Couples de variables aléatoires réelles discretes

Ce qu’il faut connaitre :

-la définition d’un couple de variables aléatoires réelles discretes

-la notion de systeme complet d’événements lié a un couple de variables aléatoires discretes
-la définition de la loi conjointe ou loi du couple de variables aléatoires discretes

-la définition des lois marginales d’un couple de variables aléatoires discretes

-la définition de la loi d’une variable discrete conditionnée par une autre variable discrete
-la définition de I’indépendance de deux variables aléatoires discrétes pour une probabilité P
-la définition de I’indépendance deux a deux de n variables aléatoires discretes

-la définition de I’indépendance mutuelle de n variables aléatoires discretes

-la stabilité de la loi binomiale pour une somme de variables indépendantes

-la stabilité de la loi de Poisson pour une somme de variables indépendantes

-le théoreme de transfert pour un couple de variables aléatoires finies

-la définition de la covariance de deux variables aléatoires discretes

-le théoreme de Koénig-Huygens

-les propriétés de symétrie et de bilinéarité de la covariance

-le lien entre indépendance et corrélation linéaire

-la formule de la variance d’une somme de variables aléatoires discretes

. Comment montrer qu’une formule donnée définit bien la loi d’un couple de variables discretes
Si I’énoncé donne X(Q) x Y(Q) et une formule P(X = i, Y = j) pour tout (i,j) de X(Q) x Y(Q)
alors il faut vérifier que :
-V(i,j) € X(Q) xY(Q), PX=i,Y=)j)=>0

- > PX=iY=j)=1
(i))eX(Q)xY(Q)

. Comment déterminer la loi d’un couple (X, Y) de variables discretes
a. -on détermine les univers images X(Q) et Y(Q)
-pour tout (i,7) de X(Q2) x Y(Q), on détermine P(X = i,Y = j)
b. sil’énoncé donne la loi conditionnelle de X sachant Y alors
V(i) € X(Q) x Y(Q), P(X = i,Y = j) = P(Y = j)Py(X = i)

. Comment déterminer les lois marginales d’un couple (X, Y) de variables discretes
a. si on connait la loi du couple (X, Y) alors

-la loi marginale de X est donnée par: Vi € X(Q), PX =1i) = >, P(X =i,Y =)
JjeY(Q)

-la loi marginale de Y est donnée par: Vj € Y(Q), P(Y =j) = >, PX =i,Y =)
i€X(Q)

b. sil’énoncé donne la loi conditionnelle de X sachant Y alors

la loi marginale de X est donnée par : Vi € X(Q), P(X =i) = D> P(Y = j)Pyi(X = i)
JjeY(Q)

. Comment déterminer les lois conditionnelles d’un couple (X, Y) de variables discretes
on les détermine a partir de la loi conjointe et des lois marginales :

Y(i.j) € X(Q) x Y(Q), Pyy(X = i) = £ ();(:Y"’:Yj): )
V(@) € X(@) x K@), Pty =) = PEZLT )

. Comment montrer que deux variables discretes X et Y sont indépendantes
a. la plus part du temps, I’indépendance découle de la modélisation adoptée dans I’énoncé
b. par le calcul, on montre que V(i,j) € X(Q) x Y(Q), P(X =i,Y =j) = PX = )P(Y =)
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6. Comment calculer la covariance de deux variables discretes X et Y
a. siles variables X et Y sont indépendantes alors cov(X,Y) = 0

b. -on détermine les espérances E(X), E(Y) et E(XY) = > jPX =1,Y =)
(i)eX(Q)x¥(Q)

-on calcule cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y)
C. si X et Y sont fonction d’autres variables alors on peut utiliser les propriétés de la covariance
d. Sion connait la loi de X + Y alors cov(X,Y) = %[V(X+ Y)-V(X)-V()].

7. Comment montrer que deux variables discretes X et Y ne sont pas indépendantes
a. on trouve un couple (i,j) de X(QQ) x Y(Q) tel que P(X = i,Y =j) + P(X = )P(Y =)
b. sion ala covariance, on vérifie que cov(X,Y) = 0

8. Comment déterminer la loi de Z = f(X,Y) ou (X, Y) est un couple de variables discretes
onaZ(Q) c fAX(Q) x Y(Q)) et
a. VzeZ(Q), P(Z=12) = > PX =1iY =)
(ENEX(Q)xY(QY) | fif)=z
b. siZ=X+YalorsVze Z(Q), PZ=2)= >, PX=i,Y=1z-1)

ieX(Q)
C. siZ=X-YalorsVze Z(Q), PZ=2)= >, PX=iY=i-2)= > PX=j+zY=))
ieX(Q) JEY(Q2)
n
9. Comment déterminer la loi de Z = )_ X; quand les n vard X, ---, X, sont indépendantes

=1
a. SilesX; sulvent une loi binomiale : Vi €

alors S = ZX < B(n,p) oun = an

i=1 i=1
b. siles X; suivent une loi de Poisson Vi € |[1,n]|, Xi = P(A:)

alors S = ZX < P(A)ou A = Z}t

i=1
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