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Résumé Sachant l'intérét suscité pour les processus de marche aléatoire afin d’étudier le mouvement Brow-
nien ainsi que la modélisation de certains systémes par un processus de ce type, alors nous nous sommes
intéressés a un exemple de ce genre. Les résultats obtenus sur les inégalités d’ergodicité et de stabilité, pour
les chaines apériodiques, ont été appliqués. Ce processus, de type marche aléatoire, a été déja considéré par
N.V. Kartashov dans [3] et D. Aissani. Dans cet article, nous développons un exemple qui illustre concrétement
Papplicabilité de la méthode de stabilité forte des chaines de Markov (qui décrivent 1’évolution de certains systemes.
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6.1 Introduction

Sachant 'intérét suscité pour les processus de marche aléatoire afin d’étudier le mouve-
ment Brownien ainsi que la modélisation de certains systemes par un processus de ce type,
alors nous nous sommes intéressés a un exemple de ce genre. Les résultats obtenus sur
les inégalités d’ergodicité et de stabilité, pour les chaines apériodiques, ont été appliqués.
Ce processus, de type marche aléatoire, a été déja considéré par N.V. Kartashov dans [3]
et D. Aissani dans [2]. Cet exemple illustre concrétement ’applicabilité de la méthode de
stabilité forte des chaines de Markov (qui décrivent 1’évolution de certains systemes [1]).

Soit (&,)n>0 une suite de variables aléatoires indépendantes identiquement distribuées.
Considérons la chaine de Markov X, 11 = (X,, + &,41)", n > 0 a valeurs dans R™. Posons
pour z € R*, h(z) = P(& + = < 0) et a(dy) = do(dy), ou & est la distribution de Dirac
concentrée en l’origine.

Pour Xy = 0, on a X,,y1 = max(0,&11,&+1 + & &1 &+ ... +&). On
considere la distribution P(z,A) = ((x + &)t € A) = P(X; € A/Xo = x). On constate
alors que

P(x,A)=P0<z+& € A)+ h(z).alA) (6.1)

Introduisons l'opérateur T'(z, A) = P(0 < x +& € A). On a alors l'identité P =T+ hoa.
Nous considérons la classe de fonction v, définie par

v, = exp(yx),xr € RY, vy €R (6.2)

Considérons a présent la distribution p, = o1 *h, n > 1.
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Lemme 6.1. Soit 7 =inf(n: & + ... +&, <0), alors P(7 =n) = p,.

La classe de norme dans I'espace de mesures finies m& est donnée, en fonction de v,, par
la relation

+00
Nl = Dl = / exp(y) | (de)

Dans 'espace J des fonctions bornées et finies sur £, on a
£l = sup exp(—yz)|f(z)]

Dans 'espace des opérateurs bornés B, on a

“+o00
1@, = Supexp(—va:)/ 1Q(x, dy) exp(vy)
x>0 0

Le théoreme suivant donne des conditions de stabilité forte de la chailne.

Théoréme 6.1 Soit E§; < 0 et Vo > 0, E[exp(0&;)] < oo, alors pour tout + tel que
p(v) = Elexp(v&1)] < 1, la chaine de Markov X est fortement v-stable, ot v, étant définie
en (6.2).

Les résultats qui suivent sont obtenus en appliquant ceux obtenus dans [4].

Remarque 6.1 On a [[Pll, = [T+ hoally < [T, + |[All; el < p(v) +1 < 2 < oo
D’ou,

(Uergodicité uniforme de la chaine) <= (la stabilité forte)
En énongant le théoreme fondamental suivant, on introduit la suite de nombres A(n)
vérifiant 1’équation de renouvellement (6.3) ci-dessous. Pour cela, posons

d=PGCD{n>0:p,>0}>1

Théoreme 6.2 On considére la suite (), vérifiant [’équation de renouvellement suivante

(6.3)

A(n) = S0 AK)pak + G0t Sin > 2,
A(n) =0 sin <0

Alors,
1) p, = aT™ th,n > 1 est une mesure de probabilité.
2) P" = T" + 3502 im0 MiT h o a7, 0t Ajy = A(n — i — j) avec A(n) est la suite
vérifiant I’équation (6.3).

3) De plus,
3 B€[0,1[,F k>0:|Akd+1)—d\ < rkB* sin=1[d]
An)=0si n2lld oun<0.
avec )
lim A(kd+1) = A = ==

k——+oo nel npy
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On supposera le long de cet exposé que d = 1. En fait, une condition suffisante pour que
d =1 est E¢ < 0. On peut alors estimer, a titre d’exemple, ||P* — IT||.

Théoréme 6.3 Supposons vérifiées les conditions du théoréme (6.1), alors pour tout vy tel
que p = p(v) = E(v&1) < 1 et pour tout T > 1 tel que pT < 1 et pY < 1. Alors, on a

—t

t t T
[P =1 < p"+ mmax{ﬁ({o}%/l(f)}

ou 1 est la distribution stationnaire de la chaine X.
De plus, A(Y) = sup,sq [A(t) — 7({0})| 1", et II est défini par,

T =x({0}) Y ) T'hoal’;
>0 j>0
A(t) est solution de l’équation de renouvellement (6.3) et limy_, o A(t) = w({0}).
On obtient une évaluation du potentiel de la chaine.

Théoréme 6.4 Supposons vérifiées les conditions du théoréme (6.1). Alors, on a

- 1 Ag p(1+ p)
>lP B e e R (6.4)

>0

ot Ag =D 50 [A(E) — Al < oo0.
L’une des inégalités de stabilité forte obtenue est donnée par le théoreme suivant.

Théoréme 6.5 Sous les mémes conditions du théoréme (6.1), on considére la chaine Y
de noyau de transition Q. De plus, pour tout «y tel que p = p(y) < 1, et pour tout T > 1
tel que pT < 1, on a

sup Q" — P'|l, < R |Q — P,
>0
Ou

Y

L1 ( 1 AT, w({0)) )

+
I=p=e?\1=p @T-101-p2 (1-p)p
oth A(T) = supysq |A(t) — AT
D’autres résultats ont été obtenus et une généralisation pour d > 1 a été effectuée (mais

non exposée). De plus, une étude comparative, avec les résultats obtenus dans [3] et [2],
est en cours.
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