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Vecteurs aleatoires et lol

Si X et Y sont deux v.a., on dit que Z=(X,Y)
est un vecteur aleatoire (vect.a.).

La loi du vect.a. (X,Y) est la probabilite .y,
definie sur IR? par :

VA E B(IR%), tx y,(A) = P((X.Y) € A)

Formule de transfert generale :

+00 400

[g(X Y) f fg(x Y) U yy(dx,dy)

—0Q0 —00

Probas-Stats 1A 4



nnnnnnnnnnnnn

Exemple :

= Xdevaleurs3ou b
= Ydevaleurs 1,20uU 3

> Loi de (X,Y)

Cas discret
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probabilité 1 2 3
3 0,2 0,15 0,3
5 0,15 0,05 0,15

» Loi marginale de X :
P(X=3)=P(X=3,Y=1)+P(X=3,Y=1)+P(X=3,Y=1)=0,2+0,15+0,3=0,65
On somme par ligne (idem pour Y)

» Indéependance :

La loi du couple est le produit des marges
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Cas continu

Densitée d'un couple :
((X ¥) & A fff(X Y)(xay)dXdy

ﬁXY)(x y)dXdy_ (Xe[x9x+dx]aYE[y9y+dy])
Lois marginales : ..
fo (X)dx = f Fox ) (X, dx dy

Indéependance :
f(X,Y)(x9y) = (%) f7(¥)

M(X’Y)(dx,dy) = Uy (dX) My(dY)
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Somme de v.a. - convolution

» Soient X et Y deux v.a. supposées
independantes et continues.

> On pose S=X+Y. Loide S ?
£s) = [ fe(s=9) £y (0 dy = (fy * f,)(s)

> Tllustration :

Une quantité aléatoire X est mesurée avec une erreur ER
elle aussi supposee aléatoire.

= Quelle est la loi de la quantité mesurée 2
= Quelle hypothese feriez-vous a priori pour la loi de ER ¢
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Retour sur la covariance

Par la formule de transfert :

cov(X,Y) = E([X - EX)]Y - E(Y)]) =

= [ [Tx-ECOLy - EX)] tyy 5, (dx.dy)

Si X et Y sont indépendantes :
)= [ [[x= ECOLy = EO] st () sy (@)

+00

= [[x = E(X)] uy (dx) f [y- EQY)] py(dy)=0

—00
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Espérance d’'un vect.a.

Soit X=(X,...,X.) est un vect.a. nx1

son esperance notee E(X) est le vecteur nXx1
E(X)=(E(X),....E(X.))
Propriete fondamentale : |'espéerance est
linéaire

V A matrice p x n,Vb vecteur p x 1,

E|AX +b|=AE|X|+b
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Matrice de covariance

Soit X=(X,...,X.) est un vect.a. nx1
d’esperance notee m.

La matrice de covariance de X est la matrice
nXxn, notee X ou X, de terme general :
2, =cov(X,,X )
Matriciellement, en notant my ['espérance de
X:
S, = E[ (X -m)(X - my)]
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Proprietes

La matrice X, est symetrique, positive :
Vb vecteurnx1, b=, b=0
Autres proprietes :
VA matricepxn,2,, =AZ, A
Vb vecteurnx1,Z, , =2,

Si les composantes de X sont independantes,
la matrice 2, est diagonale.
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