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Plan du cours aujourd’hui

@ Covariance
@ Variables indépendantes

€ Théoréme central limite
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X, Y) = E(XY) — E(X)E(Y)
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X, Y) = E(XY) — E(X)E(Y)

Intuition :

e si Cov(X,Y) >0, les variables X et Y ont tendance a « varier
dans le méme sens »
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X, Y) = E(XY) — E(X)E(Y)

Intuition :

e si Cov(X,Y) >0, les variables X et Y ont tendance a « varier
dans le méme sens »

e si Cov(X,Y) <0, les variables X et Y ont tendance a « varier
dans des sens opposés »
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X, Y) = E(XY) — E(X)E(Y)

Intuition :

e si Cov(X,Y) >0, les variables X et Y ont tendance a « varier
dans le méme sens »

e si Cov(X,Y) <0, les variables X et Y ont tendance a « varier
dans des sens opposés »

e si Cov(X,Y)=0, les variables X et Y n’ont pas tendance a
covarier, ni dans un sens dans l'autre.
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X, Y) = E(XY) — E(X)E(Y)

Exemples : On contacte une personne au hasard au téléphone.

e X=son age, Y=son patrimoine.
= Cov(X,Y)>0.
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X,Y)=E(XY)—E(X)E(Y)

Exemples : On contacte une personne au hasard au téléphone.

e X=son age, Y=heures de sommeil hebdomadaires.
= Cov(X,Y)<O.
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X,Y)=E(XY)—E(X)E(Y)

Exemples : On contacte une personne au hasard au téléphone.

e X=son age, Y=sa consommation d’eau.
= Cov(X,Y)=~0.
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Covariance

Définition
Soient X et Y deux variables aléatoires. Leur covariance est le
nombre défini par

Cov(X,Y)=E(XY)—E(X)E(Y)

Remarque : Cov(X, X) =Var(X) (toujours > 0, logique!)
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La covariance visuellement

Voici un échantillon de tirages de 2 variables aléatoires (X, Y) telles

que
Cov(X,Y)>0
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La covariance visuellement

Voici un échantillon de tirages de 2 variables aléatoires (X, Y) telles

que
Cov(X,Y)<O
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La covariance visuellement

Voici un échantillon de tirages de 2 variables aléatoires (X, Y) telles
que
Cov(X,Y)~0
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Variables indépendantes

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
@ Les espérances se factorisent :
E(XY) = E(X)E(Y)
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Variables indépendantes

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
@ Les espérances se factorisent :
E(XY) = E(X)E(Y)

@ Les variances s’additionnent :
VIX+Y)=V(X)+ V(Y)
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Variables indépendantes

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
@ Les espérances se factorisent :
E(XY) = E(X)E(Y)

@ Les variances s’additionnent :
VIX+Y)=V(X)+ V(Y)

ATTENTION ! Ces propriétés ne sont vraies QUE si les variables
sont indépendantes.
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Covariance et indépendance

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
Cov(X,Y)=0
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Covariance et indépendance

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
Cov(X,Y)=0

Preuve : D’apres la propriété précédente, E(XY) = E(X)E(Y). Donc
Cov(X,Y) = E(XY)— E(X)E(Y)=0
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Covariance et indépendance

Propriété
Soient X et Y deux variables indépendantes. Alors
Cov(X,Y)=0

Preuve : D’apres la propriété précédente, E(XY) = E(X)E(Y). Donc
Cov(X,Y) = E(XY)— E(X)E(Y)=0

ATTENTION!! Il est également possible d’avoir Cov(X, Y) =0 méme
si les variables X et Y ne sont pas indépendantes. Exemple en TD.
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Théoreme de la limite centrale

Théoreme

Soit une suite de v.a. quelconques X1, X2, ..., X,, indépendantes
et de méme loi. Soit m leur espérance et o leur écart-type.
Alors, la v.a. suivante :

_ Z?:le_ nm
ov/n

converge en loi vers la loi normale centrée réduite.

Y
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Théoreme de la limite centrale

Théoreme

Soit une suite de v.a. quelconques X1, X2, ..., X,, indépendantes
et de méme loi. Soit m leur espérance et o leur écart-type.
Alors, la v.a. suivante :

B Z;;lx[— nm

ovn

converge en loi vers la loi normale centrée réduite.

Y

Explication intuitive

Lorsqu’une variable Y résulte de I’addition de nombreuses variables
indépendantes, alors la loi de Y est toujours (approx.) normale.
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