
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2

23 februarie 2026

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2 23 februarie 2026 1 / 46



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Table of contents

1 Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente independente
Introducere
Probabilitate condiµionat 
Evenimente independente
Independenµ  condiµionat 

2 Formule probabilistice
Formula probabilit µii totale
Formula lui Bayes

3 Exerciµii
Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 
Formule probabilistice

4 Bibliography

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2 23 februarie 2026 2 / 46



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Introducere

Probabilitatea condiµionat  ³i independenµ 

� În acest capitol analiz m modul în care un eveniment aleator, despre
care ³tim deja c  s-a realizat, in�uenµeaz  sau nu ³ansele de realizare
ale unor alte evenimente.

� Noµiunile de condiµionare ³i independenµ  permit calcularea proba-
bilit µilor unor evenimente aleatoare prin intermediul altora.

� Aceste noµiuni sunt printre cele mai importante concepte ale teoriei
probabilit µilor.

� În lipsa acestor dou  noµiuni teoria probabilit µilor ar � doar o teorie
despre m sur  a submulµimilor unei mulµimi 
.
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Introducere

Probabilitatea condiµionat  ³i independenµ 

Exemplu:

� S  presupunem c  se arunc  dou  zaruri ³i c  putem observa val-
oarea primului dintre zaruri: 5. Având la îndemân  aceast  infor-
maµie, care este probabilitatea ca suma celor dou  zaruri s  �e cel
mult 7?

� Raµionamentul este urm torul: ³tiind ca primul dintre zaruri este 5,
rezultatele posibile a experimentului sunt (5; 1), (5; 2), (5; 3), (5; 4),
(5; 5) ³i (5; 6).

� În continuare, cunoscând c  valoarea primului zar este 5, �ecare
dintre aceste evenimente elementare are aceea³i probabilitate: 1=6;
probabilitatea c utat  este 2=6. |
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Probabilitate condiµionat 

Probabilitate condiµionat 

De�niµia 1

Fie A ³i B dou  evenimente aleatoare, probabilitatea condiµionat  de
a se realiza A ³tiind c  s-a realizat B este

P(AjB) =
P(A \B)

P(B)
; (B 6= ?):

P(AjB) se mai nume³te probabilitatea lui A condiµionat de eveni-

mentul B. A este evenimentul condiµionat, iar B este evenimentul

care condiµioneaz .

Exemplu. Dou  cifre sunt alese la întâmplare dintre cele nou  cifre de
la 1 la 9. Dac  suma este par , care este probabilitatea ca unul dintre
cele dou  numere s  �e par?
Soluµie: Numerele pare sunt f2; 4; 6; 8g; dac  suma este par  ³i unul
dintre numere este par, atunci amândou  sunt pare.
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Probabilitate condiµionat 

Probabilitate condiµionat 

Exist 

Ç
4
2

å
= 6 moduri de a alege dou  numere pare diferite ³i

Ç
5
2

å
=

10 moduri de a alege dou  numere impare diferite (numerele impare sunt
f1; 3; 5; 7; 9g). Probabilitatea esteÇ

4
2

åÇ
4
2

å
+

Ç
5
2

å =
6

6+ 10
= 0:375:|

Exemplu. Într-o urn  sunt 4 bile albe (dou  numerotate cu 1, dou 
cu 2), 5 galbene (trei numerotate cu 1, dou  cu 2) ³i 6 negre (dou 
numerotate cu 1, patru cu 2). O bil  este extras  la întâmplare din
urn .
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Probabilitate condiµionat 

(a) Dac  bila extras  nu este neagr , care este probabilitatea ca ea s 
�e alb ?

(b) Dac  bila extras  are num rul 2, care este probabilitatea ca ea s 
nu �e alb ?

Soluµie:

(a) Dac  bila extras  nu este neagr , r mân nou  bile posibile, iar dintre
acestea patru sunt albe. Probabilitatea este 4=9.

(b) Dac  bila extras  are num rul 2, spaµiul posibilit µilor se restrânge
la dou  bile albe, dou  bile galbene ³i patru bile negre (putem pre-
supune c  urna are acest conµinut). Probabilitatea de a extrage o
bil  galben  sau neagr  este 6=8 = 0:75. |
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independente Probabilitate condiµionat 

Probabilitate condiµionat 

Example. O moned  se arunc  de trei ori. Vrem s  determin m proba-
bilitatea condiµionat  P(AjB), unde A ="banul apare de mai multe ori
decât stema", B ="la prima aruncare se obµine banul".
Solution: Spaµiul de selecµie este


 = fbbb; bbs ; bsb; bss ; sbb; sbs ; ssb; sssg:

Astfel, B = fbbb; bbs ; bsb; bssg, A = fbbb; bbs ; bsb; sbbg, A \ B =

fbbb; bbs ; bsbg.

P(B) =
4
8
;P(A \B) =

3
8
;P(AjB) =

P(A \B)

P(B)
=

3
4
:

Deoarece toate rezultatele sunt echiprobabile putem calcula P(AjB)mai
rapid. Putem evita s  calcul m P(B) ³i P(A \ B) împ rµind num rul
de rezultate elementare din A \B (care este 3) la num rul de rezultate
elementare ale lui B (care este 4).
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente

� În multe cazuri probabilitatea P(AjB) este diferit  de P(A) - care
este probabilitatea necondiµionat  a evenimentuluiA. Asta înseamn 
c  realizarea evenimentului B in�uenµeaz  într-adev r ³ansele de
producere a evenimentului A.

� Atunci când P(A) = P(AjB) putem spune c  evenimentul A este
independent de B (vom vedea c  relaµia aceasta este simetric ).
Altfel spus, A este independent de B dac  realizarea evenimentului
B nu schimb  probabilitatea realiz rii evenimentului A.

De�niµia 2

Dou  evenimente A ³i B se numesc independente dac 

P(A \B) = P(A) � P(B) (1)
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente

� Dac  B este un eveniment posibil (adic  P(B) > 0) ³i P(AjB) =

P(A), atunci A ³i B sunt independente conform de�niµiei (care
include ³i posibilitatea ca unul dintre cele dou  evenimente s  �e
imposibil).

� În fapt, evenimentul imposibil, ?, este independent de orice alt
eveniment; la fel, evenimentul sigur, 
, este independent de orice
alt eveniment.

� Independenµa se poate veri�ca folosind ecuaµia (1), dar exist  ³i
situaµii în care aceasta rezult  direct din enunµul problemei pe baza
independenµei "�zice" a celor dou  evenimente aleatoare, a³a cum
arat  urm torul exerciµiu.
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente - exemple

Exemplu. Se arunc  dou  zaruri; �e A =" primul zar are un num r
par" ³i B ="al doilea zar este cel puµin trei". S  se arate c  cele dou 
evenimente sunt independente.
Soluµie: Intuitiv, cele dou  evenimente sunt independente deoarece
rezultatul obµinut pe un zar nu are vreo leg tur  cu cel de-al doilea (arun-
carea primului zar poate � f cut  înaintea celui de-al doilea!). Chiar f r 
a calcula probabilit µile implicate in ecuaµia (1) putem spune c  A ³i B
sunt independente. |

� În anumite situaµii îns  aceast  independenµ  �zic  nu exist  ³i
intuiµia nu funcµioneaz  - nu putem a�rma independenµa înainte de
a a calcula probabilit µile implicate.

� Urm toarele exemple subliniaz  acest lucru.
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente - exemple

Exemplu. Consider m un pachet de (52 de) c rµi de joc din care se
extrage la întâmplare o carte. Fie A ="cartea extras  este un zece" ³i
B =" cartea extras  este caro". S  se arate c  cele dou  evenimente
sunt independente.

Soluµie: P(A) =
4
52

, P(B) =
13
52

=
1
4
, iar P(A \ B) =

1
52

³i P(A) �

P(B) =
52

52 � 52
=

1
52

. |

Exemplu. Într-o urn  sunt puse urm toarele c rµi: un valet de tre� , o
dam  de caro, un trei de pic  ³i un opt de inim . O carte este extras  la
întâmplare din aceast  urn ; �e A ="cartea extras  are culoare ro³ie" ³i
B ="cartea extras  este o �gur ". S  se analizeze independenµa eveni-
mentelor A ³i B .
Soluµie: Nici în acest caz independenµa nu se poate a�rma direct; P(A) =

P(B) =
1
2
, P(A \B) =

1
4
, de aici rezult  independenµa. |
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente

Propoziµia 1

Dac  evenimentele A ³i B sunt independente, atunci la fel sunt ³i

perechile de evenimente (A;B), (A;B) ³i A;B).

proof: �tim c  P(A\B) = P(A) �P(B); consider m doar prima pereche
(pentru celelalte e similar): P(A) �P(B) = P(A) � [1�P(B)] = P(A)�

P(A \B) = P(A nB) = P(A \B) �

De�niµia 3

Evenimentele aleatoare (Ai )i2I se numesc independente în ansamblu
dac 

P

(
k\

j=1

Aij

)
= P(Ai1) � P(Ai2) � : : : � P(Aik );

pentru orice fi1; i2; : : : ; ikg � I , unde k 2 N; k > 2.
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Evenimente independente

Evenimente independente în ansamblu

Propoziµia 2

Dac  evenimentele (Ai )i2I sunt independente în ansamblu ³i (I1; I2)

este o partiµie a lui I , atunci evenimentele (Ai )i2I1 [ (Ai )i2I2 sunt

de asemeni independente în ansamblu.

proof: (Schiµ ) Este su�cient s  demonstr m propoziµia pentru mulµimi
I �nite. Utiliz m Propoziµia 1 ³i proprietatea: dac A1;A2; : : : ;Ak ;Ak+1

sunt independente în ansamblu, atunci ³i A1;A2; : : : ;Ak \Ak+1 sunt in-
dependente în ansamblu. Demonstraµia este prin inducµie dup  jI j. �

� Independenµa în ansamblu este o condiµie foarte tare ³i ea se veri�c 
destul de rar în practic .

� De cele mai multe ori independenµa în ansamblu este validat  cel
mai u³or sesizând independenµa "�zic " (datorat  eventual unui
experiment aleator secvenµial).
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Independenµ  condiµionat 

Independenµ  condiµionat 

Propoziµia 3

Probabilit µile condiµionate de un eveniment aleator particular, A,

de�nesc o funcµie de probabilitate pe un nou spaµiu, A.

proof: (Schiµ ) Fie A un eveniment aleator particular posibil, de�nim
Q : P(A) ! [0; 1] prin Q(B) = P(B jA), pentru orice B � A. Veri�-
carea faptului c  funcµia Q satisface cele trei axiome ale probabilit µii
este l sat  ca exerciµiu. �

De�niµia 4

Fie C 6= ?, evenimentele aleatoare A ³i B sunt independente
condiµionat de C dac  P(A \B jC ) = P(AjC ) � P(B jC ).
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Independenµ  condiµionat 

Independenµ  condiµionat 

Propoziµia 4

Fie C 6= ?, dac  B \C 6= ?, atunci evenimentele aleatoare A ³i B

sunt independente condiµionat de C dac  ³i numai dac  P(AjB \

C ) = P(AjC ).

proof:

P(A \B jC ) =
P(A \B \C )

P(C )
=

P(B \C ) � P(A \B \C )

P(B \C ) � P(C )
=

=
P(B \C )

P(C )
�
P(A \B \C )

P(B \C )
= P(B jC ) � P(AjB \C ):

Acum, A ³i B sunt independente condiµionat de C dac  ³i numai dac 
P(B jC )�P(AjB\C ) = P(AjC )�P(B jC ), i. e., P(AjB\C ) = P(AjC ).
�
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Probabilitatea condiµionat  ³i evenimente
independente Independenµ  condiµionat 

Independenµ  condiµionat 

� Relaµia P(AjC \ B) = P(AjC ) spune c , dac  se ³tie c  C s-a
produs deja, atunci informaµia suplimentar  c  ³i B s-a produs nu
schimb  probabilitatea evenimentului A.

� Independenµa necondiµionat  a dou  evenimente aleatoare A ³i B
nu are neap rat drept consecinµ  independenµa condiµionat  ³i nici
invers.
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Formule probabilistice Formula probabilit µii totale

Formula probabilit µii totale

Propoziµia 5

(Formula probabilit µii totale) Fie fA1;A2; : : : ;Ang evenimente

aleatoare care realizeaz  o partiµie a evenimentului sigur (
n[

i=1

Ai = 


³i Ai \Aj = ?, 8 i 6= j ). Dac  B este un eveniment oarecare, atunci

P(B) =
nX

i=1

P(Ai ) � P(B jAi );

dac  toate evenimentele care condiµioneaz  sunt posibile.

dem: P(B) = P(B \ 
) = P

ñ
B \

Ç
n[

i=1

Ai

åô
= P

ñ
n[

i=1

(B \Ai )

ô
=

nX

i=1

P(B \Ai ) =
nX

i=1

P(Ai ) � P(B jAi ):

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2 23 februarie 2026 18 / 46



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula probabilit µii totale

Formula probabilit µii totale - exemple

Exemplu. Urna U1 conµine trei bile albe ³i cinci bile negre, iar urna
U2 patru bile albe ³i ³ase bile negre. Se extrage o bil  dintr-una din
urne aleas  la întâmplare (urnele sunt identice la exterior). Care este
probabilitatea ca bila s  �e alb ?
Soluµie: Not m Ai ="extragerea se face din urna Ui" (i = 1; 2) ³i
B ="bila extras  este alb ". A1 [ A2 = 
, A1 \ A2 = ? ³i putem
presupune c  P(A1) = P(A2) = 1=2. Atunci

P(B) = P(A1) � P(B jA1) + P(A2) � P(B jA2); iar

P(B jA1) =
3
8
; P(B jA2) =

4
10

; deci

P(B) =
1
2
�
3
8
+

1
2
�
4
10

=
31
80

:|
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Formule probabilistice Formula probabilit µii totale

Formula probabilit µii totale - exemple

Example. Se arunc  un zar. Dac  rezultatul este 1 sau 2, zarul mai este
aruncat o dat . Care este probabilitatea ca suma total  arunc rilor (sau
arunc rii) s  �e cel puµin 4?
Soluµie: FieAi ="rezultatul primei arunc ri este i" (i = 1; 6) ³iB ="suma

total  este cel puµin 4".
6[

i=1

Ai = 
, Ai\Aj = ?, 8i 6= j ³i P(Ai ) = 1=6.

Avem P(B) =
6X

i=1

P(Ai ) � P(B jAi ). Dat evenimentul A1, suma total 

va � cel puµin 4 dac  la a doua aruncare obµinem cel puµin 3; dat eveni-
mentul A2, suma total  va � cel puµin 4 dac  la a doua aruncare obµinem
cel puµin 2:

P(B jA1) =
4
6
; P(B jA2) =

5
6
;P(B jA3) = 0;P(B jAi ) = 1; i = 4; 6

P(B) =
1
6
�

Å
4
6
+

5
6
+ 1+ 1+ 1

ã
=

27
36

:|
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Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes

Propoziµia 6

(Formula lui Bayes) Fie A1;A2; : : : ;An evenimente aleatoare care

realizeaz  o partiµie a evenimentului sigur ³i B un eveniment oare-

care, atunci

P(Ak jB) =
P(Ak ) � P(B jAk )
nX

i=1

P(Ai ) � P(B jAi )

;

dac  toate evenimentele care condiµioneaz  sunt posibile. (P(B jAk )
se numesc probabilit µi a priori, iar P(Ak jB) sunt numite probabil-

it µi a posteriori.)

dem: P(Ak jB) =
P(Ak \B)

P(B)
=

P(B jAk ) � P(Ak )

P(B)
=

=
P(Ak ) � P(B jAk )
nX

i=1

P(Ai ) � P(B jAi )

:
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Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

Exemplu. Într-o urn  sunt patru zaruri: unul are num rul 3 pe exact
patru dintre feµe, dou  au num rul 3 pe exact trei dintre feµe iar ultimul
zar este normal. Un zar este ales la întâmplare ³i se arunc  o dat .

(a) Care este probabilitatea ca la aruncarea zarului s  apar  num rul
3?

(b) Dac  la aruncarea zarului s-a obµinut num rul 3, care este proba-
bilitatea ca zarul ales s  � fost cel normal?

Soluµie: Not m A1 ="zarul ales are num rul 3 pe exact patru din-
tre feµe", A2 ="zarul ales are num rul 3 pe exact trei dintre feµe",
A3 ="zarul ales este normal" ³i B ="la aruncarea zarului ales apare
num rul 3".
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Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

A1[A2[A3 = 
, Ai \Aj = ?, pentru orice i 6= j ³i P(A1) = P(A3) =

1=4, P(A2) = 2=4.
Probabilit µile a priori sunt

P(B jA1) =
4
6
; P(B jA2) =

3
6
;P(B jA3) =

1
6
:

(a) Probabilitatea cerut  este:

P(B) =
3X

i=1

P(Ai )P(B jAi ) =
1
4
�
4
6
+

2
4
�
3
6
+

1
4
�
1
6
=

11
24

:

(b) Probabilitatea a posteriori cerut  este

P(A3jB) =
P(A3) � P(B jA3)

P(B)
=

1
4
�
1
6

11
24

=
1
11

:|

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2 23 februarie 2026 23 / 46



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

Exemplu. Se dau dou  urne; prima conµine 3 bile ro³ii, 2 albastre ³i 3
negre, iar a doua conµine 2 bile albe, 2 albastre ³i 3 negre. Din prima
urn  se extrage o bil  ³i se pune în cea de-a doua urn , apoi se extrage
o bil  din cea de-a doua urn .

(a) Dac  a doua bil  extras  este neagr  care este probabilitatea ca
prima s  � fost albastr ?

(b) Dac  a doua bil  extras  este ro³ie care este probabilitatea ca
prima s  � fost albastr ?

(c) Dac  a doua bil  extras  este alb  care este probabilitatea ca
prima s  � fost ro³ie?

Soluµie: Not m A1 ="prima bil  extras  este ro³ie", A2 ="prima bil 
extras  este albastr ", A3 ="prima bil  extras  este neagr " ³i B ="a
doua bil  extras  este neagr ", C ="a doua bil  extras  este ro³ie",
D ="a doua bil  extras  este alb ".
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

A1 [ A2 [ A3 = 
, Ai \ Aj = ?, pentru orice i 6= j ³i P(A1) =

3=8;P(A2) = 2=8, P(A3) = 3=8.
(a) Probabilit µile a priori sunt

P(B jA1) =
3
8
; P(B jA2) =

3
8
;P(B jA3) =

4
8
:

Aplic m mai întâi formula probabilit µii totale:

P(B) =
3X

i=1

P(Ai )P(B jAi ) =
3
8
�
3
8
+

2
8
�
3
8
+

3
8
�
4
8
=

27
64

:

Apoi formula lui Bayes:

P(A2jB) =
P(A2) � P(B jA2)

P(B)
=

2
8
�
3
8

27
64

=
6
27

=
2
9
:
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

(b) Probabilit µile a priori sunt

P(C jA1) =
1
8
; P(C jA2) = 0;P(C jA3) = 0:

Aplic m mai întâi formula probabilit µii totale:

P(C ) =
3X

i=1

P(Ai )P(C jAi ) =
3
8
�
1
8
+

2
8
� 0+

3
8
� 0 =

3
64

:

Apoi formula lui Bayes:

P(A2jC ) =
P(A2) � P(C jA2)

P(C )
=

2
8
� 0

3
64

= 0:
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Formula lui Bayes - exemple

(c) Probabilit µile a priori sunt

P(D jA1) =
2
8
; P(D jA2) =

2
8
;P(D jA3) =

2
8
:

Aplic m mai întâi formula probabilit µii totale:

P(D) =
3X

i=1

P(Ai )P(D jAi ) =
3
8
�
2
8
+

2
8
�
2
8
+

3
8
�
2
8
=

16
64

:

Apoi formula lui Bayes:

P(A1jD) =
P(A1) � P(D jA1)

P(D)
=

3
8
�
2
8

16
64

=
6
16

=
3
8
:|
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Exerciµii propuse spre rezolvare pentru seminar

� Probabilitate condiµionat  ³i evenimente independente: I.2, I.3,
I.6, I.7, I.8, I.15, I.20

� Formula probabilit µii totale ³i cea a lui Bayes: II.2, II.5, II.7, II.11

� Rezerv : I.4, I.9, I.20, II.1, II.8
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Formule probabilistice Formula lui Bayes

Sfâr³it
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.1. Se arunc  un zar ³i se consider  evenimentele A ="apare una din
feµele 1; 2 sau 3" ³i B ="apare una din feµele 2; 3; 4 sau 6". Evenimentele
A ³i B sunt independente?
I.2. Se arunc  dou  zaruri ³i se noteaz  cu a1 valoarea primului zar ³i
cu a2 valoarea celui de-al doilea. S  se arate c  evenimentele "a1 > 5"
³i "a2 6 3" sunt independente.
I.3. Un absolvent de liceu trimite cereri de admitere la Oxford ³i la
Cambridge. El ³tie c  Oxford îl va accepta cu probabilitate 0:4, iar
Cambridge cu probabilitate 0:3. �tie de asemenea c  va � acceptat de
ambele universit µi cu probabilitate 0:2.

(a) Care este probabilitatea s  �e aceptat de Cambridge dac  se ³tie c 
a fost acceptat de Oxford?

(b) Evenimentele "este acceptat de Oxford" ³i "este acceptat de Cam-
bridge" sunt compatibile? Dar independente?
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.4. Se arunc  trei monede identice.

(a) Evenimentele "stema pe prima moned " ³i "valoarea pe ultimele
dou " sunt independente?

(b) Dar evenimentele "valoarea pe exact dou  monede" ³i "valoarea pe
toate monedele"?

I.5. Trei sportivi trag asupra unei µinte; primul nimere³te µinta cu prob-
abilitatea 2

3
, al doilea cu probabilitatea 3

4
, iar al treilea cu probabilitatea

4

5
(aceste evenimente sunt independente în ansamblu). Care este prob-

abilitatea ca µinta s  �e atins 

(a) de exact trei ori,

(b) de exact dou  ori,

(c) respectiv, m car o dat ?
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.6. Probabilitatea ca un student s  promoveze examenul este 2=5, ca
studentul a�at la dreapta lui s  promoveze este 3=5, iar ca studentul
a�at la stânga s  promoveze este 1=5. Presupunem c  studenµii nu se
in�uenµeaz  reciproc în timpul examenului. Care este probabilitatea
ca exact doi studenµi s  promoveze? Dar ca studentul din mijloc s 
promoveze ³tiind c  cel din stânga a promovat?
I.7. O urn  conµine 3 bile albe (dou  numerotate cu 1 ³i una numerotat 
cu 2) ³i 5 bile negre (dou  numerotate cu 1 ³i trei numerotate cu 2). Se
extrage din urn  o bil .

(a) Dac  bila este alb  care este probabilitatea ca ea s  �e numerotat 
cu 1?

(b) Dac  bila este numerotat  cu 2 care este probabilitatea ca ea s  �e
alb ?
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Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.8. O urn  conµine 16 bile numerotate de 1 la 16 colorate astfel:
1; 2; 4; 5; 16︸ ︷︷ ︸

albe

; 3; 6; 7; : : : 13︸ ︷︷ ︸
negre

; 14; 15︸ ︷︷ ︸
verzi

. Se extrage o bil  din urn . Se consider 

evenimentele A ="bila extras  este neagr " ³i B ="bila extras  are un
num r mai mare sau egal cu 10".
S  se calculeze probabilit µile evenimentelor AjB ;AjB ;AjB ;AjB .
I.9. Ar taµi c  evenimentele A ³i B sunt independente dac 

1
P(A)

+
1

P(B)
=

P(A)

P(A \B)
+

P(B)

P(A \B)
:

I.10. Fie A ³i B evenimente aleatoare posibile (i.e., cu probabilitate
nenul ). Ar taµi c 

(a) P(A [B) = 1� P(B)P(AjB);

(b) P(A [B jA \B) = P(AjA \B)P(B jA \B);
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Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

(c)
P(AjA [B)

P(B jA [B)
=

P(A)

P(B)
;

(d)
P(B jA)

P(B)
+

P(A)

P(A)
=

P(AjB)

P(A)
+

P(B)

P(B)
.

(e)
P(A \C jB)

P(A [C jB)
=

P(A \C )

P(A [C )

P(B jA \C )

P(B jA [C )
.

I.11. Se dau trei evenimente aleatoare Ai , i = 1; 3, astfel încât

P(A1 \A2 \A3) = P(A1) � P(A2) � P(A3);

P(A1 \A2 \A3) = P(A1) � P(A2) � P(A3);

P(A1 \A2 \A3) = P(A1) � P(A2) � P(A3);

P(A1 \A2 \A3) = P(A1) � P(A2) � P(A3):

Ar taµi c  cele trei evenimente sunt independente în ansamblu.
Probabilit µi ³i statistic  - Curs 2 23 februarie 2026 34 / 46



Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică  
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 
Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică Probabilităţi şi Statistică 

Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.12. Dac  evenimentele aleatoare A, B ³i C sunt independente în
ansamblu, atunci la fel sunt ³i evenimentele A, B ³i C .
I.13. Fie A1, A2 ³i A3 (P(A3) > 0) trei evenimente aleatoare indepen-
dente în ansamblu. Demonstraµi c 

(a) P(A1 \A2jA3) = P(A1jA3)P(A2jA3) ³i

(b) P(A1 [A2jA3) = P(A1jA3) + P(A2jA3)� P(A1 \A2jA3).

I.14. Evenimentele A1;A2;A3;A4 sunt independente în ansamblu ³i
P(A3 \A4) > 0. Ar taµi c  P(A1 [A2jA3 \A4) = P(A1 [A2).
I.15. O moned  se arunc  de dou  ori. Se de�nesc evenimenteleA ="apare
stema la prima aruncare", B ="apare stema la cea de-a doua aruncare"
³i C ="la cele dou  arunc ri avem rezultate diferite". Ar taµi c  cele
trei evenimente aleatoare sunt mutual independente f r  a � indepen-
dente în ansamblu.
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Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.16. Se arunc  pe rând dou  monede. Probabilitatea de a obµine stema
la amândou  arunc rile este 1=8, iar cea de de a obµine stema la amân-
dou  arunc rile ³tiind c  la cel puµin una dintre arunc ri s-a obµinut
stema este 3=14. Care sunt probabilit µile de a obµine stema pentru
prima ³i a doua moned ?
I.17. Un zar se arunc  de dou  ori; de�nim A ="la prima aruncare
se obµine 1, 3 sau 5", B ="la prima aruncare se obµine 3, 4 sau 5",
C ="suma este 3 sau 7". Ar taµi c  P(A\B\C ) = P(A) �P(B) �P(C )

dar A, B ³i C nu sunt independente în ansamblu.
I.18*. Daµi exemplu de trei evenimente aleatoare A, B ³i C astfel încât
P(A\B\C ) = P(A)�P(B)�P(C ) ³i P(A\B\C ) 6= P(A)�P(B)�P(C ).
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Exerciµii Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

Exerciµii - Probabilitate condiµionat  ³i independenµ 

I.19. Se consider  un experiment cu rezultate echiprobabile astfel încât
j
j este prim. Ar taµi c  nu pot exista evenimente aleatoare netriviale
(i. e., 6= ?;
) independente.
I.20. Arunc m un zar ³i not m A = f1; 2g;B = f2; 4; 6g ³i C = f1; 4g.

(a) Ar taµi c  A ³i B nu sunt independente condiµionat de C .

(b) Ar taµi c  A ³i B sunt independente (necondiµionat).

I.21. Fie C1;C2; : : :Cn o partiµie a spaµiului de selecµie 
 iar A ³i
B dou  evenimente aleatoare. Presupunem c  A ³i B sunt indepen-
dente condiµionat deCi , pentru orice 1 6 i 6 n ³i B este independent
(necondiµionat) de orice Ci . S  se arate c  A ³i B sunt independente.
(Indicaµie: folosiµi Propoziµia 4.)
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.1. Se dau patru urne identice la exterior, conµinând: U1 - 4 bile albe
³i 5 bile negre; U2 - 3 bile albe ³i 7 bile negre; U3 - 2 bile albe ³i 4 bile
negre; U4 - 3 bile albe ³i 5 bile negre. Dintr-una dintre cele patru urne,
la întâmplare, se extrage o bil .

(a) S  se calculeze probabilitatea ca bila extras  s  �e alb .

(b) Dac  bila extras  este neagr  s  se calculeze probabilitatea ca ea s 
provin  din urna U2.

II.2. Probabilitatea ca o u³  s  �e încuiat  este 1=2. Cheia de la aceast 
u³  se g se³te pe un panou unde sunt 12 chei. Alegem la întâmplare
dou  chei de pe panou.

(a) Care este probabilitatea ca u³a s  poat  � deschis  (f r  a ne în-
toarce dup  o alt  cheie)?

(b) Dac  am deschis u³a, care este probabilitatea ca ea s  � fost în-
cuiat ?
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.3. Într-o urn  sunt trei monede: una dintre ele (M1) are probabilitatea
de ap rea stema la o aruncare egal  cu 1=4, o a doua (M2) are aceast 
probabilitate egal  cu 3=4, iar cea de-a treia (M3) este o moned  normal .
Din urn  se extrage la întâmplare o moned  care se arunc  o dat .

a) Care este probabilitatea ca în urma arunc rii s  apar  stema?

b) Dac  se obµine stema, care este probabilitatea ca moneda extras 
din urn  s  � fost M1?

II.4. Într-o urn  sunt patru zaruri: unul dintre ele (Z1) are num rul
6 pe toate feµele, un al doilea (Z2) are num rul 6 pe trei dintre feµe ³i
num rul 3 pe celelalte trei feµe, iar celelalte dou  zaruri (Z3;Z4) sunt
normale. Din urn  se extrage la întâmplare un zar care se arunc  o dat .

(a) Care este probabilitatea ca s  apar  faµa cu num rul 6?

(b) Dac  se obµine faµa cu num rul 6, care este probabilitatea ca zarul
extras din urn  s  � fost Z2?
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.5. Într-o urn  sunt patru pachete de c rµi: unul dintre ele (P1) conµine
doar 5 de tre�  (52 de c rµi identice), al doilea ³i al treilea pachet (P2;P3)

sunt normale, iar ultimul (P4) conµine doar a³i de tre�  (52 de c rµi
identice). Din urn  se extrage la întâmplare un pachet, apoi din pachet
se extrage o carte.

(a) Care este probabilitatea de a obµine un num r de tre� ?

(b) Dac  s-a obµinut un as, care este probabilitatea ca pachetul extras
din urn  s  �e P2 sau P3?

II.6. Într-o urn  sunt trei monede: una are stema pe ambele feµe, una
are banul pe ambele feµe, iar ultima este obi³nuit . Se extrage din urn 
o moned , care apoi se arunc  ³i se reµine faµa obµinut .

(a) Care este probabilitatea de a obµine banul?

(b) Dac  s-a obµinut stema, care este probabilitatea ca moneda extras 
s  � fost cea normal ?
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.7. O urn  conµine o bil  alb  ³i dou  bile ro³ii. Se extrage o bil 
din urn  ³i se procedeaz  astfel: dac  bila este alb , ea se pune înapoi
împreun  cu o alt  bil  alb ; dac  bila extras  este ro³ie, ea este pus 
înapoi împreun  cu alte dou  bile ro³ii. Apoi se mai extrage o bil  din
urn .
(a) Care este probabilitatea ca a dou  bil  extras  s  �e ro³ie?
(b) Dac  a doua bil  extras  este ro³ie, care este probabilitatea ca prima

s  � fost ro³ie?
II.8. Un informatician cere angajatorului s u o recomandare pentru un
nou loc de munc . El estimeaz  c  are 50% ³anse de a primi noua slujb 
cu o recomandare puternic , 40% cu o recomandare moderat  ³i 20% cu
o recomandare slab . De asemenea consider  c  angajatorul s îi va oferi
o recomandare puternic , moderat  sau slab  cu probabilitatea 0:4, 0:4
³i 0:2, respectiv.
(a) Care este probabilitatea ca informaticianul s  primeasc  o nou  slu-
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

(b) Dac  prime³te o nou  slujb , care este probabilitatea s  � avut o
recomandare slab ?

II.9. Într-o urn  sunt trei zaruri: dou  au num rul 5 pe cinci dintre feµe
iar cel lalt are num rul 5 pe patru feµe. Un zar este extras din urn  ³i
se arunc  o dat .
(a) Care este probabilitatea ca la aruncare s  apar  num rul 5?
(b) Dac  la aruncare s-a obµinut num rul 5, care este probabilitatea ca

zarul extras s  aib  num rul 5 pe patru feµe?
II.10. Se dau dou  urne: U1 conµine 3 bile albe, 3 ro³ii ³i 4 bile negre ³i
U2 conµine 2 bile albe, 3 ro³ii ³i 2 negre. Din U1 se extrage o bil  ³i se
introduce în U2, apoi se extrage o bil  din U2.
(a) Care este probabilitatea ca la a doua extragere s  obµinem o bil 

alb ?
(b) Dac  la a doua extragere s-a obµinut o bil  alb , care este probabil-

itatea ca prima bil  extras  s  � fost ro³ie?
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Exerciµii Formule probabilistice

Exercises - Total Probability and Bayes Formulas

II.11. A urn  conµine dou  monede: una obi³nuit  ³i una care are stema
pe ambele fe cte. Alegem la întâmplare o moned  din urn  ³i o arunc m
de dou  ori. De�nim urm toarele evenimente: A ="la prima aruncare se
obµine stema", B ="la a doua aruncare se obµine stema" ³i C ="moneda
aleas  este cea obi³nuit ".

(a) Ar taµi c  A ³i B sunt independente condiµionat de C .

(b) Calculaµi P(AjC );P(B jC ) ³i P(A \B jC ).

(c) Calculaµi P(A);P(B) ³i P(A \B).

(d) Sunt A ³i B independente (necondiµionat)?

(Indicaµie: folosiµi Propoziµia 4.)
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.12. Fie A ³i B dou  evenimente posibile. Se spune ca A sugereaz 

B , dac  P(AjB) > P(A) ³i c  nu sugereaz  B dac  P(AjB) < P(A).

(a) S  se arate c  A sugereaz  B dac  ³i numai dac  B sugereaz  A.

(b) Dac  A este eveniment posibil, atunci A sugereaz  B dac  ³i numai
dac  A nu sugereaz  B .

(c) O comoar  se g se³te într-unul din dou  locuri cunoscute cu proba-
bilit µi � 2 (0; 1) respectiv (1� �). C ut m mai întâi în primul loc
³i g sim comoara cu probabilitate p > 0. Ar taµi c  evenimentul
de a nu g si comoara în primul loc sugereaz  c  ea se g se³te în cel
de-al doilea loc.
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Exerciµii Formule probabilistice

Exerciµii - Formula probabilit µii totale ³i formula lui Bayes

II.13*. Un anumit curs are o prezenµ  sc zut . Profesorul hot r ³te
s  nu µin  cursul dac  nu sunt prezenµi cel puµin k din cei n studenµi
înscri³i la curs. Fiecare student vine la curs independent cu probabilitate
pb dac  vremea este bun  ³i cu probabilitate pr dac  vremea este rea.
Se cunoa³te probabilitatea, q , ca vremea s  �e rea într-o anumit  zi.

(a) Calculaµi probabilitatea ca profesorul s  î³i µin  cursul într-o anu-
mit  zi.

(b) Dac  se µine cursul într-o anumit  zi, care este probabilitatea ca
vremea s  � fost rea?
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