1 Ehdollinen odotusarvo

Ehdollinen odotusarvo esiteltiin jo alaluvussa 3.3.2 (identiteetti (3.3.7)). Alalu-
vussa 4.6.1 ehdollinen odotusarvo luonnehdittiin ehdollisen jakauman odotusar-
vona (ks. (4.6.2) ja (4.6.4)). Mééritelman mukaan

EX|Y=y) =) af(x]y) =) =

xT

f(z,y)
fr ()
Huomaa, ettd E(X | Y = y) on ym funktio, eli E(X | Y = y) = h(y).
Merkitddn E(X | Y) = h(Y), misséd siis £(X | Y) on satunnaismuuttuja, joka

saa arvoja E(X | Y =y),y € Sy. Voimme nyt laskea satunnaismuuttujan

E(X | Y) odotusarvon, joka on E(X). Monissa sovelluksissa odotusarvon

laskeminen on luontevinta ehdollistamisen kautta.

Lause 1. Olkoot X ja Y mitkd tahansa kaksi satunnaismuuttujaa, joilla on
odotusarvo. Silloin E[E(X |Y)] = E(X).

Todistus. Odotusarvon méaritelman mukaan
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missd Y f(z,y) = fx(z) on X:n reunajakauma.

Ehdollinen varianssi

Var(X |Y=y) = E(X-E(X|Y =y)*|Y =y
= E(X?|Y =y) - [E(X|Y =y
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madriteltiin alaluvussa 4.6.1 (ks. identiteetti (4.6.4)). Ehdollinen varianssi

Var(X | Y) on satunnaismuuttuja, joka saa arvoja Var(X | Y = y). Koska
Var(X |Y) = E(X*|Y) - [E(X | V)],
EVar(X |Y)] = E[E(X* | Y)] - E[E(X | V)" = E(X?) - E[E(X [ Y)". (1)
Lauseen 2.11 mukaan F[E(X |Y)] = E(X), joten
Var[B(X | Y)] = E[E(X | Y)]* = [E(X)]". (2)

Laskemalla yht&lot (1) ja (2) puolittain yhteen, saadaan seuraavassa lauseessa

esitettava tulos.

Lause 2. Mille tahansa satunnaismuutujille X ja Y pitdd paitkkansa identi-
teetts

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

jos odotusarvot ovat olemassa.



