Valentin V. Petrov

Ernesto Mordecki

TEORIA DE LA
PROBABILIDAD

Facultad de Ciencias

DIRAC — 2008



Los conceptos vertidos en los libros editados por la Facultad de Ciencias
de la Unwversidad de la Republica, son de responsabilidad de sus auto-
res. Su edicion no implica que dichos conceptos sean compartidos por las
mencionadas instituciones.

La publicacion de este libro fue realizada con el apoyo de la
Comisién Sectorial de Investigacién Cientifica (CSIC)
de la Universidad de la Republica.

Petrov, Valentin
Teoria de la Probabilidad / Valentin Vladimirovich Petrov,
Ernesto Mordecki Pupko.— 2a. ed.—

Montevideo: DIRAC, 2008.

272 pp. : 121l

Bibliografia p. 267

ISBN: 978-9974-0-0433-7

1. PROBABILIDAD 2. PROCESOS ESTOCASTICOS

60-01 AMS MSC2000

Imagen de tapa: “Distribuciones Gaussianas II” de Anatoly T. Fomenko
(cortesia del autor)

Diseno de tapa: Alejandro Crosa

Asistente de edicion: Gabriel Santoro

Publicado por DIRAC — Facultad de Ciencias — Universidad de la Republica
Calle Igud 4225 casi Mataojo — Montevideo — Uruguay

Tel. (0598 2) 525 17 11 — Fax (0598 2) 525 86 17 — e-mail: dirac@fcien.edu.uy

(© de la primera edicién: Editorial URSS, 2002.
(© de la segunda edicion: DIRAC — Facultad de Ciencias, 2008.



A Valentina y Rosana






Prodlogo

La literatura dedicada a la ensenanza de la teoria de la probabilidad es
muy extensa; existen numerosos libros de texto, excelentemente escritos,
para lectores con diferentes niveles de formacién en matematica. Entre
estos textos, podemos destacar los escritos por Borovkov [1], Feller [2],
Gnedenko [3], Gut [4], Ross [6], y Shiryaev [7], incluidos en la bibliografia
al final de este libro. Sin embargo, la literatura dedicada a esta teméatica
en idioma espanol es escasa, y tenemos la esperanza de que la presente
publicacion llenard este vacio, en alguna medida.

Este libro contiene un primer curso de teoria de la probabilidad, basa-
do en cursos dictados por ambos autores, a lo largo de muchos anos, en la
Universidad de San Petersburgo (Rusia) y en la Universidad de la Reptbli-
ca (Montevideo, Uruguay). En el proceso de su preparacién se han tenido
en cuenta especialmente los intereses de lectores con diferentes niveles de
preparacién matematica: el material contenido en el libro es perfectamen-
te accesible para quienes hayan estudiado los temas de un curso habitual
de calculo diferencial e integral. Los lectores en esta situacién, podran
restringirse a la consideraciéon de variables aleatorias con distribuciones
discretas o absolutamente continuas, que son las encontradas en las apli-
caciones; se presta especial atencion a estas dos clases de distribuciones.
En particular, se presenta una exposicién detallada de las nociones de es-
peranza matematica de una variable aleatoria, varianza de una variable
aleatoria, esperanza condicional de una variable aleatoria con respecto de
otra, y cuestiones relacionadas, para estas dos clases de distribuciones. Al
mismo tiempo, y en forma independiente, se definen estas nociones en los
términos habituales de la teoria de la medida e integracién con respecto de
medidas abstractas'. Esta segunda exposicién estd dirigida a estudiantes

'El lector interesado en tomar contacto con los elementos bésicos de la teoria de la
medida, y de la integracién con respecto de medidas abstractas (analisis real), luego
de un curso de célculo diferencial e integral, podra utilizar la excelente exposicién en
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de matematica o estadistica, quienes encontraran una presentacién rigu-
rosa, de interés, y actualizada de la disciplina. Cada capitulo se acompana
de un conjunto de ejercicios, ordenados segiin su grado de dificultad, y el
lector no debe desanimarse si no resuelve todos los ejercicios. Se presto es-
pecial cuidado en la presentacién de las demostraciones de los teoremas,
proposiciones y lemas, por lo que este libro puede utilizarse en forma au-
todidacta.

La iniciativa de realizar el presente libro correspondié a V. Petrov,
quien escribio los 7 primeros capitulos. E. Mordecki escribié los tltimos
tres capitulos, y preparé el texto en espanol. Todo el material fue discuti-
do y revisado en forma conjunta. Varias personas estuvieron involucradas,
en diferentes formas, con la preparacién de este libro. Walter Moreira
preparé los graficos y las tablas, y presté invalorable ayuda en la prepa-
racion de la versiéon electrénica; Ricardo Fraiman e Isabel Canete leyeron
partes del manuscrito, sugiriendo mejoras y correcciones. A ellos nuestro
agradecimiento. Un especial reconocimiento merecen Valentina y Rosana
por su aliento, paciencia, y comprension. Este libro fue posible gracias al
apoyo del Centro de Matematica, la Comision Sectorial de Investigacién
Cientifica (CSIC), y el Laboratorio de Probabilidad y Estadistica, en la
Universidad de la Republica; junto con el PEDECIBA-Matematica, y es
el resultado de la colaboracion cientifica entre nuestros paises; tenemos la
esperanza de que ayude a su fortalecimiento.

Los autores esperan que su trabajo resulte de utilidad a aquellas per-
sonas que estudian o ensenan teoria de la probabilidad.

Montevideo, abril de 2002. V. Petrov, E. Mordecki.

En la presente segunda edicién se han corregido algunas erratas y
agregado las soluciones de algunos ejercicios. Alejandro Cholaquidis, Ja-
ver Correa, Fabian Crocce, Nicolas Frevenza, Eusebio Gardella y Sole-
dad Villar leyeron los diferentes capitulos aportando valiosas correcciones
y sugerencias. Esta edicién es posible gracias al apoyo del programa de
publicaciones de la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica de la
Universidad de la Republica (CSIC).

Montevideo, noviembre de 2008. V. Petrov, E. Mordecki.

el libro de Borovkov [1].





