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Définition 1.1: Loi de Bernouilli B(1, p)

On dit qu’une v.a.r. X suit une loi de Bernoulli de paramètre p , 0 < p < 1
et on note X ; B(1, p) si

X = X(Ω) = {0, 1} et on a P [X = 1] = p et P [X = 0] = q = 1− p.

On vérifie que E(X) = p, V ar(X) = p(1− p) = pq et ΦX(t) = q + peit.

La loi de Bernoulli est utilisée pour modéliser des expériences ayant seulement
deux résultats possibles, en particulier des situations classifiées en échec (X = 0)
ou succès (X = 1).
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Définition 1.2: Loi binomiale B(n, p)

On dit qu’une v.a.r. X suit une loi binomiale de paramètres n et p , 0 < p < 1
et on note X ; B(n, p) si

X = X(Ω) = {0, 1, · · · , n} et on a P [X = k] = Cknp
kqn−k, ∀k = 0, 1, · · · , n.

On vérifie que E(X) = np, V ar(X) = npq et ΦX(t) = (q + peit)n.

La loi binomiale B(n, p) modélise la loi du nombre de succès parmi n expériences
i.i.d. de Bernoulli B(1, p).
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Définition 1.3: Loi de Poisson P(λ)

Une v.a. X suit une loi de Poisson de paramètre λ > 0 et on note X ; P(λ)
si X(Ω) = N et ∀k ∈ N,

P [X = k] = λke−λ

k! .

On vérifie que E(X) = λ, V ar(X) = λ et ΦX(t) = eλe
(it−1) .

La loi de Poisson est une sorte de loi binomiale pour laquelle n est assez grand, p
petite voisine de 0 et np voisin de λ.
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Définition 1.4: Loi de Pascal de paramètre p : G(p)

Une v.a.X suit une loi de Pascal ou loi géométrique de paramètre p, 0 < p < 1
et on note X ; G(p) si X(Ω) = N∗ et ∀k ∈ N∗,

P [X = k] = p(1− p)k−1 = pqk−1.

On a E(X) = 1
p
, V ar(X) = q

p2 et ΦX(t) = peit

1− qeit .

La loi géométrique peut être définie sur N. Dans ce cas la v.a. X est par exemple le
nombre d’échecs nécessaires pour obtenir pour la première fois un succès.
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Définition 1.5: Loi binomiale négative de paramètres n et p :
BN(n, p)

Une v.a. X suit une loi binomiale négative de paramètres n et p, 0 < p < 1,
si X(Ω) = {n, n+ 1, · · · } et ∀k > n,

P [X = k] = Cn−1
k−1 p

n(1− p)k−n = Cn−1
n+k−1p

n(1− p)k1I{k>0}.

Notons qu’on peut écrire X =
∑n
i=1 ζi avec ζi, i = 1, · · · , n i.i.d. avec ζ1 ; G(p)
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Définition 1.6: Loi Hypergéométrique de paramètres N,M,n :
H(N,M,n)

Une v.a. X suit une loi hypergéométrique de paramètres N, M et n siX(Ω) =
{0, 1, · · · , n}, n 6 N et ∀k ∈ X(Ω),

P (X = k] =
CkMC

n−k
N−M

CnN
.

Notons que parfois les paramètres sont N,n, p où p = M
N . On a E(X) = np et

V ar(X) = N − n
N − 1npq, avec q = 1− p.
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Définition 1.7: Loi uniforme sur [a, b] : U [a, b]

Une v.a.r. X est dite suivre une loi uniforme sur [0, 1] ou simplement une loi
uniforme, si X est continue et a pour densité

fX(x) = 1I[0,1](x) =
{

1, si 0 6 x 6 1
0, sinon

On a E(X) = 1
2, V ar(X) = 1

12 et ΦX(t) = eit − 1
it

.
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Définition 1.8: Loi uniforme sur [a, b] : U [a, b] suite

Plus généralement, on dit que X suit une loi uniforme sur l’intervalle [a, b],
a < b et on note X ; U [a, b] si la v.a. U = X − a

b− a
suit la loi U [0, 1]. On en

déduit que

fX(x) = 1
b− a

1I[a,b](x), E(X) = a+ b

2 et var(X) = (b− a)2

12 .

Notons que si ΦX(t) est la f.c. d’une v.a.r. X alors Y = aX + b a pour f.c.
ΦY (t) = eitbΦX(at).
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Définition 1.9: Loi normale de moyenne m et d’écart-type σ : N(m,σ)

X ; N(m,σ), m ∈ R et σ > 0, si X est continue et admet pour densité de
probabilité

fX(x) = 1
σ
√

2π
e−

1
2σ2 (x−m)2

, ∀x ∈ R.

La courbe représentative de fX(x) est symétrique par rapport à la droite
d’équation x = m.

Dans le cas particulier m = 0 et σ = 1, la loi N(0, 1) est appelée loi normale
centrée réduite ou loi de Laplace-Gauss.
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Définition 1.10: Loi normale N(0, 1)

Sa densité de probabilité est donnée par

fX(x) = 1√
2π
e−

x2
2 , ∀x ∈ R.

Soit Φ(x) la f.r. de la loi N(0, 1). Φ(x) =
∫ x
−∞ fX(t) dt. On a par symétrie de de la

CR de Φ(x) : Φ(−u) = 1−Φ(u). Donc si uα ∈ R vérifie Φ(uα) = α ∈ [0, 1], on a en
valeur absolue uα = u1−α. Notons que X ; N(m,σ) si et ssi,
U = X −m

σ
; N(0, 1) ou encore si et ssi X = σU +m avec U ; N(0, 1). D’où

E(X) = m et σ2
X = V ar(X) = σ2.
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Définition 1.11: Loi log-normale de paramètres m et σ : LN(m,σ)

X ; LN(m,σ), m ∈ R et σ > 0, si Y = log(X) suit la loi normale N(m,σ).
X admet pour densité de probabilité

fX(t) = α√
2πt

e−
α2(log(λt))2

2

avec m = − log(λ) et σ = 1
α .
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Définition 1.12: Loi gamma de paramètres p et θ : γ(p, θ)

X suit une loi de gamma de paramètres p > 0 et θ > 0 et on note X ; γ(p, θ),
si X est continue et a pour densité

fX(x) = θp

Γ(p)x
p−1e−θx1IR+(x)

où Γ(s) =
∫ +∞

0 xs−1e−xdx, ∀s > 0. On a

E(X) = p

θ
, V ar(X) = p

θ2 et ∀k ∈ N∗, E(Xk) = Γ(p+ k)
θkΓ(p) .
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Définition 1.13: Loi exponentielle de paramètre θ > 0 : E(θ)

Dans le cas particulier p = 1, la loi γ(1, θ) est appelée loi exponentielle de
paramètre θ > 0 notée E(θ). X ; E(θ) si X est continue et a pour densité

fX(x) = θe−θx1IR+(x).

E(X) = 1
θ
, σ2

X = V ar(X) = 1
θ2 et ΦX(t) = θ

θ − it
.
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Définition 1.14: Loi de Weibull de paramètres λ et α : W(λ, α)

X suit une loi de Weibull de paramètres λ > 0 et α > 0 et on note X ;
W(λ, α), si X est continue et a pour densité

fX(t) = λα(λt)α−1e−(λt)α

On a

E(X) = 1
λ

Γ(1 + 1
α

) et V ar(X) = 1
λ2 Γ(1 + 2

α
)− 1

λ2 (Γ(1 + 1
α

))2.

Notons que pour α = 1, la loi W(λ, 1) est identique à la loi E(λ) et que les lois
gamma, exponentielle et de Weibull servent à modéliser les durées.
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Définition 1.15: Loi de Cauchy de paramètres a et b : Cauchy(a, b)

X ; Cauchy (a, b) si X est continue et a pour densité

fX(x) = b

π(b2 + (x− a)2) .

Les cas a = 0 et b = 1 sont les plus courants. Comme on le voit bien, la loi
de Cauchy n’a aucun moment. On a

ΦX(t) = e−|t|, ∀t ∈ R.
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Définition 1.16: Loi de Chi-carré à ν d.d.l. : χ2
ν

X ; χ2
ν si X =

ν∑
i=1

U2
i avec U1, · · · , Uν iid N (0, 1). On peut prouver aussi

que X a la loi γ(ν2 ,
1
2) et donc que

E(X) = ν, V ar(X) = 2ν.
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Définition 1.17: Loi de Student à ν d.d.l. : ST (ν)

X ; ST (ν) si X = U√
χ2
ν
ν

avec U ; N(0, 1) et U indépendante de χ2
ν . On a

E(X) = 0.
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Définition 1.18: Loi de Fisher-Snedecor à ν1 et ν2 d.d.l. : F (ν1, ν2)

X ; F (ν1, ν2) si X =
χ2
ν1/ν1

χ2
ν2/ν2

.

On démontre que si X ; F (ν1, ν2) alors Y = 1
X

; F (ν2, ν1).

On notera que les lois de Chi-carré, de Student et de Fisher-Snedecor sont de la
famille des lois normales et elles sont toutes tabulées.
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Définition 1.19: Loi dégénérée ou loi de Dirac en x0 : δx0

X ; δx0 si P [X = x0] = 1.
On a

ΦX(t) = e−itx0 , ∀t ∈ R.
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