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RESUME

On sait qu'd partir d'une fonction certaine h(t)
admettant une répartition asymptotique de ses valeurs,
onpeut induire une fonction aléatoire stationnaire
h(},0) [w € 2] ol A est un paramdtre de tramslation
et oli, dans §, la probabilité découle de la notion de
"temps relatif" ou de "fréquence". Nous dirons alors

que h(t) posséde la propriété A.

Si X(t,w") [w' € Q'] est une fonction aléatoire

(de loi temporelle P'), il peut arriver que, presque
sirement, X(t,w') possé&de la propriété A. S$'il en est
ainsi, nous dirons que la fonction aléatoire X(t,w')
posséde la propriété B. Alors, & chaque w', correspon-
dra, & travers X(t,w'), une fonction aléatoire station-
naire X(\,w/w') dont nous appellerons la loi temporelle
P(w'). La propriété B n'implique pas la stationnarité

de X(t,w").

La présente communication traite des points sui-
vants :

- Comment construire des fonctions alé@atoires
X(t,w')poss&dant la propriété B ?

= Quels liens y a-t-il entre P' et P(w') (P’
stationnaire ou non) ?

— Est-il possible que P(w') soit p.s. indépendant

de w' ? P(w') peut—il &tre p.s. identique & P' ?

SUMMARY

It isknown that, starting from a non random func-
tion h(t) admitting asymptotic distribution of its va-
lues, it is possible to comstruct one stationary random
function h(A,w) [w € Q] where X is a translation para-
meter and where, in {, the probability results from the
notion of "relative time” or from the notion of "fre-
quency". In this case, we shall say that h(t) has the
property A.

Let us now consider a random function X(t,w')
[w'" € Q'] and let us call P' its law (in the sense of
all the finite dimemsional distributions). It may be
that the random function X(t,w'), almost surely, has the
property A. In this case, we shall say that X(t,w') has
the property B. Then, to each w', there will correspond,
through X(t,w'), one stationnary random function
X(M,w/w'), the law of which we can call P(w'). Property

B does not imply statiomarity for X(t,w').

In this paper, we study the following questions :

- How to construct random functions X(t,w')veri-
fying property B ?

- What relations are there between P' and P(w')
(P' being stationary or not stationary) ?

- Is it possible that P(w') be almost surely
independent of w' ? Can P(w') be, almost surely, iden-

tical to P' ?
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"

Cette communication étend, notamment vers les fonctions

aléatoires, divers résultats déj3a publiés par 1'auteur

sur les fonctions admettant une répartition asymptoti-

que de leurs valeurs.

1. FONCTIONS CERTAINES ADMETTANT UNE REPARTITION ASYMP-
TOTIQUE DE LEURS VALEURS ET ETRES ALEATQOIRES ASSO-

CIES PAR PONDERATION TEMPORELLE

1.1. RAPPEL DE RESULTATS

La notion de fonctions certaines admettant une
répartition asymptotique de leurs valeurs a déji &té
précisée [1]. Je puis me borner 3 un simple rappel.

On considére un espace vectoriel H de fonctions
H(t), mesurables, 3 valeurs complexes [h(t) € C =
plan complexel], telles que :
a) si h(t) € S, il en est de méme de h(t+r) (¥ T) ;
b) toute combinaison linéaire, soit G(t), d'un nombre
fini d'éléments de c%p,a une répartition asymptotique
au sens suivant : pour toute fonction L continue et

bornée sur C, la moyenne temporelle suivante existe :

T
lim 1 j LIG(t) ]dt = 1im CLIG(EYTY = LIG(E)T
T Jo )]

T~ o T+ o

Sous ces hypothéses, on établit les résultats sui-
vants :

1) A tout h(t) correspond une variable aléatoire h(w)
weaq-=c%

P limite, pour T = o, de la loi P

), dont la loi est incluse dans la loi
T image de (dt/T)
(temps relatif) dans 1'application
t(0 gt g Tj > IIJ(,h(t) de [0,T] dans CJK.

La fonction caractéristique (ph(u) (pour h réel
-si h est complexe, on se raméne au cas réel en intro-
duisant sa composante réelle et sa composante imagi-
naire pure) et, s'7l existe, le moment d'ordre K, soit
E{E?(w)}, de h(w) sont respectivement donnés par les

moyennes temporelles suivantes :

¢ @ = M @) e B @) = I, @ @)
B (2)
oti, dans (2 B8), € vaut * I, la notation a (a : nom—

()

bre complexe) &étant définie par le fait que a(+1) = a
et a(_l) = a*(€ ne joue évidemment aucun rdle pour X
réel).

2) A 1'ensemble constitué par une fonction h(t) € ¢

et par toute ses translatées h(t+\), correspond, de la

méme mani@re, une fonction alBatoire stationnaire

E(A,w). Sa loi temporelle (pour h réel) et,
s'ils existent, ses moments sont respectivement défi-

nis pas les moyennes temporelles suivantes

® (UyywesUy 5 Aypmees A,) =
BOuw ] g 3 A K

. I i[ulhﬂkl) deeot uKh(AK)]

T o't

{ ilugh(ted)) + o0+ uph(earp)] (3)
et

{ Kl Kp Kl KP
E E(el)(xl)"'h(ep)(xp) = h(el)(t+>‘l) h(ep)(t+)\P)

(4)

De fagon générale, il y a correspondance parfaite entre
moyennes temporelles dans ;%7et espérances mathémati—

ques dans .

1.2. EXEMPLES

h(w)
a) +1] A h(t) - | C_}}_(}\)[T]
! +1 401/2] | +1 !
1 I
-1 +1 _1/\+1

t T

. -1401/2] !
0 (el =1 g

lal figure 1 g

A la fonetion certaine h(t) périodique, de période

@ = 4 (a), correspond la variable aléatoire H(w) =21
[équiprobabilité, cf. (B)] et, si on fait intervenir
ses translat@es h(t+}l), la fonction aléatoire station—
naire h(\,w) de fonction de corré&lation Ch(k)[T] con~
forme & (y) (période ® ). Pour |1| =1 + 2 p (p entier

> 0), d la non corrélation s'ajoute 1'indépendance.

b) Aux fonctions certaines h[Zk(tH):] k=0, 1, 2,...),
ot h(t) est définie comme en o) (cf. figure 2), corres-
pondent, si on fait intervenir leurs translatées, les
fonettons aléatoires h(X,k,w) pour lesquelles on éta-
blit, sans peine, les propriétés suivantes :

i) Pour Al
bles aléatotres h()\l, kl’ w) et E(kz, kz,w) sont, pour

et AZ fixés quelconques, les varia—

k, # k,, orthogonales et indépendantes.

~ .
+1
t
-2 +2 k=0
=1
.___® >
: 3 :
k=1
. N .
k=2
figure 2
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ii) Cependant, les fonctions aléatoires

h(x, kl,w) et h(}, kz,m) ne sont pas indépendantes.
En effet, en supposant kl < k2’ 1'événement : "pour
A= Ao’ hX, kl) passe, lorsque A croit, de +! a -1,
s'il est réalisé pour kl’ 1'est, aussi, siirement pour
kz' Cette liaison entre fonetions aléatoires, découle
aussi (cf.[2] p 369) des propriétés des ensembles de
fréquences harmoniques respectivement présentes dans

les développements de Fourier de h(}, kl) et E(A,kz);

1.3. REMARQUE IMPORTANTE

La correspondance h + h, dé&finie ci-dessus,
peut &tre utilement illustrde par la remarque suivan-
te qui éclaire le passage des répartitions de valeurs
dans J€ a la loi P, dont il est question en l.1. (au
§ 1). Introduisons une variable al&atoire 6(w) (wWERN)
&quipartie sur (0,T). Il est &vident que :

la variable aldatoire :

hp(w) = h{B(w)} (5)
et la fonction aléatoire de X :

hT(A,w) = h{i+6 (W)} (6)
ont des lois conformes 4 Pp. Cette remarque peut étre

utile pour traiter diverses questions. Mais il faut
bien noter que ceci ne signifie pas que la variable
aléatoire h soit la limite de hT’ ou que la fonction
aléatoire h(}) soit celle de hT(A), au sens d'une con—
vergence entre grandeurs aléatoires. Le passage de P

T
d P n'est qu'une convergence en loZ.

l1.4. LA PROPRIETE A

Naturellement, 1'espace Jf peut &tre construit
sur l'ensemble des fonctions constitué par une seule
fonetion h(t), scalaire ou vectorielle, et toutes ses
translatées. Il comprendra alors, aussi, les tramsfor-
mées de ces fonctions dans les filtres lindaires. Puis-
que nous parlons d'espace J# , toutes les fonctions
mises en jeu admettent une répartition asymptotique et
toutes les propriétés de transposition entre moyennes
temporelles dans JP et espérances mathématiques dans
Q décrites ci-dessus sont valables. S'il en est bien
ainsi, nous dirons que la fonetion h(t) posséde la
propriété A.

2. EXTENSION AUX FONCTIONS ALEATOIRES ADMETTANT UNE
REPARTITION ASYMPTOTIQUE DE LEURS VALEURS

2.1. INTRODUCTION DE LA PROPRIETE B. ERGODISME
Soit, maintenant, une fonction aléatoire X(t,w")
(w'€ Q') scalaire (&ventuellement vectorielle) que nous

ne supposons pas stationnaire. Soit P' la loi tempo-

relle correspondante. Portons notre attention sur un
sous—ensemble AQ' de Q' de probabilité positive, ou
méme, sur un w' particulier. Nous n'avons aucune raison
de penser que, pour tous les w' € AQ', ou pour le w'
particulier considéré, X{(t,w') possdde la propri&té A.
Cependant, comme nous le verrons, 7l peut arriver que
X(t,w') posséde la propriété A avec une probabilité 1.
Nous diroms, alors, que X(t,w') posséde la propriété B.
§'il en est ainmsi, & presque tout w' de Q', on pourra,
par la méthode développée en 1., associer des fonctions
aléatoires stationnaires X(A,w/w') définies pour les w
d'un certain espace de probabilité&, a priori fomction
de w', soit Q(w,), sur lequel la probabilité dépendra,

elle aussi, de w', soit P(w') (cf. figure 3).

— 0]+ X(t,0]) > XOLw/w)) {wen(w,l), Pw))}
SE;'} — wy @ X(t,0)) > XO,w/w)) {wesz(m'z), P(w))}
— o)+ X(t,03) > X(O,w/wg) {wesz(m,3), P(w3)}

figure 3
5S¢ X(t) posséde la propriété B, deux quesiions supplé-

mentaires se posent :

a) les lois temporelles induites P(w') dépendent—elles
effectivement de w', c'est-d-dire sont-elles aléatoi—
res ? ou bien g'identifient—elles, prespre strement, a

wne loi certaine P ?

b) Dans ce dermier cas, ¢'est-d-dirve si P(w') = P,
quel lien y a—t—il entre la loi temporelle initiale P'
de X(t,o) et la loi induite certaine P 7

.Les réponses aux questions posées sont trés
étroitement liBes aux propriété ergodiques de X(t,w').

On notera que nous n'avons fait aucune hypothése
de statiomnarité sur X(t,w'). Si X(t,w") n'est pas sta-—
tionnaire et si P existe, on a, bien sfir, P'# P puisque
P est stationnaire par construction.

Dans le paragraphe suivant, nous allons donner

des conditions suffisantes pour 1'existance de P,

2.2. CONDITIONS SUFFISANTES SUR X(t,w') POUR QUE P
EXISTE
En supposant X(t,w') réel, la connaissance de
la loi temporelle P(w,) est identique & celle de l'en-
semble des fonctions caractéristiques induites :
© (ul’ es U Al, ces AK 3 w') @)
X(Lw/w')

= Eg(w) { exp{ilu XA ,w/w' )+ w X 0/0") 11} (8)
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L

0 T
= lim {exp{ilu, X(t+A ,0")+ = + u, X(t+A Y 1H9)
o 1 1 K K
0 T
= lim @{ul,"., u Al"" , AK 3t o'l (9 bis)
T o
0~—T7
= lim ¢{u. ; t ; w'} (10)
T = o
ot #{... ; t ; w'} est une notation condensée qui re-

présente la méme fonction ¢ qu'en (9 bis) en mettant
1'accent sur le fait que c'est en tant que fonction
aléatoire de t qu'elle intervient dans la moyenne
temporelle introduite ici.

On peut formuler des conditions suffisantes,
portant sur les moments des dewx premiers ordves de
®{w. 3 t 3 w'}, assurant p.s. L'existence de la
moyenne tempofelle d{... ; t ; w'} et son caractére
certain [4]. Nous donnons ci-dessous de telles condi-
tions. Elles pourraient &tre rendues moins restricti-

ves mais le sont assez peu pour le but poursuivi ici.

8T ¢{ ... ; t ;u'} posséde les deux propriétés
suivantes :
1) l'espérance mathématique E{d{... ; ¢ ; w'}}

admet une moyenne temporelle :

HmOH®L..;t ;wW}T=Qf¢ (11)
T > @
ii) Za covariance de la fonction centrée
' {wstiw'} = o{ .t} - E{¢{”.;t;w’}} (122
sott
Fd(tl’tZ) = E{@’{u.;tl;w'} ¢'*{".;t2;m’}} (13)

est telle qu'il existe dewx constantes certaines, po-
sitives, a et 8, telles que L'on ait, pour les gran—

des valeurs de T- :

1 .[T.[T a

— r; (t,,t)) de, dt, < — (14)
r2Jg Jo ¢ 1?72 1 2 = Td

ALORS, on peut affirmer que, pour T » «,

T
p.s.
{... 5t ; 0w} dt —> QE?Q

0

(15)

lim 1
T

Le ré&sultat (15) peut s'interpréter en disant

que, sous les hypothé&ses faites, la fonetion caracté-
.. , . . cyt

ristique induite wX(A,w/w')(ul""uK’Al’"’AK’w ) est

presque siirement égale & la moyenne temporelle oé?¢
de la fonction caractéristique

E{exp{i[ulx(t+Al)+ o U X(e+A ) 11) de la loi P'.

Si X(t,w') vérifie,V K, Ups vy Wy Al’ ey AK’

les conditions nécessaires &noncées ci~dessus, alors

elle posséde la propriété B et, de plus, la loi induite
P(w') est presque sirement identique 3 la loi certaine
P définie par les Qf;. Naturellement, selon que X est,

ou n'est pas, stationnaire, on a, ou on n'a pas, P = P'.

2.3. EXEMPLES

i) X(t) = exp{2miv(w")t}, ol v(w') est une varia-

ble aléatoire, possé&de la propriété B, mais la loi in-
duite P(w') reste al&atoire. En effet, on a, en parti-
culier : E{g(Al,w') gf(kz,w')} = exp{ZWiv(w')[kl—Az]}.

ii) X(t) est de mémoire limit&e (cf.[2]1, p. 317)

et vérifie (11). Nous admettons domc qu'il existe une
valeur positive finie m possédant la propriété suivante :
si Il et 12 sont deux domaines quelconques de 1'axe des
1 € Il
0<m< (tz_tl)’ il y a, pour X(t),

I

t, finis ou non, tels que,V t et t, € I,, on ait
indépendance entre
et I,. §'il en est ainsi, & tout ensemble fixé mais
. K, Al’ s AK

positif M tel que, pour ]tz_tll >M, o'{..; t

1

quelconque , on peut assocler un nombre

13 w'} et
o' {..; ty s w'} soient indépendantes. La covariance
F¢'(t1’tz) est donc nulle pour Itl—tzl > M. Comme
|r¢,] £ 2, (14) est vérifige.

De telles fonctions X(t) peuvent ré&sulter du fil-
trage d'une fonction & accroissementsindépendants dans
un filtre & réponse percussionnelle limitée dans le
temps.

iii) X(t) est la filtrée d'une fonction i ac-

croissements indépendants dans un filtre causal 3 répon-

se percussionnelle exponentiellement amortie. On aura

alors, avec b > 0 :
t
X(t,w") =.{ exp{~[(t-8) /b]}dy(0,w")

— oo

(16)

ol y(0,w') est une fonction aléatoire de 6, définie sur
Q', réelle, centrée et & accroissements indépendants avec
une densité p(6) non nécessairement stationnaire mais
bornége :

E{|dy(6)|%} = p(8)d8

0<p(®) <p, (17)

On montre, en effet, que,sous ces hypothéses,

|F¢,(tl,t2)|peut étre majoré par une expression du type

B

b
tion (14)) est donc vérifide et i) (équation (Il)) le

A exp{- ‘} (cf. anmexe 1). La condition ii) (équa-

sera si p(t) est suffisamment régulidre et stable.

2.4. REMARQUE SUR LE CAS OU X(t,w') EST STRICTEMENT STA-
TIONNAIRE
E{¢{..; t ;w'}} existe puisque |¢] = 1. Le théo-
réme ergodique de Birkhoff (cf. [3] p. 470) s'applique
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donc : sur presque tout w', <l existe une loi limite
P(w'). Mais cette loi peut fort bien &tre aléatoireet,
alors, P n'existe pas. Ceci se produira_notamment si
P' traduit le mélange des lois de Xl(t,w') et Xz(tgﬁ)
conduisant & des lois limites respectives différentes
Fl et 32, soit : _ .

Xl(t,w'), admettant un loi induite

P1 : Prob 1/2
X(t,w') = { ou

Xz(t,w'), admettant une loi induite

P2 : Prob 1/2

Si X = X, on aura Qes P(w') = ?& et, si X = Xy, des

(18)

Plw') = ?é. 11 n'y aura donc pas de loi P pour le mé-

lange X défini par (18).

2.5. PROPRIETES HARMONIQUES DE X(t,w') ET PASSAGE DE
SA LOI TEMPORELLE P' A LA LOI INDUITE P (Sl‘ﬁ
EXISTE)

Nous supposons que X(t,w') (' € Q", posséde

PP . . . . +
la propriété B ainsi que ses filtrées

3 posons :
+ o
X(t,w") =.[ eznlvtdx(v,w') avec
-0
+® 40
1E{dx(vl,w') dx*(vz,w')}l <A<+ o 19)
- 00T - OO

Si nous utilisons la variable alédatoire 06(w) introdui-
te en 1.3., en spéeifiant bien, ict,que le choix de

w € Q est indépendant de celui de w'! € Q' et si nous
introduisons la fonction aléatoire Y(},[w,w'])

(lw,w'] € Q Q') définie par

YA, [w,w']) = X[+ 0(w), w'] (20)
il est &vident que, sur l'épreuve w' € Q', la loi tem~
porelle de Y(A,w/w') (ol w décrit Q et ol w', fix§,
conditionne Y) n'est autre que la loi que nous avons

appelée P, au paragraphe 1.1. (alin&a 1) consacré aux

T
fonctions certaines, et que, ici, nous devrons noter

PT(w').

+)

S8i on travaille sur la représentation harmomique, on
pourra, pour assurer la validitédeB & X et & ses fil~
trées, supposer, par exemple, que X € ¢(») (cf. [3]

p. 366) et que, autour des multiplicités stationmaires
de X considérées, des conditions &tendant la condition

(9.8.8.) donnée en [3], p. 396, sont valables.

De (19) et (20), on tire :

+ oo
YO, [w,0' 1) =J 2Ty (v, [w,0' 1) (21)
avec
dy (v, [w,w']) = exp{2mive(w)} dx(v,u") (22)

Utilisons (22) pour calculer, dans la loi PTG»'L

1'espérance mathématique

E {f dy v,) wdy (\))/u)"
(w)$ 3 (el eg K i
= . ' 2
[bE(w)gdy(el)(vl) dY(EK)(VK) /UJ% ( 3)
ot P est un domaine de'(vl,.n,vK). L'équipartition de
8(w) sur [0,T] conduit immédiatement, pour cette espé-
rance, a l'expression :

fdx (\)l,w')...dx (\)K,w') exp{ni[elv +---+eK\)K]T} .

1

D (e (e
sinm[e v, +ete_v_ 1T
. 171 KK (26)
[elv1+---+sKvK]T
Si l'on fait tendre T vers + ©, pour passer de
PT(m') a P(w'"), le facteur EE%TLl de (24) tend vers :
0 sigvt oo gup #0 (25)
et vers
I osigu+ or g =0 A1 (26)

Il en découle que, pour T->w, (24) tend vers
zéro si & n'a aucun point commun avec la multiplicité
yAt définie par (26), et tend, dans le cas contraire,
vers

dx(el)(vl) ces dx(eK)(vK) 27

DM
c'est~3-dire vers la somme des &€léments
dx (v,)...dx (v,) intérieurs 3 & et exactement
(1)1 (sK) K
situds sur /M .
Sous une forme condensée, on peut &crire :
dx (v
()

si (vl,.",vK) € M

L") wedx (v
(eg)

1 o'

E, {dy (v)wdy (v )/w'} =
@ e pt T ek
(28)
0 si (vl,m,vK)¢ M

Les él8ments E, .{dy (v.)..dy (v,)/w'} ne peu-
(w) (El)l (e K

vent différer de zéro que sur les muZ%%pZicité station—
naires (cf.[3] p. 424). Ceci est divectement 1ié au ca—
ractére stationnaire des lois P(w'). On notera que
1'utilisation de (28) implique quelques précautions,
car, en général, c'est seulement l'intégrale des &lé-
ments considérds dans des domaines @D de (Vl""th)

qui est significative.
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A quelle condition, la lot limite sera-t—elle
de type P c'est-d-dirve certaine (indépendante de w') ?
La réponse 3 cette question est analogue & celle don~
née & un probléme de propriétés ergodiques relatives
aux spectres de puissance résolu en [3] (p. 394). Ap-
pelons,/"t[E e ]la multiplicité définie en (26), Vv

IR T ¢ -
le point courant sur cette multiplicit&, A un domaine

quelconque de d~t[81 €.1° De plus, pour condenser
5 one

> K
les notations, posons :

dx(el)(\)1 » ') e dx(EK)(vK,w') = dx(V) (29)

La condition pour que l'intégrale aléatoire du type

{{dx(si)(vl)... dx(ﬂ() ) / w'l (30)

introduite en (27) soit p.s. indépendante de W' est

que, avec la notation condensée (29), on ait :

E{f_{dg(g) —fAE{dg<g)}lz}= 0 (31)
soit
/A‘fAE{dz(z) dx*(v")} =£ E{dx(v)} .fAE{dg*(g')(iz)

Pour étendre la conditiom (32) aux

G (v, )dy M,)... G
1(5,)1 (el) 1

remplacer les dy(8 )(vl)... dy(e )(vK) lorsqu'on fera
1 K

(v,)dy (v,), qui vont
K(s )K (eK) K

intervenir des filtrées arbitraires de Y, il faudrala
remplacer par la condition suivante, walable pour des

domaines arbitraives A et A’ deM
[EZ’""EK]

A/.E{dg(v)dzg*(g')} =/A. E{d_:g(g)}./[; E{di*@)}m)

Naturellement, 1'existence de P implique la validité

de (33),Y K, V les €K et VY (A,A").

2.6. QUELQUES CONCLUSIONS
Voici quelques conclusions simples qui décou-

lent de ce qui précéde, en admettant que P existe.

1. 82 X(t,w') est statiommaire, on a : P = P', La ré-
artition des E{dx vi).. d v de la loi

P { (51)( 1) X(ex)( K)}

temporelle P' se transpose donc, sans modification, 3

P. Dans 1'une et 1'autre loi, ces &léments ne peuvent

étre non nuls que sur les multiplicités stationnaires.

2. 5 X(t,w') est statiomnaire et gaussiem, 1l en est

de méme de P.

3. 57 X(t,w') est gaussien et non stationnaire, il

n'y a aucune raison pour que P soit gaussien.

4, 81 X(t,w') est stationnaire et nmon gaussienne, alors
P est stationnaire et non gaussienne. On notera, en -
particulier, la différence entre ce résultat et les
propriétés d'intégrateurs parfaits convenablement nor-—

més et & horizon de plus en plus grand -ou, de fagon

quasi équivalente, celles de filtres & sélectivité de
plus en plus grande autour d'une fréquence centrale- :
de tels intégrateurs permettent de passer, sous certai-
nes conditions, d'une fonction aléatoire stationnaire
non gaussienne 3 une fonction alBatoire stationnaire et

gaussienne [5].

ANNEXE 1

La covariance Fz'iérsz) des o' associls a La gonction

: £
atdatoine K(t,w') f expl-1(£-0)/61} dy(0,0')

-0

[c§. Equation (16]) du textel admet une majoration du
Lype

-t
| FQ'(tl’tz)l < A exp {— . }

On a :
ilu X(t,#A )+ ] ilu X(e 4h )+ ]
Fé,(tl,tz) = E{e 1 1l e ! 2 }
(o) (B
ilu, X(t, +X, )41 ilu, X(t,+A )+ ]
- E{e ! 1l }E{e ! 271 }

QY.

Supposons t <ty Soit t1' le plus grand des t1+)\k

(k =1, 2, ..., K). Les X(tl+Ak) ne dépendent que des

¥

dy(6) pour lesquels 6< t (0 passés par rapport & tf).
Au contraire, les X(t2+Ak) dépendent, pour ,tz-tll
assez grand, des dy(9) passés (8 < t&)‘et des dy(9) fu-
turs (6 > ti). Nous noterons cela en &crivant

X(t1+Ak) = Xp(t1+kk) (@)

et (2
X(t, ) = Xp(t2+>\k)+Xf(t2+>\k) (8)

Tout Xp est indépendant de tout Xf'

En condensant sous les notations (o) et (B) les expo-

nentielles ainsi désignées dans (1) et en factorisant

B sous la forme B = Bp Bf ol BP et Bf sont les exponen-—

tielles de type B respectivement construites avec les
+AN

Xp(t2 Ak‘ et les Xf(t2+lk) , on peut mettre (1) sous

la forme :



)JL\/

LIENS ENTRE LES LCIS TEMPORELLES DE FONCTIONS ALEATOIRES ADMETTANT
UNE REPARTITION ASYMPTOTIQUE DE LEURS VALEURS ET LES LOIS DE CELLES
QUI S'EN DEDUISENT A TRAVERS UNE PONDERATION TEMPORELLE

Tgr(tysty) = Ela 8 8.} - Elo JE(8) E(g} )

i

E{upr} - E{ap} E{Sf} + E{upr[BI;l 13

H (2)

+

E{ap} E{Bf}[l—E{sp}] (4)

(3

Le terme (1) est nul puisque ap
Par ailleurs, de k$| = IBfI = 1, on déduit que les

est indépendant de Sf.

termes (2) et (3) sont, 1'un et 1'autre, majorés en

module par : E{|8p—1|}. De plus, Bp peut se mettre

sous la forme -
£275

b

Bp = ' avec ¢ =.X(ti){§:uk3k(k)} e &)
ol les Bk(k)(fonctions des A) sont.bornés en module
{: < B] . On termine en notant que 1l'on a
t,—t
2
b

1

pr-lI < lef < lx(ti)l {E:IUKI} Be (6)

et en majorant E{]X(ti)]} par \ E{|X(ti)]2} qui est

borné par suite de 1l'existence de la borne supérieure

e, de p(B8) [ecf. Equation (17) du textel].

1
2 < tl' Clest

toujours 1'exponentielle exp{—|(t2-tl)/b|} qui inter-

Le résultat s'étend &videmment au cas t

vient.
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