
Théorème central limite : Céronci)

soit (X1 , - , Xn) un échantillon ind (indépendant
et identiquement distribué) qui admet une espérance

E[X] et une verience vor (X1)

Alors(Xn-E(Xe]) E N(o , 1)
Wer(X1)

[n-E[X1] + on entre In

In-E(x]
-> on réduit

n)



En particulier ,
ei En= (Xn-E(x)

olxe)

· Fe(t)-> N(0,1)
(t) pour

tat

tER .

· IP(Ent(a ,b) P(un (,b)
Falculable



Exercice 1 :

1) ok

C p représente la fraction de la population
qui va effectivement être impacté par
la compagne

3) E(Xn] =El
= (E(X] +... + E(Xn])

= + np = p
.

On retrouve quen est un estimateur sans biais

de E[Xi] (donc de P)



var(Xn) = Var (Xn + + Xn)

= E (Ver(X) +.. + Var(Xn) par
el
tables

sont indiperdantes
=Enxp(r -p)

Vor(n)=p

(Rg : a Sans biais & estimateur convergent)- ver() -0
n-> to



4)(In-pk,a) ?

inégalité de B .T : P((X-E[X(31)
D'après l'inégalité de B-T :

P(/ *-En(e)
P

Donc P(1 *n-pk,a)
or p(1-p) < 1 et même p(1-p) < 14



1......
par p : t : =(e - 1) = 4

.
5) On cherche à avoir

P((Xn - p) ,05)10. 95

on sait que IP(1 *n-pk, 005] = Topi
dans

1 - P((Xn -pl < 0,05)roi



1-
0
,
05

= P((Xn - p)<0 ,05)0
= 0.95

30,95

or 1- 0
.
95

(=
0
.05cno

,05

(S n > 0
,05

= 2000

Donc il faut interroger au mains 2000 personnes



6) On cherche toujours à avoir

P((Xn-p11005) 0. 95.
in P(-0 ,05 : Xn - p <0,05) 30. 95

D'après la TCL :

PW
Donc IP(an 1 In (Xn-p) < b) in Place-p)



or
, P(-0 .051Xn-p 20

,05)
=Po
=Pou1)p)
= 2x2)d
=(
= 2x((0 ,a) - E



on veut que
2 x (f(0 ,0a) - E)0, 95

or,-p) = 1

4 2

P(-0N1) (

-12-0 .05 (1) 100)



on vent donc que 2 (F(00) -E,09

F(1 ,
95

donc F() 0
,
975

Donc O = 90
,97

en : (en) C2x0
,05

n = (85



Exercice L

On pose
:

Xi = 1 si l'abonni i est connecté

O sinon

an dispose d'unchantillondipendentcomparement
de lai (3 (p= 0, 2)

1) X = Xi dans X ~ 33 (500 , 0.2)
(somme de 5000 Bernoubli

independantes)
Donc E(X] = 5000 + 0. 2 = 1000



et ~(x) : noxo2xz = No

X-10001) a pose X =

Jo

"approché par une loi N10
, 1)" - TCL .

on applique le TCL à X .
-

, 45000
p
= 0.2

To(Dis-E[X1](
= N10 ,1)

Ma(x)
-Next

= Talb



DaXi - 02)

= FoX-Vooxo.

Voll
X
- 1000 x0 .

2

==

Tox6

3) Posans A le nombre de connexions simultanées
que

le fournisseur peut giver.



X représente le nombre de connexions simultanées
rielles

.

êtr saturé : XI

Quelque P(x (B) <2, 5%.
on cherche s tel

que
cela revint à 1-1(X(S) 72, 5%

au encore P(x (2) 97
,
5%

M,% ↳
quantile d'ordre

97
,
5%*

s



or P(X =s)
= IP(1000
= P)y = 7

quâtile d'ordre 0.975
de la lei((0,1)

er 90925 = 1

.9 1.



et das = 1 .

96xoo

I 10
Donc il suffit que le fournisseu prise garen

1056 connexions simultariment
por
aveir

97
,
5% de charce de ne pas avoir
de problème



Exercice 3 :

1) X = ~(())

Donc E[Xi) = 1 et var(X:) :5
-

on note 0 : E(Xi) = J . =0

2) D'après le than centrale limite :

m(Mn - 0)
~ (10, 1)

&



3) On cherche a
,
6 tels que

P(a(0 = b) 0
.
95

No,1) in
-%2

.
5%

· d
⑨
↳

g0
.
975 = 1 ,

96



Donc on sait que
~ N(0 , 1)

p ( - 1 . 86 = 1
, 95) = 0,

00 don P(-1 .
9601 (Xn-0) = 1 . 960) = 0.95

P)-1-n-
: P(in-100 ?n + 1-
- b
a = 0

.95



a et b dépendent de 0

4) Dans les barnes de l'intervalle
, on remplace

O par une estimation
,
c'est-à-dire In

zac & (In-1 , in
avec proba 95%

I grand ↓ petit
Opetit -grand



O [8- ,
8 + 10

- [64 = 9 .6]



Xi = 1 si l'étudiant viet]B
O sinon

on a un échantillon X1 1
-

, Xn et

on cherche N/le nombre d'étudiants peuvent
Etre inscrits ou cours) tg
P( . Xi 1500) 1, 0, 99



EN
X (0 . 8)
E[x] = p = 0

.

8

Ver(x) = p(1 - p) = 0 . 8x0 . 2


