5.6 Binire Summen bindrer Zufallsvariablen

Satz 5 (,,Piling Up Lemma*) Sei Q ein Wahrscheinlichkeitsraum und
Xl,...,XTZQ—>F2

unabhingige Zufallsvariablen mit p; := P(X; = 0) = P(X; *(0)). Sei X =

X1+ + X, (bindre Summe in Fy) und p := P(X = 0). Sei \; = (2p; —1)?

firi=1,...r und A = (2p — 1)2. Dann gilt X\ = Ay --- \p.

Beweis. Es reicht, den Beweis fiir r = 2 zu fiithren. Fiir w € Q ist X(w) =0
genau dann, wenn X;(w) und Xa(w) beide 0 oder beide 1 sind. Also ist

p = pip2+ (1 —p1)(1 =p2) =1—p1 —p2+ 2p1po,
2p—1 = 4dpip2 —2p1 —2p2 + 1= (2p1 — 1)(2p2 — 1),
A= Ay,

wie behauptet. &

Fiir die Wahrscheinlichkeiten ist die Formel etwas komplizierter:

Korollar 1 Mit den Bezeichnungen von Satz 5 gilt

Korollar 2 Ist ein p; = %, soA=0,p= %

Korollar 3 Mit wachsendem r ist A monoton fallend.
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