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Chapitre 11

Variables aléatoires réelles finies et lois usuelles

Il est fréquent qu’on s’intéresse a une quantité numérique qui dépend de I'issue d’une expérience aléatoire, plutot qu’a
Iissue de I'expérience elle-méme.

A titre d’exemple, on considére le jeu suivant, qui consiste a faire un lancer de dé équilibré a 6 faces, avec les gains
suivants :

—si le résultat est 1, 2 ou 3 : le joueur perd 1€,
— si le résultat est 4 ou 5 : le joueur ne perd rien, et ne gagne rien,
— si le résultat est 6 : le joueur gagne 2€.

On décrit la situation a Paide d’une fonction, notée X, qui associe a chaque issue w € [1,6] possible une quantité
réelle qui correspond au gain algébrique. Ici :

X(w)=-1siwe{l,2,3},
X(w)=0siwe {4,5},
X(w)=2siw=6.
On appelle cette fonction une variable aléatoire réelle.

Dans tout le chapitre, on se place sur un espace probabilisé (2, P(2),P) fini, c’est-a-dire que €2 désigne un ensemble
fini ('univers), et P une probabilité sur I'ensemble des événements P(12).

I Variable aléatoire finie

1. Deéfinition

Définition - Variable aléatoire réelle
* On appelle variable aléatoire réelle sur € fini une application X de 2 dans R. On notera souvent v.a.r. au
lieu de variable aléatoire réelle.

* Son image X (), c’est-a-dire ’ensemble des valeurs réelles que X peut prendre, est appelé univers image
de X.

/N Le terme de variable aléatoire réelle peut paraitre trompeur :

— une variable aléatoire est en fait une fonction, donc pas une wvariable, au sens qu’on peut donner par exemple en
informatique,

— une v.a.r. n’est pas a proprement parler aléatoire : elle associe de maniére déterministe un réel a chaque issue
d’une expérience aléatoire.

Remarque. Dans ce cadre, 2 est fini donc X () est fini également : ¢’est pourquoi on parle de variable aléatoire finie.
Nous nous placerons au second semestre dans le cadre plus général des variables aléatoires discrétes, pour lesquelles
X (Q) peut étre infini.

Exemples.

1. Dans l'exemple du jeu de dé du début de chapitre, on a X (Q2) = {-1,0,2}.

2. Somme de deux dés. On lance deux dés équilibrés, on peut décrire I'univers comme § = [1,6]?. La somme des
valeurs obtenues sur les dés est alors donnée par la variable aléatoire :

X : Q — R
(4,5) = i+3J

Son univers image est X () = [2,12].
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Notation

Si X est une variable aléatoire finie et g une application de X (£2) dans R, alors g o X est encore une variable
aléatoire finie :
goX(w) = ¢g(X(w)) pour tout w € Q.

On la note g(X).

Exemples. - Sig:z+— ax+b, ot a,beR, alors g(X) =aX +b.
~Sig:axr 22, alors g(X) = X2,

( Notation

Soit X une variable aléatoire définie sur 2.
o Pour z € R, on note :

[X =2]={w e N, X(w) =2z} :il sagit de 'événement “X vaut z”,

[X <z]={we N, X(w) <z} :il s’agit de Pévénement “X est inférieur ou égal a 2”.

o Pour I C R, on note [X € I| ={w € Q, X(w) € I} : il s’agit de I’événement “la valeur de X appartient a
I’ensemble I”.

On introduit également les notations analogues [X < z], [X > z] et [X > z].

Exemples.
1. Dans l'exemple du jeude dé¢: [X = -1]={w € Q, X(w) = -1} ={1,2,3},
[X >0 ={weQ, X(w)>0}=/{6}.

2. Dans 'exemple de la somme des deux dés, [X =4] = {(1,3),(2,2),(3,1)},
( Proposition - Systéme complet d’événements associé a une variable aléatoire )
Si X est une v.a.r. et X(Q) = {z1,22,...,2,}, alors
(X =a1], [X =a9], ..., [X =x,]
forment un systéme complet d’événements, appelé systéme complet associé a la variable aléatoire X.
. J
Exemples.
1. Dans I'exemple du jeu de dé, [X = —1], [X = 0] et [X = 2] forment le systéme complet associé a X.
2. Dans l'exemple de la somme de deux dés, la famille ([X = 2],[X = 3],...,[X = 11],[X = 12]) est le systéme

complet d’événements associé a X.

Exemple. Une urne contient 5 boules blanches et 5 boules rouges. On réalise deux tirages avec remise d’une boule
dans cet urne et on appelle Y la variable aléatoire qui correspond au nombre de boules blanches obtenues. On a
Y (©2) = {0, 1,2}. En notant By, : “on obtient une boule blanche au k-éme tirage”, on peut décrire I'événement [Y = 1] :

[Y =1] = (B1 N By) U (By N By).

2. Loi d’'une variable aléatoire finie

Notation. Si X est une v.a.r. et x € X (), on note P(X = ) au lieu de P([X = z]).
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( Définition - Loi d’une variable aléatoire finie A
Soit X une variable aléatoire finie. Déterminer la loi de X, c¢’est déterminer :
— son univers image X (2),
— P(X = z) pour chaque x de X ().
(. J
( Proposition - Somme des probabilités )
n
Si X est une variable aléatoire telle que X (Q) = {z1,...,z,} alors Z P(X =) = 1.
k=1
\ J
Démonstration. C’est une conséquence immeédiate du fait que [X = x1], ..., [X = x| forment un systéme complet
d’événements. O
Exemples.
1. Jeu de dés. On a vu que X () = {-1,0,2}. On a par ailleurs P(X = —1) =P({1,2,3}) = 3,
P(X =0) =P({4,5}) = 3,
P(X =2) =P({6}) = §
2. Somme de deux dés. On a vu que X (2) = [2,12]. On a
1 2 3 4 5 6
P(X =2) = o0, P(X =3) = oo, B(X =4) = 20, P(X =5) = o, P(X =6) = oo, (X =7) = o
5 4 3 2 1
P(X =8) = o0, P(X =9) = o) B(X =10) = 2o, P(X = 11) = o, P(X =12) = .

3. On lance un dé équilibré & 6 faces et on note X la variable aléatoire égale au numéro obtenu sur le dé. On
considére Y = (X — 3)%. Ainsi, Y = f(X) ot f: 2+ (z — 3)%

o Y(Q) =1{0,1,4,9).

o PY=0)=PX =3)=4¢,
PY =1)=P(X =2]U[X =4]) =P(X =2) + P(X =4) = 1,
PY=4)=P(X=1U[X=5)=P(X=1)+P(X =5) =1,
PY=9)=P(X=6)=¢

Il Espérance d’'une variable aléatoire finie

1. Deéfinition

o . 2
Définition - Espérance

Soit X une variable aléatoire réelle telle que X () = {z1,29,...,2,}. L'espérance de X est le réel noté E(X)

défini par
E(X) = 21 P(X =a1)+...+ 2. PX =ax) = > aP(X =uz).
z€X ()
Dans le cas ot E(X) = 0, on dit que la variable aléatoire X est centrée.
(. J
Remarques.
— Si X est une variable aléatoire prenant les valeurs z1, ..., z, avec les probabilités respectives p1, ..., p,, alors

T1P1+ ... TpPn

E(X) = > @ipi = ©1pi+...Tnpy = PR

i=1

Il s’agit de la moyenne pondérée des x;. L’espérance de X est donc intuitivement la “valeur moyenne” prise par
X.



ECG1 Mathématiques 2024-25

— On remarque que Pespérance d’une variable aléatoire X ne dépend que de sa loi : deux variables aléatoires ayant
la méme loi ont méme espérance. On parle donc aussi d’espérance d’une loi de probabilité donnée.

Exemple. On lance un dé équilibré & 6 faces et on note X la variable aléatoire égale au numéro obtenu sur le dé.
L’espérance de X est donnée par

6 6 k 1 6
E(X) = > kP(X Zg G ko=

k=1 k=1 k=1

CT)\)—‘

Exercice 1. Calculer 'espérance de la variable aléatoire X dont la loi est donnée par

X(Q)={-3,2,4}, P(X=-3)=~-, P(X=2)=

2. Théoréme de transfert

Exemple. On lance un dé équilibré & 6 faces et on note X la variable aléatoire égale au numéro obtenu sur le dé.
Comme précédemment, on considére Y = (X — 3)2. On a vu que Y (Q) = {0,1,4,9}, donc

E(Y) = 0xP(Y =0) + 1x P(Y=1) +4x PY =4 + 9xP(Y =9).
—— —— N—— N——
—P(X=3) —P(X=2)+P(X=4) —P(X=1)+P(X=5) —P(X=6)
Donc on a finalement aussi E(Y) = (1 —3)>P(X =1)4 (2—-3)°P(X =2) + (3—3)°P(X = 3)
+(4—-32P(X =4)+ (5—-3)°P(X =5) + (6 — 3)° P(X = 6).

6
On a donc E(Y) = Y (2 — 3)2P(X = x3,). Ce résultat se généralise, et porte le nom de formule de transfert.
k=1

4 -, N - ~
Théoréme - Théoréme de transfert

Soient X une variable aléatoire réelle telle que X () = {x1,2z2,...,2,} et g une fonction réelle. On a

) = D gl@) P(X = ).
k=1

A J

Exemples. Deux cas particuliers importants :
n

1. Si g est la fonction carrée, alors  E(X?) 3 = Z T P(X = ap).

L’espérance de X2 est aussi appelée moment d ordre 2 de la variable aléatoire X.

2. Si g est la fonction affine x +— ax + b avec a, b réels alors

E(aX +b) Zamk—l—b X =ux) = akaP(szk)—FbZP(X:xk) = aE(X)+0b.
k=1 =

Proposition - Variable aléatoire centrée associée a X

Si X est une variable aléatoire réelle alors la variable aléatoire X — E(X) est centrée et est appelée variable
aléatoire centrée associée a X.

Démonstration. D’aprés le deuxiéme exemple ci-dessus, on a E(X — E(X)) = E(X) - E(X) = 0. O
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3. Propriétés de I'espérance

( Proposition - Linéarité de I'espérance (admise) )
Soient deux variables aléatoires réelles finies X et Y. Pour tous réels a et b, aX + bY est une variable aléatoire
réelle finie, et on a

E(aX +bY) = aE(X)+bE(Y).

& J

Proposition - Positivité et croissance de I'espérance

1. Soit X une variable aléatoire réelle finie positive, c’est-a-dire telle que les valeurs qu’elle peut prendre sont
toutes positives : X () C Ry. Alors, on a

1. Soient deux variables aléatoires réelles finies X et Y. On suppose que X < Y, c’est-a-dire que pour tout
we N X(w) <Y(w). Alors, on a

Démonstration.

i. Si pour tout k € [1,n], zx > 0, alors E(X) = > 2xP(X = z1) > 0 comme somme de réels positifs.
k=1

1. S1Y > X alors la variable aléatoire Y — X est positive, donc le point précédent donne que E(Y — X) > 0. La
linéarité de I’espérance donne alors

E(Y)-E(X) = E(Y —X) > 0, soit E(Y)>E(X). O

IIl Variance d’une variable aléatoire finie

1. Deéfinition

( Définition - Variance et écart-type d’une variable aléatoire finie )
Soit X une variable aléatoire réelle finie. On définit la variance de X, notée V(X), par
V(X) =E (X —E(X))").
On appelle écart-type de X, noté o(X), le réel
o(X) =vV(X)
L Si V(X) =1, on dit que la variable aléatoire X est réduite. )

Remarques.
— La variance est toujours positive, en tant qu’espérance d’une variable aléatoire positive.

— La variance et I’écart-type mesurent la dispersion des valeurs la variable aléatoire par rapport a son espérance.
Si la variance est faible, les valeurs sont proches de ’espérance. Si la variance est élevée, les valeurs sont trés
dispersées.

— Comme ’espérance, la variance d’une variable aléatoire ne dépend que de sa loi. On parle donc de la variance
d’une loi de probabilité donnée.

Calcul de la variance. Par le théoréme de transfert, si X(Q) = {x1,z2,...,z,}, alors

n

V(X) = 3 (2 — E(X)) P(X = ).

k=1

Toutefois, en pratique, le calcul de la variance s’effectue souvent avec le résultat suivant.
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Proposition - Formule de Koenig-Huygens

Soit X une variable aléatoire réelle finie. On a

V(X) = E(X?) — (E(X))”.

Démonstration. Par la linéarité de ’espérance, on a

V(X) = E ((X - ]E(X))Q) = E(X?-2E(X)X +E(X)?)
= E(X?)-EQEX)X)+E(E(X)?)
— E(X?) - 2E(X)? + E(X)? car E(2E(X)X) = 2E(X)E(X)

= E(X?)-EX)%. O

Calcul de la variance. En utilisant le théoréme de transfert, on peut récrire la formule de Koenig-Huygens de la
maniére suivante : si X(Q) = {z1,...,z,}, alors

n
V(X) = Y 2 P(X =) — E(X)*.
k=1

Exemple. On lance un dé équilibré & 6 faces et on note X la variable aléatoire égale au numéro obtenu sur le dé. On
a vu ci-dessus que E(X) = 2. Ainsi, on a

6x7x13 49 35

V(X) = zG:kQ]P’(X:k)—IE(X)Z =5 > k-
k=1

—_
=
Il =)
—
7N
[0 IEN]
~__
[\v]
Il
=

6 412
2. Propriétés de la variance
(Proposition - Propriétés de la variance )
Soit X une variable aléatoire réelle finie et a,b deux réels. Alors
V(aX +b) = a®>V(X).
On a donc aussi o(aX +b) = ao(X).
& J
. . 2 2 -
Démonstration. On a V(aX +b) = E ((aX +b—E(aX + b)) ) =E ((aX +b—aE(X)—b) ) Ainsi,
V(X +b) = E ((a(X - E(X)))2> - E (a2(X - E(X))2> = o®E ((X - E(X))2> - 2V(X). O
Remarque. En particulier, si a,b € R, alors ¢ V(aX) = a?V(X), et en particulier V(-X) = V(X),
o V(X +0b) = V(X).
( Proposition - Variable aléatoire centrée réduite associée a X )
Si X est une variable aléatoire réelle avec V(X) # 0, alors la variable aléatoire
X - E(X)
o(X)
est centrée réduite et est appelée variable aléatoire centrée réduite associée a X.
\ J
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Démonstration. 1l suffit de remarquer que

o E(W) — U(TX)IE(X—E(X)) - 0.
o V(J(U_(IE){%)()) = a()1()2 V(X -E(X)) = 0()1()2 V(X) =1 O

IV Lois usuelles

1. Loi de Bernoulli

Ezxpérience associée. On effectue une expérience qui a deux issues possibles, qu’on appelle succés ou échec. On dit
qu’il s’agit d’une épreuve de Bernoulli.

Une variable aléatoire de Bernoulli vaut 1 en cas de succés, et 0 en cas d’échec.

( Définition - Loi de Bernoulli )
Soit p € [0, 1]. Une variable aléatoire X suit la loi de Bernoulli de paramétre p si
* X(Q) ={0,1},
* P(X=1)=p, et donc P(X =0)=1—p.
L On note alors X — B(p). )

Exemples.

1. On lance une piéce équilibrée. La variable aléatoire qui prend la valeur 1 si on obtient Pile, et qui prend la valeur
0 si on obtient Face, suit la loi de Bernoulli de paramétre %

2. On lance un dé équilibré & 6 faces numérotées de 1 a 6. La variable aléatoire qui prend la valeur 1 si on fait un
6, et qui prend la valeur 0 sinon, suit la loi de Bernoulli de paramétre %.

( Proposition - Espérance et variance de la loi B(p) )
Soit p € [0, 1]. Soit X une variable aléatoire suivant la loi B(p). Alors,
E(X) =p,
V(X) =p(1-p)
. J

Démonstration. ¢ E(X) = OP(X =0)+1P(X=1) = 0x(1—-p)+1xp = p,
o V(X) = E(X?)-EX)? = 0°P(X=0)+1°P(X =1) -E(X)? = p—p? = p(1-p). O
2. Loi binomiale

Ezxpérience associée. On effectue n épreuves de Bernoulli identiques indépendantes de probabilité de succes p, et on
compte le nombre de succes.

( Définition - Loi binomiale )
Soit p € [0, 1] et n € N. Une variable aléatoire X suit la loi binomiale de parameétres n et p si
* X(Q) =1[0,n],
* pour tout k € [0,n], P(X = k) = (Z)pk(l —p)n k.
On note alors X — B(n,p).
\ J
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Remarques.

— D’aprés la formule du bindme de Newton, on a bien o

S P(X=k) = Z(:)p’“(l—p)”"“ = @+l-p" =1
k=0

k=0

— Une loi de Bernoulli de paramétre p est une loi binomiale de
paramétres 1 et p : B(p) = B(1,p). T S S S

Diagramme en batons de B(12,0,3).

Proposition - Espérance et variance de la loi B(n,p)

Soit p € [0,1] et n € N. Soit X une variable aléatoire suivant la loi B(n,p). Alors,

E(X)=np et V(X)=np(l-p).

Démonstration.

e On rappelle que d’aprés la formule du capitaine k() = n(Zj) pour tout k € [1,n]. Ainsi

E(X) = §k<Z)Pk(1—p)"_k = ik(Z)pk(l_p)n—k

k=1
= ni P - e
k-1
k=1
n—1 1
— (nl— >p1+1(1_p)n—(l+1)
1=0
n—1 n—1
= np ( l >pl(1—p)”‘1‘l = np,
1=0
par la formule du binéme de Newton.
e On a:
27n2nk7n7kinn71kinfk
E(X?) = > k <k>p (1-p) = nZ(k_l)kp (1-p)
k=0 k=1
-1
= oy ("] e v e
1=0
n—1 n 1 n—1 n 1
. - ! _ n—1-1 - 4 _ n—1-1
= np Z( l )lp(l p) +Z< l >p(1 p)
1=0 1=0
=1
n—1 n D)
_ - l n—1-1
= w0 (I
n—2 n 9
= -1 o m+l(] _ pyn—2-m
np(n )mz_:o< m )p (1-p) + np
= an;IZ(";Q)p’”(lfp)T‘*zfm =p
= np*(n—1)+np = (np)” —np” +np.
Ainsi, V(X) = E(X2)—E(X)2 = (np)> —np>+np — (np)> = np(1 —p). O
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Remarque. Pour compter les succés au cours de n épreuves de Bernoulli indépendantes, on peut aussi associer a
chacune de ces épreuves une v.a.r. X; (ou ¢ € {1,...,n}) qui vaut 0 en cas d’échec, et 1 en cas de succés. Ainsi, les
v.a.r. Xi,..., X, suivent toutes la loi B(p). On obtient alors le nombre de succés X en sommant les résultats obtenus :

X =Xi1+...+X,.

On peut alors voir qu'on a bien X () = [0,n], et B(X = k) = (7)p*(1 —p)" ™" pour tout k € [0,n], autrement dit X
suit la loi B(n,p). Cette remarque importante nous permet de retrouver aisément que

EX) =EX1+...+4X,) = EX1)+...4EX,) = p+...+p = np,

par la linéarité de ’espérance.

Nous verrons lorsque nous évoquerons l'indépendance de v.a.r. que lorsque les v.a.r. Xq,..., X, sont indépendantes,
onaV(X;+...+X,) =V(X1)+...V(X,), ce qui permettra de retrouver aussi que V(X) = np(1 — p).

3. Lois uniformes

( Définition - Loi uniforme U([1,n]) )
Si n € N*, on dit qu’une v.a.r. suit la loi uniforme sur [1,n] si
* X(Q) = [1,n],
* Pour tout k € [1,n],P(X =k) = 1.
On note alors X < U ([1,n]).
(& J

Remarque. La loi uniforme est la loi de 'équiprobabilité. On la reconnait lorsque pour tout z € X (), les événements
[X = z] ont méme probabilité.

Exemples.
1. On lance un dé équilibré & 6 Faces. La variable aléatoire égale au numéro de la boule tirée suit la loi ¢ ([1, 6]).

2. On pioche une boule dans une urne contenant n boules numérotées de 1 a n. La variable aléatoire égale au
numéro de la boule tirée suit la loi U ([1,n]).

Proposition - Espérance et variance de la loi U/([1,n])

Soit X une variable aléatoire suivant la loi ¢/ ([1,n]). Alors,

n+1 n?—1
(X) 5 V(X) 5
Démonstration.
< . I, 1 nn+1) n+l
« OnaR(X)=) kP(X=k)=—> k=— —" —
k=1 k=1
e On a
- +1)2 1 & 1 nn+1)2n+1) (n+1)?
X) = E(X?) - EX)? = S KRX =k) - " A N R _
V(X) (X?) - E(X) ; ( ) y n; . ) ,
_ 2(n+1)(2n+1)—3(n+1)2
B 12
 (n+Dn-1)  n*-1 .
N 12 12

On peut généraliser la définition précédente au cas ot une v.a.r. prend ses valeurs dans un intervalle d’entiers [a, b]
quelconque.
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(Définition - Loi uniforme 2/([a, b]) )
Si a et b sont deux entiers tels que a < b, on dit qu'une v.a.r. X suit la loi uniforme sur [a,b] si
* X(Q) = [a, ],
* Pour tout k € [a,b],P(X = k) = Wlﬂ'
On note alors X < U([a,b]).
\ J

En remarquant qu’une v.a.r. X prend ses valeurs dans [a,b] si et seulement si X — a + 1 prend ses valeurs dans
[1,b — a + 1], on obtient la proposition suivante.

Proposition

Si a et b sont deux entiers tels que a < b, alors

X —=U([a,0]) & X-—a+1=U([L,b—a+1]).

Cette proposition permet de trouver aisément les formules de E(X) et V(X) si X — U([a, b]).

Proposition - Espérance et variance de la loi U([a, b])

Si a et b sont deux entiers tels que a < b et X — L{([[a, b]]), alors,

a+b b—a+1)2-1
B(X)= "= et VQj:L——T?L——.

Démonstration.

e D’aprés ce qui précede, on a E(X —a+1) = =42, Or la linéarité de I'espérance donne E(X —a+1) = E(X)—a+1,

donc b 5 B
MX):1&X—a+n+a—1::—1%i—+a—1::a;.
b—a+1)? -1
e Onsait que V(X —a+1)=V(X),oronaV(X —a+1)= %, d’ou le résultat. O

4. \Variable aléatoire certaine

( Définition - Variable certaine )
Une variable aléatoire est certaine si elle ne prend qu’une seule valeur, c’est-a-dire que X () est un singleton :
X(2) ={a}. On a alors P(X =a) = 1.

J

( Proposition - Espérance et variance d’une variable aléatoire certaine )
Si X est certaine, avec X () = {a}, alors E(X) =a et V(X) = 0.

(. J

e T - ~

Proposition - Cas de la variance nulle
Si X est une v.a.r. telle que V(X) = 0, alors il existe a € R tel que
P(X =a)=1
On dit alors que X est une variable presque certaine.
(. J
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Démonstration. On note X (Q) = {z1,...,2,}, ot les z; sont tous distincts. Par le théoréme de transfert, on a

V(X) = E ((X - E(X))Q) =Y (2 —E(X)’P(X =23) = 0.
k=1

Comme chacun des termes de la somme est positif et que la somme est nulle, on en déduit que tous les termes sont
nuls, c’est-a-dire que (k — E(X))*P(X = z;) = 0 pour tout k. Par conséquent, pour tout k,
si P(X = x) # 0, alors 2, = E(X).

Finalement, il y a une seule valeur z; possible pour laquelle P(X = zy) # 0, il s’agit de E(X). On en déduit que
P(X =E(X)) =1. O

5. Simulations de variables aléatoires

En Pyhton, la librairie numpy . random est dédiée aux simulations de variables aléatoires. On I'importera avec I'instruc-
tion suivante : import numpy.random as rd.

La fonction rd.random ou rd.rand renvoie un réel au hasard dans 'intervalle [0, 1]. Cette valeur est obtenue au moyen
d’un générateur pseudo-aléatoire dont on ne parlera pas plus ici.

Les différentes syntaxes de rd.random :
* rd.random() renvoie un réel aléatoire dans [0, 1].
* rd.random(n) renvoie n réels aléatoires dans [0, 1], sous la forme d’un vecteur-ligne (de la classe numpy .ndarray).
* rd.random([n,p]) renvoie une matrice de taille n X p contenant np réels aléatoires dans [0, 1].

Remarque : Pour tous réels a et b de [0,1] tels que a < b, la probabilité que le réel renvoyé par rd.random() soit
compris entre a et b vaut b — a. On en déduit le principe important suivant :

p
@ Simuler un événement.

Pour tout réel p de [0, 1], I'instruction rd.random()<p renvoie un booléen qui prend la valeur True avec la
probabilité p, et la valeur False avec la probabilité 1 — p. De méme pour I'instruction rd.random() <=p.

Ces instructions permettent de simuler un événement de probabilité p, et par extension une variable aléatoire
finie. En d’autres termes, il s’agit de donner une valeur qu’'une v.a.r. X peut prendre, en respectant la probabilité

qu’elle soit prise par X.
(. J

Exercice 2. Une urne contient a boules blanches et b boules rouges. Compléter le programme suivant pour qu’il simule
le tirage d’une boule dans cette urne.

r = rd.random()
if ... :
print("La boule tirée est blanche")

print("La boule tirée est rouge")

Exemples. On suppose la librairie numpy . random importée sous le préfixe rd.

1. Les instructions 2. Les instructions
X=0
X=0 for k in range(n):
if rd.random()<p: . & )
x=1 if rd.random()<p:
X=X+1

simulent une variable aléatoire suivant la loi de Ber- simulent une variable aléatoire suivant la loi bino-
noulli de paramétre p. miale de paramétres n et p.
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@ Variables aléatoires finies.
* La commande rd.randint (n) simule la loi uniforme sur [0,n] avec € N*.
* La commande rd.randint (a,b) simule la loi uniforme sur [a,b — 1] avec a,b € Z tels que a < b.

* La commande rd.binomial(n,p) simule la loi binomiale B(n,p).

12
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