
Informatique - TP 23 Variables aléatoires - lois usuelles 2 - 5 avril 2024CorrigéCode de partage ave Capytale : 376d-1541121PréambuleQuelques préisions pour apprivoiser les ommandes random permettant de modéliser les lois usuelles.Il faut dans un premier temps importer la librairie random que l'on renomme rdimport numpy.random as rdLois �nies :
• rd.randint(a,b) simule une v.a.r. suivant la loi U ([[a, b−1]]) (B le b est exlu ave ette librairie)
• rd.binomial(1,p) simule une v.a.r. suivant la loi B(p)
• rd.binomial(n,p)simule une v.a.r. suivant la loi B(n, p)Lois in�nies :
• rd.geometri(p) simule une v.a.r. suivant la loi G (p)
• rd.poisson(lambda) simule une v.a.r. suivant la loi P(λ)Les 5 types ommandes i-dessus renvoient un nombre entier.Répétition d'expérienes aléatoiresLes ommandes i-dessous renvoient des tableaux de nombres entiers.
• rd.loi(parametre1,parametre2,1) : permet de simuler une v.a.r. suivant la loi indiquée aveson(ses) paramètre(s). On obtient un tableau de nombres entiers de taille 1× 1 (i.e. ontenant unseul nombre).
• rd.loi(parametre1,parametre2,N) : permet de simuler une v.a.r. suivant la loi indiquée aveson(ses) paramètre(s). On obtient un tableau de nombres entiers de taille 1×N

• rd.loi(parametre1,parametre2,[m,N℄) : permet de simuler une v.a.r. suivant toutes la loi in-diquée ave son(ses) paramètre(s). On obtient un tableau de nombres entiers de taille m×NExeriesExerie 11. Créer un veteur x ontenant 10 simulations de la loi B(15; 0, 8). Refaire et omparer.Après avoir importé la bibliothèque numpy.random, on utilise x=rd.binomial(15,0.8,10), onréée une variable x pour stoker les valeurs de nos simulations a�n de pouvoir les analyserplus failement.Comme il s'agit d'une loi binomiale, ela orrespond à un nombre de suès, ii après 15itérations de la même épreuve de Bernoulli (probabilité de suès de 0, 8). Le résultat de haquesimulation sera don un nombre ompris entre 0 et 15 mais omme il y a de l'aléa, si on relanela ommande, le résultat est di�érent. Comme la probabilité de suès est prohe de 1, il estpeu probable de n'obtenir auun suès au ours de 15 épreuves (et même 1, 2, 3 . . . suès).2. Même question ave une loi de Poisson de paramètre 1. Combien de valeurs ont été prises dansvotre simulation ?La ommande est ette fois rd.poisson(1,10), j'obtiens les valeurs {0, 1, 3, 4, 5} lors de masimulation (mais ela peut être di�érent pour vous).1
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Exerie 2 - loi binomiale1. Quelle expériene aléatoire permet de simuler une loi B(30; 0, 6)Il s'agit de la répétition (30 itérations) d'une épreuve de Bernoulli ayant une probabilité desuès de 0, 62. Méthode algorithmique : à l'aide d'une boule for, érire un programme qui simule � à lamain � ette loi.On peut simuler l'épreuve de Bernoulli à l'aide de la fontionsuivante (le résultat sera 1 ave une probabilité de 0, 6 et 0 aveune probabilité de 0, 4. def epreuve():a=rand()if a<0.6 :return 1else :return 0On utilise ensuite la fontion et une boule for pour répéter 30fois l'expériene. On met en plae un ompteur pour ompter lenombre de suès (le résultat de la fontion epreuve vaut 1 enas de suès). =0for i in range(1,31):=+epreuve()print()3. Quelle est la ommande prédé�nie de Python qui permet de faire la même hose ?x=rd.binomial(30,0.6)Exerie 3 - loi géométrique1. Quelle expériene aléatoire permet de simuler une loi G (0, 1) ?Il s'agit de la répétition d'une épreuve de Bernoulli jusqu'à l'obtention du premier suès, parexemple laner une pièe jusqu'à l'obtention du premier � pile � (où la probabilité de faire� pile � vaudrait ii 0, 1).2. A l'aide d'une boule while, érire un programme qui permet de simuler � à la main � une loi
G (0, 1)On modélise l'épreuve de Bernoulli par la même fontion qu'àl'exerie préédent (en hangeant simplement la probabilité desuès qui vaut 0, 1 ii). def epreuve():a=rand()if a<0.6 :return 1else :return 0La boule while est l'outil adapté pour e genre de situation :� jusqu'à l'obtention du premier suès � . On met en plae unompteur pour ompter le nombre d'épreuves néessaire pourobtenir le premier suès. =0while epreuve()==0:=+1print()3. Quelle est la ommande prédé�nie de Python qui permet de faire la même hose ?rd.geometri(0.1)Exerie 4 (inspiré d'Edhe E 2015) 2



Un joueur réalise des laners indépendants d'une pièe truquée donnant � pile � ave la probabilité p.On note N la variable aléatoire égale au rang d'apparition du premier � pile �. Si N prend la valeur
n, le joueur plae n boules numérotées de 1 à n dans une urne, puis il extrait une boule au hasard deette urne. On dit que e joueur a gagné si le numéro porté par la boule tirée est impair. On appelle
X la variable aléatoire égale au numéro de la boule extraite.1. Montrer que ave m ∈ N, m est pair si et seulement si 2 ⌊m
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= 2p = m2. Compléter le programme suivant a�n qu'il simule l'expériene i-dessus.Dans un premier temps, on simule la série de laner omme vu à l'exerie 3., puis une fois Nobtenu on simule le tirage d'un nombre aléatoire entre 1 et N omme à l'exerie 2.import numpy.random as rdimport numpy as npp=float(input("entrer p"))N=1while rd.random() >=p :N=N+1X=rd.randint(1,N+1) # le N+1 est exlu iiif 2*np.floor(X/2)==X :print("perdu")else :print("gagné")3. Raourir e programme en utilisant une des fontions rd.randomDans le programme préédent, on simule une loi géométrique ave les lignes (laner d'une pièejusqu'à l'obtention du premier pile) :N=1while rd.random() >=p :N=N+1e que l'on peut remplaer par N=rd.geometri(p)
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