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1. General information

1.1. Lecture informations 
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Email:  
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Dr. – Lecturer 
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Research Interest(s): Theory of Probability and Statistics; Stochastic differential equations, Stochastic differential algebraic equations. 
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Dr. – Lecturer 

Office:School of Natural Science Education

Address: 182  Le Duan road, Vinh city, Nghe An province
Email:  
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1.2. Course Information:

	- Course Titlle (Vietnamese):  Quá trình ngẫu nhiên và ứng dụng



(English): Stochastic Processes and Applications

	- Course Code: MAT30016

	- Course classification:


Faculty Package


Foundation Mạyor Course


General Education
	
      Advanced Mạyor Course  

      Research component course

       Other

	- Credit Units
	3

	+Lecture
	36 (hours)

	+Interactive Tutorial
	9 (hours)

	+Laboratory Work
	

	+Group Discussion
	

	+ Self - study 
	90 (hours)

	- Prerequisites
	MAT30005 (Foundation of Probability  and Statistics)

	- Corequisites
	


2. Course discription
This course is intended for seniorgraduate students in 7th semester with
some background in probability and ststistics (MAT30005).The purpose of this course is to equip students fundamental knowledge of Stochastic processes. 

More precisely, the objectives are: 

+ Study of the basic concepts of the theory of stochastic processes; 

+ Introduction of the most important types of stochastic processes; 

+ Study of various properties and characteristics of processes.
3. Course objectives 
	Objectives
	Description

	Learning outcome
	Ability standard

	G1
	Describe and explain the fundamental concepts of Markov chain. Apply the theoretical properties of Markov chain for solving various tasks.   
	1.3.4
1.4.3
	3.0

	G2
	Describe and explain the fundamental concepts of  stochastic processes (definition, finite-dimensional distributions, trajectory, covariance function and mean function...) 

Describe and explain the definitions and main properties of Poisson processes. Apply main properties of processes to various real-life  
	1.3.4

1.4.3
	3.0

	G3
	Understand the notions of Gaussian vector, Gaussian process and Brownian motion (Wiener process).

Define a Gaussian process by its mean and covariance function.

Apply the theoretical properties of  Brownian motion for solving various tasks.
	1.3.4
1.4.3
	3.0

	G4
	- Have a positive learning attitude in cooperating  with instructor and other students when studying and doing assignments. 

- Have an effective plan to self-study, research and do assignments 
	1.3.4
1.4.3
	3.0


4. Learning outcomes 

	Objectives
	Description

After completing this coursethe students would be able to:
	Teaching level (I, T, U)

	G1
	1


	Recall the notion of Markov chain. 

State the concepts related to Markov chain (Transition probability, transition probability matrix, initial distribution, n- step trasition probability ...)

Give examples to illustrate above notions.
	TU

	
	2
	Present and use Chapman  - Kolmogorov
	TU

	
	3
	Recall notions of stationary distribution, Ergodic distribution, limiting distribution and also their relations.  
	TU

	
	4
	Calculate stationary distribution of Markov chain. Apply Ergodic theorem for finding limiting distributions.
	TU

	
	5
	Name the states of a Markov chain
	TU

	
	6
	Classify the states of a Markov chain
	TU

	G2
	1
	State the concepts of stochastic processes, trajectories and finite-dimensional distributions   
	TU

	
	2
	Recall the formular to calculate mean and covariance function
	TU

	
	3
	Determine the finite dimensional distributions for simple stochastic processes  
	TU

	
	4
	Calculate mean and covariance functions 
	TU

	
	5
	Determine whether a given stochastic process is stationary or not
	TU

	
	6
	State the notion of Poisson process 
	TU

	
	7
	Apply the theoretical properties of Poisson distribution and  Poisson process for solving various tasks
	TU

	G3
	1
	State concepts of Gauss vector, Gauss process and Brownian motion
	TU

	
	2
	Explain properties of Gauss process, Brownian motion
	TU

	
	3
	Apply the theoretical properties of Gaussian process and Brownian motion for solving various tasks
	TU

	
	4
	Use Kolmogorov continuity theorem to determine whether a given stochastic process has a continuous modification

Demonstrate  a given stochastic process has a certain properties.   
	TU

	G4
	1
	Have a positive learning attitude in cooperating  with instructor and other students when studying and doing assignments. 
	U

	
	2
	Have an effective plan to self-study, research and do assignments
	U


5. Assessment
	Assessment Elements
	Tasks
	Learning Outcomes
	Percentages

 (%)

	A1. Whole-process evaluation
	30%

	A1.1. Learning attitude (attendance, participation)
	10%

	
	A1.1.1 Attendance:

- 1 mark deducted in attendance mark every absence without leave.

- 0.5 mark deducted in attendance mark every absence with leave.
	G4.1-G4.2
	5%

	
	A1.1.2 Participation:

- Be present at class on time;

- Refrain from talking and chatting in class; 

- Listen to lectures and take notes; 

- Participate in class discussion, solve in-class exercises and answer oral test questions;

- Demonstrate independent, critical and creative thinking
	G4.1-G4.2
	5%

	A1.2. Assignments (individual assignments, group assignments…)
	20%

	
	Check and correct Notebook :  

Demonstrate self-learning topics and do homeworks (Get full mark if fulfill instructor’s requirements fully sufficiently and correctly, otherwise score with respect to percentage of fulfillment of requirements).
	G1.1-G1.6

G2.1-G2.7

G3.1-G3.4
	20%

	A2. Mid examination
	20%

	
	Quiz 1

Type: Multiple choice questions. 

Time: After week 4, details will be arranged by Centre of Quality Assurance.
	G1.1-G1.4


	

	A3. Final examination
	50%

	
	Take a paper Examination in 90 minutes. 

Time: After the course ends, details will be arranged by Centre of Quality Assurance.
	G1.1-G1.6

G2.1-G2.7

G3.1-G3.4
	


6. Class Schedule 

	Week
	Topics
	Learning Elements and Teaching Method
	Student’task
	Learning

outcome
	 Assessment

	1
	Chương 1. Aproxiamate numbers and error 

1.1.  Aproximate numbers and representation of decimal numbers 
1.1.1. Basic concept of approximate numbers, error and different type errors
1.1.2. Representation of decimal numbers
1.1.3. Rounded error and Rules for Rounding Off Numbers
1.1.4. Floating point arithmetic 

1.2. Relationship between different types of errors and number of reliable digits
1.2.1. Find error where reliable digits provided
1.2.2. Find numbers of reliable digits where error provided

1.2.3. Find numbers of reliable digits such that error does not exceed a provided limit.Tìm số chữ số đảng tin để sai số không quá giới hạn cho trước     
	Lý thuyết: 3 tiết.

- Giảng viên cung cấp bài giảng cho sinh viên qua hệ thống LMS trước mỗi bài giảng. 

- Cần có sự hỗ trợ của máy chiếu và máy tính, trong tiết học đầu tiên, giải thích rõ cho sinh viên về yêu cầu môn học, cách thức đánh giá, nguồn tài liệu.

- Giang viên cung cấp kiến thức từ dung 1.1 đến  1.2.3

- Bài tập và thảo luận:  0 tiết

 - Bài tập về nhà: Giảng viên giao bài tập qua hệ thống.

Tự học: 6
	Sinh viên cập nhật tai liệu từ hệ thống LMS, cập nhật  tài liệu,  đề cương chi tiết. Học trước nội dung 1.1 đến  1.2.3
	G1.1, G2.1
	A2.1, A2.2

	2
	1.3.  Calculate the error
1.3.1. Errors of calculation
1.3.2.  The inverse problem of error theory
1.4.   Some basic concepts of funtional analysis 

1.4.1. Metric space
1.4.2.  Contraction mapping theoem
	Lý thuyết: 3 tiết.

- Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 1.3, mục 1.4.

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận:  0 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 2.1  và mục 2.2.
	G1.1, G2.1
	A2.1, A2.2

	3
	Chapter 2. Numerical solution of Nonlinear Equations 
Preliminary solving method
Isolation interval of the solution
Graph method
Analysis method
Algebraic method 
One step Interation method
Concept and description for the interative method 
	Lý thuyết:   3 tiết

- Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 2.1, mục 2.2.1

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận:  0 tiết

 - Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 2.2.2  và mục 2.3.
	G1.1, G2.1
	A2.1, A2.2

	4
	 Condition for  the convergence of the solution and it’s properties.
Algorithm and examples
Secant method 

Description secant method
Condition for  the convergence of the solution and it’s properties
Algorithm and examples 
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 2.2.2,   đến 2.3.3

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận:  0 tiết

 - Bài tập về nhà: Giảng viên giao bài tập qua hệ thống.

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 2.4  và mục 2.5
	G1.1, G2.1
	A2.1, A2.2

	5
	Tangent method (Newton’s method) 

Describtion Newton’s method
Condition for  the convergence of the solution and it’s properties
Algorithm and examples
Other methods 

Bisection method
Combinning secant method and tangent method
	Lý thuyết:   2 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 2.4,   đến 2.5.3

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận:  1 tiết

 - Bài tập về nhà: Giảng viên giao bài tập qua hệ thống.

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 3.1  và mục 3.2.
	G1.1, G2.1
	A2.1, A2.2

	6
	Chapter 3. Numerical solution of linear algebraic system 

3.1.  Norm of vector and matrix
3.1.1. Vector norm
3.1.2. Matrix norm
3.1.3. Error and condition number  

3.2. One step Interation method 
3.2.1. Descrition method
3.2.2. Condition for  the convergence  and estimating error
3.2.3. Diagonally dominant matrix
3.2.4. Algorithm and examples 
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 3.1,   đến 3.2.4

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận: 0

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 3.3. 
	G1.2, G2.2, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	7
	3.3. Seildel’s method 
3.3.1. Description method
3.3.2. Condition for  the convergence  and estimating error

3.3.3. Algorithm and examples
	Lý thuyết:   2 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 3.3,  

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận:  1 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 4.1  và mục 4.2.
	G1.2, G2.2, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	8
	Chaprter 4. Funtion approximation 

4.1. Polynomial interpolation  

4.1.1. Existence condition of interpolating polynomial
4.1.2. Error of method
4.1.3. Choosing interpolation nodes
4.2. Interpolation and extrapolation
4.3. Lagrange’s interpolating polynomial 

4.3.1. Lagrange’s basic polynomials
4.3.2. Lagrange’s interpolating polynomial formula
4.3.3. Algorithim to calulate the interpolating polynomial value  
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 4.1, 4.2

- Yêu cầu sinh viên làm các bài tập ôn tập cho các mục trước.

- Bài tập và thảo luận: 0 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 4.3
	G1.3, G2.3, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	9
	4.4. Neton’s interpolation polynomial 

4.4.1. Divided differences
4.4.2. Newton’s interpolation formula
4.4.3. Công thức nội suy Newton với mốc cách đều
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 4.3,  

- Bài tập và thảo luận: 0 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 4.4
	G1.3, G2.3, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	10
	4.5. Phương pháp bình phương bé nhất

4.5.1. Phương pháp chung

4.5.2. Một số dạng thường gặp
	Lý thuyết:   2 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 4.3,  

- Bài tập và thảo luận: 1 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước chương 5
	G1.3, G2.3, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	11
	Chương 5. XẤP XỈ TRUNG BÌNH PHƯƠNG 

5.1. Xấp xỉ tốt nhất trong không gian Hilbert

5.1.1 Bất đẳng thức Bessen và bất đẳng thức Parseval

5.1.2 Xấp xỉ tốt nhất trong không gian Hilbert

5.2. Xấp xỉ tốt nhất trong không gian,𝐿-2.[𝑎,𝑏]

5.2.1 Xấp xỉ bằng đa thức đại số

5.2.2 Xấp xỉ bằng đa thức trực giao

5.2.3 Xấp xỉ trung bình phương hàm cho dưới dạng bảng. 
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 4.3,  

- Bài tập và thảo luận: 0 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước chương 6
	G1.4; G2.4, G3.3
	A2.1, A2.2, A3.1

	12
	Chương 6. TÍNH GẦN ĐÚNG ĐẠO HÀM VÀ TÍCH PHÂN XÁC ĐỊNH 

Tính gần đúng đạo hàm

Tính gần đúng tích phân xác định

Công thức hình thang 
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp nối dung kiến thức mục 6.1, 6.2

- Bài tập và thảo luận: 0 tiết

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước mục 6.2.2 và mục 6.2.3
	G1.4, G1.5, G2.4, G2.5, G2.6, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	13
	Công thức parabol (công thức Simpson 

Công thức Newton-Cotets
	Lý thuyết:   2 tiết

 Giảng viên cung cấp kiến thức mục 6.2.2 và 6.2.3

- Bài tập và thảo luận: 1 

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và đọc trước chương 7
	G1.4, G1.5, G2.4, G2.5, G2.6, G3.1, G3.2
	A2.1, A2.2, A3.1

	14
	Chương 7.GIẢI GẦN ĐÚNG PHƯƠNG TRÌNH VI PHÂN THƯỜNG (6)

Các phương pháp giải tích (2)

Phương pháp chuỗi lũy thừa

Phương pháp chuỗi Taylo

Các phương pháp số 

Phương pháp Euler và Euler cải tiến
	Lý thuyết:   3 tiết

 Giảng viên cung cấp kiến thức mục 7.1 và 7.2.1

- Bài tập và thảo luận: 0 

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và ôn tập toàn chương trình
	G1.6, G2.4, G2.5, G2.6, G3.1, G3.2
	A3.1.

	15
	Phương pháp Runge-Kutta

(Ôn tập)
	Lý thuyết:   1 tiết

 Giảng viên cung cấp kiến thức mục 7.2.2

- Bài tập và thảo luận: 2 

Tự học: 6
	Chuẩn bị bài tập về nhà của mục trước và ôn tập toàn chương trình
	G1.6, G2.4, G2.5, G2.6, G3.1, G3.2
	A3.1.


	
	
	
	
	
	

	1
	Chapter 1. Markov chains

1.1 Review of probability  

1.1.1Probability space

1.1.2 Randon varriables and their distributions

1.1.3 Expectation and variance

1.1.4  Conditional probability

1.1.5  Conditional expectation
	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work 


	G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2



	2
	1.2Definition and examples of Markov chain   
1.2.1 Markov property

1.2.2Definition of Markov chain (discrete  and homogeneous)

1.2.3 Transition matrix

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [1] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G1.1

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A2

A3



	3
	1.2.4Some examples of markov chain

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6

- Quiz 1.
	Read lecture notes before going to class [1] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G1.1

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A2

A3



	4
	1.3Basis notions of  Markov chain

1.3.1Initial distribution

1.3.2n –step transition probability

1.3.3n – step transition matrix 
	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [1] 


	G1.1

G4.1

G4.2


	A1.1

A1.2

A2

A3



	5
	1.3.3n – step transition matrix (cont)

1.3.4 Chapman-Kolmogorov equation 


	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6

 (Proof C – K equation in detail) 
	Read lecture notes before going to class [1] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G1.1

G1.2

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A2

A3



	6
	1.4Long - time Behaviour  of a Markov chain (finite state space)  

1.4.1 Limiting distribution and Ergodic distribution

1.4.2 Stationary distribution

Exercises
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [1] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G1.3

G1.4

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A2

A3



	7
	1.4.3 Ergodic theorem


	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6

(Proof Ergodic theory in finite state case 
	Read lecture notes before going to class [1] 


	G1.3

G1.4

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	8
	1.4.4 Classification of states

Exercises
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [1] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G1.5

G1.6

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	9
	Chapter 2.  Stochastic processes in continuous time

2.1 General notions

2.1.1  Definition of stochastic process

2.1.2 Trajectories and finite-dimensional distributions


	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G2.1

G2.3

G4.1

G4.2


	A1.1

A1.2

A3



	10
	2.1.3 Kolmogorov continuity theorem
2.1.4 Covariance function and mean function

2.1.5 Stationary process

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6

Illustrate the Kolmogorov continuity theorem by example  and do not demontrate
	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G2.2

G2.4

G2.5

G3.4

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	11
	2.2Poisson process

2.2.1 Exponential Distribution and Memoryless Property

2.2.2 Poisson distribution

2.2.3 Definition of Poisson pocesses

2.2.4 Properties of  Poisson processes


	Lecture in classroom 

Lecture: 3

Tutorial: 0

Self-study: 6

The  students  self-study  section 2.2. and  2.2.2.
	Read lecture notes before going to class [2] 


	G2.6

G2.7

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	12
	2.2.4 Properties of  Poisson processes (cont) 

2.2.5 Another definition of  Poisson processes

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6

The  students  self-study  section  2.2.5.
	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G2.6

G2.7

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	13
	2.3. Brown motion

2.3.1 Gauss vector: Definition and properties

2.3.2 Definition of Gauss processes

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G3.1

G3.4

G3.5

G4.1

G4.2
	A1.1

A1.2

A3



	14
	2.3.3 Two definitions of Brownian motion

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G3.1

G3.3

G3.4

G4.1

G4.2


	A1.1

A1.2

A3



	15
	2.3.4  Properties of Brown motion

Exercies
	Lecture in classroom 

Lecture: 2

Tutorial: 1

Self-study: 6


	Read lecture notes before going to class [2] 

Do all home work (be sent via LMS)


	G3.1

G3.3

G3.4

G4.1

G4.2


	A1.1

A1.2

A3
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8. Course rule

- Students have to submit assignments as required.

- Students are not eligible to attend Final Examination if one of the followings occurs:

       +) Do not fulfill at least 30% of workload required in Section A1.2.;

       +) Attendance rate is below 80%.

9. In charge of discipline
Department/Division in charge: School of Natural Science Education / Probability – Statistics and Applied mathemattics Divíion.

 Address: Office of School of Natural Science Education, 2nd floor, A0 Building, Vinh University. 

Email:faculmath@vinhuni.edu.vn
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