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Contenu des cours

• Loi binomiale
• Loi hypergéométrique
• Loi de Poisson
• Loi normale
• Loi du Chi2
• Loi de Student



Loi normale

• V.a. continue X
• Densité de probabilité de X
• Sur la représentation graphique, P(a < X < b)

correspond à l'aire sous la courbe sur
l'intervalle ]a ; b[.

• si dt infiniment petit, P(t <X < t+dt) = f(t) dt
• Loi normale, loi de Gauss, loi de Laplace,

loi de Laplace-Gauss



Définition

• La distribution normale, appelée aussi gaussienne
est une distribution continue qui dépend de 2
paramètres µ et σ.

• Une v.a. X suit une loi normale si sa densité est
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Représentation graphique :
courbe en cloche



Représentation graphique :
courbe en cloche



Caractéristiques

• Notation N(µ;σ2)
• Courbe symétrique autour de µ et a 2 points

d’inflexion aux abscisses µ-σ et µ+σ
• E(X) = µ
• V(X) = σ2



Caractéristiques

•  Dans la loi normale de moyenne µ et de variance
σ2

P(µ- 1.64 σ < X < µ+ 1.64 σ) = 0.90
P(µ- 1.96 σ < X < µ+ 1.96 σ) = 0.95
P(µ- 3.29 σ < X < µ+ 3.29 σ) = 0.999

• Une v.a. X distribuée normalement a 5 chances sur
100 de présenter un écart à la moyenne supérieur à
1.96 σ (environ 2). Autrement dit, 95% des sujets
sont distribués dans une étendue de 4 σ.



Exemple

• Chez l’adulte normal (non diabétique) la
glycémie est distribuée selon une loi
normale de moyenne 4.8 mmol/l et d’écart
type 0.4 mmol/l

• Donc 95% des sujets non diabétiques de
cette population ont une glycémie comprise
entre 4.0 mmol/l et 5.6 mmol/l



Loi normale centrée réduite

• On dit que la distribution est centrée si
E(X)=0 et réduite si V(X)=1

• La distribution normale centrée réduite
N(0;1) est définie par
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Représentation graphique



Transformation d’une loi normale
quelconque en loi N(0;1)

• Soit X une v.a. continue suivant une loi
normale de moyenne µ et d’écart-type σ

• Si on applique le changement de variable
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X −µ
σ

la variable t suit une loi normale centrée réduite
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Transformation d’une loi normale
quelconque en loi N(0;1)

• En effet, un changement de variable linéaire
n’affecte pas la nature normale de la variable
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est une variable de moyenne
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et d’écart type 
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Table de la variable normale réduite



Table de la variable normale réduite



Utilisation de la table
• La table "usuelle" se réfère à unevariable aléatoire centrée

réduite 
• Elle donne la probabilité α pour que cette variable soit à

l’extérieur de l’intervalle (-uα, +uα)

ex: α = 0,05    ==>==>   uα = 1,96
α = 0,01    ==>==>   uα = 2,57
α = 0,001  ==>==>   uα = 3,29

uα =1   ==>==>   α = 0,32  =>=> 68%dans (-uα, +uα)



Remarques utiles

• Soient  deux v.a. indépendantes X1 et X2
suivant respectivement les lois normales (µ1,
σ1

2) et (µ2, σ2
2).

• Alors, la v.a. X1 + X2 suit la loi normale (µ1
+ µ2, σ1

2 + σ2
2) .



Remarques utiles

• Le mélange de deux populations gaussiennes n'est
pas une population gaussienne

• Un mélange constitué de
2/3 d'individus dont la taille suit une loi normale de

moyenne 160 cm et d'écart type 15 cm, de densité f
1/3 d'individus dont la taille suit une loi normale de

moyenne 130 cm et d'écart type 10 cm, de densité g
suit une loi de moyenne (2/3)*160+(1/3)*130 =

150 cm, mais non gaussienne
• la distribution est bimodale.



Remarques utiles



Théorème central limite

• Soient X1, X2, ….Xn n v.a. indépendantes suivant
des lois de probabilités quelconques d’espérance
E(Xi) et de variance σi

2. Alors la loi suivie par la
v.a.

peut être approximée pour n grand et sous
certaines conditions par une loi normale N(µ; σ2)
avec
€ 

X = Xi
i=1

n

∑

€ 

µ = E(Xi
i=1

n

∑ )  et   σ 2 =  σ i
2

i=1

n

∑



En médecine

• « Une donnée influencée par une multitude
de phénomènes aléatoires indépendants qui
s’additionnent, est approximativement
décrite par une loi normale même si les
phénomènes qui la composent ne suivent
pas des lois normales » (A.J. Valleron)



Approximation binomiale->normale

• Théorème de De Moivre-Laplace

Xn étant une suite de variables binomiales B(n; p),
alors

tend vers N(0; 1)

• En d’autres termes B(n; p) = N (np; npq)
• Conditions np et n(1-p) > 10 (Lelouch, Schwartz)€ 

Xn − np
np(1− p)



Approximation Poisson -> normale

• Lorsque la moyenne d’une loi de Poisson est
grande, la loi de Poisson peut être approximée par
une loi normale de mêmes moyenne et écart-type
que la loi de Poisson de départ.

P (λ) = N (λ; λ)
E(X) = λ
V(X) = λ

• Condition:  λ > 20  (selon Lelouch, Schwartz)



loi du χ2

(loi du chi-2)



Définition

• La loi du chi-2 est une loi dérivée de la loi
normale

• Soient X1, X2, …. Xn des v.a. indépendantes,
chacune étant distribuée selon une loi N(0; 1)

• La distribution de S tel que

est appelée loi du χ2 à n degrés de libertés (d.d.l.)
où n est le nombre de d.d.l., seul paramètre de la
loi.
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Loi de Student



Définition

• Une loi T de Student à n d.d.l. est le
quotient d’une loi normale centrée réduite
U~ N (0; 1) par la racine carrée d’une loi du

χ2 à n degrés de libertés (d.d.l.) divisée par
n, les deux lois étant indépendantes.
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