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1. On considère (Xn, n ≥ 0) une châıne de Markov de matrice de transition P . Les châınes
suivantes sont-elles des châınes de Markov ? Dans l’affirmative, préciser leur matrice de tran-
sition.

(a) Wn := Xn+k, n ≥ 0, où k ∈ N est fixé

(b) Yn := X2n, n ≥ 0

2. Soient X1 et X2 variables aléatoires independantes telles que P (Xi > t) = e−t. Calculer

(a) E (X1|Y ).

(b) P (X1 < 3|Y ).

3. Modèle de Wright-Fisher. Ce modèle décrit l’évolution d’un ensemble de N chromosomes au
cours de générations n = 0, n = 1, etc. On suppose qu’il y a 2 types de chromosomes, A et
B, et on note Xn le nombre de chromosomes de type A présents à la génération n (il y en a
donc N −Xn de type B). Le modèle évolue de la façon suivante : chaque chromosome de la
génération n+1 choisit au hasard et uniformément un chromosome parent dans la génération
n, ceci indépendamment des autres chromosomes. Le chromosome fils a alors le même type
que son chromosome parent.

(a) Sachant que Xn = i, calculer la probabilité qu’un chromosome donné de la génération
n + 1 soit de type A. En déduire que la suite (Xn, n ≥ 0) est une châıne de Markov à
valeurs dans {0, 1, ..., N}, de probabilité de transition
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(b) Cette matrice est-elle irréductible ?

(c) Donnez deux exemples simples de probabilités stationnaires pour cette châıne. En déduire
qu’elle possède une infinité de probabilités stationnaires.


