
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 considère un modèle de Markov caché à trois états  portant sur un espace d’observation comportant
deux symboles  et dont l'automate associé est

1. Quelles sont les matrices associées à cette chaîne de Markov cachée ?
2. Quelle est la probabilité de la séquence  ?
3. À l’aide de l’algorithme de Viterbi, donnez la séquence d’état la plus vraisemblable pour la séquence

d'observations  ?
4. Le modèle de Markov caché repose sur deux hypothèses : l’hypothèse markovienne pour le processus

caché ; l’hypothèse d’indépendance conditionnelle des données. Expliquez la première hypothèse
(hypothèse markovienne) : définition, intéret, limite. On pourra s’appuyer pour cela sur un exemple concret.
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Durée : 1h15 (1h40 avec tiers-temps)

Exercice 1 – Chaînes de Markov cachées (10 points)
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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 .

Vous proposez une nouvelle architecture et vous voulez montrer qu'elle consomme moins que la meilleure
architecture actuelle. Vous exécutez 10 programmes différents sur votre architecture et obtenez les
consommations suivantes (en kWh) :

1. Pouvez-vous dire que la consommation de votre architecture est plus faible avec un niveau de confiance à
5%, en supposant que la distribution des consommation suit une loi gaussienne et sachant que la meilleure
architecture consomme 9 kWh en moyenne pour ces même 10 progammes ? Préciser les hypothèses de
votre test.

Exercice 2 – Réseaux bayésiens (6 points)

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

Exercice 3 – Test d'hypothèse (4 points)

11.34 9.22 9.38 12.30 9.77 10.70 13.00 9.44 12.70 7.08
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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.

Annexe
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