Valor Esperado Condicionado

Pode-se definir o valor esperado de uma varidvel aleatdria condicionado ao evento de

uma outra variavel aleatoria.

Definicao:
Se (X,Y) for uma varidvel aleatéria continua bidimensional, definiremos o valor

esperado condicionado de X, para um dado Y = y, como:

Caso continuo:

[ee]

an=w=fxwmwx

[ee]

ﬂnx=m=f yh(ylx)dy

Caso discreto

E(X|y;) = Z xip(x;|y;)

E(Y|X) € uma fungdo de X, pois conforme pode ser visto acima integra-se na dimensao
de Y e, portanto, € uma varidvel aleatéria. Sendo uma varidvel aleatdria pode-se calcular a sua

esperanca. Ou seja:
E(E(YIX))

Essa é conhecida como a lei da probabilidade total. Vejamos:

Teorema:
E[E(X|Y)] = E(X)

E[E(Y|X)] = E(Y)



Derivacao:
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Observe que a equagdo acima € fungdo de x
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Outras propriedades da esperanca condicional sdo:

Teorema:
Se X e Y forem duas varidveis aleatorias independentes, entao:
EX|Y) = E(X) e EY|X) = E(Y)
Demonstracao:
Se X e Y forem duas varidveis aleatorias independentes:
fxy) = g(x)h(y)
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E(Y|X) = f dy = E(y)

RATeS

Como E(Y|X) € uma funcdo de X, o grafico dessa fun¢do é conhecido como curva de

regressao da médiade Y em X.

Teorema:

Suponha Y, X e Z trés varidveis aleatdrias, entdo:



E(Y + Z|X) = E(Y|X) + E(Z|X)

Demonstra¢ao:

Nao disponivel nessa nota de aula

Teorema:
Suponha Y, X duas varidveis aleatdrias € ¢ uma constante qualquer, entdo:
E(cY|X) = cE(Y|X)
Demonstracao:

Nao disponivel nessa nota de aula

Teorema:
Suponha Y, X duas varidveis aleatdrias e Y = 0 entdo:

E(Y|X)=0

Demonstracao:

Nao disponivel nessa nota de aula



Teorema:
Suponha Y, X e Z trés varidveis aleatdrias e Y > Z entdo:
E(Y|X) = E(Z|X)
Demonstracao:

Nao disponivel nessa nota de aula

Variancia Condicionada

Definicao:
Se (X,Y) for uma varidvel aleatéria continua bidimensional, definiremos a variincia

condicionada de Y, para um dado X = x, como:

Var(Y|X) = E{[Y — E(Y|X)]?|X}

Algumas propriedades:

1) Suponha Y, X duas varidveis aleatdrias

Var(Y|X) = E(Y?|X) — [E(Y|X)]?

2) Suponha Y, X duas varidveis aleatérias

Var(Y) = E[Var(Y|X)] + Var[E(Y|X)]



