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Forventningsverdi av lineære funksjoner Kontinuerlige stokastiske variabler:

E [g(X )] =
∫∞
−∞ g(x)fX (x)dx

E [g(X ,Y )] =
∫∞
−∞

∫∞
−∞ g(x, y)fXY (x, y)dx

? La X og Y være SV, la a og b være konstanter
? Skal utlede formler for

E [aX ] = aE [X ]

E [b] =

b

E [X + Y ] =

E [X ] + E [Y ]

E [aX ] =

∫ ∞
−∞

axfX (x)dx

= a

∫ ∞
−∞

xfX (x)dx

= aE [X ]

E [b] =

∫ ∞
−∞

bfX (x)dx

= b

∫ ∞
−∞

fX (x)dx

= b

E [X + Y ] =

∫ ∞
−∞

(x + y)fXY (x, y)dx dy

=

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

(xfXY (x, y) + yfXY (x, y))dx dy

=

∫ ∞
−∞

∫ ∞
∞

xfXY (x, y)dx dy +

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

yfXY (x, y)dx dy

=

∫ ∞
−∞

∫ ∞
∞

xfXY (x, y)dy dx +

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

yfXY (x, y)dx dy

=

∫ ∞
−∞

[
x

∫ ∞
−∞

fXY (x, y)dy

]
dx +

∫ ∞
−∞

[
y

∫ ∞
−∞

fXY (x, y)dx

]
dy

=

∫ ∞
−∞

xfX (x)dx +

∫ ∞
−∞

yfY (y)dy

= E [X ] + E [Y ]

? Merk: Den siste regneregelen kan generaliseres til en sum av flere enn to SV

E [X + Y + Z ] = E [X + (Y + Z)] = E [X ] + E [Y + Z ] = E [X ] + E [Y ] + E [Z ]

E [X1 + X2 + . . . + Xn] = E [X1] + E [X2] + . . . + E [Xn]

E

[
n∑

i=1
Xi

]
=

n∑
i=1

E [Xi ]

? Et eksempel på bruk av regnereglene

E [4X − 6Y + 2] = E [4X + (−6)Y + 2]

= E [4X ] + E [(−6)Y ] + E [2]

= 4E [X ] + (−6)E [Y ] + 2

= 4E [X ] − 6E [Y ] + 2
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Varians for lineære funksjoner
E [aX ] = aE [X ]

E [b] = b

E [X + Y ] = E [X ] + E [Y ]

Var[X ] = E [(X − µX )
2]? La X og Y være SV, la a og b være konstanter

? Skal utlede formler for

Var[aX ] = a2Var[X ]

Var[b] =

0

Var[X + Y ] =

Var[X ] + Var[Y ] + 2Cov[X ,Y ]

Var[aX ] = E [(aX − µaX )
2]

= E [(aX − aµX )
2]

= E [a2(X − µX )
2]

= a2E [(X − µX )
2]

= a2Var[X ]

Var[b] = E [(b − µb)
2]

= E [(b − b)2]

= E [0]

= 0

Var[X + Y ] = E [((X + Y ) − µX+Y )
2]

= E [((X + Y ) − (µX + µY ))
2]

= E [((X − µX ) + (Y − µY ))
2]

= E [(X − µX )
2 + 2(X − µX )(Y − µY ) + (Y − µY )

2]

= E [(X − µX )
2] + E [2(X − µX )(Y − µY )] + E [(Y − µY )

2]

= Var[X ] + 2E [(X − µX )(Y − µY )] + Var[Y ]

= Var[X ] + Var[Y ] + 2Cov[X ,Y ]

? Merk: Den siste regneregelen kan generaliseres til en sum av flere enn to SV

Var

[
n∑

i=1
Xi

]
=

n∑
i=1

Var[Xi ] + 2
n∑

i=1

i−1∑
j=1

Cov[Xi ,Xj ]

? Merk: Dersom X1,X2, . . . ,Xn er uavhengige SV får vi at

Var

[
n∑

i=1
Xi

]
=

n∑
i=1

Var[Xi ]

? Et eksempel på bruk av regnereglene. Anta X og Y uavhengige

Var[4X − 6Y + 2] = Var[4X + (−6)Y + 2]

= Var[4X ] + Var[(−6)Y ] + Var[2]

= 42Var[X ] + (−6)2Var[Y ] + 0

= 16Var[X ] + 36Var[Y ]
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Oppsummering

? Har funnet regneregler

E [aX ] = aE [X ]

E [b] = b

E [X + Y ] = E [X ] + E [Y ]

Var[aX ] = a2Var[X ]

Var[b] = 0

Var[X + Y ] = Var[X ] + Var[Y ] + 2Cox[X ,Y ]


