1. Généralités sur les variables aléatoires a detsi
1.1 Densité, fonction de répartition

Définition :

Soit f une fonction de R dans R.

Si _ fest positive sur R
_ fest continue sauf éventuellement en unbrerfini de points
_J* = f(t)dt CONVERGE et vaut 1

Alors on dit que f est une densité de probabilité.

Définition :
Soit X une V.A.R. et f une densité de probabilité.
On dit que X admet f pour densité §l a0 R, P(X< a) = [2_f(t)dt

Propriété :

Dans ce cas, on a:

Pour tout réel a, P(X=a) =0 P¥Xa) = P(X > a) =[** f(t)dt
Pour tous réels a et b avec a<b,
Pl@a<X<b)=P&EX<b)=Pla<Xxb)= P(asXsb):fabf(t)dt

Rappel :
Soit X une V.A.R.. On appelle fonction de répantitide X la fonction : £: R oo~ R définie
par :[0x 0 R, Fx(X) = P(X<x)

Donc si X est une variable a densité, de densdtfs Kk(x) = f_xoo f(t)dt

Propriété :

Soit F une fonction de R dans R.

Si Fest continue sur R, croissante de 0 & 1 et dsel@ssur R sauf en un nombre fini de
points, alors F est la fonction de répartition d'vhA.R. X admettant une densité de
probabilité f, et f = F ' aux points ou F ' existe.

Remarque : Si on sait déja que F est une fonctaréplartition d'une V.A.R. X, on sait qu'elle
est croissante de 0 a 1 ; pour montrer qu'il sthgite V.A.R. a densité, il reste a montrer la
continuité sur R et la classé €ur R sauf un nombre fini de points.
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1.2 Espérance, moment, variance

Définition :

Soit X une V.A.R de densite f.
Si J* =t x f(t)dt CONVERGE, X admet une espérance et E(X) =% t x f(t)dt.

Si [* = ' xf(t)dt CONVERGE, X admet un moment d'ordre r,()) = E(X") = J* = tf(t)dt.

Théoréme de transfert :

Si X est une variable aléatoire de densité f,estgune fonction R-- R
et sif_to“’ g(bf(t)dt converge absolument,

alors g(X) admet une espérance, et E(g(xﬁ? g(bf(t)dt

Linéarité de I'espérance

Soit X une V.A.R. de densité f.
Si X admet une espérance E(X), alors Y = aX + betdme espérance, et
E(Y)=E(@X+b)=aE(X) +b

Définition :

Soit X une V.A.R. de densité f. Si convergenceidtgrales,

V(X) = E((X — E(X))") eta(X) =/V(X)

Formule de Huygens :

Soit X une V.A.R. de densité f.
Si E(X) et E(X) existent, alors V(X) existe et V(X) = Ef¢— E(X)

2. Lois usuelles

Loi u([a;b]) Z(\) A(0,1) A(m,o)
Densité : f(x) = 1 . { 0six<0 I 1
— . ——¢€ x
{b—aS'XD[a’b] AeMsix=0  |+[2m o\2m
0 sinon ( -m
P o2
Espérance a+b 1 0 m
2 A
Variance A calculer 1 1 o°
)\2
Fonction de Osix<a 0six<0 @ (table) ® par
répartition X—a_. 1-e™six=0| d(x) = transformation
Fx(x) = b_a> ASX<D 1 —d(x) affine
lsix>Db

Remarques : _ Xo- A(m,0) = X' = no- A(0,1).
_ Attention a reconnaitre la valeur des intégratesespondantes dans un exercice !

(ex calcul de | =f0+°° te'dt : c'est E(X) si %-- £(1), donc | % =1)
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