Notion de probabilité

L'approche fréquentiste

Qu'est-ce qu'une probabilité ? Henri Poincaré réslarsituation en 1856 : on n'a pas de " définition
satisfaisante ". La géne exprimée par Poincarét Wlarfait que la plupart des probabilités manipsilée
sont "connues" par lintermédiaire de la "loi deangls nombres", laquelle ne saurait "définir" la
probabilité puisque son énoncé fait appel a leonadie probabilité.

En fait, le cercle vicieux d'une probabilité défirpar elle-méme a été brisé en 1933 par Kolmog@av.
théorie axiomatique des probabilités, purement ématiique, est basée sur la théorie de la mesure de
Borel (1897), lintégrale de Lebesgue (1901) emlesure abstraite de Radon (1913). Si cette théorie
apporte une réponse théorique rassurante sur ldit#aldu calcul des probabilités, elle ignore
volontairement l'interprétation de la probabilité latilisation qui peut en étre faite. Le calcubésd
probabilités fournit des « modéles », mais il niepdis quelles lois choisir. L'évaluation des prdlitéb

« physiques », celles de la vie sociale, pose éstipn de la modélisation et de I'adéquation dueteod

la réalité, éventuellement avec essais et rediifica.

Pratiqguement deés l'origine du calcul des probasilifx Ia fin du XVfi siecle, émergent deux aspects de la
probabilite.

* L'un, plus théorique, se fonde sur le rapport cies favorables aux cas possibles dans les sitgation
d'équiprobabilité. Issu de I'étude des jeux de rdasha peu d'applications concretes. Les proliabil
tirees "du nombre des causes", c'est-a-dire, dansatire de I'équiprobabilité, du rapport des cas
favorables aux cas possibles, ne sont calculahlesdgns un cadre tres limité, grosso modo, celsii de
jeux de hasard et des modeéles d'urnes, dont lEsregnt déterminées et la modélisation assez simpl

» L'autre approche, "fondée sur l'expérience du Jassest-a-dire sur l'observation des fréquences
lorsque I'on répéte un grand nombre de fois I'egpée, ouvre davantage de perspectives, au moiss da
les cas d'expériences répétables. Cette approéhaeeintiste des probabilités est fondée sur ladsi d
grands nombres dont Jacques Bernoulli est a raigi

Un énoncé "vulgarisé" de cette loi des grands nempeut étre le suivant :

La fréquencef d'un événement, dans une suite rdeexpériences aléatoires
identiques et indépendantes, tend a se rappro@hesadorobabilitgp quandn
augmente indéfiniment.



La simulation

On peut faire remonter I'histoire de la simulatiatistique jusqu'au milieu du XVfisiecle, ol le comte
de Buffon fait lancer a un enfant 2048 séries de @il face, jusqu'a obtenir face sur chaque sége (
maniere a déterminer une valeur empiriqgue du gaiyem dans le probleme de Saint-Pétersbourg)

A la fin du XIX® siécle encore, Karl Pearson (1857-1936), l'inuemtu critére du "khi-deux", eut
recours a des lancements de piéces ou de dés, @mbayour ce faire amis et éleves, pour mettre ses
théories a I'épreuve du hasard.

L'intérét pédagogique de la simulation réside damsature expérimentale qu'elle donne a I'enseigném
de la statistique et des probabilités, donnant mtage de sens aux concepts et motivant les éléares p
I'aspect novateur de cette approche et de I'utdisae I'ordinateur.

L'aspect de modélisation par les probabilités ntedédordé pour l'instant qu'en premiéere, on adepte
seconde un point de vue pragmatique :

"Dans le cadre du programme de seconde, simulereypérience consistera a
produire une liste de résultats que I'on pourrarales a un échantillon de cette
expérience."

Document d'accompagnement du programme 2000 dad®co

On peut dire que, pour nos éleves de seconde, esininle expérience aléatoire consiste a produire
"virtuellement" des résultats analogues a ceux kpre aurait obtenus en réalisant "physiquement"
I'expérience aléatoire.

La simulation permet de mettre a I'épreuve de €erpce certains résultats. Elle favorise le débat
scientifique, obligeant les éleves a confronterdeabservations et a les analyser. On peut égatemen
sens inverse, expérimenter d'abord, pour émetgealgectures ou introduire une notion.

Comment simuler le hasard Quelques repéres historiques

Ce n'est pas facile de simuler le hasard et lanipres "tables de nombres au hasard" ont été citestr

en recueillant le hasard "physique”. Les premiéabtes ont été obtenues dans les années 1925ira part
des numéros gagnants de la loterie.
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En 1955, la « Rand Corporation » édita une tablblillon Random Digits, obtenue a partir de brudes
fond électroniques (fluctuations du débit de tulestroniques). Il s'agit alors d'un générateuataiée
physique.

Avec l'apparition des ordinateurs, on chercha d&gg#ndes nombres aléatoires, a l'aide d'algorithmes
produisant une suite de nombres telle qu'un staéisten l'analysant, ne soit pas capable de a#tsct
elle a été produite par un procédé mathématiguanogel phénomeéne aléatoire physique : qu'il liti so
impossible, par exemple, sur une suite assez grdedeet de 1, de savoir s'ils ont été générésipar
ordinateur ou en langant une piéce de monnaieédsjeilibrée. Une telle suite est pseudo-aléatoiree |
s'agit plus de hasard physique mais d'un « hasdedlé ».

Sur un modele IBN des années 1980, on trouvaiepample le générateur de nombres pseudoaléatoires
suivant. On utilise le nombre premjer 2** - 1 (c'est un nombre de Mersenne), puis, & pdetia valeur

ro = 5 on calcule la suite, + 1 = 7 x r, modulop (c'est-a-dire que, + 1 est le reste de la division
euclidienne de*7x r, parp).

I'n
p
On donne ci-dessous les premiéres valeursxge dalculées par le tableur, le graphique montte le
caractére aléatoire qui resterait a contréler partdsts statistiques.

On constate que la suite, définie parx, =~ fournit des nombres pseudo-aléatoires de l'intiery@;1|.
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