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نگاهی گذرا به آنالیز تصادفی
دفراینواحتمالجایگاهبهنگاهیباسخنرانی،ایندر

نکردپیداورشدوریاضیهایرشتهمیاندرتصادفی
به،ریاضیهایزمینهبیندررفیعومحکمجایگاه

مطرحهایشاخهازیکیعنوانبهتصادفیآنالیزپیدایش
.پردازیممیزمینهاین



تقدیم به

و



آنالیز تصادفی 

.تشکیل شده است« تصادفی»و « آنالیز»از دو کلمه ی 

.یمبنابراین ابتدا به مرور اینکه آنالیز واقعاً چیست می پرداز



تصادفیآنالیز



آنالیز

ونیوتنوسیله یبهانتگرالودیفرانسیلحسابباآنالیز
وقمشتمفهوماصلیمسأله یوآمدوجودبهلیبنیتس

.استانتگرالمفهوم



برای بهتر فهمیدن مسأله به معادله دیفرانسیل 

،آنجوابیگانگیووجوداثباتبرای.می کنیممراجعه
انتگرالمعادله صورتبهراآن

معادلهجوابوجودازصحبتوقتی.می نویسیم
برایجوابدنبالبه،واقعدرمی کنیم(1)دیفرانسیل

.هستیم(2)انتگرالیمعادله ی



معادله یاگرداردجواب(1)معادله یگوییمکهگفتبتوانشاید
(2)معادله یجواباوقاتخیلی.باشدداشتهجواب(2)

ولینمی کند؛صدق(1)معادله یدربنابراین،نیستمشتق پذیر
یعنی.است(1)معادله ی«فرمال»جواب(2)جوابکهمی گوییم

.است(2)معادله یخلاصه شده یمعادله ی(1)
را به صورت خلاصه شده ی ( 2)بنابراین می توان معادله ی 

.نوشت
رشدآنالیزتنومندشاخه هایسادهمعادله یهمینرویاز

یستچآنالیزواقعاًبپرسیمامروزاگر.می آیدبیرونومی کند
است؟چه کسیآنالیزدانو



آنالیز چیست؟ آنالیزدان چه کسی است؟
شماره یباکهام آی تیدانشگاهریاضیدروسموضوعاتمطالعه یبا

اینکهمی کنیمملاحظه،می شوندنامیدهآنالیزومی شوندشروع18.1
زمینه هایدردروس

۸۹تا ۷۱صص ٬(۱۳۵۷پاییز )37فرهنگ و اندیشه ی ریاضی شماره ی ٬«دوب آنالیزدان تمام عیار»٬بیژن ظهوری زنگنه

آنالیز حقیقی•

آنالیز مختلط•

معادلات دیفرانسیل عادی و پاره ای•

آنالیز تابعی و نظریه ی عمل گرها•

کنترل بهینه•

اندازه و انتگرال                                  •

نظریه ی احتمال و فرایندهای تصادفی•

آنالیز فوریه و هارمونیک•

نظریه ی پتانسیل •

حساب تغییرات•

یریاضدکتریبرنامه یدرزمینه هااینهمه یکهاستجالب.هستند
. اندآمدهآنالیزموضوعاتعنوانبهنیزبرنامه ریزیعالیشورایمصوب

ارکبالازمینه هایازیکیدرکهراکسیکهاستطبیعیبنابراین
ندینچدرکسیاگرلابد.نامیدآنالیزدانمی توان،می کندتحقیقاتی

!استآنالیزدانبیش تر،کندتحقیقاتیکاربالازمینه ی



تصادفیآنالیز



تصادفی چیست؟

یعنی عنصری از فضای احتمال 

. یک فضای اندازه است



احتمال و فرایندهای تصادفی









Wendelin Werner

Wendelin Werner (born 23 
September 1968) is a German-
born French mathematician 
working on random processes 
such as self-avoiding random 
walks, Brownian motion, 
Schramm-Loewner evolution, and 
related theories in probability
theory and mathematical physics. 
In 2006, at the 25th International 
Congress of Mathematicians in 
Madrid, Spain he received the 
Fields Medal "for his contributions 
to the development of stochastic 
Loewner evolution, the geometry 
of two-dimensional Brownian 
motion, and conformal field 
theory 



Terence "Terry" Chi-Shen Tao

Terence "Terry" Chi-Shen Tao FAA FRS 
(simplified Chinese: 陶哲轩; 
traditional Chinese: 陶哲軒; pinyin: 
Táo Zhéxuān) (born 17 July 1975, 
Adelaide), is an Australian 
mathematician who has worked in 
various areas of mathematics. He 
currently focuses on harmonic 
analysis, partial differential 
equations, algebraic combinatorics, 
arithmetic combinatorics, geometric 
combinatorics, compressed sensing 
and analytic number theory. As of 
2015, he holds the James and Carol 
Collins chair in mathematics at the 
University of California, Los Angeles. 
Tao was a co-recipient of the 2006 
Fields Medal and the 2014 
Breakthrough Prize in Mathematics 



Andrei Yuryevich Okounkov

Andrei Yuryevich Okounkov
(Russian: Андре́й Ю ́рьевич 
Окунько ́в, Andrej Okun'kov) 
(born July 26, 1969) is a 
Russian mathematician who 
works on representation 
theory and its applications to 
algebraic geometry, 
mathematical physics, 
probability theory and 
special functions. He is 
currently a professor at 
Columbia University. In 2006, 
he received the Fields Medal 
"for his contributions to 
bridging probability, 
representation theory and 
algebraic geometry 



Kiyosi Itô

 Kiyosi Itô (伊藤清 Itō Kiyoshi?, 
September 7, 1915 – 10 November 2008) 
was a Japanese mathematician. He 
pioneered the theory of stochastic 
integration and stochastic differential 
equations, now known as the Itô
calculus. Its basic concept is the Itô
integral, and among the most important 
results is a change of variable formula 
known as Itô's lemma. Itô calculus is a 
key tool in the mathematical study of 
random events and is widely applied in 
various fields, and is perhaps best 
known for its use in mathematical 
finance. Ito also made important 
contribution to the study of diffusion 
processes on manifolds, known as 
stochastic differential geometry. 

 Although the standard Hepburn 
romanization of his name is Itō, he used 
the spelling Itô (Kunrei-shiki
romanization). The alternative spellings 
Itoh and Ito are also sometimes seen in 
the West 

https://en.wikipedia.org/wiki/Help:Installing_Japanese_character_sets


Sathamangalam Ranga Iyengar Srinivasa Varadhan

Sathamangalam Ranga Iyengar 
Srinivasa Varadhan FRS (born 
2 January 1940) is an Indian 
American mathematician who 
is known for his fundamental 
contributions to probability 
theory and in particular for 
creating a unified theory of 
large deviations. Since 2009 
he has been one of the Jury 
Chairs for the Infosys Prize in 
the discipline of 
Mathematical Sciences 



Stanislav Konstantinovich Smirnov

Stanislav Konstantinovich 
Smirnov (Russian: 
Станисла ́в Константи́нович 
Cмирно ́в; born 3 September 
1970) is a Russian
mathematician currently 
working at the University of 
Geneva, who was awarded 
the Fields Medal in 2010. His 
research focuses on the 
fields of complex analysis, 
dynamical systems and 
probability theory



Martin Hairer

Martin Hairer FRS (born 14 
November 1975 in Geneva) is 
an Austrian mathematician 
working in the field of 
stochastic analysis, in 
particular stochastic partial 
differential equations. He is 
Regius Professor of 
Mathematics at the University 
of Warwick, having previously 
held a position at the Courant 
Institute of New York 
University. He was awarded 
the Fields Medal in 2014



Alessio Figalli

Alessio Figalli (Born 2 April 1984      

(age 34) Rome, Italy)

Is an Italian mathematician 
working primarily on calculus 
of variations and PDE.

He was awarded the Prix and Cours
Peccot (fr) in 2012, the EMS Prize 
in 2012,[1] the Stampacchia Medal 
in 2015,[2] the Feltrinelli Prize in 
2017 and the Fields Medal in 2018. 
He was an invited speaker at the 
International Congress of 
Mathematicians 2014.[3] In 2016 
he was awarded an ERC grant, and 
in 2018 he received the Fields 
Medal.

























































































آنالیز تصادفی؛ آنالیز قرن بیستم





انتگرال دوم را به صورت

می توان انتگرال تصادفی را به صورت. می نویسیم

.نوشت



یا به صورت فرم دیفرانسیلی به صورت

.تعریف انتگرال بالاست٬هدف انتگرال تصادفی ایتو



در آنالیز کلاسیک که 

اگر. است

.می باشد

باشد



در آنالیز تصادفی اگر 

یا به فرم دیفرانسیلی

.می باشد

آن گاه اگر. باشد

آن گاه. باشد



که در این جا

.می گردد

.



معادلات دیفرانسیل تصادفی





















آنالیز تصادفی روی فضای باناخ
یا 

آنالیز تصادفی تابعی 



انتگرال تصادفی روی فضای هیلبرت•
فرمول ایتو•
معادلات دیفرانسیل پاره ای تصادفی•
وش معادلات تطوری تصادفی روی فضای هیلبرت به ر•

نیم گروه ها
فاند معادلات تطوری تصادفی روی فضای سه تایی گل•

به روش تغییراتی



آنالیز تصادفی روی منیفلد ریمانی



فرم های تصادفی•



آنالیز تصادفی مختلط



معادلات دیفرانسیل پاره ای تصادفی



آنالیز تصادفی و نظریه ی پتانسیل



 :Doob

نظریه ی پتانسیل دترمینستیک•

نظریه ی پتانسیل تصادفی•

و رابطه ی آن ها•



آنالیز عددی تصادفی



حل عددی معادلات دیفرانسیل تصادفی•

حل عددی معادلات دیفرانسیل پاره ای تصادفی •

روش های مونت کارلو برای حل معادلات دیفرانسیل •
پاره ای 



ریاضیات مالی



معادلات دیفرانسیل تصادفی



کنترل بهینه ی تصادفی



ارتعاشات تصادفی



معادلات دیفرانسیل پاره ای تصادفی



و ورود به دنیای تصادفی

•

•

•




