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1 Mathématiques Générales

1.1 Factoriel

n! ∼
√
2πn

(n
e

)n

1.2 Binomial (
n

k

)
=

n!

k!(n− k)!

Propriétés utiles:

1.
(
n
0

)
=

(
n
n

)
= 1

2.
(
n
1

)
= n

3.
(
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k

)
=

(
n−1
k−1

)
+
(
n−1
k

)
Les approximations: (

n

n/2

)
≈ 2n√

πn/2

Pour k fixé et n grand: (
n

k

)
≈ nn

k!

1.3 Peut être utile
1

2π

∫ 2π

0

ei(n−k)θ dθ =

{
1 si n = k,

0 si n ̸= k.

2 Les loi à densité

2.1 Normale / Gaussienne
La sommes du grand nombre des v.a.s tend vers la v.a qui suit la loi normale.
Soit Z ∼ N (0, 1), alors

fZ(z) = ϕ(z) =
1√
2π

e−
z2

2

Cette loi s’appelle loi normale standarte.
Soit X = µZ + σ, alors X ∼ N (µ, σ2) et

fX(z) =
1

σ
√
2π

e−
(x−µ)2

2σ2

L’esperance et la variance sont:

E[X] = µ V ar(X) = σ2

Propriétés utiles. Les propriétés suivantes s’appliques à la loi normale standarte.

1. Si Z ∼ N (0, 1), alors −Z ∼ N (0, 1)

2. Si Z ∼ N (0, 1) et Φ(z) est son CDF, alors

Φ(z) = 1− Φ(−z)
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2.2 Loi exponentielle
Cette loi est un équivalent continue de la loi géomètrique discrète. La v.a qui suit cette loi dit combien de
temps il reste d’attendre avant que le premier succès arrive.
Soit X ∼ Exp(λ), alors

fX(z) = λe−λz

L’esperance et la variance sont:

E[X] =
1

λ
V ar(X) =

1

λ2

Propriétés utiles.

1. Si X ∼ Exp(λ), alors
P (X ≥ s+ t|X ≥ s) = P (X ≥ t)

Intuition: Une ampoule de durée de vie exponentielle : même si elle a déjà duré 3 heures, la probabilité
qu’elle tienne encore 2 heures est la même que pour une ampoule toute neuve.

2.3 Loi Beta
Probabilité des probabilité. On utilise cette loi quand on veut estimer ou calculer le paramètre d’une
probabilité en fonctions de nombres de succès et échecs.
Si X ∼ Beta(α, β) alors:

fX(z) =
1

B(α, β)
xα−1(1− x)β−1

où

B(α, β) =

∫ 1

0

tα−1(1− t)β−1 dt

L’esperance et variance sont:

E[X] =
α

α+ β
V ar(X) =

αβ

(α+ β)2(α+ β + 1)

2.4 Loi Gamma
Si la loi exponentielle dit combien de temps il faut attendre avant que le succès arrive, alors la loi Gamma dit
combien de temps il faut attendre avant que le kième succès arrive.
Alors si X ∼ Gamma(α, β) (notons aussi r = α et λ = β), alors:

f(t) =
λα

Γ(α)
tα−1e−βt

où Γ(α) =

∫ +∞

0

tα−1e−t dt appelée une fonction Gamma

dans le cas où α = r ∈ N:

f(t) = e−λt λ
rtr−1

(r − 1)!

L’esperance et variance sont:

E[X] =
α

β
V ar(X) =

α

β2
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