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TP 1 : Simulation des lois usuelles avec Matlab

1 Lois discretes

1.1 Loi de Bernoulli de parametre 0, notée Ber(0)
Ve e {01}, P(X =a)=0"(1-0)"~
ElX|=0 Var|X|=0(1-48)

‘_- Ir x —_—
Fonction génératrice <X (%) Eft™] =1-6+0t

1.2 Loi Binomiale de paramétres (n,0), notée Bin(n,0)
Ve {0,1,...,n}, P(X=k)= ,{-_.*::ﬂk{l _ﬂ}n_;,
ElX]=n0 Var[X|=n6(1-40)

Fonction génératrice
Exemple

Gx(t) = EtX]| = (1 —0+400)™

Simulation de la loi Bin(n,0)
clear all
map(1,:) = [rand rand rand];
colormap(map)
n=20; theta=0.2; nb=2000;
R=binornd(n,theta,nb,1);
hist(R)

x=0:1:max(R);

pl=nb*binopdf(x,n,theta);
hold on 12
plot(x,pl,”*k’,’linewidth’,1);
box off

hold off

On consideére une urne contenant N boules, N1 boule rouges, N2 = N—N1 boules noires.
On en tire par hasard n boules avec remise . Soit X la variable aléatoire égale au nombre

Jl‘kf l
N ona:

p=

de boules rouges tirées. Posons

PIX =k)=CFp*(1—p)y *, Wke{0,1,... ,n}

Propriétés

1) Si X suit une loi Bin(n,0), alors n—X suit une loi Bin(n,1-0).
2) Si X1,...,Xn sont des variables aléatoires indépendantes suivant la méme loi Ber(6),

alors Sn = X1 + ... + Xn suit une loi Bin(n,0).

1.3 Loi de Poisson de parameétre A, notée P().)

Jkk
Hli‘: = N.. f’(,)‘: = k'j — .[J__‘)" F

E[X]=A Var[X]=A

Qyx(t) = BtX] = A0,
Fonction génératrice

clear all

mapl(l, =) = [rand rand rand]:
colormap (map)

lambda=7;

nb=1000;

R = poissrnd(lambda,nk,1) ;
hist (R}

x=0:1:max(R)+1;
pl=1.7+nb*poisspdf (x, lambda) ;
hold on
plot(x,pl, " «k' " linewidth’ , 1)
box off

hold off




Propriété

Si X1,...,Xn sont des variables aléatoires indépendantes de lois respectives :

P> ).

P(A1),...,P(An), alors Sn = X1 + ... + Xn suitune loi ~ *'
2 Lois continues
2.1 Loi Uniforme sur P’intervalle [a,b], notée U([a,b])

o 1
densitd Jxlx) Wi i ()
bh—a
] a x=
, . i . ) s
fomne :t]u][t||!1':~.p:l['1‘.1l‘.juj| f'X(::;] ] sia<x<h
b —
1 siax=>h
a+b {h — U.]z
EX] = Var[X| =
X] x =
X pilbt _ ial
fonction caractéristique  px(t) = K" = h—a)

2.2 Loi Normale de parametres (m,62), notée N(m,62)

Ix(z)

densité

== [
L RTPE

EX]|=m Var[X|=d*

fonction caractéristique  px (1) .’t?[({f X ]

clear all

map(l,:) = [rand rand rand]:
colormap (map)

a=2;

b=7;

nb=1000;

R = unifrnd{a,b,nbk,1);

hist (R)

x = a:0.1:b;
pl=.55+nb*unifpdf (x,a,b):
hold on

plot (x,pl, k", linewidth’,2);
box off

hold off

: L .
expliml — 3 i)

, . 1 ..
transformée de Laplace (1) ,,‘f:[f’.!"x] exp(mt + 5 r:-"a.f.‘:}_

Propriétés :

1) La densité et la fonction de répartition de la loi N(0,1) sont notées par :

i

1 = ¥
R
2) Pourz € Rona: ®(z)+d(—x)=1.

w(t)dt.

')
3) Pour v €|0,1{ona: @& 'a)+d'(1-a)=0, oad!

réciproque de .

désigne la fonction

4) 51 X suit une loi N{(m,a?), alors pour v # 0 et pour tout 4, « X £ 3 gyit une loi

N{am + 8, 0% a?).
X —m

Si X suit une loi N (m, o), alors
5)

suit une lot (0, 1).




6) Si X1,...,Xn sont des variables aléatoires indépendantes suivant des lois :
it i i
Ni{my,o7), ..., N(my,,o?), alors Z v X suitune lod ,M.{Z (¥ M, Z agop).
k1 k1 k=1

Simulation de la loi N(p,6?)

clear all

map(l,:) = [rand rand rand]:
colormap (map)

m=7;

sigma2=13;

nb=2000;

FE= normrnd (m, sgrt (sigma2) ,nb,1) ;
hist (R)

¥=m-4ssqrt (sigmaZ) :0.01l:m+d+sqrt (sigma2) ;
pl=2+nb*normpdf (x,m, sgrt (sigma2)) ;
hold on
plot(x,pl, k' ,’linewidth’, 2);

box off

hold off

2.3 Loi Exponentielle de parametre A, notée Exp()

densifdé Sxlxz)=A e AT Bjg o (2)
] g w1
fonction de répartition  Fy(x) =
1l—e ™ giz>0
1 , 1
EX| = 3 VurLk]::EE
. : E i f i At X ]
fonction caractéristique  py(f) = Ele'™] = -
1 - —
A

Propriété
Si X est une variable aléatoire de loi U(]a,bl), alors les variables aléatoires

1] X —a ll h— X
—— lop —Zlog
A 5 h—a ot A 05 ( h—a )

suivent la méme loi Exp(}).

Simulation de la loi Exp(})



clear all

map(l,:) = [rand rand rand]:
colormap (map)

lambda=1/4;

nbE=1000;

R = exprnd(lambda,nb,1) ;
hist (ER)

x=min (R) :0.01:max (R) ;
pl=130%xexppdf (x, lambda) -
hold on
ploti{x,pl, "k’ ;' linewidth’ ,2) ;
box off

hold off

Travail demandé : rendre un compte rendu apres avoir réalisé ce qui suit :
1) Exeécuter les scripts Matlab et commenter les instructions de ces derniers.

2) Relever les graphes dans chaque cas et les commenter.
3) Pour chaque loi varier les parametres et en déduire leurs effets sur les résultats

obtenus.

conclure votre travail.



