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Mathématiques Appliquées a la Biologie : Feuille-réponses du TD 1
Introduction aux chaines de Markov

On répondra aux questions posées aussi clairement que possible dans les espaces prévus
et on remetira cette feuille-réponses en fin de séance 4 ’enseignant chargé du Cours/TD.

Exercice 1! . :

Pour étudier I’évolution an cours du temps de molécules de phosphore dans un écosystéme, on considére
quatre états possibles, la molécule est dans le sol (état s), la molécule est dans Uherbe (état h), la molécule
est absorbée par du bétail (état b) et enfin la molécule est sortie de l’écosystéme considéré (état e). On
modélise cette d{uamique par une chaine de Markov X; d’espace d’états S = {s, h, b, e} et de matrice de
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1. Tracer, a coté de la matrice ci-dessus, le diagramme en points et fleches associé. @, ¢
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2. Quelle est, selon ce modele, la probabilité que la molécule de phosphore passe de I'herbe au bétail ?
du sol a I’herbe ?
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3. Calculer la probabilité d’une trajectoire du type Xg = s, X1 = h, X3 = b en fonction de mq(s).
P Xz 2, Xq=h , X =b) = PX,24), Plx,:h [Xo=A)s PUX,:b /%,=%)
= 'ﬂo (A). 3/A° - 4/2/ =M (A)'B/.ZO = 0/45 "no (A)J

4. Donner un exemple de trajectoire de probabilité nulle.
Xy= A, X,=b et boute b\o,oioc)'m'hb Contenant ce PaMa.aeaL Aadb.
Lea bekea M(,/Ma,uq;u\t pos le Aot !

5. Quelle est, selon ce modele, la probabilité que la'molécule passe de 'herbe & I'extérieur de écosystéme
en une étape? en deux étapes?

En ane a},\,})c : ?(Xg-,,. e / Xy= e‘u) :@

En deux u'a?c'b : ?(Xhz:c/ XL-=£’>= ?ben:e/xl,”:»&). ?(X“l:,«/xtg &)+
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= Areo * 4/‘!0 = 0/0351
6. Connaissant la répartition initiale mp = (0.4 0.2 0.2 0.2), calculer la répartition & 'étape suivante
1 35 3 o Ahe
T,z 7, P = (0/% 0,2 o,2 0,?,) 140 2 My O - (0,#.3/5 +o/2.4/ +012"3/Lf .

o o o A

(0,44 0,2 o,k o,zs)

L(Exercice inspiré du texte en ligne a http ://www.apprendre-en-ligne.net /graphes /markov/index.html)




Exercice 2 On reprend 'exemple de chaines de Markov donné dans le cours. Rappeler quelle est 'ensem-
ble d’états S et quelle est la matrice de transition. a

Eusewmble d’ckabs Matue de bronaction 9,5 %48 o,0§ f
9,14 9,8 O,q
S:{ev,a,, g}:{wo,ubudd,ﬁnﬂ‘} ? N

- © 6,4 o8 c
1. Calculer la distribution m; au temps t = 1 & partir de la distribution initiale my dans les deux cas
suivants mg = (0.7,0.2,0.1) et mp = (0.4, 0.3,0.3) et, dans les deux cas, indiquer quelles formations
végétales progressent et lesquelles regressent.
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2. On constate qu'on s’est trompé et que la probabilité de passer de 'état herbe a 1’état arbuste est en
réalité plutot 0.4 et celle de passer de I'état herbe a 'état forét de 0.2. Quelle est la nouvelle chaine
de Markov ? Refaire la question précédente dans ce nouveau modele.
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