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Exercice 1 (6 pts)

1 (2 pts) La densité de la loi exponentielle de paramètre λ = 1 tronquée sur [0, 1] s’écrit

f(x) =

(
exp(−x)

1− exp(−1)

)
I[0,1](x) .

Proposer deux méthodes de simulation, l’une itérative et l’autre non, pour simuler des réalisa-
tions suivant cette loi de probabilité.

2 (2 pts) Nous souhaitons estimer l’intégrale

I =

∫ 1

0

{
exp(−x)

(1 + x)
sin(x)

}
dx .

Proposer deux méthodes Monte-Carlo permettant d’estimer I, l’une basée sur une loi uniforme
(estimateur Î1N ) l’autre basée sur une loi exponentielle tronquée (estimateur Î2N ). Donner le code
R permettant de comparer ces deux méthodes.

3 (2 pts) En utilisant l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer le nombre de simula-
tions nécessaires N pour que l’erreur absolue associée à Î1N proposées à la question précédente
soit inférieure à 1% avec une probabilité supérieure ou égale à 99%.

Exercice 2 (4 pts)

Décrire la méthodologie mise en oeuvre à l’aide du code R ci-dessous et ce qu’elle vise.

Niter <- 10000
f <- function(x) abs(cos(x))*(1+x)

liste <- c()
x <- 0

for (k in 1:Niter)
{

liste <- c(liste,x)
y <- rnorm(1,x,2)
if (y < 2*pi & y > 0)

{
u <- runif(1,0,1)
alpha <- f(y)/f(x)
if (u < alpha) x <- y

}
}
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Exercise 3 (5 pts)

Nous considérons un n-échantillon X1, . . . , Xn suivant une loi exponentielle de paramètre θ. Les
réalisations x1, . . . , xn−r des (n− r) premières variables aléatoires ont été observées. Par contre,
les réalisations des r variables aléatoires suivantes n’ont pas été observées et l’on sait seulement
qu’elles ont dépassées une valeur c fixée (données censurées).
Nous supposons que le paramètre θ suit une loi Gamma de paramètres a et b hyper-paramètres
connus strictement positifs.

1 (2 pts) Montrer que la fonction de vraisemblance est égale à

θn−r exp

(
−θ

n−r∑
i=1

xi

)
exp(−θrc) .

2 (1 pt) Calculer la loi a posteriori de θ.

3 (1 pt) Donner l’estimateur bayésien de θ associé à la fonction de perte quadratique.

4 (1 pt) Donner un intervalle de crédibilité pour θ de niveau 95%.

Exercice 4 (5 pts)

Lucas et Romain jouent aux boules et s’entrainent aux tirs. Romain prétend pouvoir toucher à
10 mètres 2 fois sur 3. Lucas pense lui que Romain ne touche qu’une boule sur trois. Romain
effectue 10 essais et touche cinq boules.
Modéliser le problème et donner la réponse bayésienne. Expliquer en quoi le résultat obtenu est
extrêmement intuitif.
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