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Exercise 1 (4 pts) On considère un n-échantillon x1, . . . , xn distribué suivant une loi N (θ, 1) et la loi
a priori impropre π(θ) ∝ 1.

On considère la fonction perte La(θ, d) = (exp(a(θ − d))− a(θ − d)− 1) avec a > 0, qui est une alterna-
tive aux fonctions classiques. Elle est dite LINEX (linear-exponential). Elle a été introduite par Varian
en 1974.

1 (2 pts) Montrer que La(θ, d) ne prend que des valeurs positives et qu’elle est convexe. Décrire
clairement comment elle pénalise les différentes erreurs d’estimation sur le paramètre θ.

2 (2 pts) Donner l’expression de l’estimateur bayésien de θ.

Exercice 2 (4 pts) On considère la variable aléatoire X admettant pour densité

fX(x) ∝ exp(−x/2)I[2,10](x) .

Proposer deux méthodes de simulation exacte de X.

Exercice 3 (5 pts) On souhaite estimer

θ =

∫ π

0

(
1 + exp(x)

1 + sin(x)

)
dx .

1 (1 pt) Proposer un estimateur θ̂ de θ par une méthode de Monte Carlo.

2 (2 pts) Donner un intervalle de confiance de niveau asymptotiquement supérieur ou égal à 95% pour
θ. Cet intervalle doit être calculable en pratique.

3 (2 pts) En utilisant une approximation asymptotique, déterminer le nombre de simulation nécessaire
pour que l’erreur absolue relative de θ̂ soit inférieure à 1% avec une probabilité supérieure ou égale à
99%.

Exercice 4 (7 pts) On considère un n-échantillon x1, . . . , xn distribué suivant une loi N (0, 1/θ).

1 (2 pts) Donner la loi a priori de Jeffreys de θ.

2 (1 pts) En utilisant la loi de Jeffreys, donner un intervalle de crédibilité de niveau 95% pour θ.

On considère maintenant dans la suite la loi a priori π(θ) ∝ log(θ)θ−11θ∈[1,10].

3 (2 pts) Proposer une méthode permettant d’obtenir des simulations suivant la loi a posteriori de θ.

4 (1 pt) Donner une stratégie permettant d’obtenir une approximation de l’estimateur bayésien de θ
associé à la fonction de perte quadratique.

5 (1 pt) Donner une stratégie permettant d’obtenir une approximation d’un intervalle de crédibilité
de θ de niveau 99%.
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