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Exercice 1

Question 1 - Loi jointe du couple

On sait que P (Y = yj | X = xi) = P (Y =yj∩X=xi)
P (X=xi)

⇐⇒ P (Y = yj ∩ X = xi) = P (Y = yj | X = xi) ∗ P (X = xi)
La loi jointe du couple est donc donnée par le tableau suivant :

P (X = xi ∩ Y = yj) xi = 0 xi = 1 xi = 2
yj = 3 0,1 0,1 0,0

yj = 4 0,1 0,3 0,4

Exemple de calcul : P (Y = 4 ∩ X = 1) = P (Y = 4 | X = 1) ∗ P (X = 1) = 0, 75 ∗ 0, 4 = 0, 3

Question 2 - Loi conditionnelle de X

La formule utilisée est P (X = xi | Y = 3) = P (X=xi∩Y =3)
P (Y =3)

On sait que P (Y = 3) =
∑2

i=0 P (X = xi ∩ Y = 3) = 0, 1 + 0, 1 + 0, 0 = 0, 2
La loi conditionnelle de X sachant Y = 3 est donc donnée par le tableau suivant :

xi 0 1 2

P (X = xi | Y = 3) 0,5 0,5 0,0

Question 3 - Covariance

cov(X; Y ) = 0, 14 ⇒ cov(X; Y ) 6= 0. On peut donc en conclure que les variables X et Y ne sont pas indépen-

dantes.

Question 4 - Covariance (bis)

Si cov(X;Y ) = 0, alors on ne peut rien conclure au sujet de l'indépendance des variables X et Y . En e�et, X
et Y indépendantes ⇒ cov(X; Y ) = 0, mais cov(X; Y ) = 0;X et Y indépendantes.

Exercice 2

Question 1 - Estimateur sans biais de la variance

L'estimateur suivant est un estimateur sans biais de la variance : S2 = 1
n−1

∑n
i=1(xi − X̄)2. Ici, S2 = 499000

500−1 =
499000

499 = 1000

Question 2 - Variance de la moyenne empirique

V (X̄) = σ2

n . Pour estimer sa valeur pour l'échantillon, on remplace la variance théorique σ2 par son estimateur

sans biais S2 : V̂ (X̄) = S2

n = 1000
500 = 2

Question 3 - Loi de la moyenne empirique

La moyenne empirique X̄ suit une loi Normale d'espérance m et de variance σ2

n .
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