TP n°3 AGREGATION 2003

INITIATION A SCILAB (Partie III)

Dans cette troisième séance d’initiation, les possibilités de simulation en probabilités et statistiques avec Scilab sont abordées. Après la présentation du générateur aléatoire et des représentations graphiques associées, les méthodes de simulation des lois usuelles sont vues en exercice puis utilisées comme exemple de vérification des principaux théorèmes limite.

 A noter que pour des modélisations probabilistes plus complexes, il existe un complément à Scilab nommé Styxbox, disponible le jour de l'Agrégation et permettant de disposer d’instructions supplémentaires.

1. Les deux instructions fondamentales en probabilités/statistiques

L'instruction rand de Scilab permet de générer une loi aléatoire uniforme sur [0,1] ou une loi gaussienne centrée réduite en rajoutant l’argument ‘n’. Par ailleurs, l'histogramme d'un échantillon de N tirages quelconques peut être tracé avec l'instruction histplot.

EXERCICE 1: après avoir consulté l’aide en ligne de ces deux instructions, effectuer un tirage de N réalisations indépendantes d’une loi uniforme puis d’une loi gaussienne centrée réduite et comparer l’histogramme obtenu avec la répartition théorique prévue.
2. Simulation des lois usuelles


La plupart des lois usuelles à connaître pour l’Agrégation sont toutes reconstructibles à l’aide de la seule instruction rand comme le montrent les exercices suivants. A noter cependant que dans une modélisation plus complexe, il est possible de recourir directement à l’instruction grand (ou à celles de Styxbox) qui contient la plupart de ces lois préprogrammées (voir aide en ligne).

EXERCICE 2:  En utilisant le principe de la fonction de répartition inverse, réaliser avec l’instruction rand de Scilab une fonction expo.sci permettant le tirage de s réalisations indépendantes d’une loi exponentielle de paramètre .
EXERCICE 3:  en utilisant la génération d’une loi géométrique de paramètre p à partir d’une famille indépendante de lois uniformes (Ui) suivante :

G(p)~ inf{n>0, Un<p} (p réel strictement positif),
réaliser avec les instructions rand et while de Scilab une fonction geom.sci permettant le tirage de s réalisations indépendantes d’une loi géométrique.

EXERCICE 4:  en utilisant la génération d’une loi binomiale de paramètres n et p à partir d’une famille indépendante de lois uniformes (Ui) suivante :

B(n,p)~ 
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   (n entier relatif, p(]0,1[),
réaliser avec les instructions rand, find et sum de Scilab une fonction binom.sci permettant le tirage de s réalisation indépendantes d’une loi binomiale.

EXERCICE 5:  réaliser avec les instructions rand et while de Scilab, la génération de la variable aléatoire X à valeurs entières positives et de paramètre p définie par :
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   (p réel positif).
Identifier X avec une loi usuelle.

3. Théorèmes limites


Les deux théorèmes limites fondamentaux (loi des grands nombres et théorème central limite) peuvent être retrouvés expérimentalement avec Scilab :

EXERCICE 6:  Vérifier la loi forte des grands nombres (convergence presque sure de Sn=(X1+…+ Xn)/n vers E(X)) pour la loi géométrique et la loi binomiale.

EXERCICE 7:  Vérifier la loi forte des grands nombres (convergence en loi de (n(Sn-E(X))/ vers N(0,1)) pour la loi de Poisson et la loi exponentielle.
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