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引言



VS

在实际工程问题中，由于测量误差、制

造缺陷和材料性能的不确定性等因素，

弹性问题的参数往往存在区间不确定性。

因此，研究区间不确定性弹性问题的数

值求解方法具有重要的实际意义。

SBFEM的优势

SBFEM（Scaled Boundary Finite 

Element Method）是一种半解析的数值

方法，具有高精度、高效率和高灵活性的

优点。在处理复杂几何形状和边界条件时，

SBFEM能够显著降低计算量和提高计算

精度。因此，将SBFEM应用于区间不确

定性弹性问题的数值求解具有重要的理论

价值和实践意义。

区间不确定性

研究背景和意义



目前，国内外学者在区间不确定性弹性问题的数值求解方面已经取得了一些研究成果。例如，基于区间分析方法

和有限元法的结合，可以实现对区间不确定性弹性问题的有效求解。但是，这些方法在处理复杂几何形状和边界

条件时存在一定的局限性。

国内外研究现状

随着计算机技术的不断发展和数值方法的不断完善，未来区间不确定性弹性问题的数值求解方法将更加注重计算

效率、精度和稳定性的提升。同时，结合人工智能、大数据等先进技术，实现对复杂工程问题的高效、精准求解

也是未来的重要发展趋势。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的
通过本研究，旨在提出一种基于SBFEM的区间不确定性弹性问题数值求解方法，为实际工程问题中的

区间不确定性分析提供有效的数值工具。同时，通过对比分析和数值验证，验证所提方法的正确性和

有效性。

研究意义
本研究不仅具有重要的理论价值，可以为区间不确定性弹性问题的数值求解提供新的思路和方法；而

且具有广泛的实践意义，可以为航空航天、机械制造、土木工程等领域的实际工程问题提供有效的技

术支持和指导。

研究内容、目的和意义
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区间不确定性弹性问题概述



区间不确定性弹性问题的定义

当弹性问题中的参数或变量存在区间不确定性时，该问题即转化为区间不确定性弹性问

题。这类问题需要考虑参数或变量的不确定性对物体变形和应力分布的影响。

区间不确定性弹性问题

在弹性问题中，某些参数或变量可能存在于一个区间范围内，而不是确定的数值，这种

不确定性称为区间不确定性。

区间不确定性

弹性问题主要研究物体在外力作用下产生的变形和应力分布，是固体力学的重要分支。

弹性问题



区间数学模型

区间数学模型采用区间数来表示不确

定性参数或变量，通过区间运算和区

间分析方法来处理不确定性问题。

弹性力学方程

弹性问题的基本方程包括平衡方程、

几何方程和物理方程，这些方程构成

了弹性力学的基本框架。

区间不确定性弹性问
题的数学模型

将区间数学模型与弹性力学方程相结

合，可以建立区间不确定性弹性问题

的数学模型。该模型能够描述参数或

变量的不确定性对物体变形和应力分

布的影响。
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区间不确定性弹性问题的数学模型



区间有限元法

将有限元法与区间数学相结合，通过构造区间有限元方程来求解区间不确定性弹性问题。该方法能够考虑参数或变量

的不确定性对有限元解的影响。

蒙特卡罗模拟法

通过随机抽样生成大量的样本点，对每个样本点进行弹性问题的求解，从而获得区间不确定性弹性问题的统计解。该

方法适用于复杂的不确定性问题，但计算量较大。

基于代理模型的优化方法

利用代理模型（如多项式响应面、神经网络等）来近似表示区间不确定性弹性问题的目标函数和约束条

件，然后采用优化算法求解该代理模型。该方法能够降低计算成本，提高求解效率。

区间不确定性弹性问题的求解方法
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基于SBFEM的数值求解方法
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