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PROBABILIDAD 
 
Fenómeno Aleatorio: Son aquellos los cuales no es posible predecir con certeza sus resultados, 
pero en conjunto pueden repetirse y encontrar patrones de comportamiento de frecuencia en su 
ocurrencia. 
 
Objeto de Estudio de la Teoría de la Probabilidad: Las Leyes que rigen el Comportamiento de 
los Fenómenos Aleatorios. 
 
Conceptos: 
Experimento Aleatorio: Es aquel Ensayo o Prueba el cual no puede predecirse con certeza el 
resultado en su realización. 
Espacio Muestral: Es el conjunto de los resultados posibles en un Experimento Aleatorio. 
Suceso Elemental: Es cada uno de los sucesos que conforman el Espacio Muestral. 
Suceso Aleatorio: Es aquel el cual está compuesto de diferentes Sucesos Elementales. 
 
Las Clases de Sucesos que podemos tener son: 
Suceso Seguro: Siempre sucede en las repeticiones de un Experimento Aleatorio. 
Suceso Imposible: Nunca sucede en las repeticiones de un Experimento Aleatorio. 
Suceso Contrario: Es aquel conjunto de elementos que complementan al Suceso definido. 
Suceso Suma: Es aquel, cuando ocurre al menos uno de los sucesos que conforman la suma. 
Suceso Multiplicación: Es aquel, cuando ocurren simultáneamente los sucesos que lo conforman. 
Sucesos Mutuamente Excluyentes: Son aquellos que al ocurrir uno, ninguno de los demás 
sucesos pueden ocurrir al mismo tiempo. 
Sucesos Independientes: Son aquellos que no modifican su resultado, si otros ocurren o dejan de 
ocurrir. 
 
Probabilidad Clásica o “A Priori”: Si un Experimento Aleatorio puede obtener “n” resultados 
mutuamente excluyentes e igualmente posibles, y si “na” de éstos resultados tienen un atributo 
“a”, entonces la probabilidad de “a” es la fracción na/n1. 
Sea el Espacio Muestral conformado por “n” sucesos elementales mutuamente excluyentes e 
igualmente posibles, sea conformado el Suceso Aleatorio en estudio por todos los “na” sucesos 
elementales que tienen un atributo común “a” en el Espacio Muestral, entonces la probabilidad del 

atributo “a” es: 
n
n)a(P a=  

Probabilidad Estadística, Frecuencial o “A Posteriori”: Si un Experimento Aleatorio es llevado a 
cabo con gran cantidad de repeticiones en condiciones uniformes, encontramos una variación al 
azar o aleatoria que no permite predecir el resultado de una observación individual, sin embargo, 
cuando el número de repeticiones del Experimento es grande, ésta variación tiende a disminuir2. 
Por lo cual, cuando dicha variación disminuye lo suficiente, podemos estimar la proporción de 
ocurrencia dada por la frecuencia relativa (fr), cuando el número de experimentos aleatorios “n” se 
repite tantas veces que tiende al infinito, puede representarse con la siguiente expresión. 

n
n   f   P(a) a

  n
r

 n
LimLim

∞→∞→

==  

 
 
                                                      
1 “Introduction to the Theory of Statistics”, Mood, Graybill, and Boes, 3° Edition, McGraw Hill, 
1974, pág. 3. 
2 Referencia (1), páginas 5 a 8. 
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Probabilidad Axiomática: Plantea la posibilidad de crear modelos matemáticos, que representen 
fenómenos, éstos modelos se ajustarán en mejor medida cuando la Probabilidad Clásica sea 
confirmada con la Probabilidad Estadística del mismo experimento3. Los dos tipos generales de 
probabilidad (A priori y A posteriori), conllevan una idea común, para ambas se requiere 
experimentación conceptual, en la cual, es necesario que cada resultado concebible esté 
representado en el Espacio Muestral, por lo que requerimos que todo posible resultado del 
experimento, pueda ser enumerado, adicionamos, que si un resultado particular es imposible y 
debiera ser incluido en el experimento conceptual (con probabilidad de cero), la idea principal 
anterior es que “todo resultado el cual pueda ocurrir debe ser incluido”: 
 
Todo resultado concebible del experimento conceptual bajo estudio, será definido como un punto 
muestra (•), y la totalidad de resultados concebibles (o puntos muestra), definirán al Espacio 
Muestral. 
 
Definición de Probabilidad Axiomática: Por medio de la definición formal de probabilidad, no se 
permitirá la asignación real de probabilidades a eventos consistentes de ciertos resultados en 
experimentos aleatorios, es en otras series de definiciones las que nos permitirán hacer la 
asignación última, y serán necesarias las siguientes definiciones4: 
1. De la función
2. De la función Indicador
3. De la función probabilidad
Función: Una función f(•), es una regla (ley o fórmula) que asocia cada punto de un conjunto de 
puntos llamados “Dominio” con uno y solo un punto de otro conjunto de puntos llamados 
“Contradominio”; sea la primera colección de puntos el Dominio “A” y sea la segunda colección 
de puntos el Contradominio “B”, forman una colección de pares (a,b) que satisfacen lo siguiente: 
(i): a ∈ A y b ∈ B. 
(ii): Cada a ∈ A ocurre como el primer elemento de par ordenado (cada b ∈ B no 

necesariamente se encuentra ordenado). 
(iii): Dos pares ordenados en la colección no tienen el mismo primer elemento a ∈ A. 

Para cualquier a ∈ A, f(a) es un elemento de B; en donde (a,f(a)) es un par ordenado. 
 
El conjunto de todos los valores de f(•) es llamado Rango de f(•) y se expresa como: 
Rango de f(•) = {b ∈ B | b = f(a) para todo a ∈ A} y es siempre un subconjunto del 
Contradominio B pero no necesariamente es igual a él. La f(a) también es llamada la imagen de 
“a” bajo f(•) y “a” es llamada la preimagen de f(a). 
 
Ejemplo: Sean f1(•) y f2(•) funciones, teniendo la línea real para sus Dominios y Contradominios, 

definidos por: 
 Sus Dominios son: 
 A1 = {x | - ∞ < x < ∞} A2 = {x | - ∞ < x < ∞} 
 Las funciones son: 
. f1(•) = {(x,y) | y = x3 + x + 1, - ∞ < x < ∞} 
. f2(•) = {(x,y) | y = x2, - ∞ < x < ∞} 
 Sus Contradominios son: 
 B1 = {y | - ∞ < y < ∞} B2 = {y | - ∞ < y < ∞} 
 Sus Rangos son: 
 R1 = {y | - ∞ < y < ∞} R2 = {y | y ≥ 0} 

El Rango de f1(•) es igual a su Contradominio, pero en f2(•) el Rango es diferente. 
 

 
                                                      
3 Referencia (1), pág. 8. 
4 Referencia (1), págs. 8 a 25. 
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Función Indicador: Sea “Ω” un espacio con puntos “ω” y “A” algún subconjunto de “Ω”. La 
Función Indicador de “A”, denotada por IA(•), es la función con dominio “Ω” y contradominio 
igual al conjunto de dos números reales 0 y 1, definidos por: 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∉ω
∈ω

=ω
A   si   0
A   si   1

)(IA , IA(•) indica claramente el conjunto “A” únicamente. 

Propiedades de la Función Indicador: Sea “Ω” un espacio y “A” alguna colección de 
subconjuntos de “Ω”. 

(i): )(I1)(I AA ω−=ω  para todo A ∈ A. 

(ii): para todo A)(I)(I)(I)(I
n21n21 AAAA...AA ω⋅⋅⋅ω⋅ω=ω

1,A2,...,An ∈ A. 

(iii): IA1∪A2...∪An(ω) = Max[ IA1(ω),IA2(ω),...,IAn(ω) ] para todo A1,A2,...,An ∈ A. 

(iv): IA
2(ω) = IA(ω) para todo A ∈ A. 

 
La función Indicador, será utilizada para “indicar” subconjuntos de la línea real, como ejemplo: 
 

I{[0,1)}(x) = I[0,1)(x) =  1 para 0 ≤ x < 1. 

          0 para otro valor. 
 
Si I+ denota el conjunto de los enteros positivos, entonces: 

II+(x) =   1  si “x” es algún entero positivo. 
      0  para otro valor. 
 
La utilidad de la funcion Indicador es la eficiencia en la notación. Como ejemplo, tenemos la 
siguiente función f(•) definida por: 
  0 para x ≤ 0. 
. f(x) = x para 0 < x ≤ 1. 
  (2 – x) para 1 < x ≤ 2. 
  0 para 2 < x. 
Podemos definirla usando la función Indicador. 
. f(x) = xI(0,1](x) + (2 – x)I(1,2](x) 
En particular en ésta función f(•) se puede definir utilizando el símbolo del valor absoluto en la 
forma: 
. f(x) = (1 – |1 – x|)I(0,1](x) 
 
Sea “Ω” el Espacio Muestral y A una colección de eventos o resultados que se asumen ser una 
Algebra de eventos para algún Experimento Aleatorio. Una Función Probabilidad, P(•) es una 
función conjunto con dominio A y contradominio el intervalo [0,1] la cual satisface los axiomas 
siguientes: 
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Eventos o sucesos Mutuamente Excluyentes (ME) son aquellos que si sucede uno, ninguno de 
los demás eventos pueden suceder al mismo tiempo (eventos disjuntos). 
Si A y B  son eventos ME o disjuntos, entonces la Probabilidad de la Unión de eventos es la suma 
de sus probabilidades individuales. 
P(A ∪ B ∪ C) = P(A) + P(B) + P(C) 
 
Si los eventos A, B y C son independientes, implica que la probabilidad de alguno de los tres no 
se modifica si sucede o deja de suceder cualquiera de los otros eventos. Entonces la Probabilidad 
de su intersección es igual al producto sucesivo de sus probabilidades individuales. 
P(A ∩ B ∩ C) = P(A)*P(B)*P(C) 
 
Si los asociamos con la simbología de Conjuntos definiremos las siguientes operaciones: 
Operación Unión:    Símbolo  U  
Operación Intersección:    Símbolo  I  
Operación Complemento de A:   Símbolo  A  
Leyes de Morgan:    B  A  BA ∩=∪  B  A  B  A ∪=∩  
 
Sea A, B y C eventos definidos en U (universo o población). 

0  )(P =Φ , ,   1  )U(P = 1  P(A)  0 ≤≤
La probabilidad de evento complemento o contrario de A es: P(A) - 1  )AP( =  

 
La Probabilidad de la unión de eventos A, B y C es: 
P(A ∪ B ∪ C) = P(A) + P(B) + P(C) - P(A ∩ B) - P(A ∩ C) - P(B ∩ C) + P(A ∩ B ∩ C) 
 
 
Probabilidad Condicional: 
Sea A y B eventos definidos en U, los cuales A ∩ B ≠ φ, es decir su intersección no es conjunto 
vacío, entonces la Probabilidad de uno de los eventos dado que ya sucedió el otro, es igual a la 
Probabilidad de la intersección entre la Probabilidad del que ya sucedió. 
P(A|B) = P(A ∩ B)/P(B) o bién P(B|A) = P(A ∩ B)/P(A) 
A partir de la probabilidad condicional podemos definir lo que matemáticamente representa la 
independencia de eventos: Si A y B son independientes, entonces aplicando prob. Condicional 
obtenemos: 
P(A|B) = P(A) o bién P(B|A) = P(B) 

 
 
Teorema de Bayes: El Teorema de Bayes nos permite tomar decisiones sobre eventos que se 
encuentran bajo condiciones, desde mi punto de vista es la generalización del concepto 
fundamental de la Probabilidad Condicional y puede manejarse en más de un nivel de condiciones, 
el teorema de Bayes que generalmente se trata es aquel el cual tiene un nivel de probabilidades 
condicionantes. Para desarrollar el teorema es necesario definir que es una Partición dentro de los 
conjuntos del espacio muestral, universo o población. 

 
Partición: Sea B1, B2, ..........., Bk subconjuntos disjuntos (o eventos ME), cumplen que la unión de 
los eventos forman U (el Universo o Población) y la intersección de ellos es conjunto vacío (φ), 
entonces se tiene una Partición. 
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Sea A un evento o subconjunto definido en el mismo universo que la Partición B, y sea Br un 
evento específico de la partición entonces, aplicando la probabilidad condicional y generalizándola 
obtenemos la expresión general del Teorema de Bayes. 
 

∑
=

∗

∗
=

∩
=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

k

1i
ii

rrrr

)B/A(P)B(P

)B/A(P)P(B  
)A(P

)AP(B  A
BP  

 
Los conceptos de Constantes y Variables: 
Para la utilización de valores como lo exige la Probabilidad es necesario definir lo siguiente: 
Constante: Es todo valor o condición que permanece sin cambio en el trascurso del fenómeno o 
experimento en estudio. 
Variable: Es todo valor o condición que no permanece sin cambio en el transcurso del fenómeno o 
experimento en estudio. 
 
Existen diferentes clasificaciones de variables, las que nos interesan principalmente son las que 
involucran los conceptos probabilísticos. 
Variable Discreta: Es aquella la cual entre valor válido de la variable y otro valor válido, existen 
valor o valores no-válidos de la misma, es decir, desde el punto de vista matemático contienen 
discontinuidades. 
Variable Continua: Es aquella la cual entre valor válido de la variable y cualquier otro valor, 
siempre encontraremos valores válidos de la misma, es decir, desde el punto de vista matemático 
siempre encontraremos una vecindad de valores válidos tan pequeños y cercanos a cualquier 
valor que tomemos de referencia. Desde el concepto matemático se puede expresar como un límite 
el cual la vecindad tiende a cero. 
Variable Aleatoria: Es aquella que siendo discreta o continua, mide o cuantifica resultados de un 
Fenómeno Aleatorio reflejado por la elaboración de un Experimento Aleatorio. 
Variable Aleatoria Discreta: Nos permite medir o cuantificar, fenómenos aleatorios discretos, tales 
como nacimientos, muertes, defectos, llegadas de autos a un estacionamiento, salidas de barcos 
de algún puerto, etc. 
Variable Aleatoria Continua: Nos permite medir o cuantificar, fenómenos aleatorios continuos, 
tales como mediciones de tiempos, mediciones de distancias, mediciones de concentración en 
flujos, etc. 

 
Leyes que Rigen la Distribución de Probabilidad de una variable: 
Tanto para variable discreta o continua se cumplen los axiomas que definen el concepto de 
Probabilidad, que son: P(φ) = 0, P(U) = 1, evento x definido en U, 0 < P(x) < 1, y los axiomas 
operativos de suma y multiplicación. 
Además se debe hacer diferente los conceptos de Función Matemática y Función de Distribución 
de Probabilidad. 
Una función matemática, representa una relación de dos o más variables, para el caso de 2 
variables definiremos: 
Sea X Dominio y Y Rango, conjuntos no vacios, sea f colección de pares ordenados (x,y) con 
x∈X, y∈Y. Entonces f es una función desde X Dominio hasta Y Rango, si para todo x∈X se 
encuentra asignado un único y ∈ Y. 
La primera variable x del par ordenado (x,y) es llamada variable independiente o argumento de la 
función f, la segunda variable y del par ordenado (x,y) es llamada variable dependiente5. 
NOTA: Posteriormente trataré los conceptos de independencia y dependencia matemática. 
Para una Distribución de Probabilidad o Ley que rige el comportamiento de la Probabilidad en algún 
fenómeno de la naturaleza, la variable x∈X es un elemento del dominio X y corresponde al espacio 
muestral de nuestros experimentos, y se le llama variable aleatoria. Se encuentra asociada con 
y∈Y que Y es el espacio del rango de X la cual es su Dominio. 
 
                                                      
5 “Calculus and Analytic Geometry”, George B. Thomas, Jr., Addison Wesley, págs. 12 a 16. 
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La Función de Distribución de Probabilidad o Ley de Comportamiento de la Probabilidad: 
La probabilidad del evento (X ≤ x), que representa a todos los elementos contenidos en X que son 
menores o igual al valor real x, puede expresarse como función de x en la forma: 
Fx(x) = Px(X ≤ x) 
La Fx se llama la Función de Distribución, Función Acumulativa o Función de Distribución 
Acumulativa (FDA), del dominio o espacio muestral X de la variable aleatoria x. 
 
Como ejemplos de asociación con lo anterior, podemos plantear los siguientes 2 ejemplos, el 
primero es discreto y el segundo continuo. 
 
Ejemplo No. 1: Pensemos en 3 monedas honestas que tienen igual probabilidad de salir sus 2 
caras (A  Águila), (S  Sol): Definimos la variable aleatoria x como número de Águilas que 
pueden salir al tirar las 3 monedas al aire y observar la cara que resulta. 
Los resultados individuales que podemos tener son: SSS = 0, ASS = 1, SAS = 1, SSA = 1, AAS = 2, 
ASA = 2, SAA = 2 y AAA = 3. 
Conforme a la propia definición de función un solo valor de x estará asociado a un solo valor de y, 
por lo tanto el Dominio o Espacio Muestral (EM) de la variable aleatoria x (No. De águilas) es: 
EM = {X|x es 0, 1, 2 ó 3}; el rango Rx de valores asociados con y que es la Probabilidad son: 
Rx = {Y|y es 1/8, 4/8, 7/8 ó 8/8}, para (0, 1/8); (1, 4/8); (2, 7/8) ó (3, 1). 
 
Colocado en otro formato sería:  Fx(x) = 0 x < 0 
      = 1/8 0 ≤ x < 1 
      = 4/8 1 ≤ x < 2 
      = 7/8 2 ≤ x < 3 
      = 1 x ≥ 3 

 
Ejemplo No. 2: Se fabrican tubos de rayos catódicos y se someten a una prueba de duración hasta 
que ocurra la falla. Se registra el tiempo en horas de buen funcionamiento, y se obtiene un número 
positivo λ que es la tasa de fallas (fallas/hora). Considere que el tiempo de fallas se ha demostrado 
que sigue una función f(x) = λe-λx para valores de x ≥ 0, en donde x representa las horas hasta 
que la falla ocurra. En este ejemplo se tiene: 
EM = {X|x es x ≥ 0}; que es el espacio muestral Dx, para obtener el Ry que corresponde a los 
valores de y acumulados debemos integrar la función dada, como está definida para valores desde 
cero la Fx(x) antes de cero vale cero: 

x-x x-
x e -1  dxe  )x(F λλ =∫ λ= 0  

El rango Ry de valores asociados con y que es la probabilidad acumulada es: 
Ry = {Y|y es Fx(x) = 1 – e-λx} 
 
Colocado en otro formato sería:  Fx(x) = 0  para x < 0 
      Fx(x) = 1 – e-λx para x ≥ 0 

 
Las propiedades que deben cumplirse para tener Distribuciones de Probabilidad o Funciones de 
Distribución Acumulativa (FDA) son: 
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Variable Aleatoria Discreta x Variable Aleatoria Continua x 

1. 0 ≤ Px(x) ≤ 1  para x en X 
2.  ∑ =

U
x 1  )x(P

3. Px(φ) = 0 
4. La función discreta es 

creciente 
 

1. 0 ≤ Fx(x) ≤ 1 para -∞ ≤ x ≤ ∞ 
2.  1  )x(F Lim x  x

=
∞→

3.  0  )x(F Lim x-  x
=

∞→

4. La función continua es 
creciente 

5. La función es continua desde 
la derecha, para todo x y δ > 0, 
tenemos: 

[ ] 0  )x(F - )(xF Lim xx0  
=∂+

→∂
 

 
En las variables aleatorias discretas la función px se llama función de probabilidad o ley de 
probabilidad, y la colección de pares [(xi,px(xi)), i = 1,2, .....] se llama distribución de la 
probabilidad de X. 

 
La función de Densidad de Probabilidad de variables continuas: 
En las variables continuas se asocia el valor de la Función de Distribución Acumulativa (FDA) a la 
probabilidad de todos los X ≤ x menores a un valor dado, por lo tanto la FDA es la integral de otra 
función, ésta otra función es la función de densidad de probabilidad y se le llama de densidad 
puesto que representa la probabilidad por unidad de la variable aleatoria x. Entonces se define de la 
siguiente manera: 

dx
)x(dF  )x(f x

x =  la FDA puede expresarse como:  dt)t(f  )x(F
x

- xx ∫ ∞
=

Propiedades de la Función de Densidad de Probabilidad en variables continuas: 
. fx(x) ≥ 0  para toda x ∈ Rx 

∫ =
xR

x 1  dx)x(f  

. fx(x) es continua 

. fx(x) = 0 si x no está en el rango Rx 
 

Expectación, Esperanza Estadística o Valor Esperado de una Función H(x): 
Sea H(x) una función que depende de la variable aleatoria (x), la cual describe relación funcional y 
puede ser la variable (x) discreta o continua. Sea E(H(x)) el valor esperado de la función H(x) cuya 
variable aleatoria original es (x), entonces: 
Para X discreta:   ∑ ∗=

(i) toda
iXi )x(P)H(x  E(H(x))

Para X continua:   ∫
∞

∞
∗=

- X dx)x(f  H(x)  E(H(x))
La media y varianza son aplicaciones especiales del valor esperado y corresponden a los casos 
particulares cuando H(x) = x, corresponde a la media (µ) y cuando H(x) = (x - µ)2, corresponde a la 
varianza (σ2). De tal modo que tenemos las siguientes expresiones: 
µ = E(H(x)) = E(x)  σ2 = E(H(x)) = E((x - µ)2) 
Por la gran utilización del concepto de valor esperado en los casos de media y varianza, se puede 
definir el operador V(H(x)) en términos del operador del valor esperado, que corresponde a: 
V(H(x)) = E([H(x) - E(H(x))]2) = σ2

H(x)  
Para el caso H(x) = x, recordando que µ = E(x) tenemos: 
σ2 = V(H(x)) = V(x) = E((x - µ)2) = E(x2) - µ2  
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Propiedades del Valor Esperado: 
Al ser desde su definición inicial el Valor Esperado una sumatoria bajo toda la población en el caso 
discreto y ser una integral bajo toda la población o universo en el caso continuo, las propiedades 
que cumple son las mismas que las sumatorias e integrales, pero por su importancia práctica 
existen algunas de más interés, que no necesariamente son todas del valor esperado pero su 
utilización las necesita: 
1. Si H(x) = ax en donde (a) es una constante y (x) es la variable aleatoria, entonces: 
 E(ax) = aE(x) = aµ  V(ax) = E((ax - E(ax))2) = a2V(x) = a2σ2

2. Si H(x) = a en donde la función es igual a una constante (a), entonces: 
 E(a) = a = µ   V(a) = 0 
3. Si X es una variable aleatoria continua, su función de densidad de probabilidad es fX(x) 

mayor que cero para el intervalo a < x < b, sea la variable (y) función de X continua 
creciente o continua decreciente, en el intervalo (a,b) anterior, entonces la variable aleatoria 
Y = H(X) tiene la función de densidad siguiente: 

( )
dy
dx)y(Hf 

dy
dx  (x)f  (y)f 1-

XXY ∗=∗=  

 En donde Y es el valor transformado de X por la función H(X). La condición anterior (3), es 
útil para los casos cuando la aleatoridad de la variable X, que es la variable independiente 
en la correlación con la variable Y, le otorga aleatoridad a la misma variable Y en su 
relación; el intervalo de valores para Y, corresponderá a: H(a) < y < H(b). 

 
4. Si una variable aleatoria Y está formada por una combinación lineal sencilla de “n” 

variables aleatorias “X”, en donde los coeficientes “a” son constantes reales y están 
identificadas por “i”, en donde “i” toma valores de: i = 0, 1, 2, 3, ....., n; tendremos la 
expresión para Y siguiente: 

Y = H(X1, X2, ....., Xn) = a0 + a1X1 + a2X2 + ..... + anXn  
Un caso particular de la expresión anterior es cuando a0 tiene valor de cero, y las demás ai tienen 
valor de uno, entonces tendremos que Y es la suma de las variables X´s. 
Para el caso en que tengamos n = 2 y cumpliendo el caso particular anterior, tendremos: 
Y = H(X1, X2) = X1 + X2  
La media de Y o µY = E(Y) está dada por: µY = E(Y) = E(X1) + E(X2) = µ1 + µ2  
La varianza está dada por:   σY

2 = V(Y) = E([Y – E(Y)]2) = E(Y2) – [E(Y)]2  
= E([X1 + X2]2) – [E(X1 + X2)]2 = E(X1

2 + 2X1X2 + X2
2) – [E(X1 + X2)]2  

= E(X1
2) + 2E(X1X2) + E(X2

2) – [(µ1 + µ2)]2 = E(X1
2) + 2E(X1X2) + E(X2

2) – (µ1
2 + 2µ1µ2 + µ2

2)  
={E(X1

2)–µ1
2}+{E(X2

2)–µ2
2}+2{E(X1X2)–µ1µ2}= σ1

2+σ2
2+2Cov(X1,X2)= σY

2= σ1
2 + σ2

2 + 2σ12
El resultado anterior, puede generalizarse para el primer caso de ésta propiedad: 
Y = H(X1, X2, ....., Xn) = a0 + a1X1 + a2X2 + ..... + anXn  

La media de Y o µY = E(Y) está dada por:  ∑∑
==

µ+=+==µ
n

1  i
ii

n

1 i
0ii0Y a  a  )X(Ea  a  E(Y)  

∑∑∑
= ==

σ+σ==σ
n

1  i

n

1  j
j iji

n

1  i

2
i

2
i

2
Y aa  a   V(Y)  en donde la doble sumatoria es válida para i ≠ j. 

El término Cov(Xi, Xj) o bién σi j, representan la Covarianza entre las variables “i” y “j”. 
Si las variables aleatorias “X´s” son independientes entre si, la covarianza entre cada pareja de 
variables vale cero y la expresión para la varianza de la Y, se simplifica a la siguiente expresión: 

2
n

2
n

2
2

2
2

2
1

2
1

n

1  i

2
i

2
i

2
Y a  .....  a  a  a   V(Y) σ++σ+σ=σ==σ ∑

=
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