Universitaire Larbi Ben M’hidi O.E.B 14 Jan 2025

Département de MI Durée : 09h-10.30

Examen Final : Complément de la Théorie des Probabilités

Exercice 01 :
Soit (X, Y') vecteur de variables aléatoires absolument continues de densité de
probabilité conjointe

«
— si O<z<y<l1
f(flay){ VY

0 sinon.
(1) Tracer le support de vecteur (X, Y).
(2) Déterminer la valeur de la constante k.
(3) Déterminer la fonction de répartition conjointe F' de ce couple, en déduire
(a) Les fonctions de répartition marginales Fx et Fy de X et Y respec-
tivement.
(b) Les variables X et Y ne sont pas indépendantes.

(c¢) Les lois marginales de X et de Y.
(4) Déterminer les lois conditionnelles de X|Y =y etde Y|X =z .

(5) Démontrer que
1
EY|X =z) = §(1+m+\/5), x €0,1],
et pius déterminer la distribution de la variable Z = E(Y|X = z).
(6) Calculer E[E(Y|X)] par deux méthodes.

(7) Calculer la fonction caractéristique de la variable Y.

Exercice 02 :
Soit X = (X1, X») un vecteur gaussien de loi NV (0, I5), considérons le vecteur

Y =(X1+2,X1+2X).
(1) Trouver une matrice A € My (R), et un vecteur B € R? tels que
Y =AX + B.
(2) Montrer que le vecteur Y et gaussien.

(3) Calculer la moyenne py et la matrice de covariance Xy du vecteur Y, en
déduire la denité de probabilité du vecteur Y.

(4) Déterminer la distribution de la loi conditionnelle Y/X = z.
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