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1. General

1.1. Combinatoria

prop Principio del Multiplicación. Si un hecho puede
realizarse de n1 maneras diferentes y si una vez realizado éste
se sabe que otro hecho puede realizarse de n2 maneras dife-
rentes, entonces el número de maneras diferentes que puede
realizarse ambos a la vez, en este orden, es n1 · n2 maneras
diferentes. En general

Ntotal = n1 · n2 · . . . · nk

def Permutaciones (Variaciones) Simples. Son las di-
ferentes ordenaciones que se pueden hacer en un arreglo de
tamaño r con n elementos distinguibles, donde los objetos se
pueden usar sólo una vez.

Pnr =
n!

(n− r)!

Obs: Usualmente se le llama permutación al caso especial
r = n donde:

Pn = n!

def Permutaciones con elementos repetidos. Si se
tienen n elementos divididos en k grupos, con ni: cant. de
objetos tipo i, tq

∑k
i=1 ni = n. El total de permutaciones

posibles es:
n!
k∏
i=1

ni!

def Combinaciones. Dada una agrupación de n elemen-
tos, la cantidad de subconjuntos de k elementos de dicha agru-
pación está dada por:

Cnk =
(n
k

)
=

n!

k! · (n− k)!

Obs: El númeto total de subconjuntos no vaćıos que se pueden
formar es: 2n − 1

1.2. Axiomatica de probabilidades

def Una medida de probabilidad sobre un espacio Ω cum-
ple.

(A1) 0 ≤ P(A) ≤ 1

(A2) P(Ω) = 1, P(Ø) = 0

(A3) {An}n∈N una familia disjunta de eventos, entonces

P(
∞
∪
i=1
Ai) =

∞∑
i=1

P(Ai)

prop (1) σ-Subaditividad: Sea {An}n∈N una familia

de eventos. Entonces P(
∞
∪
i=1
Ai) ≤

∞∑
i=1

P(Ai)

(2) Aditividad: Sea {Ai}ni=1 una familia finita de even-

tos disjuntos. Entonces P(
n
∪
i=1
Ai) =

n∑
i=1

P(Ai)

(3) Monotońıa: Sean A, B eventos. Si A ⊆ B, entonces
P(A) ≤ P(B)

(4) Subaditividad: Sea {Ai}ni=1 una familia finita de

eventos, entonces P(
n
∪
i=1
Ai) ≤

n∑
i=1

P(Ai)

(5) Propiedad del Complemento: P(AC) = 1− P(A)

(6) Principio de Inclusión y Exclusión: P(A ∪ B) =
P(A) + P(B)− P(A ∩ B)

Generalización: P(

n⋃
i=1

Ai) =

n∑
i=1

P(Ai) −
∑
i,j

P(Ai ∩

Aj) +
∑
i,j,k

P(Ai ∩Aj ∩Ak)− ...+ (−1)n−1P(

n⋂
i=1

Ai)

(7) Continuidad de la probabilidad : Si An?↘ A (ó An ↗
A), P(An)?↘ P(A) (ó P(An)↗ P(A)).

1.3. Conjuntos

def Probabilidad condicional Sean A,B eventos tales
que P(B) > 0. La probabilidad de A condicionado por B se
define por:

P(A|B) =
P(A ∩B)

P(B)

teo Fórmula de Bayes: Dados A,B eventos, se tiene
que:

P(B|A) =
P(A|B)P(B)

P(A)

teo Probabilidades Totales: Sea Ω un espacio muestral
y {An}n∈N partición de Ω, entonces:

P(A) =
∑
n∈N

P(A|An)P(An)

prop Multiplicación de Probabilidades: Si
A1, A2, . . . , An son eventos, entonces:

P(A1∩A2 · · ·∩An) = P(A1)

n∏
i=2

P(Ai|A1∩· · ·∩Ai−1) = P(An)

n−1∏
i=1

P(Ai|Ai+1∩· · ·∩An)

def Independencia Diremos que dos eventos A y B son
independientes si P(A ∩B) = P(A)P(B).

def Función Distribución Para una variable aleatoria X
su función de distribución F definida sobre todos los números
reales b con −∞ < b <∞ :

F (b) = P(X ≤ b)

(I) F es una función no decreciente.

(II) ĺımb→∞ F (b) = 1.

(III) ĺımb→∞ F (b) = 0.

(IV) Si bn ↘ b =⇒ ĺımn→∞ F (bn) = F (b).

def Esperanza La esperanza es como el centro de masa
de la probabilidad y se define:

E(X) =

∫ ∞
−∞

xp(x)dx

Para todos los valores que puede tomar x tq p(x) ≥ 0.

(I) E(g(X)) =
∫∞
−∞ g(xi)p(xi). para todos los valores que

puede tomar x tq p(x) ≥ 0.

(II) E(αX + β) = αE(X) + β.

(III) E(α) = α
∫∞
−∞ p(x)dx = α.



def Varianza Representa como el momento de inercia y
se define como:

V ar(X) = E((X − E(X))2)

equivalentemente

V ar(X) = E(X2)− E(X)2

(I) DS(X) =
√
V ar(X) (DS ”desviación estándar”)

(II) V ar(αX + β) = α2V ar(X).

Variable Aleatoria Discreta

def Variable aleatoria discreta
Es una función medible a valores en los reales y a lo mas toma
una cantidad numerable de ellos. Para X variable aleatoria
definimos

p(a) = P(X = a)

(I) para todo valor xi que pueda tomar X : p(xi) ≥ 0.

(II)
∑∞
i=1 p(xi) = 1, con p(xi) = 0 para todos los valores

xi que no puede tomar X.

La Función distribución puede ser expresada como:

F (a) =
∑
xi≤a p(xi)

def V.A Bernoulli Esta variable aleatoria se caracteriza
por tener dos posibilidades, cuando X = 1 (éxito) o X = 0
(fracaso). Sea p la probabilidad de éxito y (1−p) la de fracaso,
aśı:

p(0) = P(X = 0) = 1− p
p(1) = P(X = 1) = p

E(X] = p

V ar(X) = p(1− p)

F (0) = P(X ≤ 0) = 1− p.
F (1) = P(X ≤ 1) = 1

def V.A Binomial Esta variable aleatoria busca i éxitos
en n. Escribimos X ∼ Bin(n, p):

p(i) =
(
n
i

)
pi(1− p)n−i i = 0, ..., n

E(X) = np

V ar(X) = np(1− p)

F (a) = P(X ≤ a) =
∑a
i

(
n
i

)
pi(1− p)n−i

def V.A poisson Es una variable aleatoria que toma
los valores X = 0, 1, 2, ... con parámetro λ se escribe X ∼
poisson(λ):

p(i) = P(X = i) = e−λ
λi

i!
i = 0, ..., n

E(X) = λ

V ar(X) = λ

P (X = i) =
λ

i
P (X = i − 1) Este dato sirve para

calcular la función distribución que es media fea.

Recordar que eλ =
∑∞
j=1

λj

j!

def V.A Geométrica Esta variable aleatoria modela la
probabilidad de obtener un primer éxito en el intento n, donde
la probabilidad de éxito es 0 < p < 1 .∼ Geom():

p(n) = P(X = n) = (1− p)n−1p n = 1, 2, ...

E(X) =
1

p

V ar(X) =
1− p
p2

F (a) = P(X ≤ a) =
∑
i≤a(1− p)i−1p = 1− (1− p)a

Variables Aleatorias Continuas

Se dice que X es una variable aleatoria absolutamente conti-
nua si es que existe una función no negativa llamada función
de densidad tal que para todo conjunto B: P(X ∈ B) =∫
B
f(x)dx En particular debe cumplir que P(X ∈ R) =∫

R f(x)dx = 1
La Función distribución de una variable aleatoria absoluta-
mente continua sera diferenciable, y:

d

dx
F (x) = f(x).

def V.A Uniforme
Una variable aleatoria uniforme en un intervalo (a, b) tiene
como función densidad a:

f(x) =


1

a− b
si a ≤ x ≤ b

0 en otro caso.

E(X) =
a+ b

2

V ar(X) =
(b− a)2

12

F (j) =
∫ j
−∞ f(x)dx =

j − a
b− a

def V.A Normal X sigue una variable aleatoria normal
de media µ y varianza σ2 ( ∼ Norm(µ, σ2)). Su función de
densidad esta dada por:

f(x) =
1√
2πσ

e−(x−µ)
2/2σ2 −∞ < x <∞

E(X) = µ

V ar(X) = σ2

def V.A Exponencial X sigue una variable aleatoria ex-
ponencial de parámetro λ > 0 (X ∼ Exp(λ)) . Su función
densidad esta definida como:

f(x) = λe−λx si x ≥ 0.

en otro caso f(x) = 0.

E(X) =
1

λ

V ar(X) =
1

λ2

P(X > s + t|X > t) = P(X > s). La exponencial
cumple la propiedad de perdida de memoria.


