
MỘT SỐ QUÁ TRÌNH NGẪU NHIÊN CÓ BƯỚC NHẢY 

 

Hoàng Thị Phương Thảo 

 

 

Luận án Tiến sỹ 

 

 

 

 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC TỰ NHIÊN 

ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI 

Hà Nội - 2015 

 



 

ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI  

TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC TỰ NHIÊN 

_______________________ 

 

 

 

 

Hoàng Thị Phương Thảo 

 

 

 

 

MỘT SỐ QUÁ TRÌNH NGẪU NHIÊN 

CÓ BƯỚC NHẢY 

 

 

 

 

DỰ THẢO LUẬN ÁN TIẾN SĨ TOÁN HỌC 

 

 

 

 

 

 

 

Hà Nội – 2015 

 



 

ĐẠI HỌC QUỐC GIA HÀ NỘI 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC KHOA HỌC TỰ NHIÊN 

_______________________ 

 

 

 

 

Hoàng Thị Phương Thảo 

 

 

 

 

MỘT SỐ QUÁ TRÌNH NGẪU NHIÊN  

CÓ BƯỚC NHẢY 

 

  Chuyên ngành: Lý thuyết xác suất và thống kê toán học 

  Mã số: 62460106 

 

 

 

 LUẬN ÁN TIẾN SĨ TOÁN HỌC 

 

     NGƯỜI HƯỚNG DẪN KHOA HỌC: 

      PGS. TS. TRẦN HÙNG THAO 

 

 

 

 

Hà Nội - 2015 



Lời cam đoan

Tôi xin cam đoan đây là công trình nghiên cứu của riêng tôi. Các

số liệu, kết quả nêu trong luận án là trung thực và chưa từng được ai

công bố trong bất kỳ công trình nào khác.

Nghiên cứu sinh

Hoàng Thị Phương Thảo



Lời cảm ơn

Trong quá trình học tập nghiên cứu để hoàn thành được luận án

Tiến sĩ này tôi đã nhận được rất nhiều sự giúp đỡ từ các thầy cô giáo,

bạn bè đồng nghiệp và gia đình tôi. Người đầu tiên tôi muốn gửi lời cảm

ơn chân thành nhất là PGS. TS Trần Hùng Thao, người Thày đã và

đang hướng dẫn, đào tạo tôi nghiên cứu khoa học rất nhiệt tình. Thày

không chỉ giúp tôi ngày càng có thêm niềm say mê nghiên cứu khoa học,

thày còn cho tôi rất nhiều lời khuyên trong cuộc sống.

Tiếp theo tôi muốn bày tỏ những lời cảm ơn tới các thành viên

trong Bộ môn Xác suất Thống kê , Khoa Toán Cơ Tin học đã thường

xuyên giúp tôi, cho tôi những lời khuyên chân thành trong quá trình làm

bản luận án này. Đặc biệt tôi đã được tham gia xê mi na của Bộ môn

Xác suất Thống kê, qua xê mi na tôi đã trau dồi, mở rộng thêm kiến

thức và các thầy trong bộ môn đã luôn cho tôi những lời nhận xét quý

báu trong quá trình học tập và nghiên cứu của mình.

Đồng thời, tôi xin gửi lời cảm ơn sâu sắc đến Ban giám đốc Đại

học Quốc gia Hà Nội, Ban giám hiệu Trường Đại học Khoa học tự nhiên,

Ban chủ nhiệm Khoa Toán-Cơ-Tin học, Phòng sau đại học đã tạo những

điều kiện thuận lợi để tôi nghiên cứu tốt hơn và giúp tôi hoàn thành thủ

tục bảo vệ luận án.

Cuối cùng, tôi xin gửi lời cám ơn đến những người thân trong gia

đình, họ hàng, bạn bè thân thiết, những người đã luôn bên cạnh động

viên giúp đỡ tôi, để tôi hoàn thành luận án này.

Hà nội, 01/2015

NCS: Hoàng Thị Phương Thảo.
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Bảng ký hiệu

P- h.c.c Sự hội hầu chắc chắn

L2(Ω,F , P ) Tập hợp các lớp tương đương các hàm

bình phương khả tích

‖.‖ Chuẩn trong không gian L2(Ω,F , P )

Γ(α) Hàm Gamma

N (0, 1) Biến ngẫu nhiên có phân phối chuẩn tắc

L2 − lim Sự hội tụ trong L2

C(S) Không gian các hàm ngẫu nhiên liên tục

trên không gian S.

Cb(S) Không gian các hàm ngẫu nhiên bị chặn trên S

[x] Phần nguyên của x
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Mở đầu

Một quá trình có bước nhảy là một quá trình ngẫu nhiên mà các

quỹ đạo của nó bị gián đoạn bởi các bước nhảy.

Về mặt lịch sử thì đầu tiên, người ta nghiên cứu các hệ động lực ngẫu

nhiên điều khiển bởi chuyển động Brown mà lời giải là các quá trình có

quỹ đạo liên tục. Tuy nhiên trong các ứng dụng thực tế thì nhiều khi các

hệ động lực ấy không phản ánh đúng sự thực những sự kiện quan sát

được. Thay vào đó người ta nhận thấy các quá trình có bước nhảy đáp

ứng được tốt hơn sự mô tả các hiện tượng đó. Chẳng hạn, các quá trình

có bước nhảy đóng vai trò hết sức quan trọng trong tất cả các lĩnh vực

tài chính. Đóng góp cho sự phát triển của các mô hình ngẫu nhiên có

bước nhảy phải kể đến những thành tựu của lý thuyết Semimartingale

và cả năng lực tính toán hiện đại của công nghệ thông tin.

Quá trình có bước nhảy đơn giản nhất là quá trình có một bước nhảy.

Gọi T là một thời điểm ngẫu nhiên, thông thường đó là một thời điểm

dừng ứng với một bộ lọc (Ft, t ≥ 0) nào đó.

Xt = 1{T≤t}, (1)

quá trình này có giá trị bằng 0 trước khi một sự kiện nào đó xảy ra tại

thời điểm T và bằng 1 sau đó. Nó cũng mô tả thời điểm phá sản của

một công ty trong việc mô hình hóa rủi ro tín dụng.

Tiếp theo là các quá trình có giá trị nguyên và có cỡ bước nhảy chỉ bằng

1, gọi là quá trình đếm (Xt, t ≥ 0). Đó là quá trình mô tả số các biến cố

xảy ra trong khoảng thời gian từ 0 đến t. Quá trình đếm điển hình là quá

trình Poisson (Nt, t ≥ 0), trong đó Nt có phân phối Poisson với tham số
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λt. Người ta cũng có thể mô tả quá trình đó bằng cách cho khoảng thời

gian giữa hai bước nhảy là biến ngẫu nhiên độc lập cùng phân bố mũ

với tham số λ.

Sự mở rộng tiếp theo là các quá trình Poisson phức hợp (Xt, t ≥ 0), tức

là các quá trình với gia số độc lập, dừng và có cỡ bước nhảy không phải

là 1 nữa mà là các biến ngẫu nhiên có phân bố xác suất µ nào đó.

Xt =

Nt∑
k=1

Yk, (2)

trong đó (Y1, Y2, ...) là dãy các biến ngẫu nhiên độc lập cùng phân phối

µ.

Một ứng dụng điển hình của quá trình Poisson phức hợp là mô tả tổng

số tiền mà công ty bảo hiểm phải trả cho khách hàng tại thời điểm t,

tại thời điểm ấy số khách hàng đòi trả bảo hiểm là biến ngẫu nhiên có

phân bố Poisson.

Bên cạnh đó người ta cũng chú ý đến quá trình đối trọng của Xt, tức là

quá trình Xt−E[Xt]. Nếu phân phối µ có kỳ vọng hữu hạn thì vì Xt có

gia số độc lập, dừng nên ta có E[Xt] = tE[X1] và do đó ta có biểu diễn

Xt = (Xt − E[Xt]) + tE[X1]. (3)

Quá trình đối trọng (Xt−E[Xt]) là một martingale nên tổng của (3) là

tổng của một martingale và một dịch chuyển tuyến tính tE[X1].

Biểu diễn (3) ở trên gợi ý đến một định nghĩa tổng quát về quá trình

semimartingale

Xt = X0 + Vt +Mt, (4)

trong đó V = (Vt, t ≥ 0) là một quá trình thích nghi, càdlàg và có biến

phân hữu hạn, còn M = (Mt, t ≥ 0) là một martingale địa phương.

Cũng có những quá trình không phải là semimartingale, một ví dụ quan

trọng đó là quá trình chuyển động Brown phân thứ.

Hệ thức (4) nói chung không phải là duy nhất, nó sẽ là duy nhất với
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