PROBABILITES

Espérance, variance et indépendance

FICHE METHODE

Probabilités — Espérance, Variance et Indépendance

Régle fondamentale : ’espérance est linéaire ; la variance ne l’est pas.

1. ESPERANCE — LINEARITE

|E[aX +bY + ] = aE[X] + DE[Y] + c|

Condition : aucune indépendance nécessaire, seulement 1’existence des espérances.

Situation Reésultat Indépendance ?
Somme E[X + Y] =E[X] + E[Y] Non
Combinaison linéaire E}, a:. X;] = >, a;E[X;] Non
Indicatrice E[14] =P(A) Non
Somme d’indicatrices ED14,] =3, P(4) Non

2. VARIANCE — ATTENTION A L’INDEPENDANCE

Var(X) = E[X?] - E[X]? Var(aX +b) = a* Var(X)

Situation Formule Condition
Constante Var(c) =0 Toujours
Multiplication par a Var(aX) = a? Var(X) Toujours
Translation Var(X + b) = Var(X) Toujours
Somme Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) + 2 Cov(X,Y) Toujours
Somme indépendante Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) X1lY
Somme de n variables indépendantes Var(3, X;) = >, Var(X;) Indépendance
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3. PRODUIT - QUAND UTILISER L’INDEPENDANCE ?

Situation Résultat Condition
Produit E[XY] = E[X]E[Y] XL1Y
Produit au carré E[X?%Y?] = E[X?]E[Y?] X1y
Covariance Cov(X,Y) =0 X1Y =
Variance d’une somme Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) X1lY
Variance d’un produit Var(XY) = E[X?|E[Y?] — E[X]?E[Y]? X1lY
Attention :
X1lY = Cov(X,Y)=0 = Var(X+Y)=Var(X)+ Var(Y).
\cov(X,Y) =0 & XJ_Y‘

4. REFLEXES A AVOIR EN EXERCICE / QCM

Si je vois... Je pense a... Formule réflexe

E[X +Y] Linéarité E[X +Y] =E[X]+E[Y]

ElaX + bY] Linéarité ElaX + bY] = aE[X] + bE[Y]

Var(X +Y) Covariance / indépendance Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y) +2Cov(X,Y)
XSY indépendantes + Var(X + Variance d’une somme Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y)

Y

X,Y indépendantes + E[XY] Factorisation E[XY] = E[X]E[Y]

SOMME + ESPERANCE = LINEARITE
SOMME -+ VARIANCE = INDEPENDANCE / COVARIANCE
PRODUIT + ESPERANCE = INDEPENDANCE
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