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• Combinatoria

– P kn = n!
(n−k)!

– Ckn =
(
n
k

)
= n!

(n−k)!k!

– Pelementosrepetidos = n!∏k
i=1

– Cn−1+k
n−1 = Cn−1+k

k = (n−1+k)!
(n−1)!k!

• Propiedades

– 0 ≤ P(A) ≤ 1 ; P(Ac) = 1− P(A)

– P(A ∪B) = P(A) + P(B)− P(A ∩B)

– P(
⋃n
i=1Ai) =

∑n
i=1 P(Ai)−

∑n
i<j=2 P(Ai ∩Aj) +

∑n
i<j<k=3 P(Ai ∩Aj ∩Ak) + ...+ (−1)n−1

P(Ai ∩
... ∩An)

– P(A|B) = P(A∩B)
P(B) = P(B|A)P(A)

P(B) ; P(B) > 0

– P(A1 ∩A2 ∩ ... ∩An) = P(A1)P(A2|A1)P(A3|A2 ∩A1)...P(An|A1 ∩ ... ∩An−1)

– P(A) =
∑n
i=1 P(A ∩Ai) =

∑n
i=1 P(Ai)P(A|Ai) donde {Ai}ni=1 es partición,

i.e. Ai ∩Aj = φ ∀i 6= j y
⋃n
i=1Ai = Ω.

– P(A|B) = P(A) ∧ P(B|A) = P(B)⇒ P(A ∩B) = P(A)P(B)

– P(A) =
∑
{Xi|XiεA} P(Xi),

∑∞
i=1 P(Xi) = 1
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– P(A) =
∫
A
f(x)dx, P(a ≤ X ≤ b) =

∫ b
a
f(x)dx,

∫∞
−∞ f(x)dx = 1

– F (X) =
∑
{Xi|Xi≤X} P(Xi), F (X) =

∫X
−∞ f(x)dx = P(x ≤ X).

– f(x) = δF (X)
δX .

– Probabilidades Totales (caso continuo): P(A) =
∫∞
−∞ P(A|Y = y)fY (y)dy.

• Variables aleatorias

– T.C.V (1D) fY (y) = fX(H−1)| δH
−1(y)
δy | con Y = H(X).

– (X,Y ) vector probabilidad, con densidad conjunta f(x, y) si X e Y son v.a. y
f(x, y) ≥ 0, ∀x, yεR2 y

∫
R

∫
R
f(x, y) = 1.

– (X,Y ) vector probabilidad. F (x, y) = P(X ≤ x, Y ≤ y), δ2

δxδyF (x, y) = f(x, y).

– fX(x) =
∫∞
−∞ f(x, y)dy.

– Si X e Y son independientes, P(Xi, Yj) = P(Xi) · P(Yj) o f(x, y) = fX(x) · fY (y).

– f(x|y) = f(x,y)
fY (y) .

– T.C.V (2D) fU,V (u, v) = fX,Y (x(u, v), y(u, v) · |det(J)| donde J es la matriz jacobiana
del cambio de variables.

• Esperanza y Varianza

– Esperanza: E(X) =
∫∞
−∞ xfX(x)dx, E(X) =

∑∞
i=0 i · P(X = i).

– E(C) = C, E(CX) = CE(X), E(
∑N
i=0Xi) =

∑N
i=0 E(Xi).

– E(X · Y ) = X · Y Si X e Y son independientes

– Sea X v.a., Y=H(X) →
E(Y ) =

∑∞
i=1H(Xi) · P(Xi)

E(Y ) =
∫∞
−∞H(x) · fXdx

– Sea (X,Y) v.a., Z=H(x,y) →
E(Z) =

∑∞
i=1

∑∞
j=1H(Xi, Yj) · P(Xi, Yj)

E(Z) =
∫∞
−∞

∫∞
−∞H(x, y) · f(x, y)dxdy



3

– Varianza: V (X) = E(X − E(X))2 = E(X2)− E(X)2.

– V (C) = 0, V (CX) = C2V (X).

– Covarianza: Cov(X,Y ) = E[(X − E(X))(Y − E(Y ))].

– V (X + Y ) = V (X) + V (Y ) + 2Cov(X,Y )

– Esperanza Condicional: E(X|Y ) =
∫∞
−∞ x · f(x|y)dx, E(X|Y ) =

∑∞
i=0 xi · p(xi|yi).

– E(X) = E(E(X|Y )), E(Y ) = E(E(Y |X)).

• Función Generadora de Momentos:

– La f.g.m. de una v.a. X está dada por: MX(t) = E(etX).
Continuo: MX(t) =

∫∞
−∞ etxf(x)dx, Discreto: MX(t) =

∑∞
i=0 e

txiP(X = xi).

• Distribuciones

– Binomial: X → B(n, p)⇒ P(x = k) =
(
n
k

)
pk(1− p)n−k.

⇒ E(X) = np , V (X) = np(1− p) , f.g.m = (pet + 1− p)

– Binomial Negativa: X → BN(r, p)⇒ P(x = k) =
(
k−1
r−1

)
pr(1− p)k−r k = r..∞.

⇒ E(X) = r(1−p)
p , V (X) = r(1−p)

p2 , f.g.m = ( pet

1−(1−p)et )
t

– Hipergeométrica: H → H(n,NA, N)⇒ P(x = k) = (NAk )(N−NAn−k )
(Nn) .

– Poisson (parámetro λ): P(X = i) = λie−λ

i! .

⇒ E(X) = λ , V (X) = λ , f.g.m = eλ(et−1)

– Geométrica: P(X = k) = (1− p)k−1p.

– Normal: X → N(µ, σ2) si f(x) = 1
σ
√

2π
e−

1
2 ( x−µσ )2

.

⇒ E(X) = µ , V (X) = σ2 , f.g.m = etµ+σ2t2
2

– Exponencial: X → e(λ) si f(x) = λe−λ·x, x > 0.

⇒ E(X) = 1
λ , V (X) = 1

λ2 , f.g.m = λ
λ−t
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– Uniforme: X → U(a, b) si f(x) = 1
b−a para xε(a, b).

⇒ E(X) = a+b
2 , V (X) = (b−a)2

12 , f.g.m = ebt−eat
(b−a)t

– Gamma: X → G(α, β) si f(x) = βα

Γ(α) (x)α−1e−βx, para x > 0
donde Γ(α) =

∫∞
0
xp−1e−xdx.

⇒ E(X) = α
β , V (X) = α

β2 , f.g.m = ( β
β−t )

α

• TCL

Sea {Xi}Ni=1 v.a. con E(Xi) = µi, V ar(Xi) = σ2
i , Entonces, para N “grande”, se tiene

que: ∑N
i=1Xi −

∑N
i=1 µi√∑N

i=1 σ
2
i

→ N(0, 1)

• Proceso de Poisson

– Si los tiempos de ocurrencia de eventos se distribuyen exponenciales de parámetro λ,
entonces P(N(t) = k) = (λt)ke−λt

k! , donde N(t): Número de eventos ocurridos en [0, t]

– Tiempo de ocurrencia: P(T > t) = P(Xt = 0) = e−λt

– Proceso de nacimiento y muerte: Probabilidades estacionarias: Pn =
∏n
i=1 λi∏n
i=1 µi

P0, com
µi: tasa de nacimiento en el estado “i”, λi: tasa de muerte en el estado “i”.

– Fórmulas de Little:

Numero promedio de clientes: L(ensistema) − LQ(encola) = LS(enatencion)

Tiempo promedio: W(ensistema) −WQ(encola) = WS(enatencion)

L = λefectiva ·W

LQ = λefectiva ·WQ

LS = λefectiva ·WS


