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Exercises Bayesian estimation

Exercice 1 Nous considérons une variable aléatoire x suivant une loi de probabilité B(n, θ).
Nous nous plaçons dans un contexte bayésien et considérons le paramètre inconnu θ ∈ [0, 1]
comme une variable aléatoire.

1 Déterminer la loi de probabilité a priori non informative de Jeffreys de θ, π1(θ). Calculer
l’estimateur bayésien de θ correspondant à la moyenne de la loi de probabilité a posteriori de θ.

2 Nous considérons une nouvelle loi de probabilité a priori π2(θ) = 1[0,1](θ) (loi uniforme
sur [0, 1]). Calculer le nouvel estimateur bayésien de θ correspondant à la moyenne de la loi a
posteriori.

Exercise 1 We consider a random variable x following the probability distribution B(n, θ). We
place ourselves in a Bayesian context and consider the unknown parameter θ ∈ [0, 1] as a random
variable. variable.

1 Determine the Jeffreys prior distribution of θ, pi1(θ). Calculate the Bayesian estimator of θ
corresponding to the mean of the posterior distribution of θ.

2 We consider a new a priori probability distribution π2(θ) = 1[0,1](θ). (uniform distribution
on [0, 1]). Calculate the new Bayesian estimator of θ corresponding to the mean to the mean of
the posterior distribution.

Exercice 2 Nous considérons une variable aléatoire réelle x suivant une loi de probabilité
N (θ, 1). Nous supposons que le paramètre θ suit quant à lui une loi de probabilité a priori
N (0, 1). Nous souhaitons estimer θ. Déterminer l’estimateur de Bayes de θ associé à la fonction
de perte quadratique pondérée L2(θ, a) = θ2 (θ − a)2.

Exercise 2 We consider a real random variable following a Gaussian distribution N (θ, 1). We
assume that the parameter θ ∼ N (0, 1). We would like to estimate θ. Determine the Bayes
estimator of θ associated with the weighted quadratic loss function L2(θ, a) = θ2 (θ − a)2.
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Exercice 3 La même information binaire θ ∈ {0, 2} est transmise 2 fois consécutives vers un
récepteur à travers un canal de transmission. Ces deux informations sont perturbées par un bruit
supposé gaussien centré de variance 1. Le message reçu est stocké dans le vecteur z = (z1, z2)
avec z1 et z2 deux variables aléatoires indépendantes distribuées suivant des lois gaussiennes de
moyenne θ et variance 1. Le problème consiste à retrouver le symbole émis θ à partir du message
reçu z = (z1, z2). Nous supposons que P(θ = 0) = P(θ = 2) = 1/2.

1 Donner la loi a posteriori de θ, ie P(θ = 0|z) et P(θ = 2|z).

2 Calculer l’estimateur bayésien associé à la fonction de perte

L(θ, d) =


0 si θ = d
2 si θ = 0 et d = 2
1 si θ = 2 et d = 0

.

Exercise 3 The same binary θ ∈ {0, 2} information is transmitted 2 consecutive times to a
receiver through a transmission channel. These two items of information are noise of variance
1. The received message is stored in the vector z = (z1, z2) with z1 and z2 two independent
random variables distributed according to Gaussian distributions with mean θ and variance 1.
The problem is to find the transmitted symbol θ from the received from the received message
z = (z1, z2). We assume that P(θ = 0) = P(θ = 2) = 1/2.

1 Give the posteriori distribution of θ.

2 Calculate the Bayesian estimator associated with the loss function

L(θ, d) =


0 si θ = d
2 si θ = 0 et d = 2
1 si θ = 2 et d = 0

.
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