
Ch.4 Approximations des Lois

Dans tout ce qui suit on considère
– des v.a.i.i.d.
– E(Xk), σ2 existent pour tout k = 1, 2, ..., n
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Utilisation du TCL

4.2 Variables continues : Approximation de P (a < Sn ≤ b)

Soit la suite (Xn)n de v.a.i.i.d. , E(Xk) = µ;V (Xk) = σ2

Soit la v.a. Sn =
n∑
k=1

Xk on a : E(Sn) = nµ et variance V (Sn) = σ2 n .

P (a < Sn ≤ b) = P
(
a−nµ
σ
√
n
< Sn−nµ

σ
√
n
≤ b−nµ

σ
√
n

)
= Φ

(
b−nµ
σ
√
n

)
− Φ

(
a−nµ
σ
√
n

)
Φ : fonction de répartition de N (0, 1)

Zn = Sn−nµ
σ
√
n

est une v.a. standarisée, par le TCL, Zn ∼ N (0, 1)
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Exemple :

Il y 50 personnes qui attendent d’être servies.

Soit Ti le temps de service de la i-ème personne, qui suit une loi exponentielle
avec λ = 1

Calculer la probabilité que la durée totale d’attente dépasse 60 minutes.

Rép.

T = T1 + T2 + ...+ T50 ; E(Ti) = 1
λ ; σ2 = V ar(Ti) = 1

λ2 = 1

Par T.C.L. on a :

P (T > 60) = 1− P (T−16∗1√
16∗1 < 20−16∗1√

16∗1 ) = 1− F (1) ∼= 0.15866
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4.3 Approximation d’une loi discrète

Soit la suite (Xn)n des v.a. discrètes
Sans correction : On a par le TCL :

P (a ≤ Sn ≤ b) ∼= Φ
(
b− nµ
σ
√
n

)
− Φ

(
a− nµ
σ
√
n

)
Mais si n n’est pas très grand cette approximation n’est pas bonne, on doit la
corriger.
Avec correction :

P (a ≤ Sn ≤ b) = P (a−1
2
≤ Sn ≤ b+

1
2

) = Φ

(
b+ 1

2 − nµ
σ
√
n

)
−Φ

(
a− 1

2 − nµ
σ
√
n

)
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Approximation de la loi binomiale

Une pièce équilibrée est lancée 60 fois. Quelle est la probabilité que le nombre
de faces soit entre 28 et 32 ?

– Avec correction :
P (28 ≤ Sn ≤ 32) ∼= Φ

(
32+1

2−60p√
60∗12

)
− Φ

(
28−1

2−60p√
60∗12

)
= 0.481395

– Sans correction :
P (28 ≤ Sn ≤ 32) ∼= Φ

(
32−60p√

60∗12

)
− Φ

(
28−60∗p√

60∗12

)
= 0.394423

– Probabilité exacte :

P (28 ≤ Sn ≤ 32) = 0.481042
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Approximation de la loi de Poisson

(Xn)n ∼ P (λ).

La v.a. Sn =
n∑
k=1

Xk est approximée par la loi normale N (nλ, nλ).

– sans correction

P (a < Sn ≤ b) = P

(
a− nλ
σ
√
nλ
≤ Sn − nλ

σ
√
nλ
≤ b− nλ
σ
√
nλ

)
(1)

– avec correction

P (a−1
2
< Sn ≤ b+

1
2

) = P

(
a− 0.5− nλ

σ
√
nλ

≤ Sn − nλ
σ
√
nλ
≤ (

b+ 0.5− nλ
σ
√
nλ

)
(2)
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