Ozel olarak B~N(u = 2,02 = 4) segilirse varyans,
— 1.2, 1.3 2
Var[y(x,t)] = 4(x ttx+ot°x ——-x )

olarak hesaplanir. Varyans verilen parametre degerleri icin MAPLE 13 ile ¢izdirilirse

Sekil 35. elde edilir.

Var(y(x.1))
Varyans

Sekil 35. B~N(u = 2,02 = 4) 6zel degerler i¢in (76) denkleminin varyansmin ¢dziim
davranisi
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(25) ve (26) esitlikleri kullanilirsa K = 3 i¢in; normal dagilim gdsteren rastgele
degiskenin yaklasik beklenen degerinin yaklasik %99 giiven araligi, MAPLE 13 ile
cizdirilirse Sekil 36.”daki grafik elde edilir.

3 Standart Sapmakk Given Arabip

Sekil 36. B~N(u = 2,02 = 4)6zel degerler igin (76) denkleminin giiven araliginin
¢Ozliim davranig
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3. IRDELEME

Bu tez calismasindan elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonucu gore, Adomian
Ayristirma Yontemi kullanilarak rastgele kesir mertebeden adi ve kismi diferansiyel
denklemlerin yaklasik analitik ¢oziimlerine daha dogru ve hizli bir sekilde ulasildig:
goriilmektedir. Kesir mertebeden adi ve kismi diferansiyel denklemler ile ilgili Tiirk ve
uluslararasi literatliirde kaynaklar mevcut olup, rastgele kesir mertebeden adi ve kismi
diferansiyel denklemler ile ilgili kaynagin az oldugu goriilmektedir. Bu tez ¢alismasi ile
bu bosluk bir nebze de olsa doldurulacaktir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin bu

alanda caligmak isteyen arastirmacilar i¢in yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.



4. ONERILER

Bu calismada, Adomian Ayristirma Yontemi ile ilgili literatiir 6zeti verilmis olup
yontemin uygulanisi agiklanmistir. Diferansiyel denklemlerin katsayilar1 ve baslangic
kosullart ratsgele degisken secilerek kesir mertebeden diferansiyel denklemler rastgele
hale getirilmistir. Ayrica, elde edilen rastgele diferansiyel denklemlerin ¢ozlimleri
bulunarak, ¢Oziimlerin olasilik karakterleri incelenmistir. Parametreler farkli olasilik
dagilimlarindan segilerek c¢oziimlerin beklenen deger, varyans ve giiven araliklar
hesaplanmis, ¢oziim davranislari grafiksel olarak MAPLE 13 ve MATLAB (2013a)
kullanilarak incelenmistir. Adomian Ayrigtirma Y 6ntemi’nin yani sira Rezidual Kuvvet
Serisi Yontemi hakkinda bilgi verilmis, Laplace-Adomian Ayristirma Yontemi
aciklanmis diferansiyel denklemlere uygulamasi yapilmistir. Adomian Ayristirma
Yontemi’nin, rastgele integral denklemlerine, rastgele diferansiyel denklem sistemlerine,

stokastik denklemlere ve gecikmeli diferansiyel denklemlere uygulamasi yapilabilir.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, kesir mertebeden diferansiyel denklemlerin katsayilari ve baslangig
kosullar, siirekli olasilik dagilimlar1 olan, diizgiin, geometrik, beta, iistel, normal, gamma
dagilimlarindan herhangi biri secilerek denklemler rastgele hale doniistiiriilmistiir. Bu
doniistiiriilen denklemlerin olasilik karakteristiklerinden beklenen deger, varyans ve
giiven aralig1 hesaplanmistir. Kesir mertebeden adi diferansiyel denklemleri ¢ozmek i¢in
yaklasik analitik ¢0ziim yontemlerinden literatiirde siklikla kullanilan Adomian
Ayristrma Yontemi kullanilmis, kesir mertebeden kismi diferansiyel denklemleri
cozmek i¢in ise Rezidual Kuvvet Serisi ve Laplace-Adomian Ayristirma yontemlerinden
faydalanilmistir. Elde edilen ¢oziimlerin olasilik karakteristiklerinden beklenen deger,
varyans ve giiven aralifit MATLAB (2013a) ve MAPLE 13 paket programlar1 yardimiyla

cizdirilmistir.
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