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�������� ����� ������ �� �������� ��� ������� ����� �������� ��������� ��������� ����� ����� �� ����
�� ���� �������� �� ������������ �� ��������� �������� �� �� ���� ������ ���� ���������������

� �� �� �� �� ��������� �� ���� ������ �

� ��������� �� ��������� ����� �������� ����������

� ������ ���������� �� ��� ����� �������� ��������� �������� �� ������ ���������� �� ����� ������
������ ����� �������� ��������� �� ��� �������

� �� �������� ��� ��� (X = k)k∈X(Ω) ������� �� ��� �����
�

k∈X(Ω)

P (X = k) = 1��

� ������ �������� ����������� �� �� �������� ����� �������� ��������� �� ������� ��� �� �����
������������ ���������

� ��������� �� ������ ��������� ��� ���������� �� ����������� ����������� ����������� �������� ��
���������� �� �� �� �������� �������� �� �������������� �� V (aX + b) = a2V (X)��

�� ������� ��� ���������� ��������� �� �� ��������� ��������� Ω = {������ ��������� � ������������}�
�� ����� Ω ����� ����� A �� ������� �� Ω ���� A ⊂ P(Ω)�� ���� �� ������ ��� ����������� P ���
��� �������

���
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24.1 Variables aléatoires : introduction

������ ��������� � �������� ���������

���� ��� ���������� ��������� �� ���� �� ������� Ω = {�������� ��� ������ ��������� � ������������}�
�� ���� P ��� ����������� ��� (Ω,A).
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X :





(1, 1) → 2

(1, 2) → 3

(2, 1) → 3

... → ...

(6, 6) → 12

�������� �� ��������� ��� ���� ����������

������ � ������ ����� �� ��� �� �������� ����� ����������� ��� � ��� ����� ������� �� ������ �

X :





Ω −→ R

ω → ���� �� ������

��� ����� ����������� ��� ������� �������� ����������

�� ������� �������� ��������� ������ ������ ������� ��� �� ������ ����������� (Ω,A)
����� �������� X : Ω → R�

��������� ���� ��������� ����������

�� ����������� �� �������� ��������� ��� ����� ���� ����������� X ����� �� ������� ���
��� �������� ���� ��� ������������ �� ����� X ��� ���� ����������� ��� ��� ����� ��� ������
��������� ����� ������������ ��� ��� ����������

�������� ������

������ ������� �� �������� ��������� ��������

���� X ��� �������� ��������� ������ ��� �� ������ ����������� (Ω,A) �
���������� ��� ������� ������ ��� X ��� ���� X(Ω) �� ��� ������ �� ������� �� X�

��������� ���� ���������

��� ����� ����� ���������� ���� ������
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������� ����� Ω = { ������� �� � ������� � �� �� ����������� �� ������ �� ��������
�� ������ ����� ��� �������� ��������� X ����� �� ������ �� ������� �

X :





Ω −→ R

ω → ������ �� �������

��� �������� ������ ����� � ���� �� ������� �� X� ��� X(Ω) = [[0, 4]]�

���� X ��� �������� ��������� ������ ��� �� ������ ����������� (Ω,A) �
������� X(Ω) ��� �� �������� ���� �� ��� ��� X ��� ��� �������� ��������� ������
�����

��������� ���� ��������� ��������� �����

������� ����� �� ����� ���� ���� �� ����� �� �� ��������� �� �� ��������� �� �������� ���������
X ��� ����� �� ����� ��� ���� ������� ��������
����� Ω = [[1, 6]]2 �� X(Ω) = [[2, 12]] ��� ����
���� X ��� ��� �������� ��������� ��� �����

������� ���� ��������� ��� ��������� ���������� ��� �� ������� Ω ����� �� � ���������
X(Ω) ��� ��� �� ������������� ��� �� R �� ���� �� �������� ��������� �����

�������� ������

���� X ��� �������� ��������� ������ ��� �� ������ ����������� (Ω,A) �
������� X(Ω) ��� �� �������� ������� ������ � ���� ��� ������ �� N �� Z�� �� ��� ��� X
��� ��� �������� ��������� ���������

��������� ���� ��������� ��������� ���������

����� �������� ��������� ���� ��� ��� �������� ��������� ���������

�������� ������

������� ����� ��� ����� ����� ���� ���� ��� ����������� p �p ∈]0, 1[� �� ���� ���� ��� �����������
1− p�
�� ����� ����������� ����� ����� �� �� ������� X �� ������ �� ������ ��� ����� �� ������� �����
����� X ��� ��� �������� ��������� �� X(Ω) = N∗ ���� �� ������� ���� ���� ���������� �� ��� ������
�� �� ���� �� �� ��������
����� X ��� ��� �������� ��������� �������� �������

������ X,Y ���� ��������� ���������� ��������� ��� (Ω,A) �� λ �� ������ �����
����� X + Y, λX, XY, max(X,Y ), min(X,Y ) ���� ��� ��������� ���������� ��������� ���
(Ω,A).
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max(X,Y )(ω) = max(X(ω), Y (ω))�
����� ���� �� ������� �� ���� ���������� �� ������� max(X,Y ) ����� �� ���� � X ��
� Y �
����� ��� ������ ω� �� ���� X(ω) �� Y (ω)�

�������� ������

������ ����������

������� ����� �� ����� ���� ���� �� ����� �� �� ��������� �� �� ��������� �� �������� ���������
X ��� ����� �� ����� ��� ���� ������� ��������
����� Ω = [[1, 6]]2 ���� Card(Ω) = 36 �� X(Ω) = [[2, 12]]�
�� ���� ������� ������������ � ���������� {ω ∈ Ω, X(ω) = 4} ��� ���� ���� [X = 4]�
�� � [X = 4] = {(1, 3), (2, 2), (3, 1)}�
����� ������������ ��� �� ��������� ������������� �� ������� � P ([X = 4]) =

3

36
�

�� �������� ����� �������� ������ ��� ������������ P ([X = k]) �� k ∈ [[2, 12]] �� �� ����� �� ������� �

� � � � � � � � � �� �� ��

P (X = k) ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����� ���� �� ������� �� ��� ���� ����� �� ������� ���������� �� ��� �� X�

������ �� ��� �� ���� ���������� ��� �� ����� ���� �� �������� ��� ������������ ��������� � X� ��
������������ ��� ���������� � ������ �� X�
��� ��������� �� �� �������� ��������� X� �� ���� ��� ���� x ∈ X(Ω)� {ω ∈ Ω, X(ω) = x} =
X−1({x}) ∈ A� ����� � ���� ����� ������ ���� ���������� �� ���� ���� �� �������� �� ������������

���� ������ ��� ���������� ������������ �� ��������� ��� ��������� �������� ��������� �

�� ���� �

� [X = x] ���� {ω ∈ Ω, X(ω) = x}
� [X ∈ J ] ���� {ω ∈ Ω, X(ω) ∈ J}
� [a < X ≤ b] ���� {ω ∈ Ω, X(ω) ∈]a, b]}
� [X ≤ x] ���� {ω ∈ Ω, X(ω) ∈]−∞, x]}

��������� ���� �����������

������ ������� ������� ������������ ������� � ��� �������� ���������

���� ������ �������� ��������� ����� �� ��� �������� �� ������� �� ������� ������� ������������ ��
���� �� �� ��������� �� ��������� �������� �� ������������

��� ����� ����� ���������� ���� ������
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���� X ��� �������� ��������� ��� (Ω,A) �� ���� X(Ω) = {xi, i ∈ I} ���������� ��� �������
������ ��� X�
����� �� ������� ([X = xi])i∈I ��� �� ������ ������ ������� ������� ������������
������� � X�

�������� ����� �������� ������� ������������ �������� � X�

�������� ����� �� ����� ���� ���� �� ����� �� �� ��������� �� �� ��������� �� �������� ��������� X
��� ����� �� ����� ��� ���� ������� �������� ������ �� ����� ������� � ����� �������� ����������

24.2 Loi d’une variable aléatoire discrète

�� �� ����� ���� �� ������ ����������� (Ω,A, P ) �����������
���� X ��� �������� ��������� �������� ��� ����� �������
�� ���� X (Ω) = {xi, i ∈ I}� �� I ��� ������ ���� N �� Z�

������ ��� �� �����������

���� X ��� �������� �������� ��� (Ω,A, P ) ����� ��� X(Ω) = {xi, i ∈ I}� ���� I ⊂ N�
�� ������� ��� �� ����������� �� X ���������� ��� �������

{(xi, pi), i ∈ I}, �� pi = P ([X = xi]) .

��������� ���� ���� �� ������������

����� ��������� �� ��� �� X ����� ��������� ������ ��� ������� �� X ���� ��� ������������ ������������
����������������
�� ��� ������� � ������ ��� ������������ �� ������ ��� ���������� �� ������� ������� ������������
������� � X�

� ������ �� ����� ��� �������� �������� �� ������ Ω� ������ �� ��� �������������
�� �������� X(Ω) ��� ������ �������� ��������� X ��� �����������

���� ������� ����������� �� ������ ����������� P (X = x) �� ���� �� P ([X = x]) �� �����
�������� �� ���������� � ���� ��� ���������� ���������� �� X�

��������

�������� ����� �� ������� � ������� ���� ������ ���� �� ��� ��������� � ������ ���������� ��
� � ��
���� X �� �������� ����� � �� ����� ��� ������� ��������
����� Ω = [[1, 3]]2� Card(Ω) = 9 �� X(Ω) = [[2, 6]] �
��������� �� ������� ������� �� �� ��� �� X �

������������������������������� ���



����� ��� ����� �������� ��������� �������� ��� ���� �����

i � � � � �

pi = P (X = i)

�������� ����� ✒ �� ����� ����� ���� �� ����� ��� ����� �����������
�� ������� X �� ������ �� ���� �� �� ������� �����
������ �� ��� �� X�

�� ���� �� ��� ���� ���� ������� � ��� ������������ ���� ����� �� �������� �� �����
������� X (Ω) ��� ����� ������

�� ���� �� ��� ������ �� �������������� ���� ����� �� ������� ��� ���������� �����
���� ����� �������� � ���� �� ���� ��������� � ������ �� ��� ����� �� �������
������

�������� ������

�������� ����� �� ������� ��� ������� �� ��������
�� ���� X �� �������� ��������� ��� ������ �� ������ �� ������� �� ��� ����������� � �����������
�� ������� ��
�� ����� ���� ���� k ∈ N∗� ����������� Dk � �������� �� � �� kie ��������
������ �� ��� �� X �

����� ���� �� ��� ���� �� ����� ��� ������������ ���� ���� ����� � 1� ���� ���� �� ��� ����� ����
��������� �������� �� �������

�� �������� {(xk, pk), k ∈ I} ������ ��� ��� �� ����������� ����� �������� ���������
�������� �� �� ��������� ��

�� ∀k ∈ I, pk � 0

��
�

k∈I

pk = 1

�������� �����

��� �������� �� X(Ω) = N� �� �
+∞�

k=0

P ([X = k]) = 1

�������� ����� ��������� ���������� ���� �� ������� ���

+∞�

k=1

P ([X = k]) = 1�

�������� ����� ✒ ������� ��� {(2k+1, 2
3k+1 ), k ∈ N} ������ �� ��� �� ����������� ����� ��������

�������� X�

��� ����� ����� ���������� ���� ������



��� ���� ����� ����� ��� ����� �������� ��������� ��������

������ �������������� ����� �������� ��������� ��������

���� X ��� �������� ��������� ��� (Ω,A, P ) �� f ��� �������� ����� �������� ������� ��
���� f(X) ������������� ������ ���

f(X) : Ω → R

ω �→ f(X(ω))

��������� ���� ��������������� ����� ���� ���������

���� X ��� �������� �������� ��� (Ω,A, P )� f ��� �������� ������ �� Y = f(X).
����� Y ��� ��� �������� ��������� �������� ��� (Ω,A, P ) ��� ������

�� Y (Ω) = f (X (Ω)) = {f(k), k ∈ X(Ω)}

�� ∀y ∈ Y (Ω), P (Y = y) =
�

k∈X(Ω), f(k)=y

P (X = k)

����������� ������

�������� ����� ���� X ��� �������� �� ��� ���� �� ��� ��� ������ ��� �� ������� ������� �

xi �� � �

pi ��� ��� ���

���������� �� ��� �� Y = X2�

�������� ����� ✒ ���� X ��� �������� ��������� ���� ���� �� ��� ��� ������ ��� �� ������� ������� �

xi �� �� � �

pi
2
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�� ���������� �� ��� �� Y = −3X + 1�

�� ���������� �� ��� �� Z = X2�

������������������������������� ���



����� ������� ����� �������� ��������� ��� ���� �����

24.3 Moments d’une variable aléatoire

���� ����� ������� ���� ������ ������ ��������� ��������� ���������� �� ������ ��� ������������
��� ��� ���� �� ������������ ���������� ��� ��������� �� ������������� ��� ��������� �� ����

������ ���������

�� �������� �������� ��� ������������ ����� ��� �������������� �� �� ��� ���� ���������� ���� ��
��� �� ��������

���� X ��� �������� ��������� �������� ��� (Ω,A, P )�
�� ��� ��� X ����� ��� ��������� ������� X(Ω) ��� ��� �� ������� �� ������

k∈X(Ω)

kP (X = k) ��� ���������� ������������

�� ������� ����� ��������� �� X �� ������

E(X) =
�

k∈X(Ω)

kP (X = k).

��������� ���� �����������

�� ����������� �� �������� ����� ����� �� ������� ��� ������� ������ ��� �� ��������
X �������� ��� �� ����������� �� ����������� ��������

�� �� X(Ω) ��� ���� ����������� ���������� � ��� ����� �����

�� �� X(Ω) ��� ��� ������ �� N� ���� ������� ������������ ����������� ���������� �
��� ������

��� �������� ���� �� ��� �� X(Ω) = N� �� � E(X) =

+∞�

k=0

kP (X = k).

�������� ������ ����������������

� ������� ����������� �� ������ ��� �� �� ��� �� X� ���� ��������� ����������
����� ���� �� ���� ��� ��� �� ���� ���������� �� ��������� �� ���������� ���
������ �� ����� ���������

�������� ������

�������� ����� ��������� ��������� ���� �� ��� ��������� � ������ ���������� �� � � ��
�� ������� ���� ������� ���� ������ �� �� ���� X �� ����� ��� ����������
�� � ��������� �� ��� �

i � � � � �

pi ��� ��� ��� ��� ���

��� ����� ����� ���������� ���� ������



��� ���� ����� ����� ������� ����� �������� ���������

�������� ����������� �� X�

�������� ������ ✒ ����������� �� �������� ��������� X �� ��� ������ ���

x �� �� � �

PX(x) 2
5

1
3

1
5

1
15 �

�������� E(X)�

�������� ������

��� ���� �������� ������������ ���� ������� ����� ����� �� ������� �������� �� ���� ��� � ��� ���
������ ���� ����� ���� �� ������� �� ��������� ������� �

� �� �� ����� ����� ��� ������ �� �� ����� ���������� ���� ������ ����� �� ������ ��������
� �� �� ����� ����� ��� �������� �� �� ����� ���� ������ �� ���� � ������� ��� ����� �������

����� �� ������ ��������

�� ���� X �� ���� �� ������� ������ ����� ����� ������
�� ������ �������� ��� ���������� � Bi �� �� ime ����� ����� ��� ������� ��� Ni � � �� ime ����� �����
��� ����� �

�� ���������� X(Ω)�

�� ���������� P (X = k) ���� ���� k ∈ X(Ω)�

�� ��������
�

k∈X(Ω)

P (X = k) �� ������������

�� ��������� �� �������� E(X)�

�������� ������ ✒ �� ��������� ��� ������� ���������� �� ������������ ���� �� �� �� ���� X ��
������ �� ������� �� ��� ����������� ���� ������� �� 1.
�� ������ �������� ��� ���������� Ui �� �� ime ������ ����� � ��

�� ���������� X(Ω)�

�� ���������� P (X = k) ���� ���� k ∈ X(Ω)�

�� ��������� �� ��������� E(X)�

�� X �� Y ��������� ��� ���������� �� �� a, b ���� ��� ����� �

�� ��������� � E(aX + b) = aE(X) + b �� E(X + Y ) = E(X) + E(Y )

�� ������������ � �� X (Ω) ⊂ [x, y] ����� x ≤ E(X) ≤ y�

�� ���������� � �� X(Ω) ⊂ R+ ����� X ��� � ������� ���� R+� ����� E(X) ≥ 0�

����������� ������ � ���������� �� ����������� �

������� ����� ���� X ��� �������� ��������� �������� ����������� m�
�� � E(2X + 3) = 2E(X) + 3 = 2m+ 3�

������������������������������� ���



����� ������� ����� �������� ��������� ��� ���� �����

�� �� ��� ��� �� �������� X ��� ������� �� E(X) = 0�

�� �� �������� X − E(X) ��� ������� ����� ������� �������� � X�

��������� ���� ��������� ��������

�������� ������ ������� ��� �� ��� X − E(X) ��� ��������

���� X ��� �������� �������� ��� (Ω,A, P ) �� f ��� �������� �������

E(f(X)) ������ ��� X(Ω) ��� ��� �� �� �� �����
�

k∈X(Ω)

f(k)P (X = k) �������� �������

�����

�� �����
E(f(X)) =

�

k∈X(Ω)

f(k)P (X = k).

�������� ����� ��������� �� ���������� �

�� X(Ω) = N� ��� ��������� �� ����������� �� ����� ������� ������������

E(f(X)) =
+∞�

k=0

f(k)P (X = k).

��� ����������� �� �� �������� ������ �

E(X2) =

+∞�

k=0

k2P (X = k).

��������� ������

�������� ������ ���� X ��� ����� �� ��� �

xi �� � �

pi ��� ��� ���

�� Y = X2�

�� ������ �� ��� �� Y �� �������� E(Y ).

�� ��������� �� ������ �� E(Y ) ����� �� �������� �� ����������

�������� ������ ✒ ���� X ��� �������� ��������� ���� �� ������� ��� X(Ω) = {−1, 0, 1} �� �����

��� P (X = −1) = P (X = 0) =
1

4
�� P (X = 1) =

1

2
. �� ���� Y = |X|.

�� ������ �� ��� �� Y �� E(Y ).

�� ��������� �� ������ �� E(Y ) ����� �� �������� �� ����������

��� ����� ����� ���������� ���� ������



��� ���� ����� ����� ������� ����� �������� ���������

������ ��������

���� X ��� ��� �������� ��� (Ω,A, P ). ������������ ������������ �� �������

� ������ ������� 2 �� X �� ������

m2(X) = E(X2)

� �������� �� X �� ������

V (X) = E[(X − E(X))2]

������� ������� ����� X �� �� ��������

� ���������� �� X �� ������

σ(X) =
�
V (X)

��������� ����� ����������

�� �������� ����� �������� ��������� �� ��� ���������� �������� �� ���������� �� X
������ �� �� ������ ������� ���� �����������

�������� ������ ����������������

�� ��������� �� ������� �� �� ��������� �� �� �������� ����� ��� ���� ������������ �� ����� �� ����
������� ������� �� ��� �� (X − E(X))2 ���� �� �������� ��� ����������

����� �� �������� ������� ��� ��������� �� ������ �� �� �������� ��� ���� �������� ���� ������ ���
�� ����������

X ����� ��� �������� �� �� ��������� �� ���� ����� �� ������ ������� 2� ��

V (X) = E(X2)− (E(X))2

�������� ����� � �� �������������� �

�������������� ����� �� �������

��� �������� ��������� ���� ���� �������� ��� ��������� ���� �������� �� ��������� ����
��� �� ����������

�������� ������

������������������������������� ���



����� ������� ����� �������� ��������� ��� ���� �����

������� X ����� ��� ��������� ������ �� ������� � �� �������� ��� ����� �������� ��
E(X2) ������ ���������� ��� �� X ����� �� ������ ������� ��� �� �� ��� ������� ��������
�� ������� ���������� V (X) = E(X2)− E(X)2 ���� �� ���������

������� ����� ����� �������� � �� �������� �X ���������� ��� �������� � �� ��� �� ����������

�������� ������ ����������� �� �������� ��������� X �� ���

x �� �� � �

PX(x) 2
5

1
3

1
5

1
15 �

�������� �� �������� �� X�

�������� ������ ���� X �� ���� ����������� �� ������� � ���� �� �� ����������
������� ��� V (X) ������ �� �� ���������

� ���������� �� �������� ����� ��� ��������� �� ������������ �� � ������������
V (X + Y ) �= V (X) + V (Y )� �� X �� Y ������������ ���� ��������� ����������
��������� ��������� ��� ���������

�� ��������� �������� ���� ������ ������� �� �������� ���� ��� ��� ������������ ����������

�� ���� ��� ����� a, b �� X ��������� ��� ��������� ����� aX+ b ����� ��� ��������
��

V (aX + b) = a2V (X).

�� V (X) ≥ 0

�� V (X) = 0 �� �� ��������� �� X ��� ��������� �����������

����������� ������ � ���������� �� �� �������� �

�������� ������ ���� X ��� �������� ��������� �������� �� �������� σ2�
�������� V (2X + 3).

�������� ������ ✒ ���� X ��� �������� ��������� �������� ����������� m �� �� �������� σ2�
�������� E(2X)� E((X − 3)2)� E((X −m)2)� V (5X) �� V (3X + 1)�

������ ��������� �������� �� �������� ��������

�� ��� ������� �������� ���� �������� �� ���������� ���� ��� ��������� �������� �� �������� � ����
�������� ������� ��� �������� ���������� �������� ����� ��� ������� �������� �� ���� ���������� ���
������� ��������� ���������� � ������ �� �� ��������� ��� ������

��� ����� ����� ���������� ���� ������



��� ���� �����

����� �������������� ����� ������ � �������� �� ����������� �����
�������� ���������

�� X ��� ������� ������� �� E(X) = 0 �� V (X) = σ(X) = 1�

�� X∗ =
X − E(X)

σ(X)
� ���� σ(X) �= 0� ��� �� �������� ������� ������� �������� �

X�

��������� ����� ��� ����������

�������� ������ ������� ��� �� �������� X∗ ������ E(X∗) = 0 �� V (X∗) = 1�

24.4 Hors-programme (2ème année) : fonction de répar-
tition d’une variable aléatoire

������ ��� �������

������� ����� �� ��� �������� � ������ ���������� �� � � �� �� ���� ���� ������ ���� ������ �
�� ���� X1� �� ������ �� �� �������� ����� � X2 ����� �� �� �������� ������
���� Y �� ���� ����� ��� � � Y = max(X1, X2)�
��� �� Y � Ω = {1, 2, 3, 4, 5}2� Card(Ω) = 25 �� Y (Ω) = {1, 2, 3, 4, 5}�
(Y = 4) = [(X1 = 4)∩ (X2 = 1)]∪ [(X1 = 4)∩ (X2 = 2)]∪ ...∪ [(X1 = 1)∩ (X2 = 4)]∪ ... � ��������
�������� ���� ��������� ���� ����������� ������� � �������� �������� �� �� ���������� � n ���
����������� �������� P (Y ≤ 4) �

� ������� � �� ���� ���� ���� ��������� ���� �������� ��� �� �������� ��� ������������ �� ����
P (X ≤ x) ������ ��� �� ���� P (X = x)�

���� X ��� �������� ��������� ��� (Ω,A, P ).
�� ������� �������� �� ����������� �� X �� �������� ������ FX ������ ���

FX : R → R

x �→ P (X � x)

��������� ����� ��������� �� ������������

����� �������� ��� ���� ���������� �� ������������ ���� ������� ��� �� ����� ������� �������� ������
����������� ��� ������ ���� �� �������� ���������� ������ ��� ���������� �������� ������� ��������

�� ∀x ∈ R, 0 ≤ FX(x) ≤ 1�

�� FX ��� ���������� ��� R�

�� lim
x→−∞

FX(x) = 0 �� lim
x→+∞

FX(x) = 1�

�������� ����� � ���������� �� FX �

�������� ������ ��������� ��������� ����� �������� FY �� �������� FY �

������������������������������� ���



����� �������������� ����� ������ � �������� �� ����������� �����
�������� ��������� ��� ���� �����

�������� ������ ✒ �� ����� ��� ����� �� ������� ���� ���������� ����� ���� �� ������ ���� X ��
�������� ��������� ������� �� ������ �� ���� ��������� �� ����

Y =

�
1 �� ���� ����� ���������� ������������ ��������������

0 �����.
.

�������� FX �� FY �

������� ������ ���������� �������� �������� ����� ��� ��������� �

������ ��� �������

��� ���������� ��������� �� �� �������� �� ����������� ���� �������� ���������� ���� �� ��� ��������

���� X ��� ��� �������� ��� (Ω,A) �� FX �� �������� �� ������������

�� ∀x ∈ R� FX(x) =
�

k∈X(Ω), k≤x

P ([X = k])�

�� ∀k ∈ X(Ω)� P ([X = k]) = FX(k)− FX(k − 1)�

����������� ������ � ���������� ��������������� �� FX ���� �� ��� ��������

������������ ���� �� ��� X(Ω) ⊂ N�
���� k ∈ X(Ω)� �� � �

P ([X = k]) = P (k − 1 < X ≤ k) = FX(k)− FX(k − 1)

�������� ������

�� � �� ���� ��������� ��������� ��� �� ������������ �� �� ��� ����� �������� ��������� ���������
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