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CHAINES DE MARKOV DISCRETES DANS LE DOMAINE LINGUISTIQUE :

l'article de 1913 de A.A. MARKOV

£ 3
Micheline PETRUSZEWYCZ

Je présenterai d'abord un bref r8sumé biographique. A.A. Markov est né

le 2 juin 1856 3 Riazan oll son pére &tait un petit fonctionnaire des Eaux et
Foréts. Il arrive adolescent 3 St.Petersbourg et y fait des &tudes quelconques
sauf en mathé&matiques oll son génie se révélera précocement. Etudiant il suit
les cours des mathématiciens russes Zockin, Zolotariev et surtout éebyéev dont
il sera le véritable disciple et, disons-le, le disciple préféré. Ayant soute-
nu ses théses successives, il est nommé en 1886 professeur & 1'Université et
stagiaire 3 1'Académie des Sciences. A partir du retrait de éeby§ev en 1883

il a pris en charge le cours de calcul des probabilité@s qu'il assumera méme

au del3 de la retraite jusqu'id sa mort 3 Petrograd le 20 juillet 1922.

Markov est 1'un des plus éminents représentants de 1'Ecole dite de St Peters—
bourg ou de éebyéev car c'est 3 la pleiade de mathématiciens formés par ce
grand maitre que 1l'on donne ce nom. J'ai dit disciple préféré et c'est justice
car tout en gardant la grande indépendance de jugement qui le caractérise
Markov s'est employé & n'utiliser constamment que les méthodes mathématiques
introduites par éeby§ev dans le domaine du calcul des probabilités, en parti-
culier la méthode des fractions continues et la méthode des moments, 3 condi-
tion cependant de rendre 1l'application de celle-ci plus générale par 1'intro-

duction)due a Markov)de la notion de variable aléatoire tronquée.

Je vais aujourd'hui vous présenter quelques textes de Markov : celui oil
apparait le concept de chaine puis deux articles &nongant une propriété des
chaines. Enfin je parlerai d'une fagon plus détaillde du seul exemple d'appli-

cation donné par Markov lui-méme.
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I -~ LES ARTICLES THEORIQUES

a) L'article de Kazan (1907) appelé ainsi car son noyau initial a paru dans

les Isvestyah de 1'Université de Kazan. Je me réf8re au texte publié dans

les Oeuvres choisies et qui porte deux dates : 16 janvier 1907 et 25 mars 1907.
Le texte a donc &té remanié et ce remaniement semble postérieur i la lecture
devant 1'Académie du prochain texte dont je parlerai ensuite, lecture faite

le 14 février 1907. Dans cette communication parue au Bulletin Impérial ne
figure pas le mot chaine (M@Méz ULP) ) alors que le concept est nommé et
définijla fin de l'article de Kazan. Le mot a donc &té& adopté par Markov

entre le 14 février et le 25 mars. Markov part, comme trds souvent, d'un
résultat de Eebyéev quidvait &tendu la loi des grands nombres au cas de varia-

bles aléatoires indépendantes ayant des variances uniformément bornées,

D(x) £ C . Ce ne sont pas les deux premilres parties de l'article qui nous
intéressent mais seulement la troisidme. Au lieu d'étudier le nombre d'appa-
ritions d'un certain événement, dit-il, on peut examiner la somme des gran-—

deurs liées en chaine. Et voici sa définition :

"Quand une grandeur regoit une valeur déterminée celles qui la suivent
"deviennent indépendantes de celles qui la précédaient. Nous poserons

] - . . o 1 -

'xl, Xys cees Xy X gy ... SErile illimitée de grandeurs liées de telle
"fagon que X ,|» Pour tout k, ne dépend pas de x, Kgs vees K| quand

"on connait la valeur de Ek"'

Markov va considérer les espé&rances mathématiques de ces grandeurs et en
particulier l'espérance mathématique du carré :
(x

- a; (al est l'esp. math. de xl) + X, ~a, * ... +x - an)2 puis

2 2 n

notant z la différence X, = 3 et reprenant le cheminement de la premidre

1

partie de l'article il &tablit que :

) k-1

e.m zk(zl+zz+...+zk_1)<D(H+H + ...+ H )

- - - 2

et e.m (x1 3, * Xy T Ayt b x an) <Gn,
D, G et H &tant des nombres constants.
' - - - 4 2
D'autre part en effectuant e.m (x1 a, *+ X, T a, b .. X an)
- = : - - 2
oi a = lim & e.m (x1 * Xt ..o +x - a)
avec i = =
il obtient l'expression : (a1 - a + a, —a+ .. + a - a)?

qui garde une valeur finie pour un accroissement sans limite de n.

) Xt Xt X
Alors sous cette condition : e.m ( D - 3)2 >0

n




Je reprends alors les termes mémes de Markov :

"Mais de 13 aussitdt résulte la loi des grands nombres ; pour aussi petits

""que soient les nombres positifs € et n, la probabilité de la réalisation

"des inégalités
X ¥ Xy + ..+ X

- < j‘-a<+e

"sera plus grande que 1 - n, pour toutes les valeurs suffisamment grandes
"de n.

M (1% 1z J ) M'mmt)

Donc 1'indépendance (M%WMW:/Y%WW ) des grandeurs ne
"constitue pas une condition nécessaire pour 1l'application de la loi des

"grands nombres'.

Je reviens sur la définition de la chaine : dans cet article ol le
concept est dé&fini et nommé pour la premidre fois Markov dit textuellement

qu'il va examiner
la somme des grandeurs lZdes {= c@nuuﬁonvﬂémn= svjazannyx, ce terme ayant

en russe le méme champ sémantique que le frangais lier mais ayant aussi le

sens de tricoter. Il s'agit vraiment d'attacher par un noeud} en chaine ;

"ainsi quand l'une regoit une valeur déterminée, celles qui la suivent

"deviennent ind&pendantes de celles qui la précédaient. Soit

"X

1P Xgr v Ko X série illimit8e de grandeurs liées de sorte que

"xk+1, pour tout k ne dépend pas de x,, x
- u

"la valeur de X .

10 s eees Xy quand on connait

Devant un public dont une partie s'int&resse 3 la pédagogie des mathé-
matiques et pour rendre hommage au grand pé&dagogue que fut Markov je vais
en paralldle vous &noncer la définition qu'il a donnée dans son manuel, en

me référant i 1'édition posthume de 1924,

Il parle 13 aussi d'une série illimitée d'épreuves successives numéro-

tées : 1, 2, 3, ..., k, k + 1 et il poursuit :

"Nos épreuves seront lides relativement 3 un certain &vénement E en chaine
"simple qui se divise en deux parties : une partie des épreuves seulement
"entraine la réalisation de E, l'autre pas ; les épreuves suivantes aprés
"celles-ci deviennent ind&pendantes de celles qui les précédent... Le
"nombre p, mote la probabilité de 1'événement E pour la k + 1 iZme &preuve
"s'il est donné que E se réalise au cours de la k iZme &preuve, les ré-
"sultats des &preuves les suivant restant indéterminée. Le nombre p, mnote
"aussi la probabilité de 1'événement E pour la k + | i&me &preuve alors

"que les résultats des &preuves numérotées k + 1, k + 2, k + 3 restent



"indéterminés mais seulement dans les cas oll la k-i&me &preuve a amené non
"pas la réalisation de 1'&vénement E mais au contraire celle de 1'&vénement
"F. Conformément 3 l'explication donnée ci-dessus, en rapport avec le lien
"des épreuves en chaine simple, les probabilités indiquées de 1'é&vénement
"E pour la k + | iZme &preuve sont formées enti@rement indépendamment des
"résultats des k -~ | premiZres &preuves... Pour donner i notre conclusion
"une entidre précision il convient d'introduire encore le nombre p' repré-
"sentant la probabilit& de 1'&vénement E pour la premi@re &preuve... toute-

"fois ce dernier nombre dans nos conclusions finales ne joue aucun réle.

J'espére que la différence de ton reste perceptible malgré 1l'écran de

la traduction.

b) Article de 1907. Recherches sur un cas remarquable d'épreuves dépendantes.

Dans cet article Markov revient 3 l'examen du nombre d'apparitions d'un
événement E au cours d'un nombre connu n d'&preuves successives et il précise
les conditions de la chaine et la probabilité initiale.

1. - la probabilité de 1'événement E a une seule et méme valeur p alors que les
résultats des &preuves restent indéterminés. (Cette condition a dans certains
autres textes &té modifiée, 3 la suite de la critique de Ljapounov, mais je
m'y tiendrai car c'est elle qui est pos@e dams l'article d'application sur la
succession des voyelles et des consonnes).

2. = la probabilité de 1'événement E présente une deuxime valeur dénotée P
si les résultats des &preuves suivantes demeurent indéterminés mais que
1'épreuve immédiatement précédente a amené la réalisation de 1'événement E.

3. - enfin la probabilit& de 1'&vénement E a chaque épreuve présente une
troisidme valeur Py si les résultats des épreuves sulvantes restent indé&ter-
minés mais que 1'@preuve immédiatement précédente n'a pas amené la réalisation

de 1'événement E.

Markov introduit alors 1'&vénement F complémentaire et la symétrie en p
et q de ses formules. Des trois nombres p, p, et Pyo dit-il, deux seulement
peuvent &tre pris arbitrairement car ils sont 1iés par la relation
P =DpPpP; +ap, déduite de la considération des &preuves voisines de 1'épreuve
considérée. Puis il introduit le paramétre de chafne simple § = P; - Py et

en déduit ses quatre formules fondamentales :

P, =P+ &g P, =p - dp
4
9, =9 - ¢q q, = q + 8p

1

Il va considérer la fonction génératrice déterminant la probabilité que 1'évé-

nement E, lors de n épreuves, apparaisse un nombre déterminé de fois m au cours



des k premilres &preuves. Aprés introduction d'un nombre arbitraire £ il écrit :
w, =L P Em osmsk
k m m,k
puis en introduisant 3 nouveau un nombre arbitraire t
=0 +w t+w tZ+ ..,

1 -38(q & +plt
1 -{pg+q+38(q&+p)t+35 & t2}

expression qui lui permet d'étudier les moments factoriels. Mais en fait, il
se raméne 3 1'étude de certaines fractions développées en séries convergentes
et ordonnées par degrés croissants-de § et indépendantes de n. Puis il réussit
i exprimer 1'espérance mathématique de (m -~ pn)k sous la forme du polyndme :

Rﬁk) nk + Rgtzl) n(k-l) + oL * R? ni + .. R§

dont les coefficients sont des fonctions entildres de p, g et §.
I1 poursuit par l'@tude de la parité de k au moyen des deux nombres pair et

impair 2£ et 22 - | et en effectuant un passage & la limite il &crit :

R%e = (ao tagta, ..t aé) pf'ql1

invariable quand on permute p et q. Il montre alors que a, a,... sont indépen-

0 "1
dants de p et g et que leur somme a une limite quand n augmente.

I1 peut alors &noncer le théoréme limite :
"La probabilité des inégalités

2pq-l:§ n<m<mnp + t2 2pq %;% n

np + t =3

1

"converge 3 la limite vers

n

"quand n croit sans limite, p, q, §, t1 et t2 restant constants.

Cet article est accessible en frangais car Markov en a donné une réédition

légérement modifiée dans Acta Mathematica, 1910, 33, 87-104.



¢) Article de 1911. Sur un cas d'8preuves liées en chaine multiple.

On passe de la chaine simple & la chaine multiple (mwgomeil: prostoj /
CAOICHO, :.éﬂﬁ?iﬂxoﬁ)quand au lieu de considérer 3 1'étape k le résultat de
1'étape k-1 seulement on regarde aussi le résultat de 1l'étape k-2. Il est &

mon sens plus &clairant d'en domner des représentations ce que ne fait jamais

Markov.
P Py
) (~~  w
E EE ——————g | EF
Ny a
1o
1 Py P 910
1,
l_}i;‘:> FE | w—————— FF
Poo Y
q0 N
q

Qo

On peut aussi représenter la chaine par 1l'arbre des mots
ou &tats du systdme. On peut aussi donner la matrice des probabilités de passage

qui est une matrice stochastique les p,. > 0 et les sommes en ligne sont toutes

ij =
8gales 3 1l'unité.

q {8 +c(1-3)] =p +eq
1

<
=3 \\i:
'3
+

3(1-3=-¢c+c3)

~ . .
P
p T Ny
E{ %p(ﬁ-ﬁb)*ﬂr(l—n) état
- initial
01 po+qq0
‘2’ r z
7 Pt IS il 0 0
2 ‘v\
/ Vll\q(l-é'#eﬁ)d-ep we 0 0 jn—- 7;

e

P-S8§p+spn cv D 3 0 0

¢
7
o9
S
=
o

<
[
Q

\\\\\\\\\ cc 0 0 z ;“o
16 3
a 3. *n{p=-8p) S
X N “\\\\\ w Ve v ce étac
final

-l'arbre des états successifs de la chalne complexe.

Matrice des probabilités de passage )

1 PR P PUN

( )Nous avons remplacé ici les &vénements désiynés dans le texte de Markov
par les lettres E et F par les initiales des événements du phénoméne &tudié :
apparition dans un texte d'un graphéme Vocalique et d'un graphéme Consonan-
tique.



Aux équations de base de la chaine simple il convient alors d'ajouter

celles liant les nouvelles probabilité&s de transitiom :

Py =P P *q P et p, =P P, *q, P

ol o o oo

Markov introduit alors les paramdtres de chaine multiple
p]l-pl q -qO

00
et n =
q P

g
o]

et donne une expression qui est assez complexe de la dispersion. Aprés diver-
ses considérations sur les cas possbiles concernant les paramétres il montre
que dans le cas de chaine multiple et si la condition ¢ = -§ se r@alise alors
1'8cart probable du nombre d'apparition de m &gal 3 V/Z Pq T;E n dans le cas
de chaine simple est &gal 3 2 pqn c'est-3i-dire celui d'une distribution
normale (le 2 vient de 1'expression analytique utilisée alors 1/ ---fe-X dx
| > V.
~-1/2u du)-

.. . u . .1
si on fait X = — on a aujourd'hui / fe
vz V2m

II - L'ARTICLE DE 1913 : un exemple d'&tude statistique sur le texte d'Evgenij

Onegin illustrant la liaison des &ppeuves en chaine.

Lors de la date de premi&re parution de ce texte le modéle mathématique de
chaine était déj3 raffiné mais il est certain)puiéqu'il 1'a dit expressement,
que Markov a voulu donner un exemple simple. Il n'a pas donné, 3 ma connais-
sance, d'explication sur 1'extraordinaire choix qu'il a fait : la succession
des voyelles et des consonnes dans une langue naturelle. Qu'il y ait pensé en
1913 fait probléme ; qu'il ait "récidivé" en 1922 quand il 1'insdre, avec un
deuxiéme exemple dans son manuel constitue un autre probléme. En effet, 3 cette
date, 2 mon sens, il ne pouvait plus ignorer quelques autres des innombrables

domaines d'application de sa théorie.

Markov considére les 20.000 premidres lettres du roman en vers de Pu¥kin
Evgenij Onegin. Cette suite fournit 20.000, exactement 19.999 &preuves liées
chacune voyant apparaitre soit une voyelle, soit une consonne. Il admet 1'exis-
tence d'une probabilité inconnue constante p de l'apparition de 1'&vénement
qu'il privilégie, l'apparition de V et va en chercher une estimation.

De méme il estime au moyen du nombre d'apparition des &vénements corres—
nbre de VW_ ,

pondants les probabilités p, = V apparalt aprés V Tbre de V) po = V appa-
railt aprés C : nbre de CV etc
ap ' nbre de C’ e

Pour cela 1l fait le relevé des lettres consécutives selon le schéma dis-
tribué de tableau &l8mentaire et il va montrer apr@s les manipulations dont je

vais vous donner le détail que la variable = nombre de V dans 100 lettres est



2L2L7AU I. Las deux prewmiers tableawx Alémemcaives du

Ml olataiz)yctalela;mls
=}l X vl e} e 7T ) 8 x| nm 3
» _.:.;3!5 a2l x| el rialatls
!az_e_!:-. =iyl )y x|yt 3 21 ¢
lr‘.-:'m c|{>l ol y|{ s} a}s5s
| aizlcle!ls|alalajc]:
T E.i:'-._' 1 3 a y q i 4
g} 3! =iRjylMialTiu;els
,

iMlelrje|lrloln|p| gl ufd
éS—'I P 2j P Y| T &} a) 24
3375.' st st 3} s 4] 3| 5 }4a2
5

i ¢ 1

gg_ 4 55?9 6701 %, e | M s
,: 2 x;ggxc‘"_a_ g2 ¢ K | ¥ €
x| aic. 6 sl njalslmjc}s?z
it xle! =iuwlalelunlnlnls
olw|wle;ofr|ixlolnlals
H H miégr y n P =] q 4
Kkt al!x] ofleiln | ®| 3 Kk | e}t S
e X < e a p c T B < 4
afjelail y;x|lzglslofrjol}]s
3| 2! & aiBinls|lT|le|mMm}4
(sle|3]s]e|3]s]|3]4 1% ]

Les lettres soulignées sont des "voyelles".

(1,6) :3+3

(2,7) :7+5
(3,8) :2+4

(4,8) :5+3
(5,10):5+5

(1,6) : 5+3
(2,7) :6+35
(3,8) :3+3
(4,9) :6+4
(S,ld):é#S

texie d'Evgenii Omegin.

210

42

= 8

‘=]

=6
=10
=]

56



de [4]) (les vingt premiers).

S10 84
{246 40444318

16 6 8 6§ 733
31215 & 954
9 3 8§10 827
911 8 § 639
9101010 538
$42453738310

12 9 8101048
31012 S1044
1111 6111049
16 811 6 742
§ 87 3 636
24644454320

7 411 5 734
i114 911 S54
769833
10 9 810 542
1110 8 91149
64345434418

4111012 542
14 9 8 T1432
4 2 9 8 433
8141112 635¢
1} 67 41442
41 48 4543 43 20

1511 § 8 73t
4 3 3tli04¢
$ v 5 TioA
12 9 610 744
3 810 8 938
H5B3444318
8§78 7104
1069 8 84k
898 8 84t
16 613 §1247
812 513 644
44343824416
3995 839
7 8911 743
160 6 6 5 946
7 815 6 945
11 7 6111045
33945424312
557533t

12 81010 846
81411111054
439593
15314 811 754
424246424315

51110 & 537
8 3 3101045
8 8 €9 9540
10 6 97 638
11 9 81061250
424341424210

s
%S
- 00 Uy & v

w o Py
L 7 B 7 PR
do

[+ 2
: b

L]

-

t»a [
& 0 *2 W n

e 0y
et
8}. LI %
ST Y S

o3

Y
VIR S 7 IR T I S
et
)

&

&

Koo & e
&

des
o

111 £ 7 744
8 giclill ey
12 9 8 5 644
10 & 6111148
7683 838
38041 454318

711 8 9 742
8101011 948
4048 £2 474320

8 6§ 5141144
81210 7 444
810 9 81449
9599 638
81311 51047
414644434519

4 41011 534
612 9 81045
13 410 8 644
710 7121147
913 8 1 839
3343444040 6

TABLEAU II. Les quarante tableaux de Markov constituds sur les 20.000
preméres lettres du texte (reproduit d'aprés les pp. 563-569

fon

) 0D se
ed
Lo
[+ 7]
o

ae b

[ERaren

[ -
o
S

O Uyt

w G
S b

~3
[T N

& o s
%
&
&
&

37933

6
8
0404434312

1277 6 84
6 8 716 839
§10i0 8 744
9567 734
711 913 747
£341394437 ¢

10 913 61250
8 88958
1010 8 91047
7 %316 7108
$ 8311 73
444442424416

131113101057
7186 9 6 234
8 8 7 81243
911 910 645
6379 %H4
434345433313

{8 suivre)
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selon comme il la considdre une variable indépendante ou plus ou moins liéde.

I1 constitue pour cela quarante tableaux groupant cing centaines de lettres ;
dans ceux-ci chaque colonne représente une centaine)le premier chiffre repré-
sentant la somme des V contenuesdans les colomnes | et 6 du premier tableau

8lémentaire ; le deuxi@me chiffre représente la somme des V des colonnes 2 et

7 et ainsi de suite.

Ceci fait il dresse la statistique des totaux en colonnes ou marges horizon-
tales des 40 tableaux et il calcule la moyenne qui lui permet d'estimer

f = 0,4319 = 432. Il calcule ensuite la somme des carrés des &carts de ces 200
nombres 3 43,2 et obtient 1022,8 qui divisé par 200 - variance = 5,114. I1
présente ensuite deux argumentations pour montrer qu'alors le nombre de V par
100 lettres est une variable indépendante dont on peut rendre compte par une

loi normale de mémes panamétres.

Premidre argumentation : l'écart possible w. Il est d&fini par le fait que la

variable a une probabilité 1/2 de se situer entre F(2+w) et F(2-w) w ayant
pour la loi normale la valeur 0,6745¢,0 = V 5,11 - wal,5 et effectivement
entre 43,2 + 1,5 = 44,7 et 43,2 - 1,5 = 41,7 on trouve la moitié 3 peu prés
des observations

31 fois 42 , 43 fois 43 et 29 fois 44 = 103 valeurs sur 200.

Deuxiéme argumentation est basée sur la considératicn de la valeur de la somme

des carrés des &carts 3 la moyenne. Plus la liaison entre les épreuves est
grande plus cette somme est petite ; elle est méme nulle quand la liaison est
parfaitement déterminée. Si on consid&re des séquences de n épreuves le nombre
d'apparitionsde V varie selon le longueur de la séquence et on peut calculer le
nombre moyen d'apparitions, puls les &carts 3 ce nombre moyen. Si le processus
fait apparaitre systématiquement le méme &vénement le nombre de réalisations

de V dépend de la longueur de la séquence : cr otserve toujours C ou toujours

V ou une parfaite alternance VC VC VC ; si on considére plusieurs séries
d'épreuves le nombre de V reste constant il n'y a pas d'&carts au nombre moyen.
Markov groupe ensuite par deux, puis quatre et enfin cing les valeurs margina-

les horizontales. Il calcule les moyennes de ces groupements respectifs

86,4 172,8 216
et les sommes des carrés des &carts
827,6 975,2 1004

et dit-il : "ces trois nombres ne se distinguent pas beaucoup de 1022,8"
relatif aux 200 nombres élémentaires qui sont les résultats d'épreuves indépen-
dantes et donc qu'on les groupe par paquets de 2, 4 ou 5 ne fait pas grande

différence.
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Markov dénombre alors dans le texte, et donc dans le cas de chaine les confi-
gurations relevant de la chaine simple c'est-3-dire les configurations de 2
lettres. On peut le faire rapidement en dressant la table de contingence. Je

ne traiterai pas aujourd'hui du manie-~

ment de ces tableaux sous-tendus par

P . . E 4
1104 7534 8638 des propriétés combinatoires. Il peut
v vC alors calculer les valeurs estimées
1104
7534 3827 | 11361 P| = gg3g 0,128
Ccv cC
P, = ECY- = 0,663

8638 11361 19999
I1 en tire & = Py = Py - 0,535 et pour M =(coefficient de dispersion)i b , ~0,3.
Et il commente : "il est vral que ce nombre n'est pas &égal 3

variance observée 5,114
= = 0,208 , mais il en est plus proche que

var.théor.loi de méme p et q 24,537

0.432 x 0,568 de | qui lui correspondrait si

les épreuves étaient indépendantes.

I1 adopte ensuite le mod&le de chalne multiple et dénombre les configurations

de trois lettres ce qui lui permet d'estimer les probabilités de transition.

I1 obtient
LI . cee
P =W ~ 0,104 9Uoo = o7 > 0,132
puis de calculer les paramétres de chaine multiple € =~ 0,027 n = - 0,309.

I1 peut alors calculer le coefficient de dispersion C = 0,195 qui approche au
mieux la valeur 0,208 ce qui montre que la chaine d'ogrdre 2 (2 transitioms,
3 lettres) constitue une meilleure représentation de l'effet de chaine que le

modéle de chaine simple.

I1 revient alors aux quarante tableaux de cing centaines et considére les

marges verticales. Il dresse la statistique de ces totaux et dit-il

"chacun de ces totaux est la somme de grandewrs presqu’indépendantes".

"En effet les cing termes de la l&re ligne sont obtenus par addition des
"colonnes 1 et 6 des 5 premiers tableaux &lémentaires ; les cing termes de

"la 2e ligne otenus par 1'addition des colonnes 2 et 7 des 5 premiers tableaux

"€lémentaires etc.'™ais ces termes sont liés par cing",

en effet dans chaque groupe les lettres de la premidre centaine (l&re ligne) sont
contiglies 3 celle de la 2e centaine (2e ligne) ; les lettres de la 2e centaine

sont contiglies 3 celles de la l&re et de la 3e centaines et ainsi de suite.

J¢ GUT.BAUD G.Th., Note sur les comptabilités markoviennes, Math. Sci. hur
n’66, 1979, p.99-112. —
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S'il consid&re les 200 ré&sultats, leur moyenne est &videmment &gale a celle
de la distribution en colomnes : 43,19 mais quand il calcule la somme des carrés
5 788,2

200

variance observée - 3 788,2/200

des 8carts celles—ci est de 5 788,2 et la variance =~ 28,944,

Si on fait = 1,18 ce qui

var. théor. de méme paramétres 0,432 x 0,568
traduit le caractdre non 1ié des totaux marginaux. Maintenant on somme 3 nouveau
par 2, 4 ou 5 ce faisant on restitue une certaine contigiiité et donc l'effet de

chaine : et que constate-t-on ? les moyennes sont :

86,4 172,8 216
alors que lassommes des carrés des &carts sont :
3 551,6 3 089,2

6 fois plus petit que 5 788,2, disparit& qui traduit le caractére 1ié des é&preu-

1 004, et | 004 est presque

ves quand elles sont sommées c'est—-3-dire quand on a restitué la chalne.

Je viens de raconter la naissance et les tout premiers pas du premier modéle

de probabilités en chaine tels que Markov les a &crits dans les années 1907-1913.

Si la théorie a connu le développement extraordinaire que l'on sait, si les ap-

plications ont touché de nombreux domaines il est tr&s remarquable que le seul

article d'application &crit par Markov lui-méme n'ait pas suscité d'autres re-

~

cherches dans le domaine littéraire. Je pense que c'est 3 tort et j'ai montré

qu'on pouvait utiliser descriptivement les valeurs des paramétres de chaine de

Markov pour l'étude de textes littéraires mais ce n'est pas le lieu d'en par-

ler ici.
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