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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Probabilităţi şi Statistică 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 4

9 martie 2026

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 4 9 martie 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 I

1 Variabile aleatoare discrete
Repartiµia unei variabile aleatoare discrete
Media unei variabile aleatoare discrete
Dispersia unei variabile aleatoare discrete

2 Repartiµii discrete remarcabile
Repartiµia uniform  Un

Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n ; p)

Repartiµia geometric  Geometric(p)

Repartiµia Poisson(�)

3 Exerciµii
Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete
Repartiµii discrete remarcabile.

4 Bibliography

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 4 9 martie 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 

Variabile aleatoare discrete Repartiµia unei variabile aleatoare discrete

Variabile aleatoare discrete - Introducere

� Adesea dup  efectuarea unei experienµe aleatoare suntem interesaµi
s  determin m valoarea unei funcµii ce are ca argument rezultatul
experimentului: suma/produsul zarururilor, de câte ori apare stema
la aruncarea unei monede etc.

� Aceasta deoarece rezultatul unui experiment este de multe ori unul
cantitativ (i.e., se poate m sura într-un anume fel), este un num r
întreg sau real.

� Rezultatul numeric al m sur rii unui experiment aleator se nume³te
variabil  aleatoare - deoarece este un rezultat care variaz  aleator:
de la o efectuare la alta a experimentului nostru rezultatul poate �
altul conform ³anselor corespunz toare.

� Informal, o variabil  aleatoare este o funcµie care asociaz  �ec rui
eveniment aleator elementar un num r - care este rezultatul unei
observaµii sau m sur tori a evenimentului.
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Repartiµia unei variabile aleatoare discrete

De�niµia 1

Dat un experiment aleator E ³i 
 mulµimea evenimentelor aleatoare

elementare, o variabil  aleatoare real  este o funcµie X : 
 ! R,

astfel încât pentru orice interval J � R, X�1(J ) este un eveniment

aleator.

De�niµia 2

O variabil  aleatoare se nume³te discret , dac  imaginea ei are car-

dinal cel mult num rabil, adic  jX (
)j 6 @0. Altfel este numit 

variabil  aleatoare continu .

� Dac  spaµiul evenimentelor elementare aleatoare este discret (i.e.,
j
j 6 @0), atunci o variabil  aleatoare asociat  experimentului core-
spunz tor nu poate � decât discret .
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Repartiµia unei variabile aleatoare discrete

� Dac X (
) = fx1; x2; : : : ; xn ; : : :g, atunci mulµimea perechilor (xi ; pi )
formeaz  distribuµia sau repartiµia variabilei aleatoare discrete X

³i uzual se noteaz  sub forma unui tabel:

X :

Ç
x1 x2 : : : xn : : :

p1 p2 : : : pn : : :

å
(1)

� Se utilizeaz  notaµiile PfX = xig = P(X = xi ) = pi . În mod
evident suma (care poate � ³i o serie) a probabilit µilor din a doua
linie a tabelului de repartiµie este 1:

X

i

pi = 1; 0 < pi 6 1;8 i
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Repartiµia unei variabile aleatoare discrete

De�niµia 3

Fie X : 
 ! R o variabil  aleatoare discret  Se nume³te funcµie de
mas  de probabilitate a variabilei aleatoare discrete X funcµia fX :

X (
)! [0; 1], de�nit  prin f (xi ) = pi = PfX = xig, 8 xi 2 X (
).

� Funcµia de mas  de probabilitate de�ne³te complet o variabil  aleatoare
discret : tot ceea ce intereseaza relativ la o astfel de variabil  sunt
informaµiile legate de probabilit µile evenimentelor elementare, care
pot � furnizate de aceast  funcµie.

� O variabil  aleatoare X este numit  ³i distribuµie sau repartiµie,
înµelegând prin aceasta clasa tuturor variabilelor aleatoare care au
aceea³i funcµie de mas  de probabilitate ca ³i X .
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Repartiµia unei variabile aleatoare discrete - exemplu

Exemplu. Într-o urn  sunt 4 bile albe, 3 ro³ii ³i 3 albastre. Se extrag
din aceast  urn  2 bile simultan (sau f r  întoarcere). Pentru �ecare
bil  alb  extras  se câ³tig  1$ ³i se pierde 1$ pentru o bil  albastr . Fie
X câ³tigul total; s  se determine repartiµia lui X .
Soluµie: Valorile posibile ale variabilei X sunt f�1; 0;�2g; calcul m
valorile funcµie de mas  de probabilitate (schema bilei neîntoarse)

fX (�2) = PfX = �2g =

Ç
3
2

åÇ
10
2

å =
3
45

=
1
15
;

fX (�1) = PfX = �1g =

Ç
3
1

å
�

Ç
3
1

åÇ
10
2

å =
9
45

=
3
15
;
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Variabile aleatoare discrete Repartiµia unei variabile aleatoare discrete

Repartiµia unei variabile aleatoare discrete - exemplu

fX (0) = PfX = 0g =

Ç
3
2

å
+

Ç
4
1

å
�

Ç
3
1

åÇ
10
2

å =
15
45

=
1
3
;

fX (1) = PfX = 1g =

Ç
4
1

å
�

Ç
3
1

åÇ
10
2

å =
12
45

=
4
15
;

fX (2) = PfX = 2g =

Ç
4
2

åÇ
10
2

å =
6
45

=
2
15
:
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Repartiµia unei variabile aleatoare discrete - exemplu

repartiµia variabilei este

X :

Ñ
�2 �1 0 1 2
1
15

3
15

5
15

4
15

2
15

é
:|
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De�niµia 4

Fie X o variabil  aleatoare discret  cu repartiµia (1), media vari-

abilei X (dac  exist ) este

E[X ] =
X

i

pixi (2)

� Media unei variabile aleatoare discrete este o sum  �nit  sau suma
unei serii in�nite (care poate converge sau nu) a valorilor ei, pon-
derate cu probabilit µile aferente.

� Dac  membrul drept este o serie divergent  se spune c  variabila
aleatoare în cauz  nu are medie.
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Exemplu. Se arunc  dou  zaruri identice ³i se noteaz  cu X valoarea
maxim  de pe cele dou  feµe. X este evident o variabil  aleatoare cu
³ase valori posibile: 1; 2; : : : ; 6. Funcµia de mas  de probabilitate este

fX (1) = PfX = 1g = P(f(1; 1)g) =
1
36
;

fX (2) = PfX = 2g = P(f(1; 2); (2; 1); (2; 2)g) =
1
12
;

fX (3) = PfX = 3g = P(f(1; 3); (2; 3); (3; 3); (3; 2); (3; 1)g) =
5
36
;

fX (4) = PfX = 4g = P(f(1; 4); (2; 4); (3; 4); (4; 4); (4; 3); : : :g) =
7
36
;

fX (5) = PfX = 5g = P(f(1; 5); (2; 5); (3; 5); (4; 5); (5; 5); : : :g) =
1
4
;

fX (6) = PfX = 6g = P(f(1; 6); (2; 6); (3; 6); (4; 6); (5; 6); : : :g) =
11
36
:
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Repartiµia acestei variabile esteÑ
1 2 3 4 5 6
1
36

1
12

5
36

7
36

1
4

11
36

é
:

Media variabilei este

E[X ] = 1 �
1
36

+ 2 �
1
12

+ 3 �
5
36

+ 4 �
7
36

+ 5 �
1
4
+ 6 �

11
36

=
161
36

:|

Propoziµia 1

Fie X o variabil  aleatoare discret  h : R ! R o funcµie real .

Atunci h(X ) este o variabil  aleatoare ³i

E[h(X )] =
X

i

h(xi )pi ;

dac  aceast  medie exist .
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proof: Fie Y = h(X ) : 
 ! R; Y este evident o variabil  aleatoare
discret . Funcµia de mas  de probabilitate a lui Y este fY : Y (
) =

h(X (
))! [0; 1], unde

fY (yj ) = P

Ç
[

i

fh(xi ) = yj g

å
=
X

h(xi )=yj

PfX = xig =
X

h(xi )=yj

fX (xi );

Astfel
E[Y ] =

X

j

yj fY (yj ) =
X

j

yj
X

h(xi )=yj

fX (xi ) =

=
X

j

X

h(xi )=yj

h(xi )fX (xi ) =
X

i

h(xi )fX (xi ):

�
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Propoziµia 2

(i) Dac  X este o variabil  aleatoare discret  care are medie,

atunci aX+b este o variabil  aleatoare ³i E[aX+b] = aE[X ]+b,

pentru orice a ; b 2 R.

(ii) Dac  X1 ³i X2 sunt variabile aleatoare discrete care au medie,

atunci X1+X2 este o variabil  aleatoare ³i E[X1+X2] = E[X1]+

E[X2].

(iii) Fie X > 0 o variabil  aleatoare discret  care are medie, atunci

E[X ] > 0, iar E[X ] = 0 numai dac  X � 0.
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proof: (i) este imediat .
Pentru (ii) reinterpret m formula pentru medie: pentru o variabil  aleatoare
discret  X avem

E[X ] =
X

!2


X (!)P(!); de unde

E[X1 +X2] =
X

!2


[X1(!) +X2(!)]P(!) =

=
X

!2


X1(!)P(!) +
X

!2


X2(!)P(!) = E[X1] + E[X2]:

(iii) Dac  xi > 0, pentru orice i , atunci pixi > 0, 8i ³i

E[X ] =
X

i

pixi > 0:

�
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Media unei variabile aleatoare discrete

Exemplu. Se arunc  dou  zaruri. S  se determine media sumei celor
dou  zaruri.
Soluµie: FieXi rezultatul zarului i ; suma celor doua zaruri poate � scris 
ca X = X1 + X2, deci, conform propoziµiei 2, E[X ] = E[X1] + E[X2].
Variabilele X1 ³i X2 sunt identic repartizate:

X1;X2 :

Ñ
1 2 3 4 5 6
1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

é
;de unde

E[X1] = E[X2] = 1 �
1
6
+ 2 �

1
6
+ 3 �

1
6
+ 4 �

1
6
+ 5 �

1
6
+ 6 �

1
6
=

21
6

=
7
2

) E[X ] = 7:|
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De�niµia 5

Fie X o variabil  aleatoare. Se nume³te dispersia (sau varianµa) lui
X , media p tratului abaterii de la medie (dac  exist ):

Var [X ] = E[(X � E[X ])2] =
X

i

pi (xi � E[X ])2 :

� Observ m c  o condiµie necesar  pentru existenµa dispersiei este ca
variabila s  aib  medie. O metod  de calcul a dispersiei este dat 
de urm torul rezultat.

Propoziµia 3

Fie X o variabil  aleatoare care admite dispersie, atunci

Var [X ] = E[X 2]� (E[X ])2 ;

dac  mediile implicate exist .
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Variabile aleatoare discrete Dispersia unei variabile aleatoare discrete

Dispersia unei variabile aleatoare discrete

proof:

Var [X ] =
X

i

pi (xi � E[X ])2 =
X

i

pi
(
x 2i � 2xiE[X ] + (E[X ])2

)
=

=
X

i

pix
2

i � 2

Ç
X

i

pixi

å
E[X ] +

X

i

pi (E[X ])2 =

= E[X 2]� 2E[X ] � E[X ] + (E[X ])2 = E[X 2]� (E[X ])2 :

�

Propoziµia 4

Fie X o variabil  aleatoare care admite dispersie, atunci

(i) Var [X ] > 0; Var [X ] = 0 dac  ³i numai dac  X � const (X este

o variabil  degenerat );

(ii) Var [aX + b] = a2Var [X ], pentru orice a ; b 2 R.
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Variabile aleatoare discrete Dispersia unei variabile aleatoare discrete

Dispersia unei variabile aleatoare discrete

proof: (i) este evident ca Var [X ] > 0 ³i c  Var [X ] = 0 dac  ³i numai
dac  xi = E[X ], 8i , i.e. X este constant  (³i egal  cu media sa).
(ii) Var [aX + b] = E[(aX + b � aE[X ]� b)2] = E[a2(X � E[X ])2] =

= a2
E[(X � E[X ])2]: �

De�niµia 6

Deviaµia standard a variabilei aleatoare X care are dispersie este

StDev [X ] =
»
Var [X ]:
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia uniform  Un

Repartiµia uniform  Un

� O variabil  aleatoare este distribuit  uniform cu parametrul n 2 N�

dac  are repartiµia

Un :

Ç
1 2 : : : n

1=n 1=n : : : 1=n

å
� Este u³or de v zut c  media ³i dispersia unei astfel de variabile sunt

E[X ] =
n + 1
2

³i Var [X ] =
n2 � 1
12

:

� O astfel de repartiµie am întâlnit în cazul arunc rii unui zar.
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n; p)

Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n ; p)

� S  consider m un experiment al c rui rezultat poate � intrepretat
ca succes sau e³ec. Fie X de�nit  astfel

X =

®
1; dac  experimentul are succes
0; altfel:

(Uzual experimentului i se asociaz  un eveniment aleator A (cu probabil-

itate cunoscut  P(A) = p): succesul înseamn  realizarea acestui eveni-

ment.)

� Funcµia de mas  de probabilitate este f (0) = 1 � p ³i f (1) = p. O
astfel de variabil  este repartizat  Bernoulli cu parametrul p ³i are
repartiµia Ç

0 1
1� p p

å
:

� Media ³i dispersia sunt E[X ] = p ³i Var [X ] = p(1� p).
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n; p)

Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n ; p)

� S  presupunem acum c  un astfel de experiment (cu rezultate posi-
bile succes/e³ec) este efectuat de n ori în mod independent ³i not m
cu X num rul de succese.

� Se spune c  variabila X este repartizat  binomial cu parametrii

n ³i p. Utilizând schema binomial  putem determina tabloul de
repartiµie al acestei variabile, B(n ; p):Å

0 1 : : : k : : : n

(1� p)n
(
n

0

)
p(1� p)n�1

(
n

1

)
: : : pk (1� p)n�k

(
n

k

)
: : : pn

(
n

n

) ã ;
� iar caracteristicile sunt E[X ] = np ³i Var [X ] = np(1� p).

Propoziµia 5

Fie X1;X2; : : : ;Xn variabile aleatoare independente repartizate

Bernoulli cu parametrul p 2 (0; 1). Atunci X =
nX

i=1

Xi este o vari-

abil  repartizat  B(n ; p).
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n; p)

Repartiµia Binomial  B(n ; p) - exemple

Exemplu.

(a) Se arunc  un zar pân  apare de trei ori faµa cu num rul 6. Care
este probabilitatea ca s  �e necesare exact dou zeci de arunc ri ale
zarului?

(b) Daca zarul este aruncat de dou zeci de ori, care este num rul mediu
de apariµii ale feµei ³ase?

Soluµie: (a) Dou zeci de arunc ri sunt su�ciente numai dac  în primele
nou sprezece arunc ri faµa 6 apare de exact dou  ori ³i mai apare odat 
la ultima aruncare. Aceste dou  evenimente sunt independente, deci
probabilitatea cerut  (a intersecµiei lor) esteÇ

19
2

åÅ
1
6

ã2 Å5
6

ã17
�
1
6
�= 0:035682

(b) Variabila X care num r  de câte ori apare faµa ³ase în dou zeci de

arunc ri este repartizat  B(20; 1=6). E[X ] = 20 �
1
6
=

10
3
�= 3:333 |
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n; p)

Repartiµia Binomial  B(n ; p) - exemple

Exemplu. O variant  echivalent  a jocului numit Roata norocului este
urm toarea: un juc tor pariaz  pe unul dintre numerele de la 1 la 6,
apoi se arunc  trei zaruri ³i dac  apare num rul ales de juc tor de k ori,
acesta câ³tig  k$ (1 6 k 6 3), iar dac  num rul ales nu apare pe nici un
zar, atunci pierde 1$. Jocul ofer  ³anse corecte juc torului? Care este
câ³tigul mediu?
Soluµie: Fie X câ³tigul juc torului, valorile lui X pot � f�1; 1; 2; 3g.
Variabila X are funcµia de mas  de probabilitate similar  cu aceea aunei
variabile binomiale. Deoarece probabilitatea ca pe faµa unui zar s  apar 
num rul ales este 1=6, avem

PfX = �1g =

Ç
3
0

åÅ
1
6

ã0 Å5
6

ã3
=

125
216

;
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Bernoulli ³i binomial  B(n; p)

Repartiµia Binomial  B(n ; p) - exemple

PfX = 1g =

Ç
3
1

åÅ
1
6

ã1 Å5
6

ã2
=

75
216

;

PfX = 2g =

Ç
3
2

åÅ
1
6

ã2 Å5
6

ã1
=

15
216

;

PfX = 3g =

Ç
3
3

åÅ
1
6

ã3 Å5
6

ã0
=

1
216

:

Jocul nu ofer  ³anse corecte celui care îl joac  deoarece probabilitatea
de a pierde a acestuia este 125=216 > 1=2, iar câ³tigul mediu este

E[X ] = (�1) �
125
216

+ 1 �
75
216

+ 2 �
15
216

+ 3 �
1
216

= �
17
216

|
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia geometric  Geometric(p)

Repartiµia geometric  Geometric(p)

� S  consider m acum un experiment aleator ³i un eveniment aleator
A (cu P(A) = p 2 (0; 1)) asociat acestui experiment. Variabil  care
noteaz  num rul de repet ri independente ale experimentului pân 
la realizarea evenimentului A se spune c  este repartizat  geometric
cu parametrul p.

� Tabloul de repartiµie al unei astfel de variabile (vezi schema geo-
metric ) este

G(p) :

Ç
1 2 : : : n : : :

p p(1� p) : : : p(1� p)n�1 : : :

å
� Caracteristicile repartiµiei geometrice sunt

E[X ] =
1
p

³i Var [X ] =
1� p

p2
:

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 4 9 martie 2026 26 / 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 

Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia geometric  Geometric(p)

Repartiµia geometric  Geometric(p) - exemplu

Exemplu. Se arunc  în mod repetat dou  zaruri pân  se obµine un
produs egal cu 6. Care este media ³i dispersia num rului de arunc ri?
Soluµie: A =" produsul zarurilor este egal cu 6"

A = f(1; 6); (2; 3); (3; 2); (6; 1)g;P(A) =
4
36
:

Fie X = num rul de arunc ri necesare realiz rii evenimentului A. X

este repartizat  geometric cu parametrul p = 1=9.

E[X ] =
1
p
= 9;Var [X ] =

1� p

p2
=

8
9
:

Sunt necesare, în medie, 9 arunc ri pentru obµinerea unui produs egal
cu 6. |
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Poisson(�)

Repartiµii discrete remarcabile - Repartiµia Poisson(�)

� O variabil  aleatoare X este repartizat  Poisson cu parametrul � >

0 dac  funcµia sa de mas  de probabilitate este

f (k) = PfX = kg = e��
�k

k !
; 8k > 0:

� Tabloul de repartiµie al unei astfel de variabile este

Poisson(�) :

Ñ
0 1 : : : n : : :

�0
e��

0!
�
e��

1!
: : : �n

e��

n !
: : :

é
;

iar caracteristicile sunt

E[X ] = � ³i Var [X ] = �:
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Poisson(�)

Repartiµia Poisson(�)

� În general repartiµia Poisson modeleaz  apariµia evenimentelor care
se produc cu frecvenµ  sc zut , într-un interval de timp �xat.

� Exemple de repartiµii Poisson: num rul de apeluri telefonice gre³ite
dintr-o zi, num rul de particule emise de o surs  radioactiv  într-
un interval de timp dat, num rul de erori tipogra�ce pe o pagin ,
num rul de na³teri pe or  într-o anumit  zi etc.

� O parte dintre aplicaµiile acestei repartiµii se datoreaz  faptului c 
pentru n su�cient de mare ³i p su�cient de mic (astfel încât np
s  �e o valoare rezonabil ) repartiµia binomial  B(n ; p) poate �
aproximat  cu Poisson(np).
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Poisson(�)

Repartiµia Poisson(�) - exemplu

Exemplu. Într-o maternitate, na³terile au loc cu o rat  de 2:1 pe or .

(a) Care este probabilitatea ca într- or  s  se nasc  patru copii?

(b) Dar ca într-o anumit  or  s  se nasc  cel puµin trei copii?

Soluµie: FieX num rul de na³teri pe or , X este distribuit  Poisson(2:1).

(a) PfX = 4g = �4
e��

4!
�= 0:099231 (� = 2:1)

(b) Pentru a doua cerinµ  putem evita calculul sumei unei serii astfel

PfX > 3g =
X

k>3

PfX = kg = 1�
2X

k=0

PfX = kg =

= 1� PfX = 0g � PfX = 1g � PfX = 2g =

= 1� e�� � �e�� �
�2

2
e�� �= 0:350368 (� = 2:1):|
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Poisson(�)

Exerciµii pentru seminar

� Caracteristici ale variabilelor aleatoare: I.1, I.2, I.3, I.6, I.9, I.11.
I.15.

� Repartiµii discrete remarcabile: II.1, II.5, II.7, II.4, II.7, III.1, III.2,
III.4, IV.1, IV.2, IV.4.

� Rezerv : I.7, I.8, II.3, III.3, IV.5
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Repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Poisson(�)

Sfâr³it
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.1. Sunt alese dou  bile la întâmplare dintr-o urn  care conµine opt bile
albe, patru bile negre ³i dou  bile galbene. S  presupunem c  o bil 
neagr  valoreaz  2$, iar una alb  1$. Se noteaz  cu X câ³tigul obµinut;
s  se determine repartiµia ³i media variabilei X .
I.2. O moned  falsi�cat  are probabilitatea de a apare stema la o arun-
care 2=3. Moneda se arunc  de patru ori. Fie X variabila aleatoare
care noteaz  num rul maxim de apariµii consecutive ale stemei. S  se
determine repartiµia, media ³i dispersia variabilei X .
I.3. Fie X diferenµa dintre num rul de apariµii ale stemei ³i ale banului
la aruncarea de trei ori a unei monede. Determinaµi repartiµia ³i media
variabilei aleatoare X .
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.4.

(a) Se arunc  un zar ³i se noteaz  cu X num rul de puncte obµinute.
S  se determine repartiµia, media ³i dispersia variabilei X .

(b) Se arunc  dou  zaruri. Care este media ³i dispersia sumei celor
dou  zaruri? Dar ale produsului?

I.5. Un zar se arunc  de dou  ori. Fie X1 ³i X2 rezultatele obµinute. Se
de�nesc

X = min fX1;X2g ³i Y = max fX1 +X2;X1 �X2g:

S  se determine repartiµiile variabilelor a) X ³i b) Y .
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.6. Se dau trei urne. Prima conµine o bil  alb  ³i una neagr , cea de-a
doua conµine dou  bile albe ³i ³ase negre iar a treia o bil  alb  ³i trei
negre. Din prima urn  se extrage o bil  ³i se introduce în cea de-a doua,
dup  care se extrage o bil  din cea de-a doua urn  ³i se introduce în cea
de-a treia; în sfâr³it se extrage o bil  din ultima urn . S  se determine
media ³i dispersia num rului de bile albe extrase.
I.7. O anumit  familie regal  are copii atâta vreme cât nu a ap rut un
b iat sau sunt mai puµin de trei copii în familie. S  se determine media
³i dispersia num rului de fete într-o astfel de familie. (Probabilitatea ca
un nou n scut s  �e fat  este 1=2.)
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.8. O moned  se arunc  pân  când apare stema de patru ori sau pân 
apare banul de patru ori (oricare apare mai întâi). Determinaµi media
³i dispersia num rului de arunc ri necesare.
I.9. Se dau trei urne. Prima conµine dou  bile albe si dou  negre, cea
de-a doua conµine cinci bile albe ³i trei negre, iar a treia conµine trei
bile albe ³i trei negre. Se extrage câte o bil  din �ecare urn . Se cer
repartiµia, media ³i dispersia num rului de bile negre obµinute.
I.10*. Cinci numere distincte sunt distribuite aleator uniform la cinci
juc tori numerotaµi de la 1 la 5. Când doi dintre juc tori î³i compar 
numerele, câ³tig  cel care are num rul mai mare. Mai întâi juc torii 1 ³i
2 î³i compar  numerele, apoi câ³tig torul dintre ei cu juc torul 3 ³i a³a
mai departe. Fie X variabila aleatoare care num r  de câte ori juc torul
1 este câ³tig tor. Determinaµi repartiµia ³i media lui X .
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.11. Într-un meci de tenis dintre doi juc tori P1 ³i P2, învinge cel
care câ³tig  primul dou  seturi. P1 câ³tig  �ecare set, independent, cu
probabilitatea 1=3. Not m cu X num rul de seturi jucate de P1 pân 
la sfâr³itul meciului ³i cu Y num rul de seturi câ³tigate de P2. S  se
determine repartiµiile ³i mediile variabilelor X ³i Y .
I.12. Probabilitatea de a ap rea stema la aruncarea unei monezi este
1=3. Moneda este aruncat  de trei ori. Se noteaz  cu X num rul de
apariµii ale banului ³i cu Y num rul maxim de apariµii consecutive ale
stemei. S  se determine repartiµiile ³i mediile variabilelor X ³i Y .
I.13. Un zar este aruncat de trei ori. X este variabila care noteaz  de
câte ori apare un num r par, iar Y noteaz  de câte ori apare un num r
prim. S  se determine repartiµiile ³i mediile variabilelor X ³i Y .
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.14. Într-o urn  sunt 5 bile albe ³i 4 bile ro³ii. Se extrage din urn  o
bil  ³i se înlocuie³te cu o bil  de culoare opus . Apoi se mai extrage
o bil . Fie X num rul de bile albe ³i Y num rul de bile ro³ii extrase.
A�aµi repartiµiile variabilelor X ³i Y .
I.15. Într-o urn  sunt 3 bile negre ³i 5 bile verzi. Se extrage o bil  din
urn  ³i se procedeaz  astfel: dac  bila este neagr  ea este pus  la loc
în urn  împreun  cu o bil  verde, iar dac  este verde se înlocuie³te cu
dou  bile de culoare neagr . Apoi se extrage înc  o bil . Fie X num rul
de bile negre ³i Y num rul de bile verzi extrase. A�aµi repartiµiile ³i
mediile variabilelor X ³i Y .
I.16. Se dau dou  urne: una conµine 2 bile albe ³i 2 bile negre, iar
cealalt  o bil  alb  ³i 2 bile negre. Se arunc  un zar, dac  apare un
multiplu de 3, se extrage o bil  din prima urn , altfel, se extrage o bil 
din a doua urn . Fie X num rul de bile albe r mase în prima urn  ³i
Y num rul de bile negre din a doua urn . Determinaµi repartiµiile ³i
mediile ³i variabilelor X ³i Y .Probabilit µi ³i statistic  - Curs 4 9 martie 2026 38 / 46
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Exerciµii Repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

Exerciµii - repartiµii ale variabilelor aleatoare discrete

I.17. Fie X o variabil  aleatoare care admite medie ³i dispersie (E[X ] =

� ³i Var [X ] = �2 > 0). Calculaµi media ³i dispersia variabilei
X � �

�
(aceasta este operaµia numit  de standardizare).
I.18. Ar taµi c  Var [X +Y ] +Var [X �Y ] = 2Var [X ] + 2Var [Y ].
I.19. Fie X ³i Y dou  variabile aleatoare independente cu aceea³i medie
³i dispersie. Ar taµi c  M

[
(X �Y )2

]
= 2Var [X ].

I.20. Dac  X ³i Y au aceea³i dispersie, atunci

E[(X +Y )(X �Y )] = E[X +Y ]E[X �Y ]:
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Exerciµii Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia binomial 

II.1. Se arunc  dou  monede de ³apte ori. De câte ori se obµine în medie
stema pe amândou  monedele?
II.2. O surs  genereaz  independent biµi (0 cu probabilitate 0:6).

(a) Care este probabilitatea ca într-o secvenµ  de ³apte biµi s  apar  doi
de 1 ³i cinci de 0?

(b) Care este num rul mediu de biµi egali cu 0 într-o secvenµ  de cinci
biµi?

II.3. La începutul secolului XIX încercarea de a contacta pe cineva prin
telefon avea o probabiliate de sucees egal  cu 0:75. Care era num rul
mediu de succese din dou sprezece încerc ri de a contacta pe cineva prin
telefon?

Probabilit µi ³i statistic  - Curs 4 9 martie 2026 40 / 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 Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia binomial 

II.4. Un individ susµine c  are ESP (percepµii extra-senzoriale); este
testat în felul urm tor: o moned  este aruncat  de zece ori ³i i se cere s 
ghiceasc  în avans rezultatele. �apte din cele zece r spunsuri se dovedesc
a � corecte. Care este probabilitatea de a � dat un r spuns cel puµin la
fel de bun dac  nu ar � avut ESP?
II.5. Se extrag zece c rµi dintr-un pachet de c rµi de joc, cu întoarcere.
Care este num rul mediu de tre�e obµinute în cele zece extrageri?
II.6. Pe un canal de comunicaµie se transmit biµi în mod aleator ³i inde-
pendent (0 apare cu probabilitate 0:4). Sunt recepµionate opt perechi.
Care este media ³i dispersia num rului de perechi 0� 1 recepµionate?
II.7. Se arunc  dou  zaruri de opt ori. De câte ori în medie apare un
produs par?
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Exerciµii Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia geometric 

III.1. Care este num rul mediu de de arunc ri a dou  zaruri necesar
obµinerii unui produs mai mic strict decât 7? Dar a unei sume pare?
III.2. Se extrag c rµi dintr-un pachet (cu întoarcere). Care este num rul
mediu de extrageri necesar obµinerii unei tre�e?
III.3. 5% din biµii transmi³i de-a lungul unei c i de comunicaµie sunt
recepµionaµi eronat. Biµii se transmit pân  la apariµia primei erori. Care
este num rul mediu de biµi transmi³i?
III.4. Se extrage câte o carte dintr-un pachet de c rµi de joc, cu în-
toarcere, pân  când se obµine o �gur  care nu este caro. Care este
num rul mediu de extrageri necesare realiz rii acestui eveniment?
III.5. Se arunc  dou  zaruri de mai multe ori. Care este num rul mediu
de arunc ri pân  când exact unul dintre cele dou  zaruri este un num r
prim? Dar num rul mediu de arunc ri necesare obµinerii unei sume
divizibile prin cinci?
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Exerciµii Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia Poisson

IV.1. Între orele 7 ³i 8 num rul mediu de accidente de pe o autostrad 
este 0:7. Care este probabilitatea ca într-o zi între orele 7 ³i 8

a) s  se produc  cel puµin trei accidente?

b) s  se produc  exact un accident?

IV.2. O companie de transport are trei ma³ini pe care le închiriaz 
diver³ilor clienµi câte o zi întreag . Num rul de cereri pentru ma³ini pe
zi este distribuit Poisson cu media � = 1:5. S  se calculeze proporµia
zilelor în care

(a) nici o ma³in  nu este cerut ;

(b) este nevoie s  se refuze cereri de închiriere.

IV.3. Presupunând c  num rul de erori tipogra�ce urmeaz  o distribuµie
Poisson cu o medie de 3 erori pe pagin , s  se determine probabilitatea
ca pe o pagin  dat  s  avem cel puµin 4 gre³eli tipogra�ce.
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Exerciµii Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia Poisson

IV.4. Presupunând c  num rul de ateriz ri pe un aeroport urmeaz  o
repartiµie Poisson cu media de 3 pe minut, s  se determine probabilitatea
ca într-un interval de un minut s  aterizeze cel mult 2 avioane.
IV.5. Num rul de cereri pentru un server web urmeaz  o distribuµie
Poisson cu o medie de 4 cereri pe minut, s  se determine probabilitatea
de a avea cel puµin 3 cereri într-un minut.
IV.6. Num rul de asigur ri de viaµ  pe care le vinde un agent de asigur ri
urmeaz  o distribuµie Poisson cu media 3 pe zi. Care este probabilitatea
ca într-o anumit  zi agentul sa vând  cel mult o asigurare?
IV.7. Num rul de expoziµii de art  organizate le Palatul Culturii urmeaz 
o distribuµie Poisson cu media 5 pe an. S  se determine probabilitatea
ca într-o anumit an s  se organizeze cel mult dou  astfel de expoziµii.
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Exerciµii Repartiµii discrete remarcabile.

Exerciµii - repartiµia Poisson

IV.8*. Fie X o variabil  aleatoare repartizat  Poisson cu parametrul
� 2 N�. Studiaµi monotonia funcµiei i 7! PfX = ig. Pentru ce valoare
a lui i î³i atinge aceast  funcµie maximul?
IV.9*. Fie X o variabil  aleatoare repartizat  Poisson cu parametrul �.
Ar taµi c 

PfX este parg =
1
2

Ä
e� + e��

ä
:

(Folosiµi dezvoltarea în serie Taylor, convergent  pe toat  axa real ,

ex =
X

k>0

x k

k !
.)

IV.10*. Fie X o variabil  Poisson cu parametrul �. Calculaµi E[X !].
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