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Théoréme central limite
Isaline AUBERT et Ninon FETIQUE

Référeuce @ Zuilv-Queffelec, Anafyse pour Payrégqution. 540+535 de la déwme édition.
3 ] yreg P

Théoréme 1 {Theortme contral limite),
boSuit (X, ) e site de va iid dams 12
- Onnote §, = 2oy Yo, m = EIX ] ot 57 = Var(X)) > 0. Aloss on a : ,

' 4
. Sp —nm ;
: n Al H
: = — A0, 1) ;
' Viro? ;
! !
i i
. . . A, —m
émonstration. Quitte A cousidérer les variables aldatoires ¥ o= on peul supposer
i &
m=yUct g= B
g
N h N ' . . .
On cherche done & montrer que —= corverge cu loi vers une gaussioune centrée réduite. Pour
! n © =
"

cela. on va wiliser Ie théoréme de Lévy @ on va montrer

Wit

F= s, (#) = (».J_\'-: (%)) car les va X, sont iid.

De plus. comme X, est dans 1.2, par théordqme on en dédnit gue - est e (lﬂﬁ's(‘ ? et on
ronnait ses dérivées en fonctions des moments de \.: : (0} =im=0.p ((J‘ =-g?= 1 On
peut doac éevire wn développement de Taylor de 2 & I'or dw 2 en Iorigine -

CR T O N R = Ly oy 7k
e (\«’5) = =y {0+ 4 n?’\' )+ - \» {0) < n{ Y =1 5 oro{i)
Ou en déduir alors
‘ 15 3
pa = (1- £ To{H)) .
On voudrait maimtenam paszer & la linite quand n tend vers Finfini, mais la quantité a Pin-

tériewr de la ]nu'ntlw.wc west pas 1éelle (uue forction car actéristique ost & valewrs conmplexes,
c'est caché dans le o {+) icii. Nous allons done utiliser le Jemime suivant qui traite le cas complexe




TLEINTIIE 1. - - —c e o s e e s s

Pour toute suite de complexes {z, }, convergeant vers : € L ol a

: AT .
! (1 + #) —— £,
: n =

En appliquant le lemne & Fexpresion tronvée ponr g g, on ohtient :

NE
5 n
t? ] L2
P, )= I*'_,)—-i-ﬁ — — g 2
LR =i i n /
A [
ce qui terine la dduonstvation du théortine. Sy ’ T
‘o R HEM
t
b

i — H_:*.) =N n ):1-
( n K Z (Fc T
k=0 k=0 ‘
e pluea on a Uégalité
(;) _ i — i —k+ 1) A n—jy 1 iTI] "] j)
nt Ein? Tt n TR A ( n
=t i :
dome
o -l - [t k-1 J
a1 MY = S BET B 1 - %
{1 5) LZ] ! JZr«-! Hﬁ( n)
l;fl“:" =43 J:T-

. S N o
Comme 1 -~ szﬁ (1 ~ 41 2 0 on en déduit alors




{#) et (=x) déconlann & chague Iois d une simple étude de fonction.

Cette fudgalité vous pennet alors de conclure ear -
bl
P “yy .- P Iy v = . 2 },: ol
if'—(i*“‘)!git"—f”’i*zt (1—{-—1):&. it’i'—f’"i—%-wﬂ el
i \ n /i ) i

aver le torme de dioite tendant vers § puisgue Ia suite (z,) converge vors @ et qu elle est alors
bornée. 0

Application : calcul d'utervalle de corfiance assuptotique. . de wwen, 4 . 1

Modele de la proportion de piles dans » jets d'une pidce (X, hen did de Jol bip). On cherchie &
estiner le paramdtre p.
Daprés le théorée central limise on a

s
Sy = np i

B 0, 1),
vaplh =
Done en notant X, = %— Ol @
XN, -py e L
YO TP L A0
V'l = p} S

- _ L e
De plus, 1 loi faible des grands nomdwes done + /X, (1 — X,,) —2s V”}T{ L p}

Done par le théoréme de Shatsky on a finalement :

Alnsi. en notant g le guantile d’ordre L=Sdelatol A0 1) (e BV < gt = 1 -2 58 ¥V ~ AT (DL 1)

aua: iy ‘
(IP(M“Z‘T) Con 102} z;_.i\th.-._—;-.
f

1 : ~— I} . . -
e -ap S \L“T__[—)‘V < i T };{.‘\ < {[} - E‘(;\ < ‘—q) == f":\ < Q‘) 1= 1 —
\‘,f'\ul_]'“ f\u) — ’ 7}'
4
pour n asscz grand,
Doue ponr 12 assez grand. pest daus Vintervalle | X, ~ /;'n - X, ‘l X+ —1 St X1~ X, j
sV Y

avee ane probabilité proche de 1 — n .

EN pratique on prend souvent o = .05 et dans ce cas ¢ = 1. 96.
4
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