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前言

本书是在Math 240课（“应用随机过程”）讲义的基础上修改完善而来的。
我在杜克大学长期从事这门课程的教学工作，学习此课程的大多数学生是数学、计算机科学、经济学
、商学、生物学、心理学、物理学、统计学和工程学等专业的研究生，也有数学系的高年级本科生。
这些学生的数学背景差异很大，而且与他们各自研究领域相关的随机过程的特定内容也很不一样。
要学习本书，需要有比较好的基于微积分的本科概率论知识，同时应学习过包含特征值和特征向量等
内容的线性代数课程。
同时读者应具有一定的计算机基础。
习题需要读者编写简单的程序并利用一些软件进行线性代数方面的计算。
在我所有的班上，学生们都有足够的计算机能力做到这一点。
鉴于大多数同学都有微分方程的基础，我将自然地使用相关内容，不过我在预备知识中还是用较短的
篇幅介绍了线性微分方程。
在本书中我努力阐述数学的核心概念和方法，而不是列出所有的数学细节。
测度论并不是本书必需的先修课程，但是我试图采用这样的写作方式，使那些懂得一些测度论的读者
可以更详细了解本书呈现的主题。
尽管本书主要是为那些想了解随机过程应用的读者而写的，但是书中对真正的应用讨论得并不多。
原因在于，要想理解真正的应用，需要对相应的研究领域有比较深人的了解，而介绍那些随机过程能
够应用的领域并不是本书的目标。
所以我选择使用一些非常基本的例子，而让其他领域的专家去决定何时一些数学假设对于他们的应用
是合理的。
第1章涵盖有限马尔可夫链的基本内容。
在这里我并没有给出收敛到平衡态的相关证明，而是重点说明了收敛到平衡态和随机矩阵特征值的大
小之间的关系。
第2章讨论无限状态空间的情况，以在非负整数上带有反射边界的随机游动作为主要的例子，介绍了
非常返、零常返、正常返等概念，本章最后讨论了分支过程。
第3章讨论连续时间马尔可夫链，集中在三个主要类型：泊松过程、有限状态空间和生灭过程。
对于这些过程，我使用了向前微分方程来描述概率的发展，这比向后微分方程更简单、自然。
遗憾的是，向前微分方程不适用于分析所有的连续时间马尔可夫链，这一事实在最后一节做了简要讨
论。
生灭过程的一个主要例子是马尔可夫队列。
在决策论的广泛研究领域中，我选择了马尔可夫链的最优停时理论来介绍，这部分内容放在第4章。
最优停时理论可以把那些能够得出算法解决相关问题的数学理论很好地结合在一起。
本章中最优停时的基本思想与第5章所使用的思想相似。
在随机过程的很多问题中，鞅的思想都是非常基础的。
第5章的目标就是对鞅的这些思想做一个坚实的介绍。
首先给出了条件期望的现代定义，这里我们自由地使用了“关于Fn可测，即到时刻”之前的所有信息
已知”这样的思想而没有使用б代数语言去说明它的严格含义。
对本章主要的定理——可选抽样定理和鞅收敛定理都给出了证明。
这里的定理证明是很重要的，从证明的过程我们可以理解定理为什么不能一直适用。
另外，我们讨论了一致可积。
第6章主要讲解更新过程的基本思想。
对于非格点的随机变量，更新方程是主要的分析工具，而对于格点的随机变量，则使用马尔可夫链的
方法。
作为一个应用，我们分析了服务时间为一般分布的排队系统。
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内容概要

本书是一本随机过程的优秀教材，不仅以浅显易懂的语言阐述基本概念和方法，而且通过一些非常基
础的应用实例，让读者了解如何应用随机过程理论解决实际问题。
主要内容包括有限马尔可夫链、可数马尔可夫链、连续时间马尔可夫链、最优停时、鞅、可逆马尔可
夫链、布朗运动和随机积分等。
    本书侧重数学思想的分析而不是具体细节的理论证明，所需的数学基础只是本科程度的概率论和一
些线性代数知识，而不需要读者有测度论的基础，适合作为高等院校数学及相关专业高年级本科生和
研究生教材，也适合作为相关领域研究人员的参考书。
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章节摘录
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编辑推荐

《随机过程导论(原书第2版)》是华章数学译丛。
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