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Exercice 1 (4 pts) Soit f une densité de probabilité sur [0, 1]. On suppose que f est
continue et strictement décroissante sur [0, 1].

Proposer une méthode de simulation suivant f basée l’algorithme d’acceptation-rejet.
Écrire la fonction R associée admettant pour entrée le nombre N de simulations et comme
sorties les N réalisations indépendantes. On suppose que la densité f est présente dans R
et qu’elle porte le même nom.

Exercice 2 (4 pts) Soit X une variable aléatoire telle que, ∀x ∈ N,

P(X = x|θ) = θx(1− θ)

avec θ ∈]0, 1[. On souhaite estimer θ et on se place dans le paradigme bayésien.

1) (2 pts) Donner la loi non informative de Jeffreys pour le paramètre θ.

2) (2 pts) Soit (x1, . . . , xn) la réalisation d’un n-échantillon de X. Donner la loi a
posteriori de θ pour la loi a priori obtenue à la question précédente.

Exercice 3 (4 pts) On souhaite approcher

Il = PExp(1) (X ∈ [l, l + 1]) .

1 (1 pt) Proposer un estimateur Î1l de Il basé sur une méthode de Monte-Carlo faisant
intervenir la loi exponentielle.

2 (1 pt) Proposer un estimateur Î2l de Il basé sur une méthode de Monte-Carlo faisant
intervenir la loi uniforme.

3 (2 pts) Comparer Î1l et Î2l suivant les valeurs de l.
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Exercice 4 (4 pts) On souhaite estimer l’intégrale

I =

∫ 2π

0

√
2 +

√
| sin(x)|dx .

1 (1 pt) Proposer une méthode Monte-Carlo permettant d’estimer I.

2 (3 pts) En utilisant l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer le nombre de
simulations nécessaires N0 pour que l’erreur relative associée à la méthode de Monte-Carlo
proposée à la question précédente soit inférieure à 1% avec une probabilité supérieure ou
égale à 99%.

Exercice 4 (4 pts) Décrire l’algorithme mis en oeuvre et les résultats obtenus à l’aide
du code R ci-dessous.

Niter <- 100000

x <- rep(0,Niter)

x[1] <- 10

sigma2 <- 1

lulu <- 0

for (i in 2:Niter)

{

xtilde <- rnorm(1,x[i-1],sqrt(sigma2))

rho <- target(xtilde)/target(x[i-1])

if (runif(1)<=rho) { x[i] <- xtilde ; lulu <- lulu+1 }

else x[i] <- x[i-1]

}

plot(10^4:(2*10^4),x[10^4:(2*10^4)],xlab="Iteration",ylab="x",

type="l",lwd=2,col="red")

curve(target,-5,15,col="blue",lwd=2,ylim=c(0,0.5))

hist(x[-(1:500)],prob=TRUE,col="tomato",add=TRUE)

curve(target,-5,15,col="blue",lwd=2,ylim=c(0,0.5),add=TRUE)
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