
Redukce proměnných při (elementárńım) podmiňováńı jevem

Necht’ Z ∈ L1(Ω,A,P) a F ⊆ A bud’ σ-algebra. Připomeňme si definici podmı́něné středńı
hodnoty. Podmı́něnou středńı hodnotou náhodné veličiny Z za podmı́nky F rozumı́me
veličinu Y ∈ L1(F) takovou, že E[Z;F ] = E[Y ;F ] plat́ı pro každou F ∈ F .

Je-li X : (Ω,A)→ (S,S) obecná náhodná veličina a B ∈ S s PX(B) > 0, pak z výše uvedené
definice podmı́něné středńı hodnoty volbou F := [X ∈ B] ∈ F := σ(X) okamžitě dostaneme, že

E[Z|X ∈ B] = E[Z;X∈B]
P (X∈B)

= E[Y ;X∈B]
P (X∈B)

= E[Y |X ∈ B],(1)

kde Y := E[Z|X].

Př́ıklad. Bud’te X, Y nezávislé náhodné veličiny s exponenciálńım rozděleńım se středńı hod-
notou 1. Spočtěte

E[(X + Y )2|X > 1].

Řešeńı: Př́ıklad můžeme spoč́ıtat př́ımo z definice podmı́něné středńı hodnoty. Výpočet můžeme
také rozdělit do dvou krok̊u. V prvńım kroku spočteme

E[(X + Y )2|X] =
sj
X2 + 2XEY + EY 2 = X2 + 2X + 2

a následně dle vzorce (1) poč́ıtáme

E[(X + Y )2|X > 1] = E
[
E[(X + Y )2|X]|X > 1

]
= E

[
X2 + 2X + 2|X > 1

]
= E[X2|X > 1] + 2E[X|X > 1] + 2 = 11,

kde E[X2|X > 1] = 5 a E[X|X > 1] = 2 jsme źıskali např. výpočtem z definice elementárńı
podmı́něné středńı hodnoty (nebo ze znalosti podmı́něného rozděleńı PX|X>1).

Poznámka. Na výše uvedený postup řešeńı př́ıkladu lze také nahĺıžet jako na použit́ı jedné ze
základńıch vlastnost́ı podmı́něné středńı hodnoty E[Z|F1] =

sj E[E[Z|F2]|F1], kde F1 ⊆ F2 ⊆ A
jsou σ-algebry.


