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(D) Covariance
X et Y variables aléatoires
o Cov(X,Y) = E((X = E(X))(Y - E(Y)))

= E(XY) = E(X)E(Y)
Pour X =Y, Cov(X,Y) = V(X)
— M oefficient de corrélation
p(X,Y) = - (X)o(Y) Coeff td lation.

N.B
(i) (X, Y) <1
(2i) si [p(X,Y)|=1Alors da,be R/Y =aX + b



(X+Y)=EX)+E(Y)
V(X +Y)=V(X)+ V(Y)+2cov(X,Y)
i X et Y sont des variables aléatoire indépendantes alors

wn

(1) cov(X,Y)=0
(2i) cov(X,Y) = V(X)+ V(Y)
(31) E(XY) = E(X) E(Y)

o [3i) = (): () 3 (21)]
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(P)
(1) E(X1 + ... Xn) = k=1 E(Xk)

2) VX1 +..X) =0 V(X) +2 % Cov(Xi, X;)

1<i<j<n

(3) Si Xi,...X, sont deux a deux indépendantes alors

() V0% X0) = 30 V(%)
k=1
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Exercices : Variables Aléatoires discrétes

Exercice 1 :

X et Y deux v.a indépendantes definies sur un méme espace
probabilisé ayant la méme loi géométrique de Paramétre

p €]0, 1.

Yw € Q on pose :

X(w) Y(w)
M) :<Y<w> X(w)

1/ Quelle est la probabilité que M(w) soit inversible ?



M(w) est inversible < det(M(w)) # 0
& (X)) = (Y(w)?#0
& (X)) # (Y(w)?

PX=Y) = iop(xzket Y = k).

P(X=Y) = ZP = k).P(Y = k).
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2-2p 2
S PX£Y)=1--P_ P _ =
2—p 2—p 1+¢q

2(1 - 2
= P(X #Y) = (2_:):14:7(7

avecg=1—p
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Exercice 2 :

2 joueurs lancent une piéce de monnaie parfaitement equilibrée
n fois chacun.

1/ Calculer la probabilité qu'il obtiennent le méme nombre de
fois "Pile" ?

Notons X et Y les v.a qui désignent le nombre de fois ou les
joueurs obtiennent "Pile" respectivement.

X et Y suivent la méme loi Binomiale de Paramétre B(n, 1) de
Paramétre n et % =p
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n
Y P(X=ketY =k
k=0

= EH:P(X:k)P(Y:k)
k=0
U T T

= 2 (G

k=0
n

= (K )"

k=0

1 < 1 & _
= ﬁZ(C,’ff:ﬁZC,fC},’ “
k=0 k=0
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Eneffet E = E;UEy, avec EENE=0:

E1 a n élements. CK parties de cardinal k

E, a n élements. C"~k parties de cardinal (n — k)

cardinal E = 2n

il ya G, parties de E de cardinal n.

Yo ckert =gy,
k=0

PX=Y)= %G5,
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Exercice 3 :

Dans une station de ski on peut se rendre au depart
respectivement des pistes A et B par deux montées mécaniques
qui partent du méme point D.

Le nombre de skieurs qui se présentent en D pendant une heure
est une Variable Aléatoire N qui suit une loi de Poisson de
paramétre A > 0.

On admet, d'autre part, qu’on a atteint un regime stable tel
que chaqu'un des skieurs choisisse indépendament des
précédent A ou B avec des probabilités fixes,p et g=1—p.
On note x la Variable Aléatoire égale au nombre de skieurs qui
ont choisit A pendant une heure.



sl 1/ Loi conjointe du couple (x; N)
Nom (court) X(Q) - N(Q) == N, O S k <n

Plx=ket N=n = P[N=n].P[x=k|N=n]
= e‘A%-Cfpk(l—p)"‘k

etceVneN; V k €{0,...,n}
1/ Loi Marjinale de (x)

—+00

Plx=k = > Plx=ketN=n]
nk

—_ Ze—)\' Ck k(l )n—k
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= P(x = k)

,A k}: k| 1__ ) —k

A pk Ak Z = (M1 - P))"_k

2 Ki(n— k)!

e Apkak ’io (A1 —=p)"

e—ApkAk

k! m!

m=0

A(1-p)
P
pr(Ap)

Kl
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= x suit une loi de Poisson de paramétre (Ap).

3/ E(x)
Comme x suit une loi de Poisson de paramétre (Ap) Alors

E(x) = Ap.



