FICHES MATHS FICHE SYNTHESE

Somme de variables aléatoires et loi des grands
nombres

Terminale spécialite - Chapitre 17

Les reperes essentiels

Propriété - Somme : deux regles distinctes
Dans |le cadre de variance finie,
E(X+Y) = E(X) + E(Y).
Si X, Y sontindépendantes, V(X +Y) = V(X) + V(Y). Lindépendance suffit ; elle n'est pas
necessaire dans tous les exemples.
Méthode - Un échantillon de taille n

Xi,. .., X,indépendantes de méme loi, n > 1, espérance y et variance finie 2. Posons S, = > X;
et M, = n/n

E(S,) = np,
V(S,) = no?,
E(M,) = p,
V(M,) = ¢*/n.

L'écart-type de la moyenne vaut a/\/ﬁ ; il ne garantit pas l'erreur d'une observation particuliere.

Théoréme - Concentration : précision et risque

Pour § > 0, Tchebychev donne

P(X ~ BX)| > 8) < 1o,

Appliquee a M, :
. 02
P(|M,, — p| > 6) < min (1, W)
Pour un risque au plus ¢ E]O; 1[, n > 02/(0452) est une condition suffisante.
Définition - Loi des grands nombres

Pour toute marge fixée § > 0, lerisque P(|M,, — p| > §) tend vers zéro. La moyenne observeée n'est
pas necessairement plus proche a chaque etape. Un biais du protocole ne disparait pas par repétition.

Un exemple pour se repérer
Exemple
Un de equilibre : E(X) = 3,5. P(X > 5) < % = 0,7. (Valeur exacte : % ~ 0,33.)
L'inégalité est grossiére mais universelle : elle ne dépend que de E(X).
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Les erreurs a éviter
Attention - Lespérance est linéaire, la variance non !
E(X +Y) = E(X) + E(Y) est toujours vrai, néme si X et Y ne sont pas indépendantes.

Enrevanche, V(X 4+ Y) = V(X) + V(Y) est garantilorsque X et Y sont indépendantes, mais
cette condition est suffisante, pas necessaire.
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