SPE PT QCM sur les variables aléatoires 2024/2025

Cocher la/les case(s) correspondant a la/aux bonne(s) réponse(s). N'imprimer que la premiére page si nécessaire.
1) six ~ B(n, p), alors (E(X), V(X)) =

[@l(p".np™); |blpn-1p); [Clnpn2pa-p); |dlpnpa-p).  réponse

2) six ~2(A), alors (E(X), V(X)) =

[a](a,1-2); @(A,Az); [c](r,A2-2); @(A,A). réponse

3) SiX ~%(p), alors

[alx@=n; [blvoo=-Lo; [clvo=pa-p; [d]pec=5)=pa-p).  réponse

-p

4) six ~@(1), A e R’ ~ {2}, alors

k —/1
[al2x ~2(21); |blex~2012); [clpx sk = . |dlpex=1)= réponse

5 ) Soit X une variable aléatoire telle que X et X? admettent une espérance. Alors

[a]Ex?) = 0; @ E(X2) = E(X)%; E(X2) < E(X)%; @ E(X2) > E(X)2. réponse

6 ) Soit X une variable aléatoire dont le carré admet une espérance. Alors

[a]E(1-X)=1-EX); @\/(1—){):\/(}(); [C]V(1-X)<1-V(X); @[E(l—X)z—[E(X). réponse

7) Soit X et Y deux variables aléatoires. Alors

[a]X et Y indépendantes = E(X Y) = E(X)E(Y); @ E(XY) =E(X)E(Y) pour tous X et Y;
[C]X etY indépendantes < E(X Y) = E(X)E(Y); @ E(XY)=E(X)E(Y) => X et Y indépendantes.
réponse

8 ) Soit (X,,) ,en Une suite de variables aléatoires indépendantes, de méme loi, et S, = X; + -+ X, :

_ V) |
[ale(|2 - m|e) [blves,) =21,
V(X \Y X
[C]P(IX, ~E(X,)| = a) < (a ). dlpx, -Ex,)<a)> ( ), réponse
9) Si X,Y,Z sont des variables aléatoires indépendantes deux a deux, alors
@ (X,Y,Z) sont indépendantes mutuellement; @ X etY + Z sont indépendantes;
[ClE(XY Z) = E(X)E(Y)E(Z); @\/(X+Y+Z) =V(X)+V(Y) +V(Z). réponse

1 O) Soit X une variable aléatoire a valeurs entiéres, Gy sa série génératrice, et Ry le rayon de convergence de Gy .

Alors
@Gx(t)z[E(tX)§ @&(Sl
Si Ry > 1, alors V(X) = G (1) - Gy (1); @Rx =1. réponse




1) six ~B(n,p), alors (E(X), V(X)) =
[@)(p"np");  [blnpnta-vp);  [Cmpntpa-p);  |d]pnpa-p).

Réponse juste : @ C'est du cours... retour au QCM



2) SiX ~2(A), alors (E(X), V(X)) =

[a](r,1-2); | b|(1.22); [c](A,2%-2); ld|an.

Réponse juste : @ C'est du cours... retour au QCM



3) SiX ~%(p), alors
[alx@=n;  |blvxy=t—;  [cux)=pa-p);  |dlpex=5)=pa-p)".
Réponse juste @
X(Q) =N @ est fausse, 4 moins de prétendre que P(X = 0) = 0 signifie que 0 est une valeur de X presque

1-
impossible mais pas impossible, ce qui reléve de la (presque) mauvaise foi. V(X) = p_zp’ donc et sont

fausses en général. P(X = 5) = p(1 — p)* d'apres le cours.
retour au QCM



4) six ~2(1), (A € R; ~ {2}, alors

k-4 k-1
2X ~ P(21); 2X ~ P(A?); CP(X;k):Ae ; dP(X:k):Ae .
k! k!

Réponses justes :@ et @ D'apreés le cours, si X ~ P(A) et Y ~ P(u), alors X +Y ~ Z(A+ pu). En particulier,
koA

est dans le cours.

A=u,2X ~P(27) @ Bien siir, comme A # 2, A2 # 21 et @ est fausse. P(X = k) =

Ale?
En prenant k = 0 par exemple, on obtient clairement que P(X =0)=1>e™* = o retour au QCM




5 ) Soit X une variable aléatoire telle que X et X* admettent une espérance. Alors

[alE(x?) =0; @[E(Xz) = E(X)?; [ClE(X?) <E(X)?; @[E(XZ) > E(X)2.

Réponses justes : @ et . Comme X? > 0 presque stirement et que E est croissante, E(X?) = 0 et @ est vraie.
: E(X?) < E(X)? est dans le cours. A moins que V(X) = E(X?) —[E(X)? = 0, c'est-a-dire que X soit presque

constante, et sont fausses. retour au QCM



6 ) Soit X une variable aléatoire dont le carré admet une espérance. Alors

[a]E(1-X) = 1-E(X); @\/(1—){):\/(}(); [clvi-Xx)<1-v(X); @[E(l—X):—[E(X).

Réponses justes : @ et @ L'espérance est linéaire, et E(1) = 1, donc @ est vraie et E(1-X) = -E(X)

est fausse.
D'aprés le cours, V(a + bX) = b*V(X) donc @ : V(1 -X) =V(X) est vraie et :V(1-X)<1-V(X)est
fausse en général (si V(X) # %) retour au QCM



7 ) Soit X etY deux variables aléatoires. Alors
@X etY indépendantes = E(X Y) = E(X)E(Y); @ E(XY)=E(X)E(Y) pourtousX etY ;

[C|X erY indépendantes = E(X Y) = E(X)E(Y); E(XY)=EX)E(Y) = E(XY) = E(X)E(Y).

Réponse juste : @ Si X et Y indépendantes, alors elles sont décorrelées, la réciproque étant fausse (donc

@@ et sont fausses). retour au QCM



8) Soit (X,,) ,en Une suite de variables aléatoires indépendantes, de méme loi, et S,, = X, + -+ X, :
S V(X
@P(—"—m 25)—»0; @\/(Sn):g;
n

n—oo n
[C]P(IX, —EX,)| = a) <

V(X,)
a?

VX, d]p(x, ~Ex,) <a)>

a’

Réponses justes :@ et . @ est la loi faible des grands nombres, et | C |1'inégalité de Bienaymé-Tchebychev.
1 n 1 &z V(X

Par indépendance des X; : V(S,) = -V (in) ==Y V(X)= (X,) donc @ est fausse si n > 1. est
n i=1 n= =1

2
n
fausse en général (faire tendre @ vers 0). retour au QCM



9 ) SiX,Y,Z sont des variables aléatoires indépendantes deux a deux, alors

@ (X,Y,Z) sont indépendantes mutuellement; @X etY + Z sont indépendantes;
E(XY Z)=EX)E(Y)E(Z); VX +Y +2Z)=V(X)+V(Y)+V(2).

Réponses justes : @, et @ @ est fausse (il y a des contre-exemples dans le cours), @ se montre avec

Gxiv+z = GXGy, , par exemple, se montre avec E(X Y Z) = E(XY)E(Z) = E(X)E(Y)E(Z), et @ est dans
le cours. retour au QCM

10



10 ) Soit X une variable aléatoire a valeurs entieres, Gy sa série génératrice, et Rx le rayon de convergence de Gy .

Alors
[@]65(1) = E(Y); bR, <1;
SiRX>l,alors\/(X):G;’((l)—G;((l); @RXBI.

Réponses justes : @ et @ Gy (1) = E(t*) est dans le cours (c'est une conséquence de la formule du transfert),
Ry =1 donc @ Ry <1 est faux en général; En fait, V(X) = G5 (1) + G (1) - (G;((l))z donc, sauf si Gy (1) = 2,

est fausse. retour au QCM

11



