ПРОГРАММА

курса лекций по случайным процессам

для студентов механико-математического факультета НГУ 

2012-2013 уч. год

Лектор – П. С. Рузанкин

Глава 1. Цепи Маркова.

1. Определение. Основные свойства.
2. Существенные и несущественные состояния. Классы сообщающихся состояний цепи Маркова. Теорема солидарности для периодов состояний.
3. Возвратность состояния цепи Маркова. Теорема солидарности для возвратных состояний. Теорема солидарности для положительно возвратных состояний.
4. Теорема о том, что неразложимая цепь Маркова имеет стационарное распределение тогда и только тогда, когда все состояния положительно возвратны.
5. Теорема о предельном (по времени) поведении переходных вероятностей вероятностей неразложимой непериодичной цепи Маркова.
6. Ветвящиеся процессы (процессы Гальтона-Ватсона). Вероятность вырождения.

Глава 2. Некоторые классы случайных процессов. 

1. Определение случайного процесса. Свойства однородных процессов с независимыми приращениями.
2. Пуассоновский процесс. Непрерывность слева (справа) траекторий пуассоновского процесса. Совместное распределение скачков пуассоновского процесса.
3. Сходимость процесса Бернулли к пуассоновскому процессу.

4. Пуассоновское поле и его свойства.
5. Винеровский процесс. Недифференцируемость его траекторий. 

6. Теорема Колмогорова о существовании непрерывной модификации процесса. Непрерывность траекторий винеровского процесса. 

7. Закон повторного логарифма. 

8. Функциональная центральная предельная теорема.

9. Цилиндрическая сигма-алгебра. Выборочное вероятностное пространство.
10. Гауссовские процессы.

Глава 3. Марковские процессы (с непрерывным временем). 
1. Марковские процессы (с непрерывным временем). Критерий конечности процесса чистого рождения.
2. Переходные вероятности марковского процесса. Прямая и обратная системы дифференциальных уравнений Колмогорова. 

3. Теорема о предельном (по времени) поведении переходных вероятностей неразложимого марковского процесса. 

4. Процесс рождения и гибели. Его стационарное распределение.

Глава 5. Элементы L2-теории случайных процессов. 

1. Критерий непрерывности процесса в L2.

2. Дифференцирование процессов в L2.

3. Интеграл Римана для случайных процессов в L2.
4. Элементарная ортогональная стохастическая мера. Стохастический интеграл от неслучайной функции.

5. Стохастический интеграл Ито.

6. Существование и единственность решения стохастического дифференциального уравнения.

Глава 6. Некоторые системы массового обслуживания. 

1. Система <M/M/1>. Ее стационарное распределение.

2. Система <M/G/1>. Переходные вероятности для вложенной цепи Маркова. Теорема о стационарном распределении для вложенной цепи Маркова. Время ожидания обслуживания в системе <M/G/1>. Время занятости обслуживающего прибора в системе <M/G/1>.

3. Система <G/M/1>. Переходные вероятности для вложенной цепи Маркова. Стационарное распределение вложенной цепи Маркова. Время ожидания обслуживания в системе <G/M/1>.

4. Система <G/G/1>. Время ожидания обслуживания. Вложенное случайное блуждание для системы <G/G/1>. 

5. Процессы миграции (сети Джексона). Замкнутые процессы миграции. Открытые процессы миграции. 
                          Список основной и дополнительной литературы.

1. Боровков А.А. Теория вероятностей. Учебное пособие. Изд. 5-е.

Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2009.
2. Розанов Ю.А. Случайные процессы. Краткий курс. М.: Наука, 1979.

3. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. М.: Наука, 1988. 

4. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. М.: Мир, Т.2, 1984. 

5. В.И. Лотов. Лекции по теории вероятностей.  Учебное пособие для студентов

механико-математического факультета НГУ. http://www.nsu.ru/mmf/tvims/programs.html
                              Примерный план семинарских занятий

1. Цепи Маркова (3 часа).

2. Процесс рождения и гибели (1 час).

3. Винеровский процесс (3 часа).

4. Гауссовские процессы (1 час).

5. Пуассоновский процесс (2 часа).

6. Пуассоновское поле (2 часа).

7. Марковские процессы (3 часа).

8. Интегралы для случайных процессов (3 часа).
