
《随机过程》课程教学大纲
课程代码：                           课程学分：2学分
课程名称（中/英）：  随机过程/ Stochastic Processes                 
课程学时： 36课时              适用专业：人工智能专业 

一、课程简介：
本课程主要讲授随“时间”演变随机现象相关的数学理论和方法及其在自然科学、工程技术、人工智能、机器学习和经济金融领域的应用。本课程的教学内容主要包括概率论基础和几类典型的随机过程及其应用。通过该门课程的学习，使学生掌握随机过程的基本理论与实际应用的方法，熟悉对人工智能、经济管理等各专业的实际课题建立随机模型的思路、理论和方法。
本课程的教学目标在初等概率论的基础上，主要讲述随机过程的基本理论。将介绍概率论及典型的随机过程：泊松过程、更新过程、离散马尔可夫过程、连续马尔可夫过程、鞅，并介绍一些应用模型。要求掌握以上随机过程的基础理论与研究方法。
二、教学内容及教学要求
第一章：基础知识（6课时）
一、教学内容
1.概率（1课时）
2.随机变量（1课时）
3.期望理论（1课时）
4.条件期望（1课时）
5.极限定理（1课时）
6.随机过程（1课时）
二、教学目标
复习随机变量、分布函数、分布律和概率密度函数的概念，条件分布，函数的分布求法，常见的离散型与连续型分布，及多维随机变量的知识。复习随机变量的数学期望、方差、矩、协方差与协方差阵、相关系数的定义及计算。掌握条件数学期望的求法，全期望公式的意义与应用。掌握一些概率中基本的极限定理。理解随机过程的定义和实例。
第二章：泊松过程（6课时）
一、教学内容
1.泊松过程（2课时）
2.到达间隔和等待时间的分布（2课时）
3.到达时间的条件分布（1课时）
4.泊松过程的推广（1课时）
二、教学目标
理解泊松过程的背景与定义，以及泊松过程的简单性质。掌握泊松过程的均值函数、方差函数、协方差函数的求法与应用。掌握到达间隔和等待时间的分布、到达时间的条件分布。了解泊松过程的应用与实例，掌握非时齐泊松过程、复合泊松过程背景，定义与示例，以及条件泊松过程的简单性质。
 第三章： 更新过程（8课时）
一、教学内容
1、更新过程定义及若干分布（2课时）
2、极限定理（2课时）
3、关键更新定理及应用（2课时）
4、更新过程的推广（2课时）
二、教学目标
理解更新过程的背景与定义。掌握更新过程的分布，Wald方程和极限定理。掌握关键更新定理及其应用，并了解延迟更新过程及其性质和应用。
 第四章： 马尔可夫链（8课时）
一、教学内容
1.引言与例子（1课时）
2.切普曼-柯尔莫哥洛夫方程及状态分类（2课时）
3.极限定理（2课时）
4.分支过程（1课时）
5.马尔可夫链的应用与推广（2课时）
二、教学目标
掌握马尔可夫链的背景、概念，常见马尔可链的定义与基本性质。掌握齐次马尔可夫链的一步、二步转移概率，多步转移概率求法，转移概率矩阵与C-K方程以及状态的分类。掌握马尔可夫链的极限定理与实例。了解分支过程的定义，马尔可夫链的不同应用、以及时间可逆的马尔可夫过程和半马尔可夫过程。
第五章： 连续时间的马尔可夫链（6课时）
1、 教学内容
1.引言与介绍（1课时）
2.生灭过程（1课时）
3.柯尔莫哥洛夫微分方程（2课时）
4.极限概率（2课时）
二、教学目标 
    掌握连续时间的马尔可夫链的背景、定义、以及与离散马尔可夫链的联系。掌握生灭过程的构造、建模和应用。掌握柯尔莫哥洛夫向前和向后微分方程以及极限概率。
  
 第六章： 鞅（2课时）
一、教学内容
1.鞅（1课时）
2.停时（1课时）
二、教学目标
理解鞅的背景与定义，掌握停时理论及其实际应用。

三、考核方式及要求
闭卷考试
四、教材及参考书
1. 教材：《随机过程》 [美]S.M.劳斯 著，何声武、谢盛荣、程依明 译，中国统计出版社 1997年。
2.参考书：
[1]《应用随机过程》钱敏平、龚光鲁 著，北京大学出版社1998年。 
[2]《应用随机过程》林元烈编著，清华大学出版社 2002年。 
[3]《经济学和金融学中的随机方法》[美]A.G.马利亚里斯、W.A.布罗克 著，陈守东、李小军、 李元译，上海人民出版社 2004年。
[4] Karlin, S. and Taylor, H.M. (1975). A First Course in Stochastic Processes. Academic Press.
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