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Obiective

• Semnificația termenului probabilitate

• Calcule cu probabilitati

• Probabilitati conditionate

• Exemple
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Teoria probabilitatilor – parte a stiintei
matematice

• Studiază legile dupa care se manifestă fenomenele imprevizibile

• Cu caracter de masă

• În diverse domenii de interes (natură, societate, biologie, 
medicină etc.).

29



Experiment / trial/ eveniment

• Un experiment este o acțiune / proces repetată de mai multe
ori, dar cu rezultat diferit (imprevizibil) aplicat unei singure
entități (individ, subiect) 

• Fiecare repetare se numeşte trial (incercare)

• Evenimente = din fiecare trial pot rezulta unul sau mai multe 
rezultate 

!
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Experiment aleator/deterministic

Aleator – cu rezultate intamplatoare

– În cazul repetării în aceleași condiții rezultatele prezintă o regularitate
statistică.

Experiment aleator  Experiment deterministic (stim care va
fi rezultatul)
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Definiṭia probabilităṭii teoretice

• Definiṭie: probabilitatea unui eveniment A Pr(A) este definita
prin:

𝑃𝑟 𝐴 =
𝑁𝑢𝑚ă𝑟𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑧𝑢𝑟𝑖 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑛𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑢𝑙𝑢𝑖 𝐴

𝑁𝑢𝑚ă𝑟𝑢𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑧𝑢𝑟𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒



Probabilitatea

• Teoretică (cum ne așteptăm să fie)

• Experimentală (cum este în realitate)

• Ex. genul: 

– probabilitatea teoretica a nasterii unui baiat este 0,5 (50% dintre
nasteri), 

– probabilitate empirica a nasterii unui baiat in Romania in 2001 a fost
de 0,494
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Probabilitatea empirica

• Probabilitatea empirică – frecvența relativă

• Probabilitatea teoretică poate fi estimată cu probabilitatea
empirică (adică cu frecvența relativă)
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Probabilitatea Pr(X)

• Pr(X)≥0 și Pr(X)≤1,

unde X orice eveniment

0 ≤ Pr(X) ≤ 1

!
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• A și B sunt independente – atunci când probabilitatea apariției
lui A nu afectează probabilitatea apariției lui B și probabilitatea
apariției lui B nu afectează probabilitatea apariției lui A

Pr(A ∩ B) = Pr(A)*Pr(B) – pentru evenimente independente 
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Evenimente dependente

• A și B sunt dependente – atunci când probabilitatea apariției
lui A inflențează probabilitatea apariției lui B sau probabilitatea
apariției lui B inflențează probabilitatea apariției lui A

A,B două evenimente dependente:

Pr(A ∩ B) = Pr(A dependent de B) * Pr(B)

Pr(A ∩ B) = Pr(A|B) * Pr(B)

• Pr(A|B)= Pr(A dependent de B) 
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Oricare două evenimente A, B: 

Pr (A∪B) = Pr(A sau B) = Pr(A) + Pr(B) - Pr(A şi B) 

Pr(A şi B) Dacă A, B două evenimente independente: 

Pr(A şi B) = Pr(A) * Pr(B) 

Dacă A, B două evenimente dependente: 

Pr(A şi B) = Pr(A dependent B) * Pr(B) 

Pr(A şi B) = Pr(A|B) * Pr(B)
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Oricare două evenimente A, B: 

P (A∪B) = P(A sau B) = P(A) + P(B) - P(A şi B) 

Dacă A, B două evenimente independente: 

P (A∪B) = P(A) + P(B) - P(A) * P(B) 

Dacă A, B două evenimente dependente: 

P (A∪B) = P(A sau B) = P(A) + P(B) - P(A|B) * P(B)
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Dacă A, B sunt evenimente mutual exclusive 

Pr(A∩B) = Pr(A şi B) = 0 

Pr (A∪B) = Pr(A sau B) = Pr(A) + Pr(B) 

Dacă B este un eveniment complementar lui A 

Pr(B) = Pr(eveniment complementar lui A) = Pr (non A) = 1 - Pr(A) 

Dacă A este un eveniment cert (se întâmplă la fiecare trial) 

Pr(eveniment cert) = 1 

Dacă A este un eveniment imposibil

Pr(eveniment imposibil) = 0
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P(A|B) = probabilitatea conditionată

• Probabilitatea ca evenimentul A să apară dacă evenimentul B 
s-a realizat deja

𝑃𝑟(𝐴|𝐵) =
𝑃𝑟(𝐴∩𝐵)

𝑃𝑟(𝐵)
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• test diagnostic aplicat la n persoane:

Boală

/ Test nou

B

Cu boală

non(B) 

Fără boală

Total

T 

test nou

pozitiv

a (AP) b (FP) a+b

non (T) 

test nou

negativ

c (FN) d (AN) c+d

Total a+c b+d n
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Valoarea predictiva pozitiva PPV 
• Probabilitatea ca un test nou pozitiv să indice boala (să fie corect):

𝑉𝑃𝑃 = 𝑃𝑟 𝐵 𝑇 =
𝑃𝑟(𝐵 ∩ 𝑇)

Pr(𝑇)
=

𝐴𝑃
𝑛

𝐴𝑃 + 𝐹𝑃
𝑛

=
𝐴𝑃

𝐴𝑃 + 𝐹𝑃
=

𝑎

𝑎 + 𝑏

ba

a

FPAP

AP

B

BT
TBVPP







)Pr(

)Pr(
)/Pr(

Boala

/ Test 

B

Cu boala

non(B) 

Fara boala

Total

T 

Test pozitiv

a (AP) b (FP) a+b

non (T) test

negativ

c (FN) d (AN) c+d

Total a+c b+d n
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Valoarea predictivă negativă VPN
• Probabilitatea ca un test nou negativ să nu indice boala (să fie 

corect):

Boala

/ Test 

B

Cu boala

non(B) 

Fara boala

Total

T 

Test pozitiv

a (AP) b (FP) a+b

non (T) test

negativ

c (FN) d (AN) c+d

Total a+c b+d n

dc

d

ANFN

AN

nonT

nonTnonB
nonTnonBVPN





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)Pr(

)Pr(
)/Pr(


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Sensitivitatea testului Se 
• Probabilitatea ca un bolnav să aibă test nou pozitiv:

Boala

/ Test 

B

Cu boala

non(B) 

Fara boala

Total

T 

Test pozitiv

a (AP) b (FP) a+b

non (T) test

negativ

c (FN) d (AN) c+d

Total a+c b+d n

)Pr(

)Pr(
)/Pr(
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BT
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Specificitatea testului Sp 
• Probabilitatea ca un indemn de boală să aibă test nou negativ:

)Pr(

)Pr(
))(/)(Pr(

nonB

nonBnonT

n

db
n

d

db

d

ANFP

AN
BnonTnonSp
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
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Boala

/ Test 

B

Cu boala

non(B) 

Fara boala

Total

T 

Test pozitiv

a (AP) b (FP) a+b

non (T) test

negativ

c (FN) d (AN) c+d

Total a+c b+d n
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Măsurarea riscului: RR



Riscul relativ RR

= raportul dintre cazurile de îmbolnăvire la cei cu expunere la factorul

de risc și cazurile de îmbolnavire la cei fără expunere la factorul de risc

𝑅𝑅 =
𝑃 𝐵 𝐴

𝑃 𝐵 ҧ𝐴
𝑅𝑅 =

𝑃 𝐵𝑜𝑎𝑙𝑎 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑠𝑐

𝑃 𝐵𝑜𝑎𝑙𝑎 𝐹ă𝑟ă 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑖𝑠𝑐

Non A
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Interpretare RR

Nu există risc de îmbolnăvire la 

persoanele expuse

Există risc de a face boala dacă

există expunere la factorul de risc
Expunerea este factor de 

protecție pentru boală

200 fumători din 10.000 fac 

cancer de plămâni

P(cancer|fumători) =0,02
10 nefumători din 10.000 fac 

cancer de plămâni

P(cancer|nefumători) =0,001

riscul relativ

𝑅𝑅 =
0,02

0,001
= 20

200 fumători din 10.000 fac 

cancer de plămâni

P(cancer|fumători) =0,02
200 nefumători din 10.000 fac 

cancer de plămâni

P(cancer|nefumători) =0,02

riscul relativ

𝑅𝑅 =
0,02

0,02
= 1

10 fumători din 10.000 fac cancer 

de plămâni

P(cancer|fumători) =0,001
200 nefumători din 10.000 fac 

cancer de plămâni

P(cancer|nefumători) =0,02

riscul relativ

𝑅𝑅 =
0,001

0,02
= 0,05



Interpretare RR

Nu există risc de îmbolnăvire la persoanele expuse

Există risc de 20 de ori mai mare de a face boala dacă există

expunere la factorul de risc

Există risc de 20 de ori mai mic de a face boala dacă există

expunere la factorul de risc 



Teorema lui Bayes

Evenimente dependente (cauză şi efect) 

Probabilitatea condiționată - probabilitatea unui rezultat care 
depinde de un rezultat anterior. 

𝑃r(𝐴|𝐵)=
𝑃𝑟(𝐵|𝐴)∗𝑃𝑟(𝐴)

𝑃𝑟(𝐵)
. 

Implicată în luarea deciziilor medicale - teste diagnostice. 
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Sindrom Down la făt în timpul sarcinii?
Prezintă fătul afecțiunea? Putem să fim destul de siguri ca să facem o 

întrerupere de sarcină?

0,1% dintre 
copii au 
sindrom 
Down

23% probabil

75% probabil

99% probabil

Mama peste 30 de ani

Amniocenteza pozitivă

Vilii corionici pozitivi

Probabilitatea 

este foarte 

mare
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Multumesc!
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