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Introduction

La simulation probabiliste repose sur des « sél@&valeurs pseudo-aléatoires».
Nous avons vu comment obtenir de telles séries &xeel, puis comment les
utiliser pour simuler une loi de probabilité. Nasns appliqué la méthode dite «
des fractiles » parce gu’elle est simple a mettreoauvre et qu’elle permet de
simuler avec Excel la plupart des lois d’'usage aourNous avons présenté
également des méthodes plus particulieres, a ysaipgogique.

l. La fonction ALEA

On peut simuler I'expérience avec Excel grataefanction ALEA.
Vérifions le en recopiant la formuleALEA() sur 1000 cellules puis en
représentant la distribution des valeurs obtenaesip nuage de points.

Les valeurs de la série changent quand on relesccalculs (touche fonction
F9) mais elles se répartissent toujours de maripparemment indépendante et
uniforme entre O et 1.

Il L'utilitaire Génération de nombres aléatoires

Si on veut avoir la possibilité de reproduires Lggrie, on peut utiliser la macro
Génération de nombres aléatoires de I'Utilitairandlyse (Allez dans le menu
Outils. Si I'Utilitaire d’analyse n’apparait pas, insttle en passant pitacros
complémentaires.
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Avec la boite de dialogue affiché, on obtient um®eies équivalente a celles
obtenues précédemment.

I"l. Simulation d’'une loi par la méthode des fractiles

Prenons la loi normale standard. La fonctionréjgartition est calculée par la
fonction LOIL.NORMALE.STANDARD , sa réciproque par la fonction
LOI.NORMALE.STANDARD.INVERSE.

Exemple

La formule =LOI.NORMALE.STANDARD(1,96) donne 0,975, probabilité
d’obtenir une valeur inférieure a 1,96.

Appliquons la réciproque de la fonction de répan au résultat de la fonction
ALEA =LOI.NORMALE.STANDARD.INVERSE(ALEA())
Recopiez la formule sur 1000 cellules et reprégelaedistribution des valeurs
obtenues par un histogramme. La distribution deleuva simulées semble
correspondre a la loi normale standard.

1. Le cas particulier des variables discontinues
A. Méthode générale

Exemple :

On fait 2 lancers d’'une piece et on note le n@mbde faces obtenu. La variable
correspondante est distribuée de la maniere s@vant

X Probabilite | T robabilite
cumulee

0 0.25 0.25

1 0.5 0.75

> 0.25 1

Appelons u le résultat de la fonction ALEA. Laleur simulée de la variable X
est la réciproque de la fonction de répartitiorugn’'est-a-dire 0 si u est inférieur a
0,25, 1 si u est compris entre 0,25 et 0,75 etllesit supérieur a 0,75.

La correspondance peut étre faite sur Excel mveanctionRECHERCHEYV .

B. Le cas de la loi discréte uniforme :
Exemple :

On veut simuler le point marqué par un de.

La méthode des fractiles fait correspondre lawal aux valeurs de la fonction
ALEA comprises entre 0 et 1/6, la valeur 2 aux wedeentre 1/6 et 2/6, etc. Cela
revient a multiplier le résultat de la fonction AREpar 6, puis a éliminer les
décimales de la valeur obtenue (fonction ENT) augéed’une unité :

=ENT(6*ALEA())+1
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C. Le cas des variablebinaires

Reprenons le lancer de pieces. Pour simulerdeltat sur une piéce, il suffit de
dire gu'on a obtenu face si le résultat de la fimmcALEA est plus petit que 0,5 et
pile sinon :

=SI(ALEA()<1/2;"Face";"Pile")

De maniéere générale, on simule la réalisatiom dévénement A de probabilité p

par la formule :
=SI(ALEA()<p;"A";"Non A")
et la variable indicatrice de I'événement, c’esti@ la variable qui prend la
valeur 1 si I'événement est réalisé et 0 sinon«lde Bernouilli »), par :
=SI(ALEA()<p;1;0)

IV.  Meéthodes a usage pédagogique
1. La loi binomiale a partir du processus de Bernouill
Exemple :

Un examen consiste en une série de 40 queshm®pendantes comptant
chacune pour le méme nombre de points. A chaqustiqone 4 réponses sont
proposées dont une seule est exacte. Un étudiamépgond au hasard a-t-il des
chances d’avoir plus de la moyenne ?

Le nombre de bonnes réponses suit une loi balemiu’on peut simuler par la
formule :
=CRITERE.LOI.BINOMIALE(n;p;ALEA())
avec n = 40 (nombre de questions) et p = 0,25 ¢kgdossibles par question).

Recopiez les formules (plage A7:AO) sur un granchim@ de lignes.
2. La loi géométrique par simulation de tirages

Pour vérifier la loi de probabilité, nous allsimuler I'épreuve des billes.
Prenons une proportion p égale a %.. On peus dikcer le nombre maximum
d’essais a 15.

Le nombre de tirages se calcule en faisantians® des produits des valeurs de
la ligne des numéros et de celle des indicatriftgs{ion SOMMEPROD).

Au premier tirage, l'indicatrice de succés pétrie simulée avec la formule
suivante:
=SI(ALEA()<p;1;0)

3. Laloi hypergéométrique a partir d'un tirage sans remise

Exemple :

Dans un panier de 10 ceufs, 3 sont pourris. Omprend 5. Combien sont
pourris?

On affecte a chacun des ceufs du panier une vdEatoae (fonction ALEA) et
on choisit les 5 premiers.
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Le nombre d’ceufs pourris est calculé en faismebmme des produitfofiction
SOMMEPROD) des indicatrices de l'état et de celles de lasgmée dans
I'échantillon.

Simulez un grand nombre de tirages en suivarmielie astuce de la feuille
Recopie. Vérifiez que les fréquences sont proclesspdobabilités données par la
fonctionLOLHYPERGEOMETRIQUE.

Conclusion

Proposition d’'un ensemble de formule mise en reeypour la simulation
probabiliste avec Excel :

Lo

Formuie

continue uni*ome entre 5 81 0

=ALEA[)*|b-a}+a

de Bermoulll de paramétre o
{volr page € k2 § 2.3.3]

=g I[ALEA[)<p;1;0]

discréte uniformse sur les
entlers de n, & ng (valr page S)

=ENT[{nZ-n1+1)"ALEA[}}+n1
=ALE& ENTRE.BORNES [n1:nZ)

normale de parametres q et o«

SLOLMHORMELE STANDARDIUNYVERSE(ALEA[))I"=Igma
+ITu

=LOLHORMALE INYVERSE(ALEA[j;mu;=lgmaj

binomlals de parameires n et g
{volr page 8)

=CRITERE.LOIL.SINOMIALE[n;p:ALEA())
a formule =CRITERE.LOI BINOMIALE(n;p:u) donnans la
plus petbe waleur powr laguslle |la probaolliie cumulse est
superieurs ou égals a u

de Polsson ge parameoe L

On peut wiiiser la convergence 82 1a ol binomlaks wers i3
ol de Polsson =t reprandns 3 formule du dessUs en
donnant une grande waleur 3 n et en remplagant p par an

hyperggométrigue
ivolr page 10

Utlllser RECHERCHEY (voir = § « Mathode genéraks »
page 5} a partlr des probabliies camulées calculess avaec
a foncilon LOLHYPERGEOMETREZUE

géameairijgue de parametrs o
{volr page 8)

=ENT[LHN|{ALEA[JFLM{1-p})+1
[=zir Ia noie Expe catvs page g

du kEhl-deux & v degras de
le=rie

=HHIDEUE INVERSE[SLEA [}, muj

de Student & « degrés de
le=r=

=LOLSTUDENT. INVERSE{ALEA{):nu)
*SIGHE[ALEA[})-0,5)

Il taut a*fecter wn signe de manlérs aléatocire parcs que 13
Toncilon ne donne gue des valedrs absoiues

de Flsher a vy el vy degres de
le=rte

=INVERSE LOILF{ALEA[) ;N1 NU2)

exponentkzlle e parameatne L

=-1flambda*LMN{ALEA())
La réclproque de la Toncton de répartition est ka foncilon
gul & v assacle —1/ Inf1 — w) et simuler I3 warabole 1 - U
guand L suit 13 kol continue wnlforme entrs 0 =t 1, Sgulvaus
a simuler direciement L

b&la de paramelres a el g enire
les bomes a et o {walrle § 4.1}

=BETA IMNVERSE[ALEA();alpha;beta;a:b)

gamma de paramé&ires « 2t B
{Astenilon - le parameine @ peut
aire gefinl de I manieres
different=s. Valr I'side d'Excel])

=LOLGAMMA INVERSE[ALEA[):slpha;bata)

lzg-nomals

=LOILLOGHNORMALE. INVERSE[ALEA{ :mu;2lgma]
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