
Chaines de Markov

Def:M=(S, P, simt, 1)
S =ensemble d'états

Simit ES:etretinitial

P:SxS -> 50,17:la fatde transition probabiliste t.g.

XS, EsP(s,si) =1

1=S- 2A:etiquetage des états par des prop, atomiques

Chemin de M:x =
sos... St.g. P(si,site)0 Fixo

Paths (M)
=
ens, des chemins de M

PathsF(M)
=ens des préfixes fins de chemins de M

Notation:

Post(s) =(s'ES/PCs,sK0}E Pre(s) =>s ES/P(s',s) >0}
Post *(s), Pre*(s)...

Un état sES estabsorbant siP(s,s) =1
-

[et alors Post*(s) = (54]

Kn =la structure de Kripke induite de M.

=(S,t,l) ares set si P(s,t) > 0



Espace probabiliste associé à alt:

Def:Tribu

Soit - un ensemble.

Une tribu sur un estun ensembleAC+.9.
①Ad
② FBEA, RIBEA

③ Soit (Bn) nei une famille
d'el* de A, alors

·EN Br - A

W:Aest ausistable pan dinombrable.

(, ) eston espace mesurable.

Def:
Une mesure de probabilité sur (e, A) estune
fonction IP:A -T0,2] telles que:

①PP(r)
=

1

② Si (Buiner estune famille d'el* ob A
tg. Fi,je if; =Bij

=0

alors IP((Bu) ={P(Br)

(-2, A,P) estun espace probabilite -

Soitil une chaine de Mankov.



soitit Paths* (M)
On note Cyl(F) =) i -> Paths(M) (Fest,prefixe}

L'espace probabiliste (-, A, ) associeàM

est:

· =

Paths(M)
D A =la plus petite tribu quicontienttous les

cylindres of M. (notes T I(y1(M)
a :Tax -> T0,17 estdéfinie pan:

0 In (Cyl(sos... sa)) =P(si,sin)
E ·Py((y)(s)) =1

Mesurabilité des propriétés d'accessibilité:

↳ * B aves BES Inotation (T/CTL]

FB
={ i tPaths (M) / IF*B 3

DAMB A, BES

AMB =1 i tPeths(M) / i F AM B3
AGEB

⑳* B ={ + + Peth(M) / HFGF B3



Ces 3 proprietes sontbien meubles:

#B
=

U (yl(so ... (a)
Sos,..Int Path(MI
tiq. So, ..,SanB)- c'est bien enumérable

...

SntB

↳ AMB =sos.n EPaths(M) Cyl(so ..
- (a)

tig. So,...,Sn-E ALB

-Psi,situer Snt B

etIPCAMB) =s..sepath (M) ts... sul,
t.q, So, ---, Sniz Anty
Snt B

U
a GFB =EN mn so...smEPath(c) (yl/so ... sm)

et Smt B



Calculer les probabilités d'accessibilité:

->on considère la prop, abilité inte CAB

oc, BC S

Pour chaque état sts, on va calmtens=Pr(stcMB).
in on note S =0 des états des quine verifientpas la

proprieteCTL E [donc les états àpartir denquels
on ne peut pas atteindre B tort en visitant

c be long du
chemin...]

On peutvoir que S=0 ={ SES/PrIstcMB) =oL
Donc:*s=0

1) On note S =1 =B.

On peutvoir que
S
=1 [(st)/Pr(sFCMB) =1}

Done:SES
=1, es=
1

1 Pour les états de SX(S=0US=1) =
S?on definit

un système d'équations:y =M5 +5

avec: M =une matrice carrie IS?IXIS:) telle que

si ,ttS?, b colf, de la ligne"s"etde la

L colons"t" correspond à P(s,t) de M.

* 5 =(bs)sess are b =[P(s,u)
MEB

Alors (s) ses? estlasolution unique de 5 =Aj+5.

NB: il estimportantd'avar S =0 =4s/Pr(SFCMB) = ob
-

pour avoir
une seule volation.



Algorithme de calcul par convergence:

Pour calmer i =(x)
ses

tag. x =Pr(stCMB) (
on peututiliser l'algorithme suivant:

is calcul de S
=0

2] calcul de S =1 EB)

3) calcul de Met5.

a) calcul de clos, (), si ... jusqu'àconvergence"
A

avec leMac
+b -

lorsque max kin**-," (E
SES?

. :la limite limes mitonestla solution is
-

I';si on suppose juste que S
=0 [[s/Pr(st(MB) =0}

alors st est le plus petitpointfixe de l'opérateur
↑:50, 1] -[0,13 defini pon M(5) =Mi +5

NB":be tps de convergence part etre long...


