Chapitre 6

Processus stochastiques a
temps discret et a espace
d’états discret

6.1 Généralités sur les Processus Stochastiques

Définition 51 Un processus stochastique est fondamentalement une famille de variables
aléatoires X (t) a valeurs réelles ot t est un paramétre réel.

6.1.1 Espace des paramétres : T

On D'appelle également ’espace du temps.

Il peut prendre 'une des deux formes suivantes :

- T ={0,1,2,...} : Processus a temps discret ;

— T = [0, 00] : Processus stochastique & temps continu.

Si X (¢t) = z, on dira que le processus est, a I’instant ¢ dans I’état x.

6.1.2 Espace des états

Définition 52 L’espace des états d’un processus stochatisques est ’ensemble S des valeurs
prises par toutes les variables aléatoires de ce processus.

On dira que ’espace des états est dicret si S peut étre identifié & un sous-ensemble de
{0,1,2,...}.

6.1.3 Exemple

Une suite de variables aléatoires indépendantes Si,Ss,..., distribuées suivant une loi
discréte est un cas particulier d’un processus stochastique & temps discret et & espace d’états
discrets.

Si St, on dira que le processus est dans 1’état j & ’instant ¢. Par exemple, Sp =1, S1 =0,
S2=0,53=1,54=0,55 =0, Sg¢ =1, S7 =0, Sg = 0 est une séquence discréte & 2 états de
longueur 9.
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Soit les 10 séquences suivantes de longueur 10 générées par un processus stochastique a
temps discret binaire :

10 01 01 1 0 0O
100 1 0 00 0 1 1
1111 0 0 0 0 0 O
100 01 1 1 1 1 0
110 0 0 0 0 O 1 O
110 0 0 0 1 1 01
0 011011100
100 0 0 0O 1 1 0 O
01 0 0 0 0 0 1 01
100 01 00 0 1 1

6.2 Caractéristiques d’un processus stochastique

Nous définissons 6 types de caractéristiques d’un processus stochastique a temps
discret et & espace d’états discret organisés selon trois points de vue :

— point de vue “intensité” ;

— point de vue “intervalle” ;

— point de vue “comptage”. donnée.

6.2.1 Intensité

Ce point de vue fait référence a I’état aléatoire du processus & un instant ¢ donné.
Les probabilités des états en fonction du temps :

(P(St=3);4=0,...,J—1)

Fi1G. 6.1 — Probabilités des états en fonction du temps

On en déduit la famille des courbes représentant les probabilités des états observés
en fonction du temps.
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6.2.2 Intervalle

Ce point de vue fait référence au temps aléatoire pour atteindre un état donné ou
au temps aléatoire passé dans un état donné.

Temps avant la premiére occurence
hj(t) = P(St = j,Se—v # j,v=1,...,1)
Temps de retour dans un état
f](u) = P(STH"LL :j7st+u—7f #j,U = 1,'"7” - 1|St :J)
Temps de séjour dans un état
dj(u) = P(St+ut1 # J, St+u = J, ..., Stz = j|Se1 = j, St # j)

6.2.3 Comptage

Ce point de vue fait référence au nombre aléatoire d’occurrences d’un “motif”
construit & partir d’un état donné dans une séquence de longueur 7.

Nombre de séries d’un état par séquence

P(N;(r) =n) =P <ZI(5t =4y Se—1 # J) + 1(So = j) —n>

ot I() désigne la fonction indicatrice.

nombre d’occurrences d’un état par séquence

P(NJ(T)_n)—P<z_:I(St—j)—n> n=0,1,...,7
t=0



