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Apresentação 

da Setec/MEC

Tecnológica” é parte de um conjunto extenso de ações encaminhadas pela 

unidades públicas (Expansão das Redes Federal e Estaduais), e o estabelecimento 
de novos referenciais legais, normativos e pedagógicos só se 
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compromisso com a formação integral e cidadã.

determinantes sociais e humanos associados a sua produção, sob pena de uma 
formação meramente funcionalista e instrumentalizadora. Assim, nesse contexto 
– apesar do desenvolvimento das novas tecnologias e de textos digitais, e das 

” 

e democratizar a reconhecida produção de material destinado ao conteúdo 

Desejo aos professores e alunos proveitoso uso desta publicação.

Eliezer Moreira Pacheco



Introdução 

do planeta Terra voltaram a ocupar lugar central na preocupação da população 

no verão do mesmo ano. Além das perdas humanas, esses acontecimentos 
trazem enormes perdas materiais, seja na estrutura das cidades ou na produção 

Fenômenos como esses, ou como o sobe e desce das bolsas de valores, 

de fenômenos tão importantes, para tentar minorar os seus impactos e, nesse 
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ao estudo de padrões de comportamento, registros, armazenamento e 

previnir contra possíveis danos.

Ao longo deste trabalho, alguns conceitos serão tratados de forma bem 

teoria aprendida no Ensino Médio, além de preparar o terreno para estudos mais 
aprofundados em estatística e probabilidade.

números reais e damos atenção especial ao conjunto dos números racionais.
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No Capítulo 3, associamos aos conjuntos diversas medidas descritoras do 
comportamento dos seus elementos. Essas medidas servem de critério para a 
comparação de conjuntos distintos. Em particular, introduzimos o conceito de 

 como uma dessas medidas.

No Capítulo 4, discutimos sobre a aleatoriedade e apresentamos a 

trabalho estatístico são apresentadas, desde os cuidados para se efetuar uma 
coleta de dados até a comunicação dessas informações, devidamente tratadas.

cotidiano.

apareceram em processos seletivos ou concursos públicos recentes de alguns 
institutos federais.

conceitos de estatística e probabilidade

linguagem mais objetiva, própria para discussões em cursos de nível técnico ou 
tecnológico.

novos voos por essa teoria.





CAPÍTULO I
UMA INTRODUÇÃO À TEORIA 

DE CONJUNTOS





Uma introdução 

à teoria de conjuntos

1  Uma introdução à teoria de conjuntos

deste trabalho é a noção de . Na verdade, é impossível desenvolver a 
elemento. Chamamos 

Cada um desses objetos, coisas ou seres é um elemento do conjunto.

Dois conjuntos serão  se possuírem exatamente os mesmos 

adiante.
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 precisamos falar de 

Ø ou {}.

alfabeto (A, B, C, ...) ou por letras maiúsculas do alfabeto grego ( , 

Exemplo 1.1.  A expressão 

representa o 
conjunto são 

N

ou 

{x x

Exemplo 1.2.  O conjunto 

Z {

representa o . 

Exemplo 1.3.  O conjunto

Q {x m; m Z n Z
 n  
representa o .  Cada elemento x de Q é dito ser 
uma fração, e toda fração admite uma representação decimal, resultado da 
divisão do seu numerador pelo seu denominador. Por exemplo, 

Z
Z {+ + +
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 1 (
2

e 

 1 (dízima periódica

Exemplo 1.4.  Chamamos de  e denotamos 
por R o conjunto dos números que possuem representação decimal finita ou 
infinita. Observe que, pelo exposto no Exemplo 1.3, todo número racional é 
um número real. No entanto, existem números com representação decimal 
infinita que não admitem representação na forma de fração. É o caso, por 
exemplo, do número 0,30300300030000... . Números como esse também são 
chamados de  ou números irracionais.

Se um conjunto A possui um elemento, digamos a a 
pertence a A e denotamos essa condição por 

 a  A.

b não faz parte da coleção A, dizemos 
b não pertence a A, e denotamos essa condição por 

  b   A.

relações de pertinência, pois 

Podemos, também, considerar a posição relativa entre dois conjuntos 
. 

existente, podemos gerar mais de um número irracional correspondente. Por exemplo, para o número 
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de B, se todo elemento de A é também elemento de B. Denotamos essa condição 
A B. 

Mais formalmente,3

 A  B   a A      a  B.

A expressão A  B A é parte de 
B ou A está contido em B
descrito pela sentença lógica (3).

A não seja um subconjunto de um conjunto B
B

 A  B.

4 conjunto, isto é, 

 Ø A, A

relações de inclusão.

Neste ponto, podemos formalizar o conceito de 

 Dados dois conjuntos A e B A = B se, e 
somente se, A  B e B  A. 

{1,2 {2,1 {1,1,1,2,2 . Fica 

representar a variedade da informação presente em uma coleção.

3 Proposições lógicas do tipo “p q p então q , ou ainda , p implica q
proposições do tipo “p q”  podem ser lidas como p se, e somente se, q, ou ainda, p é equivalente 
a q p q e q p
4 para todo ou qualquer que seja.
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Exemplo 1.5. Considere o conjunto 

B {1, {1,2 , .

B
{1,2   B. No entanto, {1,2   B 2 B. 

N  Z  Q  R.

1.1  O conjunto das partes de um conjunto

B
A

próprio B B  B. Assim, o conjunto vazio e o próprio conjunto 
B são subconjuntos de B, também referidos como sendo os seus 
triviais.

Um conjunto pode admitir  (ou próprios). Por 
exemplo, considere os conjuntos 

C {

e 

D {

D Ø e D C. Como D  C D é um subconjunto 
próprio de C.

B e pensemos em todos os seus 
subconjuntos. À coleção de todos esses objetos damos o nome de 
partes de B (B  ou 2B.

Exemplo 1.6. Considere o conjunto E {1,2 . Então (E {Ø, {1 , {2 , {1,2  
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E
o conjunto (E
conjunto B damos o nome de cardinalidade

#B #E 2 e # (E  .

#N   e #Q  . Isso não 
N e Q
N  Q Q N

ou como um . 

Exemplo 1.7.  O intervalo limitado real I ( , 1 , isto é, o conjunto de todos 
os números reais maiores do que 0 e menores ou iguais a 1 é um conjunto infinito. 

R,
um dos seguintes formatos 

(a, b {x R a x b ,

[a, b {x R a x b ,

(a, b {x R a x b

ou 

[a, b {x R a x b .

N, o conjunto dos números naturais, não podemos listar os seus elementos. 
Em outras palavras, podemos entender o conjunto N como uma lista ordenada 
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característica é enumerável I do Exemplo 
não enumerável, isto é, não apresenta essa característica.

(a, {x R x a ,

( , b {x R x b ,

[a, {x R x a

ou 

( , b {x R x b

Podemos representar R ( , e {a [a, a  como casos degenerados da 
caracterização acima. Além disso, Ø (a, a , (a, a [a, a .

B (B  também 
B para 

#B
então # (B  2#B.

# (E 22 2#E.

2  Operações com conjuntos

As mais usuais são união, interseção, diferença e produto cartesiano.

) e o 
ou (denotado por ).
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propriedade possui rebanhos bovino e suíno”, Para informar a presença das duas 

verdade, a presença de, pelo menos, um dos tipos de rebanho.

p

e 

q

As proposições compostas p q e p q representam, respectivamente, as 

proposições p e q  garante 
p e q tem valor lógico verdadeiro.

  Dados dois conjuntos, A e B
A e B, denotada por A  B, é o conjunto 

A  B {x x A x B

  Dados dois conjuntos, A e B A e B, 
denotada por A  B, é o conjunto 

A B {x x A x B .

  Dados dois conjuntos, A e B
A e B, denotada por A – B, é o conjunto 

A B {x x A x B



27Probabilidade e Estatística: um curso introdutório

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

Exemplo 1.8.  Considere os conjuntos M {1, 2,  e N {2, , . Temos 
que M N {2, , M N {1, 2, ,  , M – N {1  e N – M { . 

Exemplo 1.9.  Considere os intervalos I ( , 1  e J [ , /2 . Temos que         
I J [2, , I J ( , /2  , I – J ( ,  e J – I (1, /2 . 

A B
A B A, A B B e A – B Ø. Neste caso, 

B – A como o complemento de A em relação a B 
CB(A  ou CB

A .

   Dados dois conjuntos, A e B
cartesiano entre A e B, denotado por A B, é o conjunto 

A × B {(x, y x A  y B .

A B não são elementos de A 
nem de B. Eles possuem um natureza híbrida e são chamados de vetores. Cada 
entrada do vetor carrega informação relacionada ao respectivo conjunto no 
produto cartesiano.

Exemplo 1.10.  Sejam M e N como no Exemplo 1.8. Temos que o vetor     
(1, 2  M N, isto porque 1 M e 2 N. No entanto, (1, 2  N M. 

A e B, a cardinalidade do conjunto A B é 

#(A B #A #B,

isto é, o número de vetores da forma (x, y
elementos do conjunto A na primeira entrada e elementos do conjunto B na 
segunda entrada correspondem ao produto da cardinalidade dos dois conjuntos 

Exemplo 1.11. Sejam I e J os conjuntos apresentados no Exemplo 1.9. 
Temos que o vetor ( , 1 I J, enquanto o vetor (1,   I × J. Além disso,  
#(I × J    , isto é, o conjunto I J contém infinitos vetores. 
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3  Conjuntos numéricos

Nas seções anteriores, vimos exemplos de importantes conjuntos 
N, Z, Q e R

seus subconjuntos, como sendo .

Q

3.1  Uma interpretação para frações

de fração. Por exemplo, 

Z  Q.

Considere, agora, a fração 

1, 2

Analogamente, se considerarmos a fração 

,
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um número percentual5 e o símbolo % é usado para denotar essa situação. Por 
exemplo, 

 

multiplicar o número percentual pelo número dado. 

Exemplo 1.12.  Numa fazenda, o rebanho bovino é constituido de 500 
cabeças, das quais 20% são vacas leiteiras. Então, o número de vacas leiteiras da 
fazenda é:

2 ,2 1

 

isto é, 

2

 

5  
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isto é, 

2

rapidamente aumentos ou descontos percentuais.

Exemplo 1.13.  Numa fazenda, o rebanho bovino é constituido de 500 
cabeças. Entre elas, há um touro recentemente adquirido com a intenção de 
aumentar o rebanho, ao final de 2011, em 20%. Assim, ao final do ano, a 
previsão é de que o rebanho passe a ser de 

2 + ,2
(1 + ,2
1,2

 

Exemplo 1.14.  Numa fazenda, o rebanho bovino é constituido de 500 
cabeças. Uma doença atingiu o rebanho e dizimou 20% daquela população. 
Assim, restam 

2 ,2
(1 ,2
,

 

C e um número percentual i. Para calcular 
o percentual i de C, basta multiplicar i.C C com um 
aumento percentual i, basta multiplicar (1 + i .C
o valor de C, submetido a um desconto percentual i, basta multiplicar (1 – i .C.

Exemplo 1.15. (juros compostos)  Um capital de R$5.000,00 foi aplicado na 
poupança, que rende juros mensais fixos de 0,5% ao mês. Vamos acompanhar 
a evolução desse capital ao longo do tempo, denotando por M(t) o montante t 
meses depois da aplicação. Observe que  
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M( ,

M(1 (1 + , 1, ,

M(2 M(1 1, ( 1, 1, (1, 2,

M( M(2 1, [ (1, 2 1, (1, ,

M( M( 1, [ (1, 1, (1,

e, em geral, passados t meses depois da aplicação, teremos um montante 
igual a 

M(t M(t 1 1, [ (1, t 1 1, (1, t

C
i

M(t  da aplicação ao longo do tempo t

M(t C (1 + i t

função exponencial .

3.2  Dízimas periódicas

previsível. Por exemplo, os números 
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arredondamento. Fazer uma aproximação de um número decimal consiste em escolher 

Exemplo 1.16. Quando falamos de dinheiro, de real é, aproximadamente, 
0,33 real. Representaremos essa situação assim: 

 

Essa situação pode ser vista como um truncamento. 

decidir se as demais casas decimais serão desprezadas ou se acrescerão uma 

Exemplo 1.17. O sistema de registro de notas do IFB em 2009 admitia 
apenas as notas como registro do aproveitamento 
final de cada etapa. Se a soma das notas parciais relativas aos instrumentos 
avaliativos de uma etapa fosse qualquer número diferente dos admitidos, o 
critério era arredondá-lo para a nota maior e mais próxima entre as admitidas. 
Em outras palavras, um estudante cuja soma de pontos for 5,333... no 1o 
bimestre terá sua nota lançada como 5,5. 

e, dependendo da grosseria da aproximação, erros podem se propagar e gerar 

. Para isso, basta 

desse múltiplo a dízima, obtendo, assim, sua fração geratriz. 

Exemplo 1.18. Sabemos que y ,  é uma dízima periódica. Nesse 
caso, se fizermos a conta y – y, obteremos uma representação em forma de 
fração para y. De fato, 
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y
a parte periódica na subtração se alinha, tornando a conta possível de ser feita. 

Exemplo 1.19. Sabemos que z 1,12 2 2  é uma dízima periódica. Nesse 
caso, a fração geratriz de z será obtida efetuando-se a conta z – z. De fato, 

 

y fosse o 
escolhido, pois o período  da dízima periódica possuía dois números.

3.3  Proporcionalidade

de (razão entre) dois números expressa uma comparação entre eles, ou seja, o 

Exemplo 1.20.  “Nesta primeira avaliação da safra nacional dos cereais, 
leguminosas e oleaginosas para 2010, estima-se uma produção de 143,4 milhões de 
toneladas, superior 7,2% à obtida no ano passado. A área a ser colhida é 2,1% maior 
que a da safra de 2009, que foi de 47,2 milhões de hectares.” (IBGE, 2010, adaptado).

,

percorrida por um carro, a altura de um prédio, o tempo de vida de um animal, a espessura de uma 
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Exemplo 1.21. Na frase “O avião foi perdendo altura, à razão de 7 mil pés 
por minuto e se despedaçou ”,8 a razão empregada expressa a velocidade de 
queda do avião, que, de forma equivalente, poderia ser informada como 14 mil 
pés por 2 minutos, ou 420 mil pés por hora. 

FIGURA 1:

F

 

Em nosso cotidiano, as grandezas se relacionam o tempo todo. Por 
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crescimento de uma colônia de bactérias, o tempo de reação do medicamento 

de alimento consumido e massa do animal podem estar relacionadas.

entre grandezas, mas de grande utilidade para resolver problemas simples do 

Intuitivamente, observamos a proporcionalidade entre duas grandezas 
incrementando uma delas e observando se essa ação gera um incremento 

as grandezas são diretamente proporcionais
são inversamente proporcionais.

desse conceito. 

Exemplo 1.22. Um cliente vai a um supermercado comprar leite. Lá, um litro 
de leite de caixinha é vendido a R$1,75. Assim, a grandeza “valor da conta”  será 
diretamente proporcional à grandeza “quantidade de caixinhas”. Isso porque, se 
o cliente dobrar a quantidade de caixinhas, terá sua conta dobrada; se triplicá-la, 
terá sua conta triplicada, e assim por diante. 

Exemplo 1.23. Num determinado horário, uma empresa de táxi cobra, 
por corrida, uma bandeirada no valor de R$4,00, mais R$0,50 cada 200 metros 
rodados. Se um cliente desejar percorrer 2 quilômetros, pagará R$9,00 pela 
corrida, enquanto, se desejar percorrer 4 quilômetros, pagará R$14,00. Note que 
as grandezas “tamanho da corrida”  e “preço da corrida”  não são diretamente 
proporcionais, uma vez que o dobro do tamanho da corrida não implica o dobro 
do preço dela. 
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Exemplo 1.24.  Um carro faz um percurso fixo a uma velocidade média de 30 
km/h e gasta uma hora. Se, na volta, ele dobrar a velocidade média, ele reduzirá 
o tempo de viagem à metade. Se ele triplicar a velocidade média, seu tempo de 
viagem será reduzido a um terço do inicial. Assim, as grandezas “velocidade média”  
e “tempo de viagem”  são inversamente proporcionais. 

 Duas grandezas são ditas ser diretamente proporcionais 
variação linear

é constante,

construída anteriormente, sejam X(  e Y(  duas grandezas relacionadas. Essas 
grandezas apresentarão variação linear se 

 

e apresentarão variação hiperbólica se 

X(t Y(t c, qualquer que seja o t

onde c

X(
Y(  representa o “valor da conta”, então X(2
Y(2

 

 Conhecida como constante de proporcionalidade direta.

 Conhecida como constante de proporcionalidade inversa.

 As unidades referente a cada grandeza foram, por simplicidade, omitidas, mas devem ser 
carregadas na interpretação dos problemas.
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e, em geral, 

 

X(  e 
Y(  como sendo, respectivamente, “velocidade média”  e “tempo de viagem”, 

X(k Y(k , seja qual for o k

constantes de proporcionalidade.

3.4  Regra de três

Apesar de a proporcionalidade ser um tipo de relação muito particular 
entre grandezas, ela aparece com frequência, sobretudo nas situações cotidianas. 
Entretanto, é importante frisar a necessidade de analisarmos bem a situação 
para ver se, de fato, cabe ali raciocínio deste tipo.

problemas envolvendo grandezas proporcionais, também conhecido por 
de três. Esses problemas se caracterizam por apresentar diversas informações 

três
grandeza de interesse.

problema. Nesse exemplo genérico, X
G1, G2, , G  serão as demais grandezas envolvidas no problema. 
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 variável
a grandeza de interesse com uma seta apontada para uma direção 

x1, a1, a2, b1, b2, ..., 1, 2 são valores 
conhecidos e y

 

3. Comparar  cada uma das outras grandezas com a grandeza de interesse, 
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critério de inversão. 

de interesse.

Exemplo 1.25. Um homem percorre um trajeto de 
bicicleta. Se, pedalando à velocidade de 5 km/h, ele demora 6 horas, quanto tempo 
o homem demorará para percorrer esse mesmo trajeto a uma velocidade 3 Km/h? 

Primeiramente, montemos a tabela com as respectivas medidas informadas 
pelo problema. 
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Finalmente, montamos a proporção, obedecendo ao critério de inversão, 

 

Problemas como o resolvido no exemplo acima são ditos ser de 
simples
envolvem mais de duas grandezas, costumam ser chamados de problemas de 

.

Exemplo 1.26. Uma família subsiste da criação 
de 2 bois e, alimentando-os durante 8 dias, são consumidas 480 gramas de 
sal mineral. Se mais 2 bois são comprados, qual deverá ser a quantidade de sal 
mineral para a alimentação de todos os animais durante 12 dias? 

Primeiramente, montemos a tabela com as respectivas medidas informadas 
pelo problema. 

 

valor de x

 

tempo também são diretamente proporcionais. 
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Finalmente, montamos a proporção e efetuamos as contas. Neste caso, 
não precisaremos inverter nenhuma das razões. 

 

interpretação para a razão de dois números pertencentes a um mesmo conjunto, 

Exercícios

o produto B, e 5 declararam não consumir nenhum dos produtos. 

     d) 5. 
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música nem judô. 

mulheres com curso superior. 
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 a) 5 hóspedes tomaram leite, mas não tomaram café. 
 b) 5 hóspedes tomaram café, mas não tomaram leite. 

 

 é  

 e) 
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reajuste de % e, logo em seguida, foi reajustado em 5% sobre o valor 
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assinalados os valores (em milhares de reais) do patrimônio. Com 

a) comparado com o início do período observado, a empresa 

dessa empresa. 

c) com o crescimento percentual no patrimônio observado entre 

d) comparado com o ano anterior, o maior crescimento do patrimônio 

e) o patrimônio da empresa apresentou desempenho crescente no 
período observado. 
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sobre o preço da venda. Assim, o lucro gerado por um produto importado 

seguintes variações percentuais de preço durante o ano passado. 

no início do ano. 
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b) a taxa de juros mensal da loja é de 5%. 

d) a taxa de juros mensal da loja é inferior a 5%. 

k 

a) 3k reais. 
b) 4k reais. 

k reais. 
k reais. 
k reais. 
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site

comparada com o ano anterior.

Nesta primeira avaliação da safra nacional dos cereais, 

hectares (IBGE, com adaptações).

calculado a partir do seu custo de fabricação, acrescido de uma 

c) o preço de venda do produto permanesse o mesmo. 
d) a margem de lucro sobre o produto permanecesse a mesma.
e) a margem de lucro sobre o produto dobrasse. 
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a) 5. 
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do campus Plano Piloto ao campus Planaltina. Na volta, no entanto, 

campus 

entanto, eles estão preocupados com o aumento de comensais 
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litros para o mesmo periodo. Considerando essa nova situação, é 

a) havendo um aumento proporcional do consumo, o suprimento 

leite aumentou proporcionalmente ao número de comensais. 
c) havendo um aumento proporcional do consumo, o suprimento 

d) havendo um aumento proporcional do consumo, o suprimento 

e) havendo um aumento proporcional do consumo, o suprimento 

mensalmente. A tabela a seguir simula os gastos (em reais) dessa empresa 
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a) 5 torneiras. 
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a) Nos meses de maio e setembro, ambas as turmas apresentaram 
o mesmo desempenho. 

A ao longo do ano. 





CAPÍTULO II

NOÇÕES DE CONTAGEM





Noções de 

contagem

ou mesmo de possibilidades de realização de um determinado experimento, em 
muitas situações cotidianas precisamos separar, ou mesmo contar, determinados 

Exemplo 2.1.  Na abertura de uma conta corrente, o banco exige que 
o futuro cliente crie uma senha de 7 dígitos, a partir das 26 letras do alfabeto 
brasileiro e dos algarismos 0,1, ... , 9. Porém, as senhas devem ter os 3 primeiros 
dígitos formados por letras e os 4 últimos por números. 

Exemplo 2.2.  Para representar o Instituto Federal de Brasília (IFB) num 
evento tecnológico em Santa Catarina, será enviado um grupo de três estudantes 
da turma do curso de Agropecuária subsequente ApA1, que possui 40 estudantes 
matriculados. 
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Na situação do Exemplo 2.1, é possível criar muitas senhas diferentes. 

Exemplo 2.2 se 

Dado um conjunto A  

Dado um conjunto  possuem 

gerais.

1  Os princípios fundamentais da contagem

Nas situações listadas no início deste capítulo, precisamos resgatar a 
medida
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estamos trabalhando num universo de conjuntos discretos. Medir um conjunto 

generalização desse conceito.

  Dado um conjunto A An como sendo 
o conjunto 

 

Cada elemento de An é dito ser um vetor n-dimensional. 

Se A for um conjunto discreto, então An

disso, #A #(An .

Exemplo 2.3.  Se B { , 1 , então os vetores  

B2 {( , , ( , 1 , (1, , (1, 1

e 

B {( , , , ( , , 1 , ( , 1, , ( , 1, 1 , (1, , , (1, , 1 , (1, 1, , (1, 1, 1

No Exemplo 2.3 #B 2 #(B2  e #(B . 

B , B  ou B

Antes disso, contudo, voltemos a analisar a situação do Exemplo 2.1 e 

podemos formar a partir dos elementos do conjunto 
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A { , 1, , , , , ,

(E1) escolha do primeiro dígito; 

(E2) escolha do segundo dígito; 
.
.
.

(E7) escolha do sétimo dígito. 

Todas as etapas devem ser executadas e, além disso, elas são independentes 
Ei não interfere na 

execução da etapa Ej 1 i, j 7, i j.

Em situações como essa, podemos usar o 

problema pode ser resolvido em n etapas E1, E2, ..., En independentes, onde 
#(Ei representa o número de maneiras distintas de se resolver a Etapa Ei, então 
o conjunto 
# #(E1 . 

#(Ei

i 1, 2 , 7  o conjunto de todas as senhas 

 # #(E1 #(E7
7

Se chamarmos de 
7MN 7P , 
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isto é, a inclusão  é .
de 

(E1) escolha do primeiro dígito; 

(E2) escolha do segundo dígito; 
        .

.

.
(E7) escolha do sétimo dígito. 

Como na situação anterior, as etapas Ei , i 1, , 7 são independentes. 

 # #(E1 #(E2 #(E7 2 2 2 10 10 10 10 2 10

da apresentação do Exemplo 2.3, ou seja, se considerarmos B {0, 1 descobrir, 
Bn. 

Esse problema pode ser resolvido de maneira similar ao problema das senhas, 
Bn pode ser encarado como um senha 

de n dígidos formada a partir do conjunto B

escolha de um número para ocupar uma entrada do vetor. Assim, pelo princípio 
multiplicativo de contagem, 

Em particular, #(B 2 , #(B 2  e #(B 0 2 0.

 Dados dois conjuntos A e B  A B A B, 
B A.
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etapas mutuamente 
exclusivas. Para facilitar a compreensão, acompanhe o exemplo abaixo.

Exemplo 2.4.  Ao final de uma corrida, um ciclista está sedento. Resolve, 
então, passar numa lanchonete para matar a sede. A lanchonete oferece 3 
marcas de água, 5 tipos de suco e 4 marcas de refrigerante, e o dinheiro que o 
ciclista possui lhe permite fazer uma única escolha. 

Analisando o Exemplo 2.4
distintas de resolver o seu problema. Apesar da simplicidade do exemplo, 

(E1

(E2)  escolher um tipo de suco

       ou 

(E )  escolher um tipo de refrigerante. 

para efetuar a contagem do número de possibilidades, utilizamos o princípio 

ser resolvido em n etapas E1, E2, , En #(Ei  
representa o número de maneiras distintas de se resolver a Etapa Ei, i = 1, 2, , n , 
então o conjunto 
# #(E1 + #(E2 + + #(En . 
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Nesse ponto da discussão, chamamos a atenção para a relação dos 

de contagem acima enunciados.

Exemplo 2.5.  A partir do conjunto 

M {0, 1, , ,

quantas senhas de 4 dígitos podemos formar, de modo que comecem com 
número ímpar ou terminem com um número par? 

No Exemplo 2.5, podemos considerar os conjuntos 

P {

e 

Q {

P Q, e o 
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P e Q não são disjuntos (eventos mutuamente 

 #(P Q #P + #Q – #(P Q

#(P Q  na Equação 2.4 corresponde 

#P, #Q e #(P Q . 

4 entradas, isto é, estamos olhando para elementos da forma (x1, x2, x , x , com 
xi M, i 1, , #P

(E1) escolha de um elemento x1 para a ocupação da primeira entrada 
da senha, entre os elementos de {1, , , 7, ; 

(E2) escolha de um elemento x2 para a ocupação da segunda entrada 
da senha, entre os elementos de M; 

(E ) escolha de um elemento x  para a ocupação da terceira entrada 
da senha, entre os elementos de M; 

(E ) escolha de um elemento x
senha, entre os elementos de M; 

Como as etapas E1 , , E  são independentes, pelo princípio multiplicativo 

#P 10

#Q 10 #(P Q 2 102

Finalmente, pela Equação 2.4

# (P Q 10 + 10 2 102 7 00
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Portanto, dado o conjunto 

{ ,

acabamos de contar os elementos do subconjunto   , cujos elementos 

{s s 

início deste capítulo.

2 Contando elementos no conjunto das partes de um 
conjunto com cardinalidade finita

pela situação apresentada no Exemplo 2.2

Considere, inicialmente, o conjunto 0 {a, b, c #( 0 . 
Nesse caso, conseguimos listar todos os elementos de ( 0 , o conjunto dos 
subconjuntos de 0

( 0 {Ø, {a , {b , {c , {a, b , {a, c , {b, c , {a, b, c

( 0 #( ( 0 , isto é, 
o número total de conjuntos elementos de ( 0 ( 0  

elementos. Denotaremos por 
formar a partir dos elementos de 
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Exemplo 2.6. Se considerarmos o conjunto 0 do início desta seção, então 
o número  é a quantidade de subconjuntos de 0 que possuem exatamente
elementos, isto é,   = 3. 

. Nesse sentido, precisamos de uma noção ainda não 
apresentada até agora, a de fatorial de um número natural.

0 1 1

e 

n 1 2 (n 1 n, n 2

 

n n (n 1
n (n 1 (n 2

:

n (n 1 2 1 

m n.

Exemplo 2.7. Pela Propriedade (2.5), temos que 

 

e, pela Propriedade (2.6), 

n dado, n! é um número natural.
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desta terminologia. A proposição abaixo apresenta uma contagem para vetores 

Proposição 2.1. Seja  um conjunto tal que # n. Então a quantidade 
de vetores de , 0 p n, que possui todas as coordenadas distintas, é .

 

Demonstração:

(w1, w2, , wp , wi  wj, i, j 1, 2, , p

Assim, para a escolha de w1 temos n possibilidades, para a escolha de 
w2 temos n p + 1 possibilidades, e assim por adiante, até a escolha de wp, 

n 1 possibilidades. Aplicando o princípio multiplicativo de 
contagem, teremos 

 

subconjuntos de 

 . 
Mas isso não responde ao nosso problema, pois estamos falando de elementos 

Como vimos, os vetores (x1, x2, x , , xp  e (x2, x1, x , , xp  são distintos, 
x1, x2, x , , xp} e {x2, x1, x , , xp} são iguais. Por essa 

razão, o número  



Capítulo II - Noções de contagem68

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

todas as possíveis permutações. Fazendo isso, é como se estivéssemos eliminando 

 Dados dois vetores v (v1, v2, , vk  e w (w1, w2, , wk   
pertencentes a um conjunto k v é uma permutação de w, ou 

v forem as mesmas entradas do vetor w, a 
menos de ordem. 

Proposição 2.2.  Considere o conjunto p. Se w  p é um vetor com todas 
as entradas distintas, então w admite p! permutações. 

Demonstração: De fato, a partir dos elementos do conjunto A (w1, w2, , wp , 
formado pelas entradas do vetor w, desejamos construir uma permutação de 
w, isto é, um novo vetor v (v1, v2, , vp

entradas de w. Temos, assim, p maneiras distintas de escolher v1, a primeira 
entrada de v, p 1 maneiras distintas de escolher v2, a segunda entrada de v, e 

vp v, teremos 

p! maneiras distintas de fazer o serviço.  

 

Acabamos, assim, de demonstrar a 

Proposição 2.3.  Dado um conjunto  com n elementos, o número  de 
subconjuntos de p elementos é dado pela expressão 
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3  Números combinatórios

Na seção anterior, aprendemos a calcular o valor do número 
p 

elementos formados a partir de um conjunto de n elementos. Números assim, 
 ou 

combinações.

Propriedade 2.1.
 

  , para todo n  N. 

 

Demonstração: De fato, 

 

para todo 0 p n.  

 

e, de volta ao conjunto 0 apresentado no início desta Seção, 



Capítulo II - Noções de contagem70

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

 

isto é,  0

subconjuntos com exatamente um elemento.

Propriedade 2.2. (Relação de Stiffel)  Para todo n  N, temos 

 

Demonstração: De fato, 

 

para todo 0 p n.  
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com somas envolvendo muitas parcelas.

Para isso, considere x (x1, x2, , xn um vetor carregando n informações 

sigma

um contador (no caso, representado pela letra i n, indicando 

n do vetor x, devem ser somados. A expressão xi é 
uma representação genérica da informação constante da entrada i, 1  i  n, 
do vetor x somando da soma.3

Exemplo 2.8. Considere um vetor y (y1, y2, , y10 , tal que yj 2j, para 
todo j 1, 2, , 10. Então, 

 

e 

 

Propriedade 2.3. Para todo n  N,  

 

3

 
 somatório de xi, i n.
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Demonstração: Para a demonstração dessa propriedade, usaremos um 
argumento chamado de indução. Para n 0

 

n k, isto é, 

 

4 n
k + 1. De fato, 

 

n  N.   
 

4 Essa hipótese é também conhecida como .
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Proposição 2.4. Se  é um conjunto de cardinalidade n, então a 
cardinalidade do conjunto (  é 2n. 

Demonstração: Como o conjunto (  é formado por todos os 
subconjuntos de 
com cardinalidades 0, 1, , n
elementos do conjunto (

 

 

2  para designar o 
conjunto (

Exercícios
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igual a  

comando de uma excursão para seus alunos a um grupo formado por 

formados para comandar a excursão é igual a  

21 1 , então o somatório  é 

 

palavra AMBIENTE é igual a  
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consoante é  





CAPÍTULO III

ANÁLISE EXPLORATÓRIA DE DADOS
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dão ideia do seu comportamento global. Essa ideia de comportamento também 

comumente utilizados para representar e comunicar essas informações.

x (x1, x2, , xk  um 
vetor carregando k dados numéricos, então 

e podemos adaptar todas as propriedades usuais da soma para essa notação.

de forma compacta.

Análise 

exploratória 

de dados
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resumidas de um conjunto ou de um vetor de dados. Essas medidas isoladamente 
não dizem muito, mas podem se tornar valiosos instrumentos para o trabalho 

1  Medidas resumo

produzidas de cada pão produzido e comercializado ali.

presente. Dependendo da estrutura do conjunto, outras medidas podem ser 

Todas essas medidas permitem a comparação de um conjunto com outros de 
mesma natureza.

medidas resumo
alguma maneira, descrevem o comportamento global de seus elementos.

posição 
e as medidas de dispersão. Nas próximas subseções, detalharemos as medidas 
mais conhecidas de cada um desses grupos.

1.1  Medidas de posição

Das medidas de posição, a mais conhecida de todas é a média.
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  Seja X
X {x1, x2, ..., xn  dos elementos de X é o número x 

 Em outras palavras, calcular o número médio de um conjunto numérico 

distribuir uniformemente essa informação para todos os elementos do conjunto. 

conjunto da informação pela cardinalidade do conjunto X.

eventualmente se repetem, a cardinalidade do conjunto tende a perder o sentido 

com o rol desses dados.

 Considere o vetor x = (x1, x2, ..., xk

é o vetor  = (x(1 , x(2 , ..., x(k 1  i  k x(i  = xj para 
algum 1  j  k e, além disso, ocorre 

x(1   x(2   ...  x(k

Exemplo 3.1.  A fim de melhorar a produção de leite bovino, um fazendeiro 
deseja suplementar a alimentação das suas matrizes leiteiras. Antes, contudo, 
observou a quantidade produzida por suas 9 matrizes num determinado 
dia . O vetor m (m1, m2, ..., m ( , , 7, 12, , , , 7, 10  é o resultado do 

média aritmética.
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processo de coleta, em que mi representa a quantidade de litros colhidos na 
matriz do piquete i. O correspondente rol dessa situação será o vetor ordenado                                       
m (m1, m2, ..., m (m(1 , m(2 , ..., m( ( , , , 7, 7, , 10, 12 . Qual a produção 
média de leite daquele dia? 

temos informações adicionais sobre a frequência
elementos apareceu no processo de coleta de dados. Para resolver esse problema, 

elementos do rol. Procedendo assim, a média m

 

  Seja X
informação num processo de coleta de dados, isto é, X {x1, x2, ..., xn

cada elemento xi fi

processo. Então, a média x é dada por 

 (3.3)

 

o peso de cada elemento na totalidade da informação. Por essa razão, a média 
obtida por esse processo é também conhecida como média ponderada.

 Entenderemos por frequência

~       ~    ~         ~



83Probabilidade e Estatística: um curso introdutório

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

  Seja x (x1, x2, ..., xn  um vetor de informações obtidas de 
x como sendo 

 

elementos.

No Exemplo
analisando o rol das observações do processo. E é também observando o rol 

mediana e a moda.

x (x(1 , x(2 , ..., x(k  
xmed

xmed  0 xmed 0

 

como uma mediana para o rol x.

Exemplo 3.2. No Exemplo 3.1, o número mmed m(  7 é o valor mediano 
do vetor m, que representa a quantidade de leite produzido por matriz num dia 
fixado. Isso significa que metade das observações são de quantidades menores 
ou iguais a 7 e metade são de quantidades maiores ou iguais a 7. 

~       ~
~   
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pedaços forem.

Exemplo 3.3. Comunicadas as notas de 5 jurados sobre um dado quesito, o 
regulamento da apuração do desfile das escolas de samba de São Paulo em 2010 
ordenava o descarte da menor e da maior nota. Pelas regras, um quesito que 
recebeu um rol de notas z ( , , ,7 , 10, 10, 10  terá as notas z(1 ,  e z(
10 descartadas. Isto é, a informação carregada pelo vetor ordenado foi dividida em 
5 partes e, só depois do refinamento das notas, foi considerada na apuração do 
resultado final. 

iguais são chamadas de separatrizes. 

 Seja x (x(1 , x(2 , ..., x(k

medidas Q1, Q2, , Qn são chamadas de separatrizes de x se 

 

Em particular, os quartis Q1, Q2 e Q
nome sugere, dividem as informações em 4 blocos de mesmo tamanho. Para 

mediana. 

Exemplo 3.4. O vetor d ( , 2, , ,2, 1,7, 1, , ,1, ,2, 1, , 1, , 2,7 , 
que carrega a informação sobre os diâmetros da cabeça de um parafuso numa 
determinada linha de produção, possui como rol o vetor d (1,7, 1, , 1, , 1, ,
2, , 2,7, , ,1, ,2, ,2 . Os três quartis Q1, Q2 e Q  são dados por: 

 

e 

 

~
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 Dado um vetor de informações x (x1, x2, ..., xk , dizemos 
xmo de x

Exemplo 3.5. No Exemplo 3.1, a moda é o número mmo . 

1.2  Medidas de dispersão

 Embora as medidas de posição sejam os primeiros descritores numéricos 

variabilidade
carrega. Para maior clareza, acompanhe o exemplo seguinte.

Exemplo 3.6.  Numa escola, dois grupos de 4 estudantes cada um foram 
submetidos a metodologias distintas de apresentação de um conteúdo. Ao final 
do período, todos os estudantes fizeram a mesma prova sobre o assunto. Os 
resultados foram os seguintes:

Estudante  1  2  3  4 

Nota  5  5  6  4 

 

 
Estudante  1  2  3  4 

Nota  10  0  10 0

Se calcularmos a média e a mediana das duas turmas, essas medidas 

~
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subsídio para fazermos uma avaliação séria sobre os efeitos das metodologias 

medidas não foram capazes de captar, nem mesmo a comparação entre elas. 

compreensão a respeito de situações como essa. Nesse sentido, estudaremos um 
amplitude 

total, o desvio médio absoluto, a variância, o desvio padrão e o 
variação.

  A amplitude total x  de um vetor x é a diferença entre a 
maior e a menor de todas as informação contidas em suas entradas. 

Em particular, se o vetor for um rol x (x1, x2, ..., xk

x  x(k  – x(1

Exemplo 3.7. No Exemplo 3.1, a amplitude total do vetor m é 

m  m  m(k  – m(1 12 7

Isso significa que todos as informações do vetor m, consequentemente do vetor 
m, não escapam de um intervalo de comprimento 7. 

a amplitude em si é pouco informativa e muito afetada por outliers ou valores 

informações carregadas pelo vetor.

Uma maneira de contornar esse problema é pensar numa medida para 

Consideremos um vetor de informações x (x1, x2, ..., xk

média é x di xi

média x é 

~ ~        ~

~
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di xi x

a seguir. 

Proposição 3.1. A soma de todos os desvios em relação à média di de um 
vetor de informações x (x1, x2, ..., xk  é zero. Isto é, 

 

Demonstração:

 

 

informações do vetor. Apesar de sua utilidade com relação ao posicionamento 

|di | |xi x|,
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 Dado um vetor de informações x (x1, x2, ..., xk , o desvio 
médio absoluto (x  
apresenta da informação média. Isto é, 

 

Exemplo 3.8.  Retornemos à situação abordada no Exemplo 3.6. Se                 
a ( , , ,  e b (10, 0, 10, 0  são os vetores que carregam as informações de 
rendimento dos estudantes dos grupos A e B, respectivamente, então, desde que 
a b , temos que 

 

e 

 

de zero for o desvio médio absoluto, menor a oscilação dos dados em torno da 
média.

Apesar dessa importante interpretação, o desvio médio absoluto apresenta 

Em busca de uma medida capaz de captar a dispersão dos dados em torno 

  Dado um vetor de informações x (x1, x2, ..., xk
2(x  

apresenta da informação média. Isto é, 
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Exemplo 3.9. Ainda explorando a situação apresentada no Exemplo 3.6, 
sendo vetores a ( , , ,  e b (10, 0, 10, 0  como no Exemplo 3.8, temos que 

 

e 

 

(b   
2(b  

muito comum, gera um desconforto por distorcer as escalas. No caso em tela, é 

  Dado um vetor de informações x (x1, x2, ..., xk , o 
(x

 

Exemplo 3.10. Na situação apresentada no Exemplo 3.6, temos que 
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e 

 

  Seja x (x1, x2, ..., xk  um vetor de informações, com média 
x e desvio padrão (x CV(x  como sendo 
a razão 

 

comparada com a média. Esse índice é denominado variabilidade. Uma das 
grandes vantagens dessa medida é a possibilidade de comparação de vetores 

Exemplo 3.11.  A equipe de nutricionistas de uma escola está incumbida de 
acompanhar a nutrição de 6 estudantes e, para isso, realizou um exame diagnóstico 
de dois diferentes aspectos: massa corporal e altura. As informações coletadas 
foram registradas nos vetores m (m1, m2, ..., m  e a (a1, a2, ..., a , em que os 
números mi e ai expressam, respectivamente, os dados de massa (em quilos) e altura 
(em centímetros) do estudante i, i 1, 2, ,  Se m ( , 70, , , 7 , 0 e                           
a (170, 1 0, 1 , 1 , 170, 1 0 , os estudantes apresentaram maior variabilidade na 
massa ou na altura? 

Fazendo as contas,3 m 7  k , a 1  , (m  11, k  
e (a  ,

 

3
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e 

 

Na próxima seção, estudaremos formas menos analíticas, mas não menos 
importantes, na busca de compreensão do comportamento coletivo de um 
conjunto ou vetor de informações.

2  Gráficos

e comunicam informações. Alguns deles são bem conhecidos, devido a sua 

A e B, chamamos de 
A × B. 

coordenadas.

Exemplo 3.12. Considere o produto cartesiano R × R R2 e o conjunto 
M {(x, y R2 y = x . Claramente, M  R2. Uma apresentação gráfica para 
esse conjunto seria a Figura 3.1. 
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 M

   

é bastante limitada. Na maioria das vezes, necessitamos visualizar relações entre 

No entanto, a utilização de recursos visuais deve ser feita cuidadosamente. 
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número de habitantes (em milhões). Tecnicamente, foram apuradas apenas as 

grandezas observadas é o tempo, também são conhecidos na literatura como 
séries temporais.
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F Primeiras estimativas da safra 2010.  

o auxílio de compasso e transferidor. No caso da Figura 3.3, por exemplo, para 

diretamente proporcionais.

. Ele mostra como 

população pelo território em dois momentos distintos.
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              F Censo demográfico 1940/2000.  
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Exercícios

 d) 35 milhões. 
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a) A variação percentual do consumo, no período de janeiro a fevereiro 

b) A variação percentual do consumo, no período de maio a junho de 

c) A variação percentual do consumo, no período de fevereiro a março 

d) A variação percentual do consumo, no período de março a abril de 

e) A variação percentual do consumo, no período de abril a maio de 

3.   A tabela a seguir mostra a distribuição do consumo de energia elétrica 

  Meses Consumo (KWH) 

janeiro 240

fevereiro 154

março 101

abril 123

maio 146

Junho 157
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foi decrescente. 

a)  A média de idade do grupo não se altera. 

adolescentes do grupo. 

Meses Consumo (m3)

 Julho 18

agosto 20

setembro  22

outubro 21

novembro  18

dezembro 24
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  Com base na tabela, assinale a alternativa incorreta.   

c) A taxa percentual de crescimento do maior consumo em relação ao 
menor consumo foi de 33,33%. 

x (x1, x2, , xn  e y (x1 + , x2 + , , xn + c é uma 
y x + .

x (x1, x2, , xn  e y ( x1, x2, , xn c é uma 
y x .
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num supermercado, a diferença entre a média amostral produzida 

b  gramas.
      n

n gramas. 

e)  gramas.
      n

de uma loja. 

    

Com base nesses dados, assinale a opção correta.  
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dispersão. Entre as medidas indicadas abaixo, são, respectivamente, 

a) Mediana e média. 
b) Média e moda. 

a) a média. 
b) a mediana. 
c) a média aritmética. 
d) a média ponderada. 

L) de certo produto é dado por                  
L 1,2 V 0, C ,
(V

C
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apresentam.

A {1000, 1001, 1002, 100 ,
100 , 100  e B {0,1, 2, , ,

A B. 
A B. 
A B, multiplicado 

A B, dividido por 

A B. 

X
Y para todos os empregados comparados 

X
Y. 

ambas as empresas. 
X
Y. 

X é 

Y . 



CAPÍTULO IV

ESTATÍSTICA DESCRITIVA
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Atualmente, grande parte da informação difundida, pelos meios de 

informações conhecidas.

crescimento, comportamento, distribuição espacial e organização social da 
população brasileira, entre outras características desse conjunto de pessoas. 

comparadas com outras obtidas em um outro período de tempo, constituem 

Estatística 

descritiva



Capítulo IV - Estatística descritiva106

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

informações colhidas em diferentes épocas. 

 

 

Censo demográfico 1940-2000.  

e Nordeste apresentam as maiores participações da população relativa do País, 

na comunicação de informações.

1  Conceitos básicos

De origem muito antiga, a Estatística teve suas primeiras atividades 
relacionadas com o recenseamento das populações agrícolas chinesas, com 
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meramente descritivo, mas, atualmente, impulsionada pelos avanços da 
tecnologia, ganhou status

moderna possui métodos e técnicas próprias, daí o seu status 

Para nossos propósitos, entenderemos Estatística como um conjunto de 

incerteza.

por ela, sejam fenômenos naturais, sociais, econômicos ou do comportamento 

ser tomadas e o estudo das técnicas da Estatística e de probabilidades auxiliam 
a minimizar seus riscos.

Estatística Descritiva 
e a Estatística Inferencial

probabilidades. Duas das importantes técnicas utilizadas nesse 
campo da Estatística são a estimação de parâmetros  e os .

ser pontuais (representadas por um único valor) ou intervalares.

conhecida e utilizar, também, dados incompletos para criar um critério de escolha.
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Exemplo 4.1.  Um laboratório deseja verificar se uma nova droga aumenta a 
produção de testosterona em homens com idade acima de 35 anos. Ao aplicá-la 
a um grupo de 40 indivíduos, constatou-se que, depois de um período de tempo, 
a droga aumentou significativamente a quantidade do referido hormônio. Nessas 
condições, a nova droga deve ou não ser lançada no mercado? 

pode ser resolvida através da Estatística Inferencial. Uma outra situação similar é 

Exemplo 4.2.  Em uma fábrica de parafusos, a peça é considerada dentro 
da especificação, caso seu comprimento esteja no intervalo entre 4,8 cm e 5,2 
cm. Os técnicos de controle de qualidade selecionam diariamente 100 parafusos 
fabricados e calculam o comprimento médio. Conhecendo a variabilidade nos 
tamanhos dos parafusos fabricados, caso o comprimento médio esteja abaixo de 
4,99 cm ou acima de 5,01 cm, o processo será interrompido. 

dos parafusos esteja dentro de um intervalo. Caso isso não ocorra, o processo de 
produção sofre interrupção. Neste caso, a Estatística inferencial é utilizada para criar 

população é o conjunto de todas as unidades3 

comum dessa palavra. A população pode ser formada por pessoas, domicílios, 

3 Cada elemento da população é também denominado de unidade estatística.
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caracterização da população é feita em função do problema a ser estudado. 

Exemplo 4.3.  Estudo da obesidade em estudantes do Instituto Federal de 
Brasília (IFB) em 2010 por intermédio da medida do índice de massa corpórea. 

a população possui as características de possuir massa (característica comum), 

economia de recursos, a observação da característica desejada sobre todas as 
suas unidades. Neste caso, coletamos uma amostra dessa população.

população. 

de coleta de informações de censo
 para o universo populacional. 

chamadas de .

2  Amostragem
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anteriores, ou mesmo nos baseamos em informações oferecidas pela internet, 

ou nem sempre escolhemos um bom restaurante para jantar. Ainda assim, o 
tempo todo escolhemos amostras para subsidiar nossas decisões e ansiamos por 
decisões sensatas.

A 

de um menor volume de dados; maior rapidez, decorrente da velocidade de 

2.1  Técnicas de amostragem

4 ou não aleatório. Na 
Seção 3, introduzimos uma discussão sobre aleatoriedade. Para o momento, 

4 Um processo aleatório de amostragem é também denominado de probabilístico, pois permite a 
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impossível de se prever ou determinar.

para garantir a representatividade da população. Entretanto, em muitas 

 a amostra atinge apenas a parte 
acessível da população. 

Exemplo 4.4. Num vagão carregado de minério, por dificuldades de atingir 
todos os pontos, uma amostra é coletada apenas na camada superficial de 20 
cm de minério. 

consegue capturar de uma população. 

Exemplo 4.5. Num galpão de aves, uma amostra pode ser constituída por 
aves que foram tomadas no instante da coleta, sem, entretanto, ter havido sorteio. 

Exemplo 4.6. Um historiador, por exemplo, pode optar por ouvir moradores 
de uma pequena cidade com mais de 90 anos a fim de reconstruir um aspecto 
histórico importante. 

das unidades estatísticas. 

Exemplo 4.7. Uma pesquisa sobre alcoolismo pode ser realizada a partir de 
uma amostra formada por alcoólatras voluntários. 

fazer uma amostragem aleatória. Sendo assim, teremos toda a teoria probabilística 
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 consiste em selecionar aleatoriamente 
uma amostra de medida n em uma população de medida N

dos elementos da amostra pode se dar com ou sem reposição. 

Exemplo 4.8. Numa população de cardinalidade N 0, a escolha de uma 
amostra aleatória simples com cardinalidade N 10 pode ser feita representando-
se cada unidade num papel numerado de 1 a 50 e efetuando-se um sorteio, com 
ou sem reposição, dessas 10 unidades. 

5 caso exista uma lista das unidades 

consiste na escolha de uma unidade para compor a amostra a cada bloco 
regular de tamanho 

;
serve como ponto de partida para a escolha do primeiro elemento a ser 
incluído na amostra; descartando os k 1
se o segundo, e assim por diante. Tal como na amostragem aleatória 

aleatória simples, é a praticidade na seleção dos elementos. Problemas 

elementos no cadastro induz a um comportamento periódico ou cíclico 
na característica a ser investigada.

Exemplo 4.9. Considere uma vila com 20 casas numeradas de 1 a 20. Se todas 
as casas cujos números são múltiplos de 4 estiverem mais perto da linha de trem e o 
intuito é medir poluição sonora, a amostragem sistemática não será adequada. 

5

 ⎣x⎦ é uma notação para representar o maior número inteiro menor ou igual a x. Por exemplo, se 
y 17, 2, então ⎣y⎦ 17 e se z 17, então ⎣z⎦ 17.
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estudada, esse procedimento consiste na aplicação de amostragem 

precisão das estimativas. Uma etapa importante da amostragem aleatória 

(mesmo número de elementos nos estratos) e alocação proporcional 
(número de elementos proporcional ao tamanho do estrato).

Exemplo 4.10. No Instituto Federal de Brasília (IFB), campus Planaltina, há 
estudantes de educação técnica matriculados em duas modalidades: integrada 
e subsequente. Um projeto de extensão consiste em abrir turmas de Inglês 
para atendimento conjunto desses estudantes. Para tanto, a proficiência dos 
estudantes nessa língua será avaliada numa amostra de 10% da população, para 
definir o ponto de partida do curso. Se no IFB, atualmente, 60% das matrículas são 
de estudantes na modalidade subsequente, então, para um melhor diagnóstico, 
pode ser viável uma amostra aleatória estratificada por modalidade de curso. 

clusters: neste método, em vez da seleção de unidades da 
população, são selecionados conglomerados (clusters) dessas unidades 

não dispomos de uma lista das unidades. Esse tipo de amostragem induz 

amostra e tem a grande vantagem de facilitar a coleta de dados. 

Exemplo 4.11. Se a unidade de interesse, por exemplo, for um estudante, 
pode ser que não exista um cadastro de estudantes, mas sim de escolas. Portanto, 
pode-se selecionar escolas e nelas investigar todos os alunos, ou alguns deles. 
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3  Aleatoriedade

,
humana acerca das causas determinantes de uma dada estrutura ou de um dado 

de descrever, prever ou controlar, sendo, portanto, um determinismo disfarçado; e 
,

ou seja, um processo aleatório objetivo teria comportamento impossível de se prever 

microscópicos, isto é, a aleatoriedade objetiva, de fato, existe na natureza.

3.1  Noção intuitiva de variável aleatória
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unidade para outra. Essas características serão chamadas a partir de agora de 
.

Exemplo 4.12. Um pesquisa eleitoral investiga a intenção de votos da 
população em três candidatos, A, B ou C. Ao se entrevistar um indivíduo numa 
amostra aleatória da população, é imprevisível saber, de antemão, a intenção de 
voto desse eleitor. Por esse caráter imprevisível, denominamos a característica 
“intenção de voto”  como variável aleatória. 

podem ser realizadas operações aritméticas, ou pode ser um atributo, como uma 
característica genética, uma zona de moradia ou uma classe social. No primeiro 

quantitativa e na outra situação como qualitativa.

ordinais ou 
nominais

e estes tivessem como possibilidades de resposta as opções nenhum, fundamental, 

discretas
assumem valores num conjunto discreto; contínuas
num conjunto contínuo; ou mesmo nem discretas nem contínuas
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4  Técnicas da Estatística Descritiva

A principal função da Estatística Descritiva é resumir as informações 

(resumos numéricos).

eventualmente, reproduzir os resultados.

4.1  Análise da frequência

Considere x (x1, x2, ..., xn  um vetor de informações. Sem perda de 

Exemplo 4.13. A tabela a seguir resume as informações da variável estado 
civil presente em um questionário aplicado a moradores de comunidades de 
baixa renda em São Paulo.
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ni representa a frequência absoluta do estrato i, isto é, o 
i aparece no rol, e fi representa sua frequência 

relativa
número total de observações.

organização. 

Exemplo 4.14. A tabela a seguir mostra a frequência de idades em uma 
amostra de 50 estudantes que responderam a um questionário sobre hábitos de 
lazer.

 IDADE

 

 

i, denotada por Fi.

Em geral, numa tabela organizada em k
acumulada até a classe i
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foram extraídas. Ela, em si mesma, deve comunicar todas as informações sem 
necessidade de complementação.

Exemplo 4.15. O grupo de 50 estudantes do Exemplo 4.15, quando 
questionados sobre a quantidade de horas semanais dedicadas à atividade física, 
apresentou a seguinte distribuição de frequências. 

a      b 
[a, b
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x (x1, x2, ..., xn   
um rol contendo as informações observadas. Considere (x  a amplitude de x, 

k
h o comprimento de cada classe. Teoricamente, esses elementos 

 

k 1 + , n

 Sendo k um número inteiro, deveremos fazer um arredondamento ou 

k n

 Sendo k um número inteiro, deveremos fazer um arredondamento ou 

y 10x

o expoente x é o logaritmo de y x y . 
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De uma forma ou de outra, é possível encontrar uma aproximação 
k e h

determinam o número de classes, em função  do número de informações 

do vetor x
grande de informações.

4.2  Gráficos

lidarmos com tabelas, é importante conhecer bem sua estrutura, para poder 

  

Primeiras estimativas da safra 2010.  

x for muito grande, devido ao 
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Primeiras estimativas da safra 2010.  

de suas informações se processa de forma similar. A partir de uma tabela, podemos 

 

Pesquisa Nacional por 
Amostra de Domicílios - 2008.  
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a Figura 4.4.

 

Pesquisa Nacional por 
Amostra de Domicílios - 2008.  

possibilitando, inclusive, a observação de diferenças de comportamento por 

4.3  Histogramas e distribuição da frequência

geralmente,
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ela se distribui uniformemente pelo intervalo.

Exemplo 4.16. 150 peixes mortos foram vítimas de contaminção de um rio 
e seu comprimento foi medido em milímetros. As medidas foram expressas na 
forma de tabela de frequência.    
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x (x1, x2, ..., xn

a1 a2, a2 a , , ak ak+1

os k x foi distribuída no 
mi o valor 

médio do intervalo de classe i ni 
relacionada a esse número, geraremos, ao unir todos os pontos 

(a1, 0 , (m1, n1 , , (mk, nk , (ak+1, 0 ,

passa a ser uma função de densidade de probabilidades.

distribuição de frequências ou 

relativa acumulada em cada classe. No segundo caso, denominamos a ogiva de 
função de distribuição.

Mediante o estudo do histograma ou da função de distribuição de 
um vetor, podemos reforçar ou reduzir a hipótese sobre a normalidade do 
comportamento desses dados, ou mesmo se esse comportamento é o resultado 
da mistura
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4.4  Outros tipos de gráficos

 e o box plot

conjunto de dados.

através de um exemplo. 

Exemplo 4.17.  Suponha que as informações a seguir sejam o resultado de 
alguma característica numérica observada em uma amostra de uma população 
qualquer. 

1 7 0 0 2 0 0
0 2 0 0 1

0 1
0 1 7 0 1

n 0
: 1

vertical são denominados ramos . Cada 
ramo tem uma profundidade
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por um número natural. Em nosso exemplo, como todos os dados são números 

profundidade do dado

lacunas entre eles.

box plot
outliers).

Dado o rol x (x1, x2, ..., xn , a construção do box plot para esse vetor de 
xmin, Q1, 

xmed, Q  e xmax Q1, xmed e Q

box plot. A parte 
Q  e 

o nível inferior por Q1

AIQ = |Q  – Q1|,

denominada amplitude interquartílica. A mediana é representada por um traço 
no interior da caixa e segmentos de reta são colocados da caixa até os valores 

valores atípicos. Um critério para a determinação se uma informação é ou não 

xi é outlier se xi  Q + 1, AIQ    ou se   xj  Q1 1, AIQ. 
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outliers no box plot por meio de 
pontos acima das informações extremas. Assim, outliers

Exemplo 4.18.  A tabela a seguir resume informações a respeito das alturas 
h de um grupo de 200 crianças de uma determinada escola, sendo 80 do sexo 
feminino e 120 do sexo masculino.    
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A comparação do comportamento conjunto das alturas desses dois 
box plot a seguir. 

 

Exemplo box plot
de outliers
presença de dois valores atípicos. No caso da meninas, duas alturas divergiram 

altura apresentou comportamento anormal para maior e outra para menor.

Esse exemplo vem mostrar também a utilidade do box plot como ferramenta 
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5  Resumo das etapas do trabalho estatístico

3. Tratamento dos dados 

levantamento por amostragem; 

Na segunda fase, precisamos ir a campo e coletar as informações. Essa é 

do planejamento.
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se encontram da fonte geradora. São chamados de primários
secundários, 

 site

coleta direta
fornecidos pelo IBGE são, em geral, obtidos assim. São comuns, no meio 

eleição.

Uma vez realizada a coleta de dados, é preciso tratar as informações, 

contaminação

interpretação.

Normalmente, é feita uma condensação dessas informações em planilhas 
ou tabelas. Estatísticas (medidas) são calculadas, com o objetivo de caracterizar 

a Estatística Inferencial permite induzir conclusões ou fazer previsões, com erro 
controlado.
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não são objetos deste curso.

Exercícios

se estão dentro dos padrões de peso e altura esperados. Essas duas 

b) são contínua e discreta, respectivamente. 
c) são discreta e contínua, respectivamente. 
d) são ambas, discretas. 
e) são ambas, contínuas. 

 

 

   

a) uma mediana é obtida através da média aritmética entre os 
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1 , 11, 10, 1 ,2 12,
11, 12, 10,7 12, 1 ,
12, 12, , ,7 11,
10, 12,1 10, 1 ,2 1 ,
, 10, 1 , , 1 ,
, , 10,2 12, 12,2

c) Usando a mesma técnica de construção do histograma, construa um 

pessoa de boa audição num ambiente silencioso. Um susurro corresponde 

determinado local.  

2 0 7 11 120 77
100 7 12 11 102
12 7 100
10 121 10 72 7

10 7 102
102 12 122 110

a) Construa o diagrama de ramos e folhas para esses dados. 
b) Construa um box plot para esse conjunto de dados. 
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foram armazenados no vetor 

 y (22, 2 , , , , 7, , , , , , , 2, , , 7, 1, 2, 7,

 Esboce um box plot para o vetor y.

o

 

   

 a)   

 

 b)        
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    c)

 d)   

 e) 
  



CAPÍTULO V

NOÇÕES DE PROBABILIDADE
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Noções 
de probabilidade

No capítulo anterior, foram mostrados alguns conceitos relacionados 

desenvolvimento de técnicas da Estatística Inferencial, a serem desenvolvidas em 
estudos posteriores.
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1  Alguns conceitos básicos

Estamos interessados em estudar 

observações distintas.

Exemplo 5.1.  Um dado será lançado sucessivas vezes e a face de cima será 
observada. 

fenômeno aleatório.

é chamado de espaço amostral
amostral 

{(w1, w2, , wi {1, 2, , , i N

Cada vetor w (w1, w2,  corresponde a uma possível realização do 
fenômeno ou experimento.

Exemplo 5.2.  O tempo de reação de um antibiótico aplicado em um animal 
doente é um fenômeno aleatório cujo espaço amostral {t  R, t  0 . 

 é dito ser um evento  
desse espaço. Geralmente, representamos eventos por letras maiúsculas. Em 
particular, se A e B são eventos de , então A  B, A  B, A  B e Ac também 
o são. Dois eventos de  são mutuamente exclusivos

A  B Ø.

 Se A é um subconjunto de , então representamos a diferença A por Ac Ac é o 

complemento de A .
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Exemplo 5.3  Uma moeda será lançada duas vezes e a face de cima 
observada. O espaço amostral referente a esse fenômeno aleatório é 

0 {(k, k , (k, c , (c, k , (c, c ,

onde k representa cara e c, coroa. Os conjuntos 

A { {(k, k , (k, c

e 

B { {(k, k , (c, k

são eventos de 0. 

nos ocuparemos em encontrar uma maneira de medir essa chance.

2  Medidas de probabilidade

probabilidade. Intuitivamente, 
entenderemos por probabilidade uma maneira de se medir a chance de um 
evento acontecer.

através dos métodos clássico, frequentista e bayesiano
também chamados de métodos objetivos, por se basearem, respectivamente, em 

para ser estabelecido.



Capítulo V - Noções de probabilidade140

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

Em cada uma das subseções seguintes, considere  um espaço amostral.

2.1  O método clássico

do espaço amostral  é equiprovável

Exemplo 5.4. Um dado é não viciado quando, ao ser lançado, as chances 
de sair qualquer uma das faces são iguais. Portanto, ao considerar um dado 
não viciado, estamos, na verdade, adotando um método clássico para definir as 
chances de os eventos relacionados ao experimento “lançamento de um dado e 
observação da face de cima”  ocorrerem. 

evento A  P(A , é 

 

idéia de peso (porcentagem) do evento no espaço amostral.

Exemplo 5.5.  Considere os eventos A e B do espaço amostral 0 do 
Exemplo 5.3. Na hipótese de a moeda ser equilibrada, isto é, não favorecer 
nenhum dos resultados, teremos que 
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2.2  O método frequentista

a moeda pode ter sido intensionalmente desgastada, favorecendo um 

histórico de resultados do experimento para determinar a probabilidade P(A  
do evento A

 

Exemplo 5.6. Um jogo praticado numa banca é tal que, nos 10 lançamentos 
da moeda, saíram 8 caras. Então, pela abordagem frequentista, a probabilidade 
de sair cara no próximo lançamento é de aproximadamente 4/5. 

 

nA representa o número de ensaios (repetições do experimento) nos 
A foi observado em n realizações do experimento e a expressão 

limk xk representa, intuitivamente, um comportamento limite  para a expressão 
xk k

P(A  é baseado na repetição do experimento ou 
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2.3  O método bayesiano

apresentaremos na próxima seção.

2.4  Definição de probabilidade

Formalmente, uma medida de probabilidade3 é uma função P(.
números reais a eventos do espaço amostral e satisfaz as seguintes condições, 

0 P(A 1 A;4 

P( 1 e P(Ø 0;5 

3. A1, , An disjuntos. 

3

 
A1, A2, ... disjuntos.

4 Esse axioma poderia ser reduzido a apenas P(A 0 P(A 1 surgiria como 

5 Na verdade, P(Ø 0 decorre do fato de P( 1 e dos outros dois axiomas. 
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Exemplo 5.7. Considere  um espaço amostral de cardinalidade finita e 
defina a função 

 

P0
P0(.)

 
 

e

 

A é um evento 
, então Ø A  #Ø #A # . Dividindo todos os 

membros dessa desigualdade por # , teremos 0 P0(A 1 A. 
A1, A2, ..., An eventos de , tais 

A1  A2  ...  An = Ø, então 

#(A1 A2 An  = #(A1 + #(A2 + #(An

Assim, 

 

P0(. P0(.  é uma medida de 
probabilidade. 
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Exemplo 5.8. Considere um espaço amostral que possa ser identificado 
como uma região de área finita e defina a função 

 

P1

P1( , 

e

 

de probabilidade; analogamente ao Exemplo 0 P1(A 1, 
A A1, A2, 

..., An eventos de A1  A2  ...  An = Ø, então 

(A1 A2 An  =  A1 +  A2 +  An

Assim, 

 

P1(. P1(.  é também uma medida 
de probabilidade. 

#(. , na 
Ø, para a medida  (.

 ou 
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A seguir, discutiremos algumas propriedades importantes das medidas de 

 se encontra munido de uma medida de probabilidade 
P(. (

3  Propriedades operatórias

 

3.1  Monotonicidade da probabilidade

A probabilidade é uma função monótona não decrescente, no sentido 
A1  , então P(A1 P(A2 . Isso pode ser facilmente visto a partir dos 

A2 como a união disjunta 

A1 (A2 A1 A1

daí, 

P(A1 P((A2 A1 A1 P(A2 A1 P(A1 ,

P(A2

A1 0 P(A1 P(A2 .

3.2  Probabilidade de não ocorrência de um evento

Seja  um espaço amostral e considere A Ac , 
Ac é também evento de , dito ser o complementar do evento A.

( , , P(  é um espaço de probabilidade. Por 
simplicidade, estamos considereando : ( , , P( . 
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A, isto é, a P(Ac . Como 

A Ac

e A e Ac

1 P( P(A Ac P(A + P(Ac

Proposição 5.1.  Se Ac for o evento complementar de A, então P(A 1 P(Ac . 

Essa proposição pode ser enunciada mais geralmente, considerando uma 
partição . Por partição de um conjunto entendemos 

 Seja  um conjunto não vazio. Se P { 1, 2, , n  é 
formado por subconjuntos de 

1 2 n Ø

e 

 

P é uma partição de . 

Proposição 5.2.  Seja P { 1, 2, , n uma partição de um espaço 
amostral . Então, para qualquer 1 i n,  

  

Se  é uma união disjunta, então 
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Isso prova um importante resultado chamado de .

 (Teorema da probabilidade total).  Seja P { 1, 2, , n  uma 
partição de um espaço amostral  e A um evento qualquer de . Então, 

 

3.3  Probabilidade da união qualquer de eventos

M 
sempre pode ser escrito como uma união disjunta em função de outro conjunto 
n

                                      M (M N (M Nc

 Dado dois eventos A e B, a probabilidade de, pelo menos, 
um deles ocorrer é igual a soma das probabilidades de cada um menos a 
probabilidade de ambos ocorrerem simultaneamente, ou seja: 

P(A B P(A + P(B P(A B
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Demonstração:

                       A B (A Bc (A B (B Ac ,

                                  P(A P(A B  + P(A Bc  (5.3)

 e 

                                  P(B P(A B  + P(Ac B  (5.4)

P(A + P(B 2P(A B  + P(A Bc + P(Ac B

Daí, 

 P(A + P(B P(A B P(A B  + P(A Bc + P(Ac B
  P(A B   (A Bc  (Ac B

P(A B ,  

resultado.  

Em particular, se A e B são mutuamente exclusivos, então P(A B 0

P(A B P(A + P(B

Exemplo 5.9.  Um estudo realizado por uma empresa de recursos humanos 
mostrou que 45% dos funcionários de uma multinacional saíram da empresa 
porque estavam insatisfeitos com seus salários; 28% porque consideraram 
que a empresa não possibilitava o crescimento profissional; e 8% indicaram 
insatisfaçãoo tanto com o salário como com sua impossibilidade de crescimento 
profissional. Considere o evento S: “o funcionário sai da empresa em razão do 
salário” e o evento I: “o funcionário sai da empresa em razão da impossibilidade de 



149Probabilidade e Estatística: um curso introdutório

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

crescimento profissional”. Nessas condições, a probabilidade de um funcionário 
sair da empresa devido à insatisfação com o salário ou à insatisfação com sua 
impossibilidade de crescimento profissional é de 

P(S I P(S + P(I P(S I 0, + 0,2 0,0 0,

Esse resultado pode ser generalizado. Para A1, A2, A  eventos de , 

P(A1 A2 A P(A1 +P(A2 +P(A P(A1 A2 P(A1 A P(A2 A +P(A1 A2 A

Para n

A prova desse resultado é baseada no 

4  Probabilidade conjunta e dependência

probabilidade 
 de dois ou mais eventos a probabilidade da interseção deles. Isto é, se 

A1, A2, ..., An são eventos de , então 

P(A1, A2, ..., An : P(A1 A2 An

é a probabilidade conjunta deles.
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conjunta dos eventos S e I P(S I 0,0

A e B A e B são mutuamente 
A B = Ø. Nesse caso, P(A, B P(A B 0.

iniciar uma discussão sobre dependência de eventos.

4.1  Dependência

Introduzimos esta discussão a partir de um exemplo simples, apresentado 

Exemplo 5.10.  Suponhamos que, no Exemplo 5.3, a moeda lançada seja 
honesta. Então, cada vetor do espaço amostral 0 é equiprovável, isto é, ocorre 
com a mesma probabilidade.8 No caso, como #( 0 , temos que 

P({(k, k P({(k, c P({(c, k P({(c, c 1

                                                                                       
4

                                      

P(A P(B 1

                                                                       
2

Como o evento 

A B { {(k, k ,

A e B é dada por 
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A
B A e B são independentes.

 Dois eventos A e B de um espaço amostral  são ditos 
independentes se 

                                         P(A, B P(A P(B  (5.5)

A e B
independentes.

A e B são mutuamente exclusivos, 
isto é, se A  B Ø

dependentes. 

4.2  Probabilidade condicional

A
de B
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chamaremos de probabilidade condicional

  Sejam  um espaço amostral e B ( P(B 0. 
A probabilidade condicional de A dado B

 

Exemplo 5.11.  Suponha que uma caixa contenha 3 moedas: 2 honestas 
e uma de 2 caras. Ao retirar da caixa uma moeda ao acaso e jogá-la, qual é a 
probabilidade de a moeda ter sido a de 2 caras, dado que o resultado final foi 
cara? 

Podemos analisar o problema como sendo um experimento composto, isto 
é, teremos de analisar mais de um experimento para tirar conclusões a respeito 

face”. 

1 {mH, mV  corresponde ao espaço amostral do Experimento 
mH e  mV

P1({sair moeda honesta 2/  
e P1({sair moeda viciada 1/ .

1 {k, c  

P2({sair coroa 1/  e P2({sair cara 2/ .
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Podemos pensar no conjunto 

{(mH, k , (mH, c , (mV, k , (mV, c

                                                              
. 

Consideraremos os eventos A e B contidos em A {  
e B { , e a partição de  pelo evento B, isto é, 

B BC ,

B {(w, w 1 {(mH, k , (mV, k

e 

BC {(w, w 1 {(mH, c , (mV, c

Se considerarmos o evento 

AB {( , {(mV, k

então podemos calcular a probabilidade condicional P(A/B  de a moeda ser 

 

Por outro lado, fazendo algumas manipulações algébricas, obtemos 

~

~

~

~ ~ ~

~

~

~
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P .

evento A B, sendo A, B 
de probabilidade P  avaliada nos eventos A B e B, respectivamente. 

P( /B  é uma 

como exercício. Assim, todas as propriedades operatórias envolvendo medidas 

4.3  Teorema de Bayes

uma generalização do conceito de probabilidade condicional. Para isso, considere 
um espaço amostral , uma partição P = {A1, A2, , An  de  e um evento B 

.

 (Teorema de Bayes)  

 

~ ~

~

~ ~



155Probabilidade e Estatística: um curso introdutório

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

Demonstração:

                     P(B Aj P(B/Aj P(Aj ,  j 1, 2, , n

 

 

 

A fórmula de Bayes
eventos da partição e a probabilidade condicional de B, dado Aj, mas não 
conhecemos diretamente a probabilidade de B.

na subseção anterior.

Exemplo 5.12. Considere a situação do Exemplo 5.11 e os eventos listados 
abaixo, pertencentes ao espaço amostral 

A1 { ,
A2 {

e

B {

a posteriori”, P(Aj/B , e as probabilidades dos eventos da partição, P(Aj , são chamadas de 
probabilidades a priori.

~
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Aplicando a fórmula de Bayes, teremos 

 

Exercícios

a) um número par aparece no lançamento de um dado não viciado. 

c) pelo menos uma cara aparece no lançamento de 3 moedas. 
d) pelo menos uma cara aparece no lançamneto de n moedas. 
e) duas copas aparecem ao se retirarem duas cartas de um baralho. 
f) uma carta de copas e uma de ouros aparecem ao se extraírem duas 

cartas de um baralho. 

a)  .

b)  . 

c)  .

d)  .

e)  . 

   



157Probabilidade e Estatística: um curso introdutório

Série Novos Autores da Educação Profissional e Tecnológica

a)  .

b) 
 
.

c) 
 
.

d) 
 
.

e) 
 
. 

a)  .

b)  .

c)  .

d)  .

e)  . 

a) a probabilidade de ambas serem defeituosas. 
b) a probabilidade de ambas não serem defeituosas. 
c) a probabilidade de, pelo menos, uma ser defeituosa. 
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a) a probabilidade de todas serem verdes. 
b) a probabilidade de uma ser vermelha. 
c) a probabilidade de, pelo menos, uma ser verde. 

 
 ,
 

 e
 

, podemos 

a) P(B/A  .

b) P(A B  . 

c) P(A/B  .

d) P(A B  .

e) P(A B  . 

a)  .

b)  . 

c)  .

d)  .

e)  .       
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da mesma idade e nas mesmas condições de saúde. A companhia 

a)  .

b) 
 
.

c) 
 
.

d) 
 
.

e) 
 
. 

respectivamente. A probabilidade de um deles estar vivo e o outro 

 A { 21
B { 21

C {

D {
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a) P(B D
 
.

b) P(Ac Bc

 
.

c) P(A C
 
.

d) P(B C
 
.

e) P(B D
 
. 

Esses cartões são escolhidos (sem reposição) aleatoriamente, e os 

direita, formando um número de 5 algarismos. Assim,  

a) 
 
é a probabilidade de o número formado ser par. 

b)  é a probabilidade de o número formado ser ímpar. 

c)  é a probabilidade de o número formado ser ímpar, se 
considerarmos a escolha com reposição. 

d) 
 
é a probabilidade de o número formado ser divisível por 5. 

e)  é a probabilidade de o número formado ser par, se 
considerarmos a escolha com reposição. 

a)  .

b)  . 

c) 
 
.

d)  .

e)  . 
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A e B eventos de um espaço amostral . Podemos 

a) P(A 1, se A  B. 
b) Se A  B, então P(B P(A  
c) Se A  B, então P(A P(B .
d) P( 0 e P(Ø 1  
e) (A  Ac (A  Ac .

u1
u2

a) se a bola for preta, então  é a probabilidade de ela ter vindo da 
urna u2. 

b) se a bola for amarela, então  é a probabilidade de ela ter vindo 
da urna u2. 

c) se a bola for branca, então  é a probabilidade de ela ter vindo 
da urna u1. 

d) se a bola for branca, então  é a probabilidade de ela ter vindo 
da urna u1. 

e) se a bola for preta, então  é a probabilidade de ela ter vindo da 
urna u1. 

a) 210 (0, 10

b) 1 (0, 10

c) 210 (0,

d) 210 (0,

e) 1 1 (0,
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