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Alte repartiµii discrete remarcabile Repartiµia binomial  negativ  NB(r ; p)

Repartiµia binomial  negativ  NB(r ; p)

� Consider m din nou o experien  aleatoare cu dou  rezultate posi-
bile: succes sau e³ec. Succesul apare cu probabilitate cunoscut  p.

� Repet m independent aceast  experienµ  pân  când se produc r

(2 N�) succese.
� Fie X variabila care num r  câte e³ecuri apar pân  la realizarea
celor r succese. Aceast  variabil  se spune c  urmeaz  o distribuµie
binomial  negativ  cu parametrii r ³i p: NB(r ; p).

� Distribuµia ei esteÑ
0 1 : : : k : : :Ç

r � 1

r � 1

å
pr

Ç
r

r � 1

å
pr (1� p) : : :

Ç
k + r � 1

r � 1

å
pr (1� p)k : : :

é
� Caracteristicile sunt

E[X ] =
r(1� p)

p
;Var [X ] =

r(1� p)

p2
:
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Alte repartiµii discrete remarcabile Repartiµia binomial  negativ  NB(r ; p)

Repartiµia binomial  negativ  NB(r ; p) - Exemplu

Exemplu. Un cercet tor trebuie s  recruteze 20 de persoane pentru un
studiu asupra unui medicament experimental pentru COVID-19. Fiecare
persoan  pe care (în mod independent) o intervieveaz  are 60% ³anse
de a � eligibil  pentru a participa la acest studiu.
(a) Calculaµi probabilitatea ca cercet torul s  refuze mai mult de 10 de

persoane (înainte de a recruta cele 20 de persoane de care e nevoie).
(b) Calculaµi num rul mediu de refuzuri ³i num rul mediu de interviuri.
Solution: (a) Num rul de persoane pe care trebuie s  le refuze X :

NB(20; 0:6).
P(X > 10) =

X

k>10

Ç
k + 19
19

å
(0:6)20(0:4)k =

= 1�
X

k610

Ç
k + 19
19

å
(0:6)20(0:4)k

(b) E[X ] = 20�0:4=0:6 �= 13:33. Num rul mediu de persoane intervievate
este E[X ] + 20 = 33:3.
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Alte repartiµii discrete remarcabile Repartiµia hipergeometric 

Repartiµii discrete remarcabile - Repartiµia hipergeometric 

� Relu m contextul schemei bilei neîntoarse: într-o urn  sunt n bile
de dou  culori (n1 albe ³i n2 neagre) ³i se extrag simultan k bile
din urn . Se noteaz  cu X num rul de bile albe obµinute; aceast 
variabil  se spune c  este repartizat  hipergeometric.

� Tabloul s u de repartiµie (vezi ³i schema bilei neîntoarse) este

X :

Ñ
0 1 : : : j : : : rÅ

n1

0

ãÅ
n2

k

ãÅ
n

k

ã Å
n1

1

ãÅ
n2

k � 1

ãÅ
n

k

ã : : :

Å
n1

j

ãÅ
n2

k � j

ãÅ
n

k

ã : : :

Å
n1

r

ãÅ
n2

k � r

ãÅ
n

k

ã
é

;

unde r = min fk ;n1g.

� Media ³i dispersia ei sunt

E[X ] =
kn1
n

;Var [X ] = k �
n � k

n � 1
�
n1
n
�
n2
n
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Alte repartiµii discrete remarcabile Repartiµia Zipf

Repartiµia Zipf

� Aceasta este o distribuµie discret  empiric  folosit  mai ales în
lingvistic  de³i a fost observat  ³i în alte domenii.

� Legea lui Zipf: frecvenµa unei valori într-un grup este aproape egal 
cu inversul rangului acestei valori în grupul sortat descresc tor.

� S  presupunem c  num r m cuvintele dintr-o carte ³i le aranj m în
ordinea descresc toare a frecvenµei lor, atunci frecvenµa unui cuvânt
este practic inversul rangului acelui cuvânt.

� Pentru n obiecte, distribuµia este(
1 2 : : : k : : : n

1

Hn

�

1

1

1

Hn

�

1

2
: : :

1

Hn

�

1

k
: : :

1

Hn

�

1

n

)

� Caracteristicile sunt E[X ] =
n

Hn

;Var [X ] =
n2

H 2
n

, unde

Hn = 1+
1
2
+ : : :+

1
n
; (n 2 N�):
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Repartiµii comune

Repartiµii comune

� Fie X ³i Y dou  variabile aleatoare discrete cu repartiµiile

X :

Ç
x1 x2 : : : xn : : :

p1 p2 : : : pn : : :

å
³i Y :

Ç
y1 y2 : : : ym : : :

q1 q2 : : : qm : : :

å
:

De�niµia 1

Repartiµia comun  a celor dou  variabile este format  din mulµimea

tripletelor

(xi ; yj ;PfX = xi \Y = yj g)i ;j
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Repartiµii comune

Repartiµii comune

� Dac  not m cu rij = PfX = xi \ Y = yj g repartiµia comun  se
poate reprezenta într-un tablou astfel:

X

x1 x2 � � � xi � � �

Y

y1 r11 r21 � � � ri1 � � � q1
y2 r12 r22 � � � ri2 � � � q2
...

...
... � � �

... � � �

yj r1j r2j � � � rij � � � qj
...

...
... � � �

... � � �

p1 p2 � � � pi � � �

� Se observ  c  probabilit µile aferente celor dou  variabile pot �
obµinute adunând probabilit µile din repartiµia comun  pe linii (pen-
tru Y ) respectiv pe coloane (pentru X ):

X

i

rij = qj ; 8 j ³i
X

j

rij = pi ; 8 i :
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Repartiµii comune

Repartiµii comune - exemplu

Exemplu. Se dau dou  urne: U1 care conµine dou  bile albe, dou 
negre ³i trei bile ro³ii ³i U2 care conµine trei bile albe, dou  negre ³i
o bil  ro³ie. Din prima urn  se extrage o bil  care se introduce în cea
de-a doua urn , iar apoi se extrage o bil  din cea de a doua urn . Se
noteaz  cu X num rul de bile albe obµinute ³i cu Y num rul de bile
negre obµinute.

(a) S  se determine repartiµia comun  a variabilelor X ³i Y .

(b) S  se determine repartiµia ³i apoi media variabilei X +Y .

Soluµie: Observ m c  variabilele X ³i Y sunt dependente: sunt legate
prin relaµia X + Y 6 2. Not m cu Ai evenimentul "a i-a bil  extras 
este alb ", cu Bi evenimentul "a i-a bil  extras  este neagr " ³i cu Ci

evenimentul "a i-a bil  extras  este ro³ie" (i = 1; 2).
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Repartiµii comune

Repartiµii comune - exemplu

X

0 1 2

Y

0 6=49 11=49 8=49 25=49
1 ? ? 0 ?

2 ? 0 0 ?

? ? 8=49
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile

De�niµia 2

Fie X ³i Y dou  variabile aleatoare discrete, care admit medie

�ecare.

(i) Covarianµa celor dou  variabile (dac  exist ) este de�nit  prin

cov [X ;Y ] = E [(X � E[X ]) (Y � E[Y ])] =

=
X

i ;j

(xi � E[X ]) (yj � E[Y ])PfX = xi \Y = yj g:

(ii) Corelaµia sau coe�cientul de corelaµie a celor dou  variabile (dac 

au dispersii nenule) este

�(X ;Y ) =
cov [X ;Y ]

StDev [X ]StDev [Y ]
:
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Repartiµia comun  ³i covarianµa - exemplu

Exemplu. Se dau dou  urne: U1 care conµine dou  bile albe, dou 
negre ³i trei bile ro³ii ³i U2 care conµine trei bile albe, dou  negre ³i
o bil  ro³ie. Din prima urn  se extrage o bil  care se introduce în cea
de-a doua urn , iar apoi se extrage o bil  din cea de a doua urn . Se
noteaz  cu X num rul de bile albe obµinute ³i cu Y num rul de bile
negre obµinute.

(a) S  se determine repartiµia comun  a variabilelor X ³i Y .

(b) S  se determine repartiµia ³i apoi media variabilei XY .

(c) S  se determine covarianµa ³i corelaµia celor dou  variabile.

Soluµie: Observ m c  variabilele X ³i Y sunt legate prin relaµia X +

Y 6 2. Not m cu Ai evenimentul "a i-a bil  extras  este alb ", cu Bi

evenimentul "a i-a bil  extras  este neagr " ³i cu Ci evenimentul "a i-a
bil  extras  este ro³ie" (i = 1; 2).
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Repartiµia comun  ³i covarianµa - exemplu

X

0 1 2

Y

0 6=49 11=49 8=49 25=49
1 ? ? 0 ?

2 ? 0 0 ?

? ? 8=49
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile

Propoziµia 1

Fie X ³i Y dou  variabile aleatoare discrete care admit medii ³i

covarianµ . Atunci

(i) cov [X ;Y ] = E[XY ]� E[X ]E[Y ].

(ii) Var [X +Y ] = Var [X ] + 2cov [X ;Y ] +Var [Y ].

(iii) �1 6 �[X ;Y ] = �[Y ;X ] 6 1 ³i �[X ;X ] = 1 (i. e., cov [X ;X ] =

Var [X ]).

(iv) (exerciµiu) �[aX + b;Y ] = sgn(a) � �[X ;Y ], dac  a 2 R�, b 2 R.

(v) cov [aX+bY +c;Z ] = a �cov [X ;Z ]+b �cov [Y ;Z ], pentru a ; b; c 2

R.

(vi) (exerciµiu) cov

[
nX

i=1

Xi ;
mX

j=1

Yj

]
=

nX

i=1

mX

j=1

cov [Xi ;Yj ].
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile

dem.: Pentru relaµia (i)

cov [X ;Y ] = E [(X � E[X ]) (Y � E[Y ])] =

= E [XY � E[Y ]X � E[X ]Y + E[X ]E[Y ]] =

= E[XY ]� 2E[X ]E[Y ] + E[X ]E[Y ] = E[XY ]� E[X ]E[Y ]:

Pentru cea de-a doua relaµie

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

]
� E2[X +Y ] =

= E
[
X 2 + 2XY +Y 2

]
�
(
E
2[X ] + 2E[X ]E[Y ] + E2[Y ]

)
=

=
(
E
[
X 2
]
� E2[X ]

)
+ 2 (E[XY ]� E[X ]E[Y ]) +

+
(
E
[
Y 2
]
� E2[Y ]

)
= Var [X ] + 2cov [X ;Y ] +Var [Y ]:
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile

În continuare, pentru (iii), deoarece 0 6 Var [tX + Y ] = t2Var [X ] +

2t � cov [X ;Y ] +Var [Y ], pentru orice t 2 R, trebuie ca discriminantul
acestei ecuaµii de gradul doi s  �e mai mic sau egal cu zero:

� = 4cov2[X ;Y ]� 4Var [X ]Var [Y ] 6 0,

, jcov [X ;Y ]j 6 StDev [X ] � StDev [Y ]:

Apoi, cov [X ;X ] =
1
2
(Var [2X ]� 2Var [X ]) = Var [X ]:

Proprietatea (v):

cov [aX + bY + c;Z ] = E[aXZ + bYZ + cZ ]�E[aX + bY + c] �E[Z ] =

= aE[XZ ] + bE[YZ ] + cE[Z ]� (aE[X ] + bE[Y ] + c) � E[Z ]: �
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile - exemplu

Exemplu. Fie X1, Y1 ³i X2, Y2 dou  perechi de variabile aleatoare
având urm toarele tablouri de repartiµie comun :

X1

1 2

Y1

2 1=4 1=4 1=2
4 1=4 1=4 1=2

1=2 1=2

X2

1 2

Y2

2 1=2 0 1=2
4 0 1=2 1=2

1=2 1=2

Ar taµi c  �[X1;Y1] 6= �[X2;Y2] ³i cov [X1;Y1] 6= cov [X2;Y2].
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile - exemplu

Soluµie: Deoarece, dup  cum se observ  din tablourile de mai sus,
X1 ³i X2 (Y1 ³i Y2) au aceea³i repartiµie, StDev [X1] = StDev [X2] ³i
StDev [Y1] = StDev [Y2], va � deci su�cient s  ar t m: cov [X1;Y1] 6=

cov [X2;Y2].

E[X1] = E[X2] = 1 �
1
2
+ 2 �

1
2
=

3
2
;E[Y1] = E[Y2] = 2 �

1
2
+ 4 �

1
2
= 3:

Determin m media variabilei X1Y1 ³i apoi covarianµa variabilelor X1 ³i
Y1:

X1Y1 :

Ñ
2 4 8
1
4

1
2

1
4

é
) E[X1Y1] = 2 �

1
4
+ 4 �

1
2
+ 8 �

1
4
=

9
2
;

cov [X1;Y1] = E[X1Y1]� E[X1]E[Y1] =
9
2
�

9
2
= 0:
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Covarianµa a dou  variabile aleatoare

Covarianµa a dou  variabile - exemplu

Apoi determin m media variabilei X2Y2 ³i covarianµa variabilelor X2 ³i
Y2:

X2Y2 :

Ñ
2 8
1
2

1
2

é
) E[X2Y2] = 2 �

1
2
+ 8 �

1
2
= 5;

de unde

cov [X2;Y2] = E[X2Y2]� E[X2]E[Y2] = 5�
9
2
=

1
2
:|
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Variabile aleatoare independente

Variabile aleatoare independente

De�niµia 3

Dou  variabile aleatoare X ³i Y se numesc independente dac ,
pentru orice dou  mulµimi de valori A ³i B, a lui X , respectiv Y ,

avem

Pf(X 2 A) \ (Y 2 B)g = PfX 2 Ag � PfY 2 Bg:

Deoarece PfX = xi \Y = yj g = PfX = xig � PfY = yj g = pi � qj , în
acest caz, repartiµia comun  poate � calculat  mai simplu: rij = piqj .

Teorema 3.1

Fie X ³i Y variabile aleatoare discrete independente. Atunci:

(i) E[XY ] = E[X ]E[Y ].

(ii) Var [X +Y ] = Var [X ] +Var [Y ].

(iii) cov [X ;Y ] = 0.
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Variabile aleatoare independente

Variabile aleatoare independente

dem.: Vom considera, ca ³i mai sus, doar cazul în care variabilele sunt
amândou  �nite. Pentru (i):

E[XY ] =
X

z

zPfXY = zg =
X

z

z �

(
X

z=xiyj

PfX = xi \Y = yj g

)
=

=
X

i ;j

xiyjPfX = xi \Y = yj g =
X

i ;j

xiyjPfX = xigPfY = yj g =

=

Ç
X

i

xiPfX = xig

å
�

(
X

j

yjPfY = yj g

)
= E[X ]E[Y ]:
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Variabile aleatoare independente

Variabile aleatoare independente

Din aceast  relaµie rezult , în particular, (iii): cov [X ;Y ] = E[XY ] �

E[X ]E[Y ] = 0.
Pentru (ii) folosim Propoziµia 1 sau proced m direct:

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

]
� (E[X +Y ])2 =

= E
[
X 2 + 2XY +Y 2

]
� (E[X ] + E[Y ])2 =

= E
[
X 2
]
+ 2E[XY ] + E

[
Y 2
]
� E2[X ]� 2E[X ]E[Y ]� E2[Y ] =

= E
[
X 2
]
� E2[X ] + E

[
Y 2
]
� E2[Y ] = Var [X ] +Var [Y ]: �

Reciproca acestei teoreme nu este neap rat adev rat .
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Variabile aleatoare independente

Variabile aleatoare independente - exemplu

Exemplu. Se arunc  dou  zaruri. S  se determine media produsului ³i
dispersia sumei.
Soluµie: Fie X1 ³i X2 rezultatele de pe cele dou  zaruri. Aceste dou 
variabile sunt independente (dar ³i identic repartizate), deci

E[X1X2] = E[X1]E[X2] =
49
4

³i

Var [X1 +X2] = Var [X1] +Var [X2]:|
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Repartiµii comune ale variabilelor aleatoare discrete Variabile aleatoare independente

Exerciµii pentru seminar

� Repartiµia negativ  binomial : I.1, I.3, I.4

� Repartiµii comune: II.2, II.4, II.7, II.8, II.11, II.15

� Rezerv : I. 2, II.9, II.10, II.12
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Exerciµii Repartiµia negativ  binomial 

Exerciµii - repartiµia negativ  binomial 

I.1. Un zar se arunc  pân  se obµine de patru ori câte o faµ  par .

(a) Care este probabilitatea ca num rul de feµe impare care apar în
timpul acestor arunc ri s  �e egal cu ³ase?

(b) Care este num rul mediu de feµe impare care apar?

I.2. Se extrag c rµi dintr-un pachet de c rµi de joc cu întoarcere pân  se
obµin cinci tre�e.

(a) Care este probabilitatea ca în timpul acestor extrageri s  obµinem
cinci c rµi care nu sunt tre�e?

(b) Care este num rul mediu de c rµi care nu sunt tre�e extrase?
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Exerciµii Repartiµia negativ  binomial 

Exerciµii - repartiµia negativ  binomial 

I.3. Se arunc  dou  zaruri pân  când se obµin patru duble.

(a) Care este probabilitatea de a avea nevoie de exact zece arunc ri ale
celor dou  zaruri?

(b) Care este num rul mediu de arunc ri ale celor dou  zaruri?

I.4. într-o urn  avem trei bile numerotate cu 0, dou  numerotate cu 1
³i patru numerotate cu 2. Se extrag câte dou  bile cu întoarcere din
aceast  urn  pân  când se obµin trei sume egale cu 2.

(a) Care este probabilitatea de a avea nevoie de unsprezece astfel de
extrageri a câte dou  bile?

(b) Care este num rul mediu de sume diferite de 2? Care este num rul
mediu de extrageri a câte dou  bile?
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.1. Demonstraµi c  (X , Y ³i Z sunt variabile aleatoare)

(a) cov [aX + bY + c;Z ] = a � cov [X ;Z ] + b � cov [Y ;Z ];8a ; b; c 2 R.

(b) cov

[
nX

i=1

Xi ;
mX

j=1

Yj

]
=

nX

i=1

mX

j=1

cov [Xi ;Yj ], pentru orice variabile

aleatoare (Xi )16i6n ³i (Yi )16j6m (inducµie).

(c) Var

ñ
nX

i=1

Xi

ô
=

nX

i=1

Var [Xi ] + 2
X

i<j

cov [Xi ;Xj ], pentru orice vari-

abile aleatoare X1;X2; : : : ;Xn .

II.2. Fie X variabila de mai jos ³i Y = X 2. Ar taµi c  X ³i Y nu sunt
independente dar cov [X ;Y ] = 0.

X :

Ç
�1 0 1
0:25 0:5 0:25

å
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.3. S  presupunem c  X ³i Y au urm toarea repartiµie comun 

Y

�3 2 4

X
1 0:2 ? 0:2
3 0:3 0:05 0:05

(a) Determinaµi repartiµiile individuale ale variabilelor X ³i Y .

(b) Calculaµi cov [X ;Y ] ³i �[X ;Y ].

(c) Sunt X ³i Y independente?
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.4. O moned  este aruncat  de trei ori. Fie X o variabil  egal  cu
1 dac  apare stema ³i 0 dac  apare banul la prima aruncare, iar Y o
variabil  egal  cu num rul de apariµii ale stemei. Determinaµi:

(a) Repartiµia comun  acelor dou  variabile.

(b) Repartiµiile individuale ale lui X ³i Y ³i covarianµa lor.

II.5. Fie X o variabil  aleatoare cu urm toarea distribuµie ³i Y = X 2Ñ
�2 �1 1 2
1
4

1
8

1
4

3
8

é
:

Determinaµi

(a) Repartiµia lui Y ³i repartiµia comun  acelor dou  variabile.

(b) Covarianµa ³i corelaµia celor dou  variabile.
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.6. Fie X ³i Y dou  variabile aleatoare independente cu urm toarele
distribuµii

X :

Ç
1 �1
0:6 0:4

å
; Y :

Ç
�1 0 1
0:2 0:5 0:3

å
:

(a) Determinaµi repartiµia comun  a celor dou  variabile ³i covarianµa
lor.

(b) Determinaµi repartiµia ³i media variabilei X +Y .

II.7. Într-o urn  sunt trei bile ro³ii ³i cinci bile negre. Se extrage din
urn  o bil  ³i se înlocuie³te cu o bil  de culoare diferit . Apoi se extrage
înc  o bil . Se noteaz  cu X num rul de bile ro³ii ³i cu Y num rul de
bile negre extrase.

(a) S  se determine repartiµia comun  a variabilelor X ³i Y .

(b) Variabilele X ³i Y sunt independente?
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.8. Într-o urn  sunt patru bile albe (dou  numerotate cu 1 ³i dou 
numerotate cu 2) ³i trei bile negre (dou  numerotate cu 1 ³i una nu-
merotat  cu 2). Din urn  se extrag succesiv ³i f r  întoarcere dou  bile.
Fie X num rul de bile albe obµinute ³i Y num rul de bile numerotate
cu 2.

(a) S  se determine repartiµia comun  a variabilelor X ³i Y .
(b) Variabilele X ³i Y sunt independente?

II.9. O moned  se arunc  de trei ori. Se noteaz  cu X num rul de steme
care apar la primele dou  arunc ri ³i cu Y num rul de steme care apar
la ultima aruncare. S  se determine

(a) repartiµiile variabilelor X ³i Y .
(b) repartiµia comun  a variabilelor X ³i Y . (Sunt X ³i Y indepen-

dente?)
(c) repartiµia variabilei X +Y .
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.10. Variabilele X ³i Y au repartiµia comun  dat  mai jos.

X

�1 1 2 3

Y

�1 0 1=36 1=6 1=12
0 1=18 0 1=18 0
1 0 1=36 1=6 1=12
2 1=12 0 1=12 ?

(a) S  se calculeze P(X > 2 ³i Y 6 0).

(b) Sunt variabilele X ³i Y independente?

(c) S  se determine repartiµia variabilei X +Y .
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.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
(a) repartiµia comun  a celor dou  variabile;
(b) covarianµa celor dou  variabile; sunt cele dou  variabile indepen-

dente?
II.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
(a) repartiµia comun  acelor dou  variabile;
(b) covarianµa celor dou  variabile; sunt cele dou  variabile indepen-

dente?
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.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

(a) repartiµia comun  acelor dou  variabile;

(b) covarianµa celor dou  variabile; sunt cele dou  variabile indepen-
dente?

II.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 extrage înc 
o bil . Se noteaz  cu X num rul de bile albe ³i cu Y num rul de bile
ro³ii extrase. S  se determine

(a) repartiµia comun  acelor dou  variabile; prin ce relaµie sunt legate
cele dou  variabile?

(b) covarianµa celor dou  variabile; sunt cele dou  variabile indepen-
dente?
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Exerciµii Repartiµii comune

Exerciµii - repartiµii comune

II.15. Într-o urn  sunt 3 bile negre ³i 5 bile verzi. Se extrage o bil  din
urn  ³i, dac  bila este neagr , ea este pus  la loc 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 ³iY num rul
de bile verzi extrase. Determinaµi

(a) repartiµia comun  a celor dou  variabile;

(b) covarianµa celor dou  variabile; X ³i Y sunt independente?

II.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 . S  se determine

(a) repartiµia comun  a celor dou  variabile;

(b) covarianµa celor dou  variabile; X ³i Y sunt independente?
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