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UNE SIMPLE METHODE POUR OBTENIR LA

. . DECOMPOSITION EFFECTIVE DE WOLD DANS

Z. Ivkovi¢, S. Prefic || TE CAS DES CHAINES DE MARKOFF DE COR-
RELATIONS STATIONNAIRES

(Communiqué le 20 janvier 1967)

Considérons une suite de variables aléatoires x,=---—1,0, 1,...,a dis-
persion finie E{|x,[2}< -+, (E{x,}=0),n=-.-—1,0,1,..., sur I'espace de
probabilité (Q, F, P). Les variables aléatoires x,, n=---—1, 0, 1,... peu-
vent étie considérées comme vecteurs dans 1’espace de Hilbert H, le produit
scalaire étant introduit par (x, Y =E{x, y}, x, y & H. La suite x,, n=- - - —1,
0, 1,... est dite stationnaire si (x,, Xx»), considéré comme fonction de n et
m, ne dépend que de la différence n—m. Cette propriété-la €quivaut a I'ex-
istence d’un opérateur unitaire U tel que l'on a x,=U"x,, n—~---—1, 0,
l,.... Désignons par H,(x) le sous-espace de H engendré par x;, k<n.

Dans la théorie de I’extrapolation linéaire, c’est la projection du vecteur X, i,

m=0, sur H,(x) que 'on prend pour prévision X, , de la variable aléatoire
Xnim par les variables aléatoires x,, x,—,,..., puisque cette projection-la mini-

mise 'erreur moyenne o2, =||Xpim—Xn, m|*>. La suite x,, n=-.-—1,0, 1,...
est réguliére si N H,(x)= @. Dans le cas des suites réguliéres stationnaires,
n

n
on a la décomposition de Wold: x,= > €y ot B im=r o1, 05 ks
L= — oo

est une suite orthonormée dans H & propriété que 'on a H, (x)=H, (%) pour

i n
tout n. On exprime simplement la prévision X,, m= 3 Cu—n—m &, et P'erreur

== — 00
0

de prévision ¢’,= > |[c.* au moyen de la décomposition de Wold.
w=m+1
Dans cette Note nous donnons la décomposition effective de Wold pour
le cas de chaines de Markoff de corrélation stationnaires d’ordre k, définie
par I’équation a différences finies

N Xp =@ Xy + =« + + Qg Xpr+ b En, a,#0

ou &, est orthogonal sur x,_,,...X,, et ||£;|=1. On résoud I’équation (1)
par la méthode connue de variation de constantes de Lagrange. Les autres
méthodes sont exposées dans [1] et en particulier celle matricielle dans [2].

Supposons que les racines p; de I'équation caractéristique
) ?=p"—a,p*"'—---—a=0
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soient toutes différentes et que lpil <1, i=1,...,k. L¥quation (1) posséde
une solution de la forme ’

©) xa=CP 1+ - - +C ok
si les tvecteurs AcP?=c?®—c¥,, i=1,...,k satisfont au systéme linéaire
suivan
ACY . — R ACE =
(4) o=k A C 4 L perklAC® — 0
PT"“ P, TR L N

Pour simplifier, posons p’;'"k AcP=4d9. Le systéme (4) devient alors
1Py ey AP =0
(5) 0. dVy ... +Pdy =
dV+ ... +dP=bE,

On voit sans difficulté que le déterminant du systtme (5) est A=]]
pP=>q
(pp—pa)#0 et que les déterminants correspondants aux inconnues sont

AQ =(— 1)+ bErpy- - Pi-1 Pidr - P*};I, (6p—o)

p, q#i

) [1 W1
ey b DIOME B 10 pe (DTG pp

S _,-I; (pi _Ps) Pi ?' (1)
et enfin
— 1)kt
(6) ACH= (=D ’akb £
e 19 (1)
Nous avons, d’aprés (2)
@) Xo=CM+ -+ - +CP.

Supposons que ,,la condition initiale* soit donnée par les vecteurs
X_ps XNt1s -+ s XN4k—1» AlOTS le systéme

X_y=CW, prN+ - +COy -

' _cu —N+k-1 —N4k—1
X_N+k—1 = CON k-1 Pi + o+ COh ke Pk

tenant compte de

o

r—1
—N+r—1 }ZﬂﬁCE}H+r+C(i}N_]7 r, 1'51,.. .k,
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devient i i
VOOt VOB, =Xy —GTVACH, 4 - - + g NACH,)
(8)
k—1
py VHLC (e ey ML CR), = X — (o Y z ACO,,+
0
 p N+k= ]!Z‘,&C{ s
avec les inconnues C©O, ., i=1,...k.
Remarquons tout d’abord que, étant donné que | &, H—l || ,,H~]|xn ||
n=---—1, 0, 1, ... et qu'on a (6), les vecteurs au second membre de

restent bornés lorsque N->oo. Désignons—Iles par a®), ...a®) respectivement.

Le déterminant du systéme (8) est D= (g, ...px) "M, (p; - - .ka)szﬁﬂ et les déter-
minants correspondant aux inconnues w R

k
DW = Z ¥ CTY T TP ™ I 71 (TR 9 § =1,k
i=1

ou les fonctions ¢,,r=0,1,...k, ne dépendent pas de N. Par conséquence

C{‘} —Zm i -0, N-oo, i=1,...k.
=1 n

0 0
CP=> ACP+CO, | peut étre remplacé par CP= > ﬂ.?iﬁ, i=1,. ..k

v=—N V= —on

0
Donc, (7) devient x,= 3 (AC{+ ---AC®), ou bien, d’apres (6),

V= =00

0 1
9 = s _J — a8 w
& “ 92.,( =4 ““b[ﬂ";"‘*‘cp'(pl)+ e (p)]i‘

Désignons par ¢, le coefficient de £, dans la somme (9). Evidemment,

0 - 0 .
> |ey|*<+ 0. Enfin, mettant & profit I'égalité x,= U" x,= > ¢ Eyia, oD
Ve=—o00 L Ym—m
obtient
"
Xn= Z C;;-.E.
= — 00
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