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Exercice 1 : ( 6 points)
Soit I Vintégrale suivante : I = [ e” sin xdx.

1. Ecrire I comme une espérance mathématique d’une fonction de variable aléatoire dont
on précisera la densité de probabilité.

2. Donner I 'approximation de Monte-Carlo de I ainsi que sa variance approximée 62
3. Donner I'algorithme de calcul de I et de sa variance approximée 2.

4. Donner une autre approximation Monte-Carlo plus précise de I basée sur la méthode de
la variable antithétique.

Exercice 2 : ( 6 points)
On considere un couple de variables aléatoires (X,Y’) dont la densité conjointe est définie par :

[z, y) = Aey* e Mo locy<ty-
1. Trouver la loi marginale de X.
2. Trouver la loi conditionnelle de Y sachant X = z.

3. Donner avec précision les différents étapes a suivre pour simuler le couple (X,Y).

Exercice 3 : ( 3 points)

M)

T

On souhaite simuler des variables aléatoires réelles de densité 7, (z) = #6_7 (1+4sin(ax)), ou

a > 0 (on pourra prendre a = 2). On consideére aussi une loi de proposition ¢(z,.) ~ N (z,1).
Ecrire I'algorithme de Metropolis-Hastings permettant de simuler suivant la densité 7.

Exercice 4 : ( 5 points)
Soit X une loi géométrique de parametre p :

P(X =k)=p(1 —p)* !, pourk € N*

1. Rappeler la méthode classique de simulation de X a I’aide de tirages a pile ou face.
2. Proposer une autre méthode de simulation de cette loi utilisant la fonction de répartition.

3. Soit A > 0 et T" une variable aléatoire suivant une loi exponentielle £()). Soit X = [T7] la
partie entiere par exces de T'. Quelles valeurs peut prendre X 7 Avec quelles probabilités ?
En déduire un nouveau moyen de générer une loi géoétrique G(p).

4. Que donne la méthode d’inversion ?




