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TP 12 : Simulations de lois de probabilité en Scilab

» Dans le dossier Info_1a, créer le dossier TP_12.

I. L’aléatoire en informatique

I.1. Aléatoire et déterminisme

Avant d’entamer le TP, il convient de faire un point sur la maniére dont on peut produire de
I’aléatoire sur machine. Commencons par détailler le vocabulaire.

Expérience aléatoire.
Se dit d’une expérience dont on ne peut prévoir le résultat.

Machines déterministes.

Les ordinateurs que nous utilisons sont des machines déterministes. Cela signifie que les algo-
rithmes que nous écrivons sont régis par la régle suivante : pour une méme entrée, ’algorithme
produit toujours la méme sortie.

La notion de phénoméne aléatoire est incompatible avec la prédictabilité des
résultats issue du déterminisme.

I1.2. Réconcilier ’aléatoire et le déterminisme
I.2.a) Notion d’aléatoire ... prédictible!

Le constat précédent est sans équivoque : I'aléatoire pur ne peut étre codé en machine. On va
donc devoir se contenter d’une forme affaiblie de ’aléatoire conciliable avec le déterminisme des
machines. En somme, il s’agit de coder de 1’aléatoire a résultats prédictibles.

C’est exactement ce que permettent les générateurs pseudo-aléatoires.

I.2.b) Générateur pseudo-aléatoire

Un générateur pseudo-aléatoire est caractérisé par un triplet (S, f, s) :
« S est un ensemble fini (de cardinal grand),
o f est une application f: 5 — S,

o s est un élément de S (s € S) appelé « graine » (seed en anglais).

Un tel générateur fournit une suite de nombres de S notée (z,,) :

x g = s : le premier nombre fourni est la graine,

x Vn €N, z,11 = f(ag,).
La suite (z,,) obtenue est déterminée de maniére unique par sa valeur initiale s.
On obtient ainsi une suite d’éléments de S.

Pour que ces résultats soient plus facilement exploitables, on utilise généralement une fonction
g : S — [0,1] afin de transporter les valeurs de la suite (z,) dans [0,1] : on obtient ainsi une
suite (g(x,)) d’éléments dans [0, 1].
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Ainsi, a s fixé, un générateur pseudo-aléatoire fournira toujours la méme suite (g(x,,)).
Quels sont les avantages du pseudo-aléa ?
o Les simulations sont reproductibles.

o En jouant sur la définition de la fonction g, on peut définir la répartition des valeurs fournies
par le générateur. Ce dernier point permet d’envisager la simulation de variables suivant des
lois de probabilités usuelles.

I.2.c) Générateur pseudo-aléatoire en Scilab : la fonction rand

La fonction rand implémente un générateur pseudo-aléatoire.

» LEvaluez help rand et prendre connaissance des informations contenues dans la partie Gé-
nérer des nombres aléatoires.

» Evaluez rand(2,3). Qu’obtient-on ?

» Evaluez 4 nouveau rand(2,3) puis encore une fois rand(2,3). Que constatez-vous ?

» Comparez les résultats obtenus avec les résultats de votre voisin. Que constatez-vous ?

» Evaluez maintenant rand(1,n) ot n est un entier naturel que vous choisissez et qui est
différent de la valeur choisie par vorte voisin. Evaluez maintenant rand(2,3) et comparez le
résultat obtenu avec celui de votre voisin. Expliquez.

» Evaluez maintenant rand ("seed",25); rand(2,3).
Evaluez 4 nouveau rand ("seed",25) ; rand(2,3) puis encore rand ("seed",25) ; rand(2,3).
Que constatez-vous ?




ECE1-B 2017-2018

» Evaluez de nouveau help rand et prenez connaisance du paragraphe Obtenir des nombres
aléatoires prévisibles ou moins prévisibles.
Quel est le choix de la graine évoqué dans ce paragraphe ?

II. Simulations de lois via la fonction rand

I1.1. Etude de la fonction rand

Par défaut, la fonction rand permet de simuler une variable suivant une loi uniforme & densité
(et non discréte et finie comme vu jusque 1a en cours) sur [0,1[. Pour bien comprendre cette
fonction, on va s’intéresser aux fréquences relatives a différentes classes de valeurs.

/ Histogramme de fréquences

function histoFrequence(tab, valD, valF, nbB)
scf )
barres = linspace(valD, valF, nbB+1)
histplot(barres, tab, normalization = %f)

endfunction

(S S T U VN

Détaillons les différents éléments présents dans cette fonction :
o le paramétre tab est un tableau de réels dont on souhaite connaitre la répartition,

o les paramétres valD et valF permettent de choisir la valeur de début et celle de fin de la
représentation,

o le paramétre nbB est le nombre de barres souhaité de ’histogramme,

« 'appel histplot permet de tracer I’histogramme de répartition des éléments de tab. La largeur
des barres est déterminée par barres. La hauteur d’une barre donne le nombre d’éléments de
tab présents dans cette plage de données.

» Copiez cette fonction dans SciNotes, sauvegardez-la et exécutez-la.

» Que donne 'appel rand(1,10) 7 Et I’appel rand(1,100) 7

» A l'aide de la fonction histoFrequence, tracez successivement I’histogramme des tableaux
de valeurs rand(1, 10°m) pour toutes les valeurs de m dans [1, 5].

» Expliquez les résultats obtenus.
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1w Le tableau rand (1, 107m) représente un échantillon de 10 simulations indépendantes d’une
variable aléatoire suivant une loi uniforme continue sur [0, 1.

IDEE : I’histogramme des fréquences correspondant & un échantillon de
n simulations indépendantes d’une variable X suivant une loi donnée
« donne une bonne idée » de la répartition théorique de la variable X.

w  On constate que plus le nombre d’échantillons est grand, plus 'histogramme des fréquences
approche finement la répartition théorique de la variable étudiée.

I1.2. Simulation de la loi uniforme sur [a,b] a ’aide de rand

On souhaite maintenant simuler la loi uniforme discréte finie sur [a, b] ot (a,b) € N2,

» Simulez tout d’abord le tirage de 10° nombres suivant la loi uniforme continue sur [0, 7[.
Quel appel permet de vérifier la répartition des valeurs obtenues ?

» Simulez alors le tirage de 105 nombres suivant la loi uniforme discréte sur [0, 6].
Quel appel permet de vérifier la répartition des valeurs obtenues ?
(on pourra penser a utiliser la fonction floor)

» Simulez maintenant le tirage de 105 nombres suivant la loi uniforme continue sur [3, 10[.
Quel appel permet de vérifier la répartition des valeurs obtenues ?

» Simulez alors le tirage de 10° nombres suivant la loi uniforme discréte sur [3, 10].
Quel appel permet de vérifier la répartition des valeurs obtenues ?
(on pourra penser a utiliser la fonction floor)

I1.3. Simulation d’une épreuve de Bernoulli a4 ’aide de rand
On peut simuler une épreuve de Bernoulli de paramétre p (p €10, 1]) a aide de la fonction rand.
L’idée est la suivante :
« on tire un réel ¢ dans [0, 1] a 'aide de la fonction rand,
e sit < p, on considére que I’épreuve est couronnée de succes,
« sinon, on considére que ’épreuve est un échec.
» Codez la fonction bernoulli qui :
x prend en paramétre un réel p dans |0, 1],

x renvoie le contenu d’une variable z qui vaut 1 si la simulation de I’épreuve de Bernoulli est
un succés et 0 si c’est un échec.

(on devra utiliser une structure conditionnelle)
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» On souhaite maintenant répéter n fois I’épreuve précédente de sorte a obtenir un échantillon
de taille n. Codez la fonction sampleBernoulli qui :

x prend en paramétre la taille n de I’échantillon souhaité et le paramétre p de 1’épreuve,

x renvoie un tableau tab de taille n contenant les résultats successifs de la répétition de
I’épreuve de Bernoulli de paramétre p.

(cette fonction doit faire appel a la fonction bernoulli et utiliser une structure itérative)

» Evaluez sampleBernoulli(10,0.7). Commentez le résultat obtenu.

» On choisit maintenant n = 10”4 et p = 0.7.

Quel appel permet de tracer ’histogramme des fréquences correspondant & un échantillon de
taille n?7 Commentez le résultat obtenu.

I1.4. Simulation d’une loi binomiale a 1’aide de rand
On rappelle que si X est une v.a.r. égale au nombre de succés obtenu par la répétition de n
épreuves de Bernoulli indépendantes et de méme paramétre p, alors X < B (n,p).
» Codez la fonction binomiale qui :
x prend deux paramétres n et p,
x simule une v.a.r. de loi binomiale de paramétre (n,p).
Précisez ce que doit contenir la variable retour
» Codez la fonction sampleBinomiale qui :
x prend trois parameétres m, n et p,

x renvoie le tableau tab contenant m échantillons d’une variable suivant une loi binomiale de
paramétre (n, p).

(on devra utiliser une structure itérative et faire appel a la fonction binomiale)

» FEvaluez sampleBinomiale (20, 10, 0.7). Commentez le résultat obtenu.
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» On choisit maintenant m = 10°4, n = 10 et p = 0.7.
Tracez 'histogramme des fréquences correspondant & cet échantillon.
Commentez le résultat obtenu.

I1.5. Simulation d’une loi géométrique a ’aide de rand

On rappelle que si X est une v.a.r. égale au rang du premier succés dans la répétition (a priori)
infinie d’épreuves de Bernoulli indépendantes et de méme paramétre p, alors X < G (p).
La fonction suivante (& compléter!) permet de simuler la loi géométrique de paramétre p.

'/ Var suivant une loi géométrique : simulation
function rang = geometrique(p)
rang = 1
t = bernoulli(p)
while ...
rang = ...
t= ...
end

[

W

[© Joo N & o

endfunction

» Complétez cette fonction, sauvegardez-la et exécutez-la.
» Cette fonction posséde-t-elle des exécutions infinies ?

» Codez une fonction sampleGeometrique qui :
x prend deux paramétres m et p,
x renvoie le tableau tab contenant m échantillons d’une variable suivant une loi géométrique
de parameétre p.
» Evaluez sampleGeometrique(10,0.7). Commentez le résultat obtenu.
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» On choisit maintenant m = 10”4 et p = 0.7.
Tracez 'histogramme des fréquences correspondant & cet échantillon.
Commentez le résultat obtenu.
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