
Supports et notes de cours autorisées. Calculatrices autorisées.

Les exercices sont indépendants. Les questions au sein des exercices peuvent pour la plupart être
considérées comme indépendantes. Le nombre de point par exercice est donné à titre indicatif et
pourra être modifié a posteriori, dans les limites du raisonnable.

Quand vous répondez aux questions, ne vous limitez pas à un simple résultat. Donnez le détail de
vos calculs et précisez le raisonnement suivi.

On utilisera pour cet exercice la table des logarithmes simplifiés donnée en annexe.

On s'intéresse à l'état de forme d'un·e athlete au cours du temps. Iel peut être en repos ( ), en reprise
d'activité ( ), en forme ( ), ou en super forme ( ). Les mesures commencent toujours alors que l'athlète
est en reprise d'activite ( ) et les probabilitées de passer d'un état à un autre sont les suivantes :

Lors des entrainement, les temps de l'athlète peuvent être de niveau , , ou , et dépendent de l'état de
forme come suit :

Analyse de données et modèles stochastiques
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Durée : 1h30

Exercice 1 – Chaînes de Markov cachées (10 points)
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1. Quelle est la probabilité de la séquence  ?
2. Étant donnée la séquence d'observations , pour chaque pas de temps  et

pour chaque état , calculez la probabilité  d'après ce modèle (cette
probabilité est un des calcul intermédiaire de l'algorithme EM d'estimation des paramètre d'un modèle
de Markov caché).

3. Le modèle de Markov caché repose sur deux hypothèses : l’hypothèse markovienne pour le processus
caché ; l’hypothèse d’indépendance conditionnelles des données. Expliquez cette dernière hypothèse
(indépendance conditionnelle) : définition, intéret, limite. On pourra s’appuyer pour cela sur un
exemple concret.
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On considère le réseau bayésien ci-dessus. Les variables sont binaires et le modèle est défini par les
paramètres suivants :

1. Donnez la forme factorisée de la probabilité conjointe .
2. Calculez . L'information apportée par  est-elle utile ?
3. Dans le cas particulier de ce réseau, quelle serait un ordre possible d’ élimination des variables pour

calculer la probabilité marginale P[C] ?
4. En vous appuyant sur la factorisation de la probabilité conjointe , montrez que les
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Exercice 2 – Réseaux bayésiens (6 points)

P[A = 0] = 0.3 P[B = 0 ∣ A] = P[C = 0] = 0.5 P[D = 0 ∣ B, C] = .
A
0
1

0.5
0.7

B
0
0
1
1

C
0
1
0
1

0.3
0.1
0.8
0.5

Questions

P[A, B, C, D]
P[C = 1|A = 0, B = 0] A

P[A, B, C, D]



variables  et  sont indépendantes.

Vous souhaitez comparer votre algorithme (Our) à celui de l'état de l'art (SOTA) en ce qui concerne le
temps de calcul. Vous les exécutez dans 9 contextes différents et obtenez les temps de calcul (en
secondes) :

1. Le temps de calcul de Our est-il différent du temps de calcul de SOTA avec un niveau de confiance de
5% ? Préciser les hypothèse de votre test.

Si nécessaire, vous avez en annexe la table de la loi de Student.

Quantile d'ordre  de la loi de Student à  degrés de liberté.
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Exercice 3 – Test d'hypothèse (4 points)
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Annexe
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