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فرض کنید            1, iYi  مشترك تابع احتمال يك دنباله از متغیرهاي تصادفي مستقل با  pYP i 1  و

    qYPqp i  آنگاه  ، باشد1,1
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حقیقي  محورگام برداري تصادفي ساده روي  فرآيندرا يك  

 ريه شرط بندي دارد.ظرداري تصادفي کاربرد زيادي بويژه در فیزيك و نگام ب فرآيند .نامند

يك گام به راست   pاحتمال   با  زمان  حقیقي را در نظر بگیريد که در هر محورحرکت يك ذره متحرك روي  : 1مثال 

اگربر مي دارد.   چپ  به  يك گام   qو با احتمال 
0X  0مكان اولیه ذره روي خط حقیقي باشد آنگاهXX n    مكان ذره

 جابجايي است. nپس از 

 Bو Aكنگاه دو بازيبه برنده بدهد. هر تومانيك بازي شرط بندي را در نظر بگیريد که در هر بازي بازنده يك : 2  مثال

 q = P ]ر بازيهدر  Aباخت [و  p = P ]در هر بازي Aبرد [      شروع کنند و b و aلیه با سرمايه او به ترتیب هر يك

aXآنگاه باشد  n   سرمايه بازيكنA  پس ازn .دور بازي است 

}گام برداري تصادفي ساده  فرآيندبديهي است که  , }nX n 1 هتصادفي با فضاي پارامتر گسست فرآينديك  ،N و

 مي باشد. Z،  ستهسفضاي وضعیت گ

 ویژگیها:

 با نمو هاي مستقل: -الف

.......فرض کنید       kn n n  1 ,در اين صورت متغیرهاي تصادفي    2 ,..........,
k kn n n n nX X X X X


 

1 2 1 1
مستقل 

هستند بنابر اين فرآيند تصادفي  ,nX n   مستقل است. 1

 نا ايستا يي: اين فرآيند چون با نموهاي مستقل است بنابر اين ناايستا است.-ب

n,با نمو هاي همگن:  چون براي هر -ج  m 1    متغیرهاي تصادفي
nX  و

n m mX X   .همتوزيع هستند 

,براي هر چون ويزگي مارکو في:  -د , , ,...., ni j i i i Z 0 1  داريم:  1
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 سوم و چهارم  به دلیل ويژگي با نمو هاي مستقل برقرار است که در آن تساوي 

00فرض کنید 1 در مثال  :3مثال X رت زي، مطلوبست محاسبه هريك از احتمالا :     

                        ]0[,0 43  XPXP    و    13 XP    و      13 XP 

43با رسم نمودار درختي حالتهاي ممكن  حل : , XX محاسبه نمود مي توان احتمالات فوق را به صورت زير 
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گام برداري تصادفي  فرآيند:۱ تعریف 1nX n اگر  را متقارن نامند ,
2
1

 qp ت آن را نامتقارن نامند. ردر غیر اين صو 

 احتمالات انتقال 

00يك گام برداري تصادفي ساده با شروع از مكان      X  را در نظر بگیريد. براي يك زمان داده شدهn ان و مكk ،

باشد يعني   kدر مكان nدر گام فرآينداحتمال اين که  kXP n  ؟چقدر است 

 اگر : 1قضیه 0XXPu nn   احتمال اين که جسم متحرك پس از،n  0جابجايي بهX  باشد ، آن گاه: برگردد 
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با توجه به اين که  برهان:      pYPوqYP ii   تعريف مي کنیم  11
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 کلي خواهیم داشت:و درحالت 
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ام برداری تصادفی روی بازه محدود گ  c,0 
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جسم متحرکي را در نظر بگیريد که روي بازه  c,0  با احتمالp راست و با احتمال  يك گام بهq به چپ بر يك گام

مي دارد. اگر دنباله  1iYi  :مستقل طوري باشد که ادفيتص تغیرهايماز  ,

    0111 0  XqpqYPpYP ii ,,, 

 : گاهآن
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 جابجايي است. nمكان جسم متحرك پس از  

شروع به  تومان bولیهابا سرمايه  Bو تومان aبا سرمايه اولیه Aرا در نظر بگیريد که B,Aبه عنوان مثال ديگر دو بازيكن

 ]در هر بازي Bردب [و  p=P ]در هر بازي Aبرد [به برنده مي دهد. اگر  تومانبازي يك  هر ربازي مي کنند. و بازنده د

q=P  آن گاه
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 دور بازي است.  nپس از  Aسرمايه  

 .(C=a+b)مي خواهیم به دو سوال اساسي ذيل پاسخ دهیم.  فرآيندبراي اين 

 ؟با ورشكستگي يك نفر به پايان خواهد رسید( B,A)آيا بازي  متحرك بالاخره به مرز خواهد رسید آيا جسم -1

ي يك دورهاي بازي براي ورشكستگ براي رسیدن جسم متحرك به مرز چه قدر است )متوسط تعداد تعداد گامها متوسط  -2

 ؟(.بازيكن چه قدر است

ل مي حاص 1 السؤکیب دو مسأله، کرده و هريك را به طوري جداگانه حل مي کنیم، از تر تفكیكرا به دو مسأله  1 سؤال

 .شود

 ؟چه قدر است( Bچه قدر است )احتمال ورشكستگي  cاحتمال رسیدن جسم متحرك قبل از صفر به  :1.1مساله

برسد و  cقبل از صفر به  jمد آن که جسم متحرك با شروع از مكان اپیش jEتعريف مي کنیم  حل:

  121  cjEPu jj 100که در آن   ,,...,  cuu , 

 :از قانون احتمال کل داريم
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             :  از طرفي   11  jj EYE  و     11  jj EYE 

:            در نتیجه    1111   jjjjj qupuqEPpEPu  

 شود، پس معادله تبديل به يك معادله تفاضلي شد که بايستي حل
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 عبارت است ازتمام شود Aل اين که بازي در نهايت به نفع  بنابراين احتما
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 چه قدر است؟  برسد،به صفر cجسم متحرك قبل از  اين که احتمال :1.2مساله
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10    شرايط اولیه 0  vvc  که در آن       ,

jF مد آن که جسم متحرك با شروع از مكان اپیشj  قبل ازc .به صفر برسد 

 بالاخره به مرز برسد چه قدر است ؟ jاحتمال اين که جسم متحرك با شروع از مكان  :1 سؤال

 داريم :  1.2و 1.1از مسائل حل :

1 jj vu ]جسم متحرك با شروع از مكانj ه مرز برسدب بالاخره[ P 

,,,...,مدهاي  ايعني احتمال رخ دادن پیش 1111  و,...,,, 1111  مد اصفر مي باشد زيرا در صورت وقوع يكي از اين  دو پیش

 جسم متحرك هیچگاه به مرز نخواهد رسید. 

 چه قدر است؟ jاز مكان   براي رسیدن جسم متحرك به نقاط مرز با شروع تعداد گامها متوسط  : 2 سؤال

 :تعريف مي کنیم حل :

jT  براي رسیدن جسم متحرك به نقاط مرزي با شروع از مكان تعداد گامهاj  و 
jj TEe   00: ،داريم  cTT  . 

 اکنون با استفاده از تكنیك شرطي کردن به دست مي آوريم. 
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 qp به دست مي آوريم  cjjcje j ,...,,,, 210 و اگرqp  
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اگر  نتیجه :
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 qp  آن گاه متوسط تعداد دورهاي بازي براي خاتمه بازي برابر است با  baacaea .      
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qpدر نتیجه اگر   آن گاه بازيكنA  شكست مي خورد(  1در برابر رقیب ثروتمند خود مجبور به شكست است )با احتمال

 است. ar1براي برنده شدن نهايي Aشانس  باشد( Bبیشتر از  A ياي)توان q<pاگر 

 گام برداری بازگشتی و گذرا فرآیند
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00گام برداري تصادفي ساده با شروع از مبدأ  X حقیقي،  محوررا در نظر بگیريد. در حرکت يك جسم متحرك روي

ه ب 1حتمال ك با ايا برنگردد. اگر گام برداري روي يك بازه محدود باشد آن گاه متحر متحرك ممكن است به مبدأ برگردد

ه يك گام م ديد کگام برداري تصادفي را بازگشتي و در غیر اين صورت گذرا نامند. خواهی فرآينداين  .مبدأ برمي گردد

بردار تصادفي ساده برگشت پذير است اگر و تنها اگر متقارن باشد .
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qp  : يك دلیل شهودي ساده عبارتست از . 

يعني  nموقعیت ذره متحرك در لحظه 
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متغیر تصادفي مستقل و هم توزيع با  nمجموع    qpYE   و

nX, درمیانگین مربع نون اعداد بزرگواريانس متناهي است ، در نتیجه بنا به قا
p q n

n
    . 

 علاوه بر اين همگرايي در میانگین مربع به ساده گي از رابطه زير نیز بدست مي آيد.
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knkn بر مي گردد. يعني گام ديگر به مبدأ k-nام به مبدأ برگشته و مجدداً پس از kمي دانیم اولین بار در گام زيرا  ABA   



 ( ۲) ۹۸-۹۹فرآیند گام برداری تصادفی                                                          
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 .گرددميرب ه مبدأگام برداري تصادفي متفارن با احتمال يك ب فرآينديعني 

هرگاه  :]5[1 لم 1nX n گام برداري تصادفي متقارن و  فرآينديك  , 01  nXnT :min  اولین ،)يعني زمان

                 :بازگشت به مبدأ(آن گاه  1TP 

بي )متوسط تعداد گامها براي اين که به مبدأ برگردد )(TEگام برداري تصادفي متقارن داريم  فرآينددر يك  :2.نتیجه

 مي شود(نهايت 

 داريم : لم آبل پیوست و  2 بنا به قضیه : برهان
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 به  مبدأ  بر  يك  احتمال   با  متقارن   تصادفي برداري  گام  فرآينديعني اگر چه 

 .ولي متوسط تعداد گامهاي لازم براي بازگشت نامتناهي استمي گردد، 

 


