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	STI2D - TP1 - Loi uniforme
	Cours (1/3)



En probabilités et statistiques, on approfondit le travail mené les années précédentes en l’enrichissant selon deux objectifs principaux : 

• Découvrir et exploiter des exemples de lois à densité. On aborde ici le champ des problèmes à données continues. La loi uniforme fournit un cadre simple pour découvrir le concept de loi à densité et les notions afférentes. Le travail se poursuit dans le cadre des lois exponentielle et normale où le 

lien entre probabilité et aire est consolidé. La loi normale, fréquemment rencontrée dans les autres disciplines, doit être l’occasion d’un travail interdisciplinaire.

• Compléter la problématique de la prise de décision par celle de l’estimation par intervalle de confiance. On s’appuie sur la loi normale et, en mathématiques, on se limite au cadre d’une proportion. Toutefois, la pertinence des méthodes statistiques utilisées dans les disciplines scientifiques et technologiques, en particulier l’estimation d’une moyenne, peut s’observer par simulation. 

Dans cette partie, le recours aux représentations graphiques et aux simulations est indispensable
	Programmes
	Capacités attendues
	Commentaires

	Loi uniforme sur [a ; b]
	
	Toute théorie générale des lois à densité et des intégrales sur un intervalle non borné est exclue.

L’instruction « nombre aléatoire » d’un logiciel ou d’une calculatrice permet d’introduire la loi uniforme sur [0 ; 1] puis [a ; b]. 

Si  X est une variable aléatoire de loi uniforme sur [a ; b] et si I est un intervalle inclus dans [a ; b], la probabilité de l’événement « X ∈ I » est l’aire du domaine { M(x ; y), x ∈ I et 0 ( y ( f(x)} où f : x ( EQ \s\do1(\f(1;b - a)) est la fonction de densité de la loi uniforme sur [a ; b] 

	Espérance et variance d’une variable aléatoire suivant ne loi uniforme. 
	Concevoir et exploiter une simulation dans le cadre d’une loi uniforme.
	La notion d’espérance d’une variable aléatoire à densité sur [a ; b] est définie à cette occasion par EQ \s\do10(\i\in(\d\ba2()a;\d\fo1()b;\s\up20( )\s\up10(t.f(t).dt))) . On note que cette définition constitue un prolongement dans le cadre continu de l’espérance d’une variable aléatoire discrète.

Par analogie avec la démarche conduisant à la définition de l’espérance, on présente une expression sous forme intégrale de la variance d’une variable aléatoire à densité sur [a ; b] . Par simulation, on conforte la valeur de la variance d’une variable  aléatoire suivant la loi uniforme sur [a ; b] .


I. Variable aléatoire

On appelle variable aléatoire X toute fonction qui prend des valeurs xi qui dépendent du hasard.


Ainsi, à chaque valeur xi on associe une probabilité pi.


Une variable aléatoire peut être discrète (elle prend des valeurs isolées) ou continue (elle prend toutes les valeurs réelles d’un intervalle).


Si elle est discrète, on peut représenter sa loi de probabilité (ou distribution) sous forme d’un tableau. Par exemple, si je lance 4 fois une pièce, et j’appelle X le nombre de « PILE ». On a vu en 1ère que la variable aléatoire X suit une loi binomiale :
	xi
	0
	1
	2
	3
	4

	P(X = xi)
	0,063
	0,250
	0,375
	0,250
	0,063


Remarque : la somme de toutes les probabilités est 1.

Mais si la loi est continue, comme elle peut prendre une infinité de valeurs, on la représente par une courbe :

Par exemple, je considère la variable aléatoire T, taille d’un homme pris au hasard dans la population :



La fonction dont on a représenté la courbe est appelée densité de probabilité.


L’aire entre l’axe des abscisses et la courbe vaut 1. La probabilité que T soit compris entre 170 et 180 est égale à la partie du domaine comprise entre les droites d’équations x = 170 et x = 180.

II. La loi uniforme
a. Une petite expérience avec la machine.

La commande NbrAléat permet de renvoyer un nombre (pseudo) aléatoire entre 0 et 1.

Il y a une infinité de nombres sur [0 ; 1] donc chacun a « 1 chance sur l’infini » d’être obtenu, autant dire aucune. Mais intuitivement, on suppose qu’il y a autant de chances d’obtenir un nombre dans chacun des intervalles : [0 ; 0,25] ; [0,25 ; 0,5] ; [0,5 ; 0,75] ; [0,75, 1]

Expérimentation :

On va taper NbrAléat(500) sto( L1 (on crée 500 nombres aléatoires qu’on stocke dans la liste L1)
	I
	[0 ; 0,25] 
	[0,25 ; 0,5] 
	[0,5 ; 0,75] 
	[0,75, 1]

	P(X ( I)
intuitivement
	0,25
	0,25
	0,25
	0,25

	Fréquence
de X ( I
	0,234
	0,260
	0,254
	0,252


b. Loi uniforme sur [0 ; 1]

Dans l’expérimentation précédente, la variable aléatoire X peut prendre toutes les valeurs entre 0 et 1, mais aucune en dehors de cet intervalle.


Sa densité de probabilité est une courbe de la forme :











L’aire du rectangle (ici un carré) vaut 1. 

Et pour tout intervalle [( ; (] la probabilité que X appartienne à cet intervalle est égale à l’aire du rectangle.

Dans notre expérimentation, on avait avait découpé la densité en 4 rectangles d’aire 0,25.

c. Loi uniforme sur [a ; b]

Dans ce cas, la variable aléatoire X peut prendre toutes les valeurs entre a et b, mais aucune en dehors de cet intervalle.

Sa densité sera de la forme :




Dans la mesure où l’aire du rectangle est 1, et puisque sa longueur est 1, sa largeur est EQ \s\do1(\f(1;b – a))

On appelle loi uniforme sur [a ; b] notée U(a ;b) une variable aléatoire dont la densité est la fonction égale à :
·  EQ \s\do1(\f(1;b – a)) sur [a ; b]
·  0 partout ailleurs


Et pour tous c et d appartenant à [a ; b], la probabilité que X appartienne à [c ; d] est :
P(c ( X ( d) = (d – c) ( EQ \s\do1(\f(1;b – a))

On admettra que l’espérance (valeur moyenne) et la variance d’une telle loi est :
E(X) = EQ \s\do1(\f(a + b;2))



V(X) = EQ \s\do1(\f((b – a)²;12))
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