Exercice 1 :( . :
Un candidat préparant un concours de doctorat au centre universitaire de Mila peut traverser

trois états de motivation : Haute (H), Moyenne (M) et Basse (B). Chaque jour, son état de
motivation évolue selon les probabilités suivantes :
— Si aujourd’hui il est en Haute motivation (H) :
— Tl reste en H avec une probabilité de 0.6
— Il passe @ M avec une probabilité de 0.3
— Il passe a B avec une probabilité de 0.1
— Si aujourd’hui il est en Moyenne motivation (M) :
— Il passe & H avec une probabilité de 0.3
— Il reste en M avec une probabilité de 0.4
— Il passe a B avec une probabilité de 0.3
— Si aujourd’hui il est en Basse motivation (B) :
— Il passe @ H avec une probabilité de 0.1
— Il passe a M avec une probabilité de 0.4
— Il reste en B avec une probabilité de 0.5

1. Construire la matrice de transition associée & cette chaine de Markov.
2. Tracer le graphe de transition correspondant.

3. Si un candidat est en état H aujourd’hui, quelle est la probabilité qu’il soit en état B
apres deux jours ?

4. Déterminer la distribution des probabilités des états a long terme de cette chaine de

Markov (la distribution stationnaire).
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1. Construire la matrice de transition associée i cette chaine de Markov. La matrice
de transition est donnée par :

P=103 04 03

0.6 03 0.1 l

0.1 04 05

2. Graphe de transition

3. Sil'étudiant est en état H aujourd’hui, quelle est la probabilité qu’il soit en état B
aprés deux jours?
La probabilité d’étre en état B aprés deux jours en partant de H est donnée par
I'élément (1, 3) de la matrice P2. Calculons P? :

P2 =1033 037 030

023 039 0.38
Ainsi, la probabilité P(H — B) aprés deux jours est 0.20.

046 0.34 0.20I

4. Déterminer la distribution des probabilités des états A long terme de cette chaine
de Markov (la distribution stationnaire).
La distribution stationnaire n = (ny, mta, 7g) satisfait ;

nP=n
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Cela donne le systome d’équations -

My = U.ﬁ‘ﬁ'n + 0371'“ + 0. 17y
iy = 0.33:” 4 ﬂ.4ﬂM + 0.3713

ng =01y + 0.4y + 0.5n,
Avec la contrainte -

My + Ty +71g = 1

La solution de ce systéme est :

n = (0.333,0.333,0.333)

Cela signifie qu’a long terme, les probabilités d’étre en état de motivation Haute,
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Exercice?: ; ) &% .
On considere la chaine de Markov (X,),5¢ de trois phases possibles {1,2, 3} et de matrice de

transition P donnée par :

1. Trouver les valeurs a, B, y puis tracer le graphe de transition.
2. La chaine est-elle irréductible ?
3. Si on connait P(Xy = 1) = 3, chercher P(Xp = 1, X; = 2).
4. Sion connait P(X; = 1) = ; et P(X; = 2) = 1, chercherlP(X; =3,X, =2, X5 = 1).

5. Sion connait P(X; = 1) = % etlP(X, =1) = 51-, calculer P(Xs = 2|X4 = 1),
P(X; =2/Xo =1),IP(X; = 1|X, = 1, X3 = 3).
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1- On trouve les valeurs a,f, ) puis on trace le graphe de transition. On a P est une
matrice de transition, alors a = 1, =0,y = 1.
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2- La chaine est-elle irréductible?
La chaine est irréductible puisque tous les états communiquent entre eux.
3- On connait P(X, = 1) = 1, et on cherche P(Xo = 1, X = 2).
PXo=1X; =2) = PXo= DPXy = 20X = 1) = }.
4- On connait P(X; = 1) = } et P(X, = 2) = }, eton cherche P(X; =3,X; =2, Xa = 1).

PX; =3,X: =2, Xy = 1) = P(X; = 3).P(X; =2X, = ). P(Xy = 1|X, =3, X, = 2)
= P(X, = 3).P(X; = 21X, = 3).P(X; = 1|X; = 2),

etona P(X; =3) = 1 - P(X, = 1) = P(X; = 2) = }, donc

338 &%

x’ = Xa = B e B

PX:=3,X;=2X=1) 193" 5
5 On connait P(X; = 1) = 4 et P(X; = 1) = | calcule P(Xs = 20X, = 1), P(Xs = 21X =
PO = 1 = 1, X = 3).Ona P(Xs = 2K = ) =}, T
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P(X; =2[X=1)=(})* = L.

P(X =1,X =11X 23)
P(X; = 1%, = 1,X; = 3) = ¢ ]llj(X;z:i X3 =;)

_PXy = )P(X; = 1UX; = DP(X5 = 3|X; = 1, X, = 1)
B ]P(Xz = 1,X3 = 3)

_ P(X; = YP(X; = 11X; = DP(X; = 3|X; = 1)

- ]P(Xg = I)JP(X;; = 3]X2 = 1)
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