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MATHEMATIQUES 2 APPLIQUEES
FILIERE ECONOMIQUE ET COMMERCIALE
VOIE GENERALE

Vendredi 24 avril 2026 de 14ha 18 h

La présentation, fa lizsibilité, l'orthographe, la :;:.‘;r?lrr' de la rédaction, la clarté et lo précision des raisonnements

entrerant pour une part importante duns Fappreciation des coplex
Les candidats sont iavités & encadrer dans la mesure du possible les résultats de leurs calculs

Aucun document n'est gutarisé L'utilisation de toute calculatrice et de tout matériel électronique
interdite. Sewule Futilisation d'une régle grodude est autorisee

Si au cours de P'épreuve, un candidat repére ce qui hui semble étre une erreur d'énoncé, il la signalera sur sa copie
©f pOurswivra sa compasition €n rlp!muum les raisons des initiatives gu'tl sero amend ¢ prendre ;
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Résultats généraux
0 litd de N
\ riadule I i oItV I CRPETRINE L a U un roed
5|
X i)

O définit pour tout ¢ = it F0t—In(l-0+06)

lasse O sur R ot que pour tout ¢ réel . f7(¢)

1) Montrer que f ost de

= i
- En déduin gue pour tout | el f(1) 0 puis gue

(] 1N (¢

I=8je ™ +0¢ |
\ N
Nonp-"
3, Aa) Justifier brievement aue la 8 : o
¢ stiier incvement que la fonction £ = ¢ est convexe sur R gedd A

a a o

Ex déduire que pour tout = € [~0, 1-0] ot t € R, e** < (042) )" 4010 —s ) e
I. Soit X une varinble aléatoirs Hespérance nulle & valeurs dans le segment 0.1 - ".i En

nt | i & 4 -
it les deix questions précidentes, montrer que pour tout £ € R, BletX ) existe of




1 ke
[nigalite d
oy et i
\! y aks que PN 11
|
16, PO 0 X~} exp | — |
TR
A i
t v A ' | | \ X nLrer g
\ I 1 2
- G Si e paran connu ot X X tivent L o
1 \ Xy 5 1 intervalle d SVITY |én tianat
\ \
' de e
Description du modéle
| Un modélise e probléme, évoqué dan présmbile, de ln mansdte suivante r, o
~
¢ nt des ¢ naturels plus grasds que 2 ot o
L4 tions somt dentilifes aux entiers de | & r oL 1 actle it réallstes 'ase apre T
numétoties de
|
|
m Py sont des péels appartenant & )0, 1| non tous & L on pote p* leur maximuan
On définit, pour tout Je sujet, los vanables aléatoires suivantes
¢ Le¢ choix des actions : ([,) f1a] A valours dans [Lrl, [; et égalo & la j-éme nction
trakises =
¢ Les ricompenses nléatoires proposées : (X, ). E‘ el ae i) BNt ihe 1
ooulli indé jNJH'ullil‘ tedles que pour tout i € [1,r],j € |1 n] Xid st
ik L est la vécomponse aléatoire pour Pgction s lopsque oelle-cl ost -_Ilu.u-* o 1 J- Wi
!I!].
On suppose que les (X )is frfaelh.n) SONt '[“M-.. des (1) wl
e - e =
g . L"‘! la vanable altatoire dgale & la récompense pour la j-Gme action réadises, i}
| o Pt exeinple, si pour an certain w € 11, ks qustre premiéoes netions 1 sl st 2,4, 3 o
; 2, nlorx ots &
1
N fiw) =2 Isla) = 4, Lifa) =8, Lilw) = 2, Vi{w) = Xg3(w), Yalw) = Xoala
Ya(w) = Xy lw), Vylw) = Xss(w)
g
e Page 3/8 Tourner la page SVP
i
i




it pombre G ndicey § 1

on

e totake en définissant les variables 1, poyy

¥ i ¥ Wi
3 h-v.n;g“.»,-;‘nn movenne, s 1o}
1 ‘objectil = = définition d'une AtrnlogE

t % POns m-;;l';\
l‘;..‘iatml‘h'n. ponstity

oo e

Utilisation d'une table SQL

On o réalisd 'explrienoe decrite dan Je modéle o desoins o enroghstré los Satatr ohtanie dans

une tablke Bapdit

: s nent cette tnble est compose den enregistrements, 1 1000, Elle comporte Lrois « ll"“LlJ'.
1 Action €t Recompense (il sont de type entiet

ple Ia dixiéme action réalisbe cst 'action 2 générant uno ricompense égale & 1, cec

até par la ligne (10, 2, 1) dans la table
: - wul nas ¥
i

b un Clément w ode

Si par ¢xety

il et

Cotte table ot associie § fl
: )

% 3 ) Quelle roquéto renvi Toalew) lomsgu on J'exdécute
b} Quelle rogquite renvoie la ¢ olonne des numeros des actions of on n réalisé Paction 2 et

)
obteny e réCOmpense nomn nulle

ot ¢) Forire une roquéte Gl rEnvine Nioolw)
rervose X (w). Si lon a Noy(w) = 100, de quel paramétre

Adl) Ecrire

X3 (@) est-clle une bonne estination !

une requite gqui

La stratégie ETC! et une majoration de son regret moyen

-

"y N
On note ., I récompense totale aprés que les n actions sont exéoutées, By = Y- Yy

A » =l
. - a vv st .P
9 Soit y& fl,n AR e

e A% o
L Montrer que, E[Y'] = }: P[j)'} & |'=_,|“} = il)
=] -

b) Etablir que P([¥; =10l =il)= - ; i
jue L ) i JJ i) = 2___:_! P”.\lj = liﬁ“] — 'ln“\"] P k“

c) En déd . . P - 5 ' -
I dOuLre e E“ﬂ = E__-_lp.P“J = §) puis que El}’,] < P.-

Om déhis

> On déhinit le regret A, = np® — R, et on pose pour tout § € [l &= -p
10. a) Soitie [1,r]. Montrer que E(N; ) = i P“, =3
=1 :

1. Explore thes commit
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— 5 SE(Nym)
=1

L n) En déxduire que E( A)
Lo question gue pour tout J e [l 1

cotte
W L e (lﬂll“ )
CU LS ) en fonction de n, rot des

alculer E(Ax)
yri st 1N ¢ sither plus grand que
pat, pour ot w € 11

" Srratigio *No Strategy”
suit bs bod unkforme sur f1, rl. C
Stratigio SETC" - On suppose que
On dédinit une nouvelle variable sléatoite o
Zlw) est égnl an plus petit indice kel r] pour Jocpuel o

2l que rm < n

L4

8 8 Xiggar(w) = max Ximrlw)
By

r tout § € [1,n] et pour tout

T Al N
L stratégie ETC consiste & définir les Iy comme suit pou

Wil ] Ej(k—1)m+ 1,kn|]

well:
e s [l-mlnlun.l (w)=1.93j€fm+L 2] alors l,{-.) =
alors Iy (w) = k.., 5 j € [(r = 1)m 4 1, rm] alors Ii{w) =

o simr<jin ljw)=Zyw)
stratégic ETC.

On suppose dans la suite de cette partie que I'on applique In
2. on réalise b 10 nctions en appliquant In

12 Dans cette question n = 1), r = 3, m =
stratégie ETC ot on obtient le talilean suivant :

T DEE Hm T8[9 10
(700 I B [ S - I I S
Y@ [olT[i]i[efolT]0 i

He(x)

Priciser alors les valours de X 4lw), Xaalw), Xaglew) et Zalw). En déduire par que!
vadeur(s) il faut compléter In deuxidme Tigne du tableau
Ecrire une fonction Python Zim,r,Rec) qui renvoie la valeur de Z,,, obtenue lorsque la
variable Rec st lo vecteur des récompenses obtennes pour les rm pretidres actions suivant
ls stratégie ETC.
14. Sait i € J1,r].

a) Que vaut Nime ? En déduire que, Xoor = Xom.

b) En déduire gue pour tout « 2 0,

P(K i — 1 2 £) € xp(~2me?) et P(Xiume = s € —£) < exp(~2me*)

15, On note & un &kément de {1, ] tel que p, = p*. Soit i € [1.r].
a) mequo!{h’.,,}-m+(n-mr)r(z,.=.j —y
Eudﬂuiwqun I(N;,.)(mﬂu w)l'(f‘..ka _.m)




i 1

r. 3 - -

Y o ot J R~ W7
oap = 2 terdrTh

=z el ™ A\ ~ . ) )
< = En déduire que E{A,) < R

x>0 e
. peelit Lot
sor que ¥

b) Mont

"
;'rlj' # L, montrer que pour noassez gragd
En chotsissant 11 = o |~ 2 «
A B

P& my

n

et que E(A,) S \-”r’-‘;;.‘}\f'.ﬂ 4+ 0

. 2 ot une majoration de son regret
La Slﬁtég’e ucB

Jes. potations do la partie précidente muis on v redéfinir les variahles I
L
O consery

[=Tn{#)
25

qoit 8 €0, 1], 5 € [1,0] et £ € [1, 7], ou pose 3 =
7. Soit 8 €0,

Montrer que P(Xoy + 7 <P & @

L stratégie UCB consiste i définir les I; comme suit pour tout j € [1,n] et pour tout
p Lasin '
wefl:

o 5i j € [1,r] nlors Jy(w) = 31

o 5i j € fr.n = 1], posous pour tout ¢ € [1, 7], Uy j(w) = Xislw) + In(n)

Niglw)'
1,41 (w) et égal au plus petit indice 1 € [1,r] pour lequel on a Uy j(w) = e e Uss(w).

o On note aussi pour i € [1,r] et j € [lyn = 1], Vij(w) = Xiy(w) + ‘f___..("')_

J
On suppose dans la suite de cette partie que 'on applique la stratégie UCB,
15 a) Justifier que pour 4 € [1,rf ona Ny =1 et X, = X, ;.

b) Ecrire une fonction Python Bernoulli (p) qui renvoie In valeur d'une simulation d'une
variable aléatoire suivant la loi de Bernoulli de paramétre p.

¢) Enmppmmthat!mnﬁemﬁ'u‘lmntimt Ny et le vecteur P contient les valeurs
de py. ... pe, Ecrire une fonction Python maj (hatX,N,1,P) qui simule la récom
de T'action {, celle-ci étant (j + 1)-6me action réalisée et renvoie la valeur de §i
dins cos conditions,

|
. Chmotiag Viécriture de la fonction Python Actions(P,n) ci-dessous pour qu'elle renvoie I
irmilation d'un vecteur des n actions réalisées par I'algorithime UCH si le vecteur P contient



r)
for k 1B r“nb‘“l' 1€np.lug(nh’!{ik)1

o1 =hatX [K]*2P sq
x‘ val >Max
Max*®
ux:jl {J=maj (natx(1L3] - 1],800033-11,1031.P)
hat
N(1031-11"
roturn 1

I'énoncé, on considére s '€ [1.r] tel que p° =pa, 1 € [1,r] tel que p; < p*

p Dans la sgite de

in Usy S Pe| U Vi 2 pal-
ctwefln évepement | min  Usj < Po Vi 2 il

- 1]. On note Ainl

20, Magoration de E(Nin)

») Montrer que si [Niq > uf est rtalist alors il existe & € fr.n — 1] tol gue
(Nex = 0] 1 (Ui 2 Usa] est réalisé, puis que |Viw > _min Uy ) Vest.
“ | : sEfrn-1]

b) Montrer que si [Nin > nj est réalisé alors A, . 'est. En déduire que

E(Nia) € u+PlA )n

21, Maporation de P{A;q)
a) Montrer en utilisant la question 17 que :

, P min U< ) p( ) :
(ﬂ_'m_“ WEP) = imn l‘ ok & Py =

2
b) Etablir que si & ln{n);u ﬂﬂ.;p,)(exp( (.5,.. in(n) )
V7 )

» On suppose dans la suite que n est asses grand pour que
41n{n) 4luln)
TE[I n— 2], On choisit I
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