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Exercice 1 (8 pts)

Nous souhaitons estimer

I =

∫ 1

0

log(2 + x) exp(−x2/2)dx .

1 (2 pts) Proposer deux estimateurs de I par des méthodes de Monte Carlo différentes :
— la première stratégie sera basée sur une loi uniforme et l’estimateur correspondant

sera noté Î1N avec N le nombre de simulation ;
— la deuxième méthode sera basée sur une loi gaussienne et l’estimateur associé sera

noté Î2N avec N le nombre de simulation.

2 (2 pts) Comparer Î1N et Î2N .

3 (2 pts) En utilisant l’inégalité de Bienaymé-Tchebychev, déterminer le nombre de
simulation nécessaire pour que l’erreur absolue relative de Î1N soit inférieure à 1% avec
une probabilité supérieure ou égale à 99%.

4 (2 pts) Donner un intervalle de confiance asymptotique de niveau 95% pour le pa-
ramètre I. Indication : utiliser le théorème central limite associé à Î1N .

Exercice 2 (6 pts)

Nous considérons la variable aléatoire X admettant pour densité de probabilité

fX(x) = 4x2 exp(−2x)Ix≥0 .

X est distribuée suivant une loi gamma de paramètre (3, 2). Nous souhaitons mettre en
évidence une méthode de simulation efficace.

1 (2 pts) Dans la famille des lois exponentielles de paramètre λ > 0 ayant pour densité
de probabilité

g(x;λ) = λ exp(−λx)Ix≥0

lesquelles pouvons nous utiliser comme la loi instrumentale d’un algorithme acceptation-
rejet ayant pour objectif de simuler des réalisations de X ?

2 (2 pts) Dans l’ensemble de lois instrumentales candidates explicité à la question
précédente, laquelle est la plus efficace ?
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3 (2 pts) Donner le code R mettant en oeuvre l’algorithme acceptation-rejet avec la
loi instrumentale déterminée à la question précédente.

Exercice 3 (6 pts)

Nous considérons un n-échantillon (x1, . . . , xn) iid suivant une loi de Rayleigh de para-
mètre σ2 > 0 dont la densité est telle que

f(x;σ2) =
x

σ2
exp

(
− x2

2σ2

)
Ix≥0 .

1) (3 pts) Donner la loi a priori de Jeffreys pour le paramètre σ2. Est-elle propre ?

2) (3 pts) Montrer que la famille des lois Inverse Gamma est conjuguée pour le para-
mètre σ2.
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