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Simulation de la loi normale centrée 

réduite : 
 
On veu t  s imuler  des  var iab les  a léa to ires  indépendantes  su ivant  

l a  lo i  gauss ienne cen trée  rédu i te  N(0 ,1 ) .  I l  e s t  poss ib le  de  t rouver  

une  méthode  de  décomposi t ion,  adaptée  non seulement  à  la  dens i té  

de  la  lo i  N(0 ,  1 )  ma is  auss i  aux qua l i té s  du  généra teur  e t  du 

compi la teur ,  qu i  so i t  p lus  rapide  que  ce l le s  qui  su ivent .  Les  

méthodes que  nous  donnons  ic i  son t  fac i les  à  programmer.  

 

                      Algorithme polaire  : 
 

I l  repose  sur  le  ré su l ta t  su ivan t .  Théorème 1 .1  So i t  (X,  Y)  un 

couple  de  var iab les  a léa to ires ,  de  lo i  un i forme sur  le  d i sque un i t é  :  

 

 
 

Ecr ivons ces  var iables  a léa to ires  en  coordonnées po la ire s  :  

 

 
 

son t  deux var iab les  a léa to ires  indépendantes ,  de  même lo i  N(0 ,  1 ) .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

La  preuve de  ce  résu l ta t  repose  sur  le  changement  de  var iable  

en  po la ire  qui  permet  d’ob ten ir  que  les  var iab les  R  e t  θ  sont  

indépendants .  I l  permet  auss i  d ’ob ten ir  que  R  su i t  une  lo i  bê ta  de  

paramè tre  2  e t  1  (auss i  appe lée  lo i  t r iangu la ire  sur  [0 ,  1 ] )  e t  que  θ  

su i t  une  lo i  uni forme sur  [0 ,  2  θ ] .  On en  dédui t  ensu i te  a i sément  la  

densi té  de  la  lo i  du  couple  ( U,  V)  par  un  second changement  de  

var iab le  en  po la ire .  Interpré ta t ion  géomé tr ique  :  on  pourra  fa i re  un 

dess in  pour  représen ter  l a  pos i t ion  du  vec teur  (U,  V)  par  rappor t  à  

ce l le  du  poin t  in i t i a l  ( X ,  Y) .  Ces  deux  po in t s  forment  le  même ang le  

avec  l ’axe  des  absc is ses .  Seu le  leur  norme d i f fè re .  On dédui t  de  ce  

résu l ta t  e t  de  son in te rpré ta t ion  géomé tr ique ,  l ’ a l gor i thme po la ire  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Méthodes Box-Muller : 
 

La distribution normale (ou loi gaussienne) est certainement la plus 

célèbre des distributions non-uniformes, mais elle est également l’une des 

plus utilisées. Étant donnée la difficulté de trouver pour elle une mise en 

œuvre simple dans le cadre des méthodes universelles (inversion et rejet), un 

important effort scientifique a été consenti durant les cinquante dernières années 

pour trouver des méthodes spécifiques à la gaussienne qui soient adéquates. La 

distribution normale de l’équation (a l’avantage de ne pas être  entièrement soumise à 

ses paramètres puisque toute variable  x  issue de la normale centrée réduite : 

,  peut être manipulée pour obtenir pour tous σ >0 et 

µ. On applique simplement y = σx +µ. Aussi les algorithmes spécifiques à la  

distribution normale se concentrent sur la distribution normale centrée réduite :  

 

La plus célèbre des méthodes spécifiques à la gaussienne est due aux 

chercheurs Box et Muller et porte de ce fait leur nom. Elle consiste à utiliser 

un certain nombre d’opérations arithmétiques sur des échantillons de U(0,1) 

pour aboutir à produire des échantillons x de la fonction f(x), donnée par 

l’équation : 

 
Plus exactement, en prenant u0 et u1, deux échantillons indépendants issus 

de U(0,1), Box et Muller relèvent que les variables x0 et x1 , données par : 

 

 

 



 

 

 

 

Elles sont indépendantes et suivent la normale N(0,1). Cette expression est 

généralement connue comme la forme cartésienne de l’algorithme Box-

Muller puisque x0 et x1 sont les coordonnées cartésiennes du vecteur de 

coordonnées polaires : 

 

 

Une forme dite polaire de l’algorithme Box-Muler existe aussi et permet 

quant à elle d’éviter le recours aux fonctions trigonométriques qui peuvent 

être coûteuses en temps de calcul [15]. Ainsi, en prenant les deux 

échantillons u0 et u1 de U(0,1) et leur contrepartie respective X = 2u0−1 et 

Y = 2u1−1, uniformément réparties sur l’intervalle] −1,0[U]0,1[, alors les 

variables x0 et x1 suivent N(0,1) si s <1. 

 

 

Cette forme polaire de l’algorithme Box-Muller appartient à la famille des 

méthodes derejet. Dans la pratique, la forme polaire compense le rejet (dont 

le ratio ρa a= 1.2146) parune accélération du calcul des variables  x0 et x1 en 

évitant le calcul d’un sinus et d’un cosinus. 
 

 


