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Exercice 1 Nous souhaitons estimer
1
0 = / exp(—x) sin?(z)dz .
0
1 Proposer deux méthodes de Monte Carlo.

2 Comparer ces deux stratégies.

3 Déterminer le nombre de simulation nécessaire pour que l’erreur absolue relative corre-
spondant & I'une des deux méthodes soit inférieure a 1% avec une probabilité supérieure ou
égale & 99%.

4 Donner un intervalle de confiance asymptotique de niveau 95% pour 6.

Exercice 2 Nous souhaitons estimer par des méthodes de Monte-Carlo 'intégrale
+00
I:/ exp (z — 2%/2) d
2

1 Proposer un estimateur I N de I basé sur le simulation de N variables aléatoires de loi

N(0,1).

2 Proposer un estimateur ]EV de I par échantillonnage préférentiel basé sur le simulation
de N variables aléatoires de loi N (1,1).

3 Comparer les variances de ;" et 3.



Exercice 3 On souhaite approcher

I, = IPExp(l) (X € [l,l-’- ]_]) .

1 Proposer un estimateur I} de I; basé sur une méthode de Monte-Carlo faisant intervenir
la loi exponentielle.

2 Proposer un estimateur I? de I; basé sur une méthode de Monte-Carlo faisant intervenir
la loi uniforme.

3 Comparer I} et I? suivant les valeurs de I.

Exercice 4 Soit g une fonction intégrable bornée (0 < g < 1) sur [0, 1].
On souhaite calculer m = fol g(z)dw.
Soient X et Y des variables iid de loi uniforme sur [0, 1].

On pose

U= 1y<yx) V=g(X) et W=
1 Calculer I'espérance et la variance de U, V et W. Comparer les variances.
2 Proposer trois méthodes de type Monte-Carlo pour calculer m.
3 On suppose dans la suite que g est monotone. Vérifier que E(g(X)g(1 — X)) < m?.

4 On considere (X;);>; une suite iid de variables de loi uniforme sur [0, 1].

2n n
1 1
Des estimateurs A,, = o ;:1 9(X;) et B, = 3 ;:1 (9(X;)+9(1— X)), lequel est le meilleur
pour calculer m?

5 Prenons par exemple g(r) = z2. En tenant compte du fait que I'on connait tout dans

ce cas, déterminer le nombre de simulations minimal n (pour les estimateurs A, et B,)
permettant d’obtenir une précision relative inférieure a 1% avec une probabilité supérieure
a 99%.



