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Valor esperado condicionado: definicao

Definition

a) Se (X,Y) for uma varidvel aleatéria continua bidimensional,
definiremos o valor esperado condicionado de X, para um dado
Y =y, como sendo

+oo
E(X[y) = / rg(aly)dz

a) Se (X,Y) for uma varidvel aleatéria discreta bidimensional,
definiremos o valor esperado condicionado de X, para um dado
Y = y;, como sendo

E(X|y)) Z%g wily;)



Valor esperado condicionado: comentarios

» A interpretacido do valor esperado condicionado é a seguinte.
Desde que g(z|y) representa a fdp condicionada de X para
um dado Y =y, E(X|y) é o valor esperado de X,
condicionado ao evento {Y = y}.

Por exemplo, se (X,Y) representar o esforco de tragdo e a
dureza de um espécie de aco, respectivamente, entao

E(X|Y =52,7) sera o esfor¢o de tragdo esperado de um
espécime de aco escolhido ao acaso da populagdo com dureza
52,7.



Valor esperado condicionado: comentarios

» E importe compreender que, em geral, E(Xly) é uma fun¢do
de y e, por isso, é uma varidvel aleatéria. Semelhantemente,
E(Y|z) é uma fungdo de x e, também, é uma variavel
aleatdria [estritamente falando, F(X|y) é o valor da varigvel
aleatéria E(XY)].

» Porque E(Y|X) e E(X]|Y) sdo varidveis aleatdrias, tera
sentido falar de seus valores esperados. Deste modo,
poderemos considerar E[E(X|Y)].



Valor esperado condicionado

Theorem
EEX|Y)]=E(X) e E[E(Y|X)]=E(Y)

Demostracdo (caso continuo) Por definicio,
E(X|y) = fjoo g(z|y)dr = ft}ooo If}i?y?)/) dx em que f é a fdp conjunta
de (X,Y) e h a fdp marginal de Y. Por isso

+oo
E[E(X]Y)] = E(X|y)h(y)dy
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Se existirem todos os valores esperados, serd permitido trocar a ordem da
integracao acima. Por isso

+oo +oo +oo
BEX) = [ [ aradys = [ ageris = B(X)

— 00



Valor esperado condicionado: independéncia

Theorem
Suponha que X e Y sejam varidveis aleatdrias independentes.
Entao

EX|Y)=FE(X) e EY|X)=E(®Y)
Demostracao

f(z,y) = g(z)h(y)

_ [ ey [T g@bkg]
E(Xm_/_oo h(y) 4 _/_oo blyg) dr = E(X)




Valor esperado condicionado: outras propriedades

Seja X,Y e Z v.aea,be R. Assumindo que todas as esperancas
condicionais a seguir existem, temos que

» ElalY] =a pois E[a|Y] =aP(alY) =a
» ElaX +bZ|Y] =aE[X|Y] 4+ bE[Y|Z]
» EIX|Y]>0se X >0

Exercicio: fazer o exemplo 7.22 do Meyer



Variancia condicionada

Definition
Se (X,Y) for uma varidvel aleatéria continua bidimensional,
definiremos o variancia condicionada de Y, para um dado X = z,

como sendo

Var(Y]X) = E{[Y — E(Y|X)]?|X}

Podemos também escrever como:

Var(Y|X) = E(Y2X) — [B(Y|X)]?



