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Editorial

... 0 Boletim SPE, decimus annuram nova série, pesquisa @ema Central da Estatistica...

1. Em relacao a seccao principal deste Boletim $Bft€, editorial pode-se considerar uma continuacao
das reflexdes apresentadas na edicao anterior.
S6 é culto quem souber estruturar o seu préprio saber, diz-se! Aceita-se como uma definicdo que,
cultura é todo aquele complexo que inclui o conheaito, as crencas, a arte, a moral, a lei, 0s
costumes e todos o0s outros habitos e capacidades adquiridos pelo homem como membro da sociedze
E isto liga-nos a ciéncia. Da cultura a ciéncia &uciéncias da cultura), damos um pequeno passo
linguistico mas que gera um gigantesco salto no conhecimento e que é objeto das mais profund
reflexdes e teses.
A Estatistica, como todas as Ciéncias, organizersetorno de problemas para resolver. Quais 0s
problemas e qual o centro da problemética? O excelente grafismo que abre e fecha as pagin
dedicadas ao “assunto principal” desta edicao mesw (nosso) mundo de problemas.
A Estatistica, no seu centro, tem “statisticie nos projeta para o mundo anglo-americano. De igual
modo, para o francés ou para o italiano ou para a diversidade linguistica. Mas, muito em especic
aguela “raiz” também indugtatus isto €, o Estado ou, huma perspetiva mais dinamica “o estar de pé”,
em vigilancia, para bem de todos n6s. Do mundo!
Temos assim um alfa e um émega — um principio e um fim — pbeana Centrafjue elegemos para
esta edicdo do Boletim SPE. Um principio que é o individuo (o cientista) e um fim que é a
humanidade. Um Mundo! Em sintese, em tudo estdadigigca!
No entanto, o Boletim ndo se esgotal®ma Centrapor muito aliciante que este possa S&E e a
Comunidadeou Episodios na Historia da Estatistica com as suas especificidades editoriais, bem
definidas, fazem ressaltar novas componentes no todo que deve ser cada edi¢cdo. Igualmente
Noticias também centram a atencdo do leitor, muito em especial nas “iniciativas SPE” e no:s
“lembretes” e “registos”. ACiéncia Estatistica, por sua vez, mostra a vivacidade do momento. O
Boletim é pois a soma de todas essas partes.
2. O Tema Centraldesta edicdo, como acima referi, tem a originaiddd incluir duas figuras na
respetiva seccao e que a iniciam e a terminam.
O Mundo (Per)Feito de Estatistica uma feliz inspiracdo da nossa colega Emilia Atbay
Cuidadosamente, com muita paciéncia e com muitgiidade — que também é instrumento de
investigacdo — ela elencou dezenas de desafios tematicos e centrais. Formou um cardapio onde to
nds estamos incluidos pela diversidade e pela especificidade. Merece os agradecimentos editoria
desde logo pela originalidade. Criou um Mundo que une a Arte, a Ciéncia Estatistica e a Investigacéo
Une todos! Esta € uma chave para abrir a porta do sucesso cientifico. Um verdadeiro Tema Central
O Mundo assim criado, aguarda pela contribuicdo indiviquallhe acrescente nofema (Central)
A Investigacao Estatistica € a fabrica de todos os contributos.
3. Avancemos mais um passo na procura do Tema Central
Como chegar a ele? Debater sobre o Tema Central da Estatistica é:

— 0 ponto de partida para uma grande reflexao

— um olhar para o passado

— planear o futuro

— um desafio para o aprofundamento

— sempre, obter a melhoria de métodos

— aumentar a exigéncia de novas propostas

— estudar um ponto (cientifico) de acumulacéo

— um leitmotivpara novas descobertas

— €, acima de tudo, fazer investigacao cientifica

— um desiderato, com desejo de exceléncia, para o conhecimento!
4. A SPE, como sabemos, foi fundada em 1980. Ao longo da sua historia, muitos foram os tema
centrais j4 abordados. Um tema cientifico €, também, o mote para os Congressos cuja realizaca
segundo os estatutos, deve ser um objetivo prioritario, isto €, fazer investigacdo. Sempre, € em torno



tema escolhido que se deseja aprofundar a troopidées cientificas. E, ndo existe duvida sobre as
grandes vantagens nas suas concretizacfes. Reetingressos, pode assim concluir-se, € um
verdadeiro tema central.

O Tema Centraleleito para reflexdo nesta edicdo do Boletim, de algum modo, € também uma
passagem de testemunho para a geragao seguinte, pois, quanto maior for o sucesso que ela tiver, mai
sera o valor do passo cientifico dado naquela longinqua data por “uma duzia” de pioneiros que
fundaram a SPE e que ajudaram a gerar a Sociedade cientifica que, com orgulho, hoje somos!

Na sequéncia de todas estas ideias, convidei Estatisticos Seniores para que partilhassem o seu legado.
A resposta, para este projeto de “relance” e de “reflexdo” sobre “interesses” da Estatistica Nacional,
conjugada com a disponibilidade das respetivas agendas profissionais dos diversos convidados esta n:
presente edicdo. Aos autores seniores que, gensgots partiiham connosco o seu saber e as suas
reflexdes, reconhecidamente, devemos agradecer a colaboracéo. Infelizmente as agendas de alguns né
permitiram colaboragéo para esta edicdo. Obviamente, as paginas do Boletim estdo sempre disponiveis
para receber as suas contribuigcdes.

Perante a mesma proposta editorial, alguns autelegem” um tema especifico e desenvolvem a sua
contribuicdo. Em alternativa, a “eleicdo” pode percorrer uma generalidade tematica e insistir sobre “o
motor”, isto €, sobre o que melhor faz avancaréaaa estatistica no presente. Quais sdo entdo os
desafios atuais? Uma €, decerto, a conclusdsstatistica estd no centro e a Investigacdo € a alma

do tema central de toda a Ciéncia. Assim a Investigacdo (também) pode ser escolhida como um tema
central.

Nos Boletins primavera de 2009 e primavera de 2012 tivemos uma perspetiva generalista sobre a
investigacdo cientifica em Portugal. Em cada uresdpbdemos rever os mais importantes temas quer

nas Universidades quer nos Institutos PolitécnicoBstatistica em Portugal nos dltimos 25 anda

autoria do Prof Bento Murteira — publicado Memorial da SPEem 2005 e de que fui editor — é de
exceléncia para uma “revisdo e atualizacdo” passados dez anos sobre os interesses cientificos a
relatados. O Boletim SPE, ao longo do tempo, vai criando um registo, um caminho também formado
por temas centrais que oportunamente devem ser revisitados e atualizados. No final desta edicao €
apresentada a lista de todos os temas centragmgo tos 10 anos desta nova série do Boletim SPE,
iniciada no outono de 2006. A conjugacao de toda edormacédo, seguramente, ajuda a eleger o
Tema Central da Estatistica. Mas, para qué? Qual a importancia?

Refletir sobre o Tema Central da Estatistica € uma tarefa particular que, necessariamente, segue urn
caminho muito préximo daqueloutro mais geral que pretende descobrir: Qual o contributo da cultura
para o autoconhecimento?

Podemos inquirir no geral: Porque é que a sociedade moderna, o Estado, a Ciéncia ou a Administracac
Pulblica surgiram e se desenvolveram mais aqui do que ali? Com maior valor cultural pode formular-se
a questdo: Porque é que figuras como Dom Quixaelét, Fausto ou Mr. Hyde séo tédo familiares?
Porque a Cultura da Europa ocidental se imp6s? O que disse ou escreveu determinado "autor cientifico
ou cultural" e que ndo soubéssemos? Onde estava o inconsciente antes de Freud? O que nos leva
estudar valores extremos ou outliers? O que sggnifavanco na Ciéncia"? Muitas vezes, mas
especialmente na escola, sentimos que "a matéria em estudo" nos parece desinteressante e sel
qualquer relacdo com a vida real (como se costuma dizer) — Portugués e Matematica, estédo nessa linha
Mas, 0s que passam por essa vivéncia, mais tarde, podem descobrir o valor da cultura. E o estudo de
Historia que permite compreender a Sociedade. Btematura que pode surgir como uma forma
magica que nos permite "viver experiéncias" — criar heréis. E a Estatistica que muito ajuda nessas
vivéncias.

Assim, surge uma "diversidade cultural" que, decerto, também pela subjetividade, nos permite concluir
pela ndo existéncia de um Tema Central. Um "estatistico bayesiano” tem uma centralidade diversa de
um "frequencista”. Com alguma ingenuidade, podemos perguntar: Fisher € "mais central" do que
Bayes? O Boletim SPE outono de 2013 e o excelente texto do Prof Bento Murteira (p. 10-18) pode
aqgui ser incluido como um aprofundado estudo e discussédo sbemaoCentral da Estatistica a volta

dos paradigmas classico e bayesiano. A procurandés) uma resposta, em muitas outras direcdes
pode ser também um ponto de partida para uma analise sobre o seu valor — sempre em jeito de olha
para o futuro — e qual o interesse desta reflexdo. Entra entdo a subjetividade na escolha. O dindament
€ que cada estatistico "eleja" o Jauma Centrak o fagca desenvolver na medida do seu talento.
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A tematica esta entdo centrada na Ciéncia e naur@u#t, podemos afirmar que, a Investigacao
Cientifica € como um motor de ambas.

A Cultura desenvolve-se também pelo valor e a disseminacéo do Boletim SPE. O Boletim outono 201
“mostra” reflexdo Sénior. E oportuno e urgente continuar a tematica com 0s “novos seniores” outro
“novos olhares” e reflexdes — apresentar a perspetiva dos mais jovens, no caminho de seniores.
Produziremos entdo uma nova visdo sobre O Tema Central da Estatistica — um novo olhar

5. A jeito de legado, como aconselha o estatutaptisentado que me rege e apenas como uma breve
reflexdo sobre a criagcdo de um tema central de Investigagcdo em Estatistica, permitam-me um “olha
sobre a Teoria dos Outliers e os seus inovadoszdids.

Outliers: um caminho na investigacao!

A experiéncia, muito em particular a sénior, pagt@dr a investigacdo numa paixao. A investigacéo
cientifica de base, a fundamental, tanto como &ad, constitui uma expressdo significativa do
dominio do homem sobre a natureza. Por sua vemyestigacdo Cientifica, em cujo meio nos
movemos, deitmotivna “procura da Verdade”. E ufiema Mas, a partir daqui “a fasquia” esta muito
altal E uma pesquisa utdpica que apenas nos deixara atingir a “pequena verdade”!? Essa “meditacé
por seu lado, estimularia a grande reflexdo (depseinque deseja (ou ndo) e procura (ou néo) o
concilio entre a razdo (a ciéncia) e a fé que, muitas vezes, se questiona. A fé e a razado séo as duas
com as quais o espirito humano se eleva para a contemplacao da Verdade. Se a Investigacao Cienti
proceder segundo métodos de rigor absoluto e se o investigador se mantiver fiel ao seu objeto prép
nao ha oportunidade para qualquer dissensao. Além disso, se a pesquisa € feita nos pequenos pilar
os de segunda linha — ainda mais facil € a comp&ésemutua dos “contendedores”; que nunca
chegardo a metas (supostamente) contraditorias. Mas, descamos para o0 nivel tematico a que |
propomos neste Boletim.

Todas as grandes teorias comegam com um pequeBo pasnuitas vezes, com base em dados
(estatisticos). Pelo seu envolvimento em diversat®nas, a Estatistica é transversal na Ciéngare,

isso, a Investigacdo (em) Estatistica € um grailde p

Na Investigagdo (em) Estatistica, tal como noutra ciéncia, busca-se a verdade estatistica. AAverdade’
procura € um caminho continuo que se constréi com pequenos passos — indecisos e frageis no princi
— mas, firmes quando a experiéncia e a solidez de conhecimento o permite. No entanto, “néo |
caminhos ha que caminhar” (diz o poeta) pois “doainhos apenas ficam os rastos” e, assim também
na Estatistica.

Caminhemos! A medida que se caminha — mais aquérsali — surgem perguntas laterais sobre
“objetivos”, “interesse” ou “valor” da “ciéncia pdazida”. De novo, no final esta sempre a “procura
da verdade” e qual o seu valor...

Decerto, as pequenas contribuicbes sdo solidas porque facilmente “se controlam”, “assimilam”
“arrumam”. Assim, ocupam o devido lugar! As grandes, por sua vez, poderdo ser mais frageis pe
vulnerabilidade nos pequenos suportes em que se apoiam. E sdo estes que, formando um todo, cr
uma teoria.

Como na Estatistica, nas diversas areas do conhecimento também euititas1— desde a fisica até

a metafisica. Em todas elas, grandes interrogag®gsodem formular sobre o tema Investigacao.
Pesquisandoutliers, onde quer que se encontrem, criamos Ciéncia pagticular, Estatistica. Por
consequéncia, abrimos (mais) um caminho na pesquisa da Verdade.

Geramos forca. E a Forga dos Menores!

Apesar da sua longa historia, “o problema odutliesntinua a despertar o maior interesse tanto do
ponto de vista tedrico como préatico. Nos mais diversos campos e aplicacbes, sendo uma eventl
explicacdo para a proliferacdo na terminologia daria dos outliers, as revistas cientificas
internacionais contém cada vez mais contribuicdes nessa area de estudo Os mais importantes poc
ser vistos nas revistas de referéncia, por exemploAmphied StatisticsTechnometricsBiometrikg
Journal of the Royal Statistical Society dournal of the American Statistical Association. A
investigacdo mais recente desenvolve ainda alg@tedwos informais para pesquisa de observacdes
discordantes em modelos estruturados e apresenta questdes do maior relevo para amost
multivariadas. Nestas ultimas novos e grandes desafios sdo colocados pela problematica da ordenac¢
Da etimologia da palavra estatistica, como vimesulta que 0 seu uso (mais ou menos) sempre se
associa a colheita e ao tratamento de dados de modo a apoiar a administracdo de um estado. O sist
de justica é, na realidade, um dos pilares fundamentais de um moderno estado e € basilar na politica
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maior parte dos paises. Metodologias probabilisticas ja sdo usadas desde o século XIV para modelar
apoiar a deciséo na aplicacao da justica. Os mais recentes avanc¢os da teoria dos téntkergido
baseados na inferéncia estatistica para interpilatiss de um ponto de vista legal. Os tribunagoest

a introduzir novos desafios para os estatisticos que assim sao solicitados a pronunciar-se em dominios
de trabalho n&o tradicionais — por exemplo a correta aplicacdo da legislacdo envolvendo os direitos de
autor ou, com muito maior impacto, as evidénciagdiatisticas ou genéticas em determinada prova.
Toda a prova admissivel e ndo apenas a provaf@anibde desempenhar um papel fundamental em
tribunal. Assim, é fulcral o termo “admissivel”. O “julgamento” feito por um estatistico podera ser o
apoio (também cientifico) na decisdo do tribunadio Shovos temas para a estatistica e, por
consequéncia, para a Teoria dos “OutlicEste é decerto o mais recente desafio parasiatisticos

dos outliers e que se vem juntar a alguns outros objetivos cientificos ainda por atingir tais como 0s
gue envolvem as metodologias multivariadas e tagogjue mais diretamente se relacionam com
questdes de modelagéo estatistica e inferéncistanbbsse desafio envolve a propria designacao e
terminologia pois se podera seguir para a “nomo-estatistica” ou “dicometria”, criando assim a
possibilidade de, em breve, se comecar a estudar “nomo-dutlietdico-outliers”. E esse futuro dos
“outliers em tribunal” ja& comecou. E bastante a referénistorica dos exemplos enunciados
inicialmente em Barnett and Lewis na segunda edi¢&oudesrs in Statistical Dat@m 1994 ou casos
recentes como o de Sally Clark em 2007 e que envolveu grandes discussdes cientificas protagonizadas
também e principalmente pela nossa congénere m@loyal Statistical Society

O estudo deoutliers, na prética, € feito nos mais variados dominios da Ciéncia — desde as ciéncias
exatas até as ciéncias sociais. Na concretizacaoase forense, por exemplo, msliers percorrem

a Fisica, a Quimica, a Balistica e, obviamente, iid. Porque ja incorporam uma “teoria
transversal”; no futuro, decerto, osutliers” continuardo a ocupar um lugar do centro na G@énci
estatistica e nos meétodos estatisticos pois seumpaeobservacao discordante serd um desafio para o
analista e da qual podera depender o seu relatério final para a mais importante tomada de décisdo. Que
o Estatistico que ainda néo teve de “enfrentar” esse desafio? E como o venceu?

Mas, quando tudo estd dito e feito o principal problema no estudo de observacdes eventualmente
suspeitas, continua a ser aquele que desafiou os primeiros investigadores — O quautierine”

como se deve trabalhar com essa observacdo? A investigacdo conducente as respostas permit
construir um excelente tema central, por exemplo, no ambito da Estatistica Forense

6. OTema Central da Estatistica, seguramente, situa-se no ndcleo da Investigagfw&— e assim

também em toda a ciéncia.

Todas e cada uma das suas areas sao igualmentdani@® e responsaveis pelo maior ou menor
sucesso, no seu todo, para a construcdo do edificio cientifico que suporta desde o mais pequeno detalh
até a teoria mais complexa. Esse edificio que téelo®s o dever de ajudar a construir — e, muito
especialmente, de bem construir e manter atualiza&glo garante de que todos os negocios do Estado
sao geridos em exceléncia. Para bem da CiénciaMuddo. Como Ciéncia — transversal a todas as
outras — € este um dos grandes valores da forca da Estatistica pelo qual devemos trabalhar... para
Verdade.

Tema Central? Porqué Central? Porque é motor! E o nucleo de base que dinamiza e faz desenvolver
conhecimento. Aqui, deve-se ter na devida conta o vasto conceito de desenvolvimento. Este, na
Ciéncia em geral e na Ciéncia Estatistica em particular recebe um significado peculiar.

Assim, a Ciéncia Estatistica € uma nobre atividadeessaria ao corpo e ao espirito, indispensavel ao
conhecimento, ao bem-estar e a felicidade. Mas, a ciéncia € cara. S6 os ricos a podem praticar. E, o¢
pobres, se a praticam ficam mais pobres. Embogineda grande esforco e dedicagéo a solucéo deve
estar em (apesar de tudo) fazer ciéncia para caminhar na saida desse dilema.

E 0 que se exige aos estatisticos portugueses congregados em torno de um projeto lider — a SPE!

O Tema Central do préximo Boletim SPE sera Incerteza em Engenharia.

PS. A terminar, uma noticia que, como “boa nota”, devemos salientar. Como € registado na
contracapa, o Boletim SPE voltou a ter o apoio da FCT — Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia.
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Mensagem da Presidente

Caros Socios da SPE
Aproveito este espaco para fazer um resumo dos acontecimentos de maior relevo nos ultimos 6 mest

Comeco por dar destaque a realizacdo do Il Encontro Galaico-Portugués de Biometria com aplicaco
as Ciéncias da Saude, a Ecologia e as CiénciastmAmbiente, nos dias 30 de junho, 1 e 2 de julho
2016, na Faculdade de Matematica da Universidade de Santiago de Compostela. O Encontro teve u
organizacgéo excelente assim como um elevado nivel cientifico pelo que sdo devidos agradecimentos
Comissbes Organizadoras e Comissdes Cientificas.

A Seccao de Biometria da SPE, SB_SPE, continuaonagtiva: para além do papel fundamental na
organizacédo do Il Encontro Galaico-Portugués de Biometria, organizou ainda o | Encontro da Rede c
Bioestatisticos Portugueses (RBP) e da SB_SPE que contou com 32 participantes e tem divers
planos a anunciar brevemente.

A compilacdo das Actas do XXII Congresso da SPE estd em bom andamento e ficar4d completa até
fim do ano.

A SPE esteve representada em duas sessdes PlelwaEasontro Nacional da Sociedade Portuguesa
de Matematica 2016. A colega Andreia Hall represerm nossa Sociedade na sessédo Ensino: School
Mathematics Education in the U.S. and the Common Core Standards que contou com a presenca
Hung-Hsi Wu, University of California, Berkeley. O colega Pedro Campos representou a Sociedade n
sessdo Divulgacédo: A Bicicleta que Calcula Areasse Minhas Reflex6es Sobre Divulgacéo,
organizada por Rogério Martins, FCT - Universidade Nova de Lisboa.

A SPE passa a estar representada na Comissao [Cihternational Commission on Mathematical
Instruction) pela colega Andreia Hall que repreaeéntambém a SPE no Conselho Cientifico do 2°
CiEMeLP (Conferéncia Internacional do Espaco Matematico em Lingua Portuguesa) a ter lugar er
2018 na Universidade de Campinas.

A colaboracdo internacional entre sociedades estatisticas europeias, FENStatS esta em fran
desenvolvimento e ha diversas propostas para organizacdo de escolas ECAS, European Courses
Advanced Statistics, das quais serdo dadas notipas mail, http://www.fenstats.eu/ e
http://ecas.fenstats.eul/.

Decorreu mais um concurso Prémios Estatistico Junior 2016, com o patrocinio habitual da Port
Editora. Detalhes sobre os premiados e a Sessa&dribeicdo dos Prémios podem ser consultados
neste Boletim. As candidaturas aos Prémio SPE 20R&mio Iniciacdo a Investigacdo 2016 estdo a
ser analisadas pelos respectivos Juris. Estes gg&aido entregues numa sessao comemorativa, cujo
programa provisorio esta anunciado neste Boletpara a qual peco deste ja a atencédo de todos os
sOcios.

A Sociedade € dos sOcios e para 0s sOcios e é, essencialmente, 0 que o0s socios fizerem dela. Assil
Direccéo esta aberta a apoiar todas as iniciaginaprol da Estatistica em Portugal.

Porto, 12 de Setembro de 2016
Cordiais saudacoes

Maria Eduarda Silva
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Noticias

» Recordando o Prof. Antonio St. Aubyn: uma breve homenagem

O tributo singelo da minha enorme gratidéo por tudo o que com ele aprendi, que muito ultrapasgenta gemtifica

No dia 18 de Abril de 2016, bem cedo, fomos
surpreendidos pela triste noticia do falecimento
subito do Prof. Antonio St. Aubyn, Professor
Catedratico Emeérito do Instituto Superior de
Agronomia (ISA) da ULisboa.

Foi um matematico e estatistico que deixou uma
marca profunda na Universidade portuguesa pela
sua intensa actividade académica e cientifica,
colaborando com vérias instituicdbes e apoiando
nado soO alunos de licenciatura, mestrado e
doutoramento como ainda inUmeros trabalhos de
investigacao.

Partiu o Homem que marcou geracbes de
estudantes, que hoje o recordam com grande
saudade e profundo agradecimento pelo que lhes
legou ndo s6 como professor e cientista, mas
também como amigo.

Nascido a 10 de Marco de 1937 na Ribeira Brava, Sdo Nicolau, Cabo Verde, ali fez os estudos
secundarios no Liceu Gil Eanes que concluiu em 1955.

Veio frequentar a Faculdade de Ciéncias da Unwadae de Coimbra (FCUC) onde terminou, em
Outubro de 1959, a licenciatura em Matemaética. Iniciou entdo funcbes como segundo assistente da
seccdo de Matematica da FCUC. Em Outubro de 1961 foi-lhe concedida uma bolsa da Fundacéao
Calouste Gulbenkian para preparar, equiparado a bolseiro do Instituto de Alta Cultura, a sua tese de
doutoramento em Paris.

Em Janeiro de 1970 defendeu em Coimbra a tesalau# “Perturbacdes de Equacbes Diferenciais

nao lineares”. Em Fevereiro de 1970 tomou posse do lugar de 1° assistente da FCUC, em Margo
passou a Professor Auxiliar, lugar que ocupou até Dezembro do mesmo ano. Neste periodo escreveu
dois trabalhos didacticos de referéncia intituladigées de Analise Infinitesimal e Licdes de Algebra
Linear.

Aqui “revolucionou o ensino da Matematica, introduzindo uma nova dindmica, ndo s6 do ponto de
vista cientifico, mas também no aspecto relacional, pedagdgico e humano. Foi, para todos nés, uma
marca fundamental, nas nossas vidas pessoais e profissionais! Outras pessoas que com ele
conviveram transmitem o mesmo testemunho de egixl@terca da sua pessodagradeco a Dr2

Maria Piedade Cordeiro Dias — sua ex-aluna de Q@imbter-me enviado uma mensagem que lhe
dedicou e permitido usar este excerto).

Em Janeiro de 1971 tomou posse do lugar de Professor Auxiliar na Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (FCUL) onde foi responsavel por variadissimas disciplinas. Convidado a
integrar o corpo docente do entdo 3° Grupo de Disciplinas do ISA tomou posse do lugar de Professor
Extraordinario equiparado do ISA em Junho de 1975.
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Estudei na Faculdade de Ciéncias na época em drefoSt. Aubyn la leccionou, mas néo tive
oportunidade de ser sua aluna. Foi ja no ISA, quando em Outubro de 1976 concorri a um lugar pa
assistente eventual, que o vim a reencontrar. Em Abril de 1977 tomei posse e comecei uma carrei
“longa” trabalhando ao lado do Prof. St. Aubyn. tdebreve testemunho da sua carreira, obra e
principalmente “da pessoa que foi”, ndo poderexateide recordar e enaltecer a sua enorme
preocupagcao em apoiar os jovens assistentes que iam chegando... Muito gostava ele de, sempre
possivel, nos juntar numa sala e nos dar uma Jusalfre o que se estava a ensinar e a forma de o
transmitir aos nossos estudantes. As suas qualidades pedagdgicas, a sua alegria de ensinar,
conhecimentos profundos que possuia daquilo que leccionava ndo deixavam ninguém indiferent
Ainda pouco tempo antes de se aposentar decidindacas aulas de Teoria da Medida e Integracéo e
... la estavamos nds a assistir ao curso que, durante vérios dias, decidiu apresentar-nos!

Continuando a recordar a sua carreira académicauémo de 1977 realizou concurso para Professor
Extraordinario de Matematica do ISA. Alguém imagina hoje uma aula dada num quadro a giz cornr
duas faces? O candidato ia escrevendo, escreverdguando chegava ao fim, voltava-se o quadro e
um “continuo” apagava-o. Entretanto o candidato recomecava a escrever do lado do juri! Recordo be
a profunda impresséo que essa “Aula” nos deixou.

Em 1979 ocupou o cargo de Professor Catedratiddatemética do ISA até se aposentar, em 2004.
Neste ano recebeu a distingdo de Professor Emérito da entdo Universidade Técnica de Lisboa (UTL).

Sempre muito interessado por se
actualizar, com destaque pelas Novas
Tecnologias que estavam em exploséao,
em 1981 integrou a Comissao
Informética da UTL. Foi um grande
impulsionador da criagdo do Centro de
Célculo da UTL e em 1984 do Centro
de Informatica do ISA (CIISA). Foi o
primeiro presidente do CIISA. Nesta
gualidade incentivou a formacao de
varios técnicos e, ao longo de mais de
uma década, manteve o ISA na
vanguarda do que foi surgindo no
dominio informatico. Todo este seu
trabalho e empenho teve um impacte
profundo no desenvolvimento das
actividades cientificas, académicas e
de investigacéo do ISA.

A actividade académica que desenvolveu e os ensmasique foi “espalhando” ao longo dos seus
intensos anos de docente ndo se ficaram pelas Escolas mencionadas. O Prof. St. Aubyn tamb
leccionou no Instituto Superior Técnico, na Faculdade de Motricidade Humana (na altura o Institutc
Superior de Educacao Fisica), no Instituto Superior de Economia e Gestdo e, ainda na Universidat
Lusiada, onde manteve actividade docente até 2014, ano em que decidiu retirar-se.

Porém, tal ndo significou que o Prof. St. Aubynxdsse de se interessar e de participar nas muitas
actividades em que sempre esteve envolvido durante a sua carreira. Continuou a participar em juris
provas de agregacao e de doutoramento. Recordo ter estado com ele no ISA, em Fevereiro de 20
guando integrou o juri de Doutoramento em Matematica e Estatistica de um dos nossos doutorandc
Na altura, apesar de preocupado com uma interverg@gica a que o filho se ia submeter, estava
entusiasmado com a perspectiva da nossa participacdo, no inicio de Junho, na homenagem que
Universidade da Madeira ia prestar celebrando oess@rio da nossa querida colega Rita
Vasconcelos. Ja ndo estava entre nds, mas ai foi recordado com muito carinho e agradecimento |
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todos os que o conheceram. Entre estes, destaco o Sr. Reitor da Universidade da Madeira, que foi set
aluno na FCUL.

Mas, como ja manifestei, a sua actividade no seio da comunidade foi muito para além da carreira
docente, no ambito da qual publicou varios trabalhos e alguns livros, o Ultimo do quais, em 2011 em
co-autoria com Nuno Venes, intituladmalise de Dados - Aplicacbes as Ciéncias EconOmicas e
Empresariais. Na vertente cientifica foram muitos os artigos publicados em revistas especializadas e
em actas de congressos. Proferiu inimeras palestras. Foi Presidente da Sociedade Portuguesa d
Matematica (SPM) de 1990 a 1994. Foi representante da SPM na fundagédo da Sociedade Europeia de
Matematica e representante de Portugal na Unido Matematica Internacional. Foi Presidente do
Conselho Fiscal da Sociedade Portuguesa de Estatistica e membro da Comissdo de Acompanhament
do Centro de Estatistica e Aplicacbes da ULisboa desde 2010.

Figura muito estimada pela comunidade cabo-verdiana, teve um papel proeminente na luta pela
independéncia do Pais, tendo colaborado com as autoridades de Cabo Verde na criacdo de condigbe
para o desenvolvimento do ensino superior e natagéo de cursos de actualizacdo de professores de
Matemética do ensino secundério. Foi membro fundador da Academia das Ciéncias e Humanidades de
Cabo Verde. Ha algum tempo o Dr. Anténio Afonso Delgado, professor da Universidade de Cabo
Verde, que foi seu aluno de doutoramento, juntou um grupo de amigos e admiradores do Prof. St.
Aubyn com o objectivo da criagdo de uma fundacdo em sua homenagemgacdo Professor

Anténio St. Aubyn , de apoio ao desenvolvimento e ao ensino em Cabo Verde.

Visita do Prof. St. Aubyn a Cabo Verde (fotos gemtnte cedidas pelo Dr. Anténio Afonso Delgado)

Dedico a parte final deste meu singelo testemunho a vivéncia do Prof. St. Aubyn no ISA e ao que mais
me tocou na oportunidade que tive de com ele privar. Saliento o papel activo que teve em incentivar os
seus assistentes a prosseguir a respectiva carreira académica pela realizagdo de provas de Capacida
Cientifica e Aptiddo Pedagdgica, de Cursos de Méste de Provas de Doutoramento. Recordo o seu
empenho para transformar a Seccdo de Matemética em Departamento de Matematica (DM), o que
conseguiu concretizar em 1992 quando, de acordo com os estatutos de entédo, o niumero de doutorado
e docentes o permitiu. Foi o primeiro Presidente do DM. Quero ainda assinalar o seu papel
preponderante na criacdo do Mestrado em Matematica Aplicada as Ciéncias Biolégicas e do
Doutoramento em Matematica e Estatistica, que funcionaram com sucesso durante varios anos no ISA.

Vi-o sempre manifestando a maior preocupacdo pelo rigor do ensino e pela qualidade de uma
formacdo basesolida dos nossos licenciados, o que é bem testemunhado por muitos alunos que

passaram pelo ISA. Depois de aposentado do ISA, encontramo-nos varias vezes, porque iamos
almocar, porque eu gostava de o visitar bem como a esposa, ou ainda porque participaAvamos em jaris
de provas. Nunca vi a sua boa disposicdo, a catdid, a energia e a curiosidade esmorecerem.
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Atrevo-me a dizer que, por conjugacdo ou ndo deawarircunstancias que tém varrido a nossa
Universidade e particularmente algumas Escolaalegimento do Prof. St. Aubyn parece ter ocorrido
numa fase em que se esta a encerrar um capitulo da formacéo que o ISA oferecia.

N&o podia ter escrito sobre o Prof. St. Aubyn sem a emocdo que 40 anos de convivio acarretar
Quando se escreve sobre alguém com a grandeza de caracter e valor do Prof. St. Auby
inevitavelmente ha que fazer a escolha dos aspguomsnais nos tocaram. Por isso estou certa que
muito tera ficado por dizer.

Faleceu a uma segunda-feira de manha e tive conbet, uns dias depois, que na sexta-feira

anterior a tarde estivera no Centro de Informal@wdSA e me tinha procurado.... eu tinha saido ... ja
n&o vamos voltar a ver-nos.

Manuela Neves
(ISA e CEAUL)

(Texto escrito ao abrigo do antigo acordo ortogjfi
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 1.°Encontro da Rede de Bioestatisticos Portugueses e da Seccdo de Biometria

Realizou-se no passado dia 9 de Junho na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL) o
1° Encontro da Rede de Bioestatisticos Portugueses e da Seccéo de Biometria da Sociedade Portuguesa
de Estatistica (SPE), com apoio do Centro de Estaie Aplicacbes, Universidade de Lisboa
(CEAUL)

Este encontro contou com a presenca de 32 participantes de varias instituicdes de todo o pais onde foi
discutida a necessidade de criar uma comunidadeiakestatisticos nacionais para promover
colaboracgdes cientificas, divulgacao e discussdo de probleméaticas da area e aumentar o impacto da
Biometria/Bioestatistica na sociedade.

O Encontro contou com as intervencdes do Prof. Carlos Daniel Paulino (Instituto Superior Técnico e
CEAUL), Profa. Lisete Sousa (FCUL e CEAUL) e da Dr2 Diana Prata (Instituto de Medicina
Molecular, Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa).

O Prof. Carlos Daniel Paulino apresentou uma visdo sobre o que € a Biometria e a Bioestatistica
destacando o que pode distinguir estas duas areas. A Prof2. Lisete Sousa deu a conhecer o Mestrado enr
Bioestatistica da FCUL apresentando estatisticagperfil dos alunos formados desde sua criacéo,
referindo que os dados mais recentes revelam um aumento da procura pela formacao nesta area.A Dr2.
Diana Prata, lider do grupo de Neurobiologia Humana e Cogni¢do no Instituto de Medicina Molecular,
apresentou o trabalho efetuado pelo grupo destacando a grande necessidade de colaboracdo com
bioestatisticos, que é sentida por parte de varios investigadores nas areas da Biologia e Medicina.

Foi ainda apresentada a Rede de Bioestatisticasg@eses (RBP), uma rede criada em Outubro de

2015 cujos principais objetivos sdo aproximar a comunidade nacional de bioestatisticos, divulgar o
trabalho efetuado pelos seus membros e facilitar a ligagdo entre bioestatisticos e investigadores de
outras areas onde a Estatistica se tem tornado uma ferramenta essencial. A RBP funciona atualmente
sob a forma denailing list que divulga um boletim (newslettérimestral e textos/artigos enviados

pelos seus membros. Os interessados em pertemede podem enviar um-mail para o seguinte
enderecoredebiostat@gmail.comA RBP esta aberta para divulgacdo de artigogiegor parte de

todos os seus membros bem como de eventos e oportunidades de bolsa/emprego.

Devido ao adiantado da hora destinada ao encontro, relatou-se apenas um sumario das atividades
realizadas pela Seccdo de Biometria da SPE (SBip$R&da em 12/02/2014 como Seccdo Tematica

na Assembleia Geral da SPE por proposta dos Peali®®liveira (ICBAS, Universidade do Porto) e
Giovani Silva (DM-IST e CEAUL) mas que ainda se encontra em processo de organizacdo e
diversificacdo das suas atividades. Até ao momento, as atividades da SBioSPE tém sido centradas na
participacdo da organizacdo dos Encontros Lusoitaslale Biometria e afins, promovidos pela SPE

e pela Sociedade Galega para a Promocion da Estatistica e Investigacion de Operacions (SGAPEIO): i)
| Encontro Luso-Galaico de Biometria, que teve lugar em Braga (Universidade do Minho) de 14 a 16
de julho de 2013; ii) | Encontro Luso-Galaico dedfstica em Ambiente e Ecologia, que decorreu em

Vila Real (Universidade de Tras-os-Montes e Altouta) de 6 a 8 de novembro de 2014; iii) Il
Encontro Galaico-Portugués de Biometria com aplicacdes as Ciéncias da Saude, Ecologia e Ciéncias
do Meio Ambiente, que se realizou em Santiago denfidstela (Faculdade de Matematica da
Universidade de Santiago de Compostela) de 30 de junho a 2 de julho de 2016.

Por fim, ap6s as reag¢Bes positivas evidenciadasanesciativa da RBP e da SBioSPE, novos
encontros serdo realizados com o objetivo de rafaas ligagbes dentro da comunidade nacional a
trabalhar em Bioestatistica/Biometria e promovelivallgacao e discussdo de vdrias tematicas desta
area.

Miguel Pereira e Giovani Silva
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* |1 Encontro Galaico-Portugués de Biometria

Nos passados dias 30 de junho, 1 e 2 de julho de 2016, realizou-se o Il Encontro Galaico-Portugués
Biometria com aplicagbes as Ciéncias da Saude, a Ecologia e as Ciéncias do Meio Ambiente. Trato
se de um encontro organizado conjuntamente peleedsme Portuguesa de Estatistica (SPE) e pela
Sociedade Galega para a Promocéo da Estatistica e Investigacdo Operacional (SGAPEIO) e que te
lugar na Faculdade de Matematica da Universidade de Santiago de Compostela, na belissima cidade
Santiago de Compostela.

Tratou-se de um importante evento de difusdo dos ultimos avancos no desenvolvimento e aplicacédo
métodos estatisticos e mateméticos na biologia,ianeg ecologia, psicologia, farmacologia,
agricultura, meio ambiente e outras ciéncias da.vidontou com inumeras contribuicdes dos
participantes, que apresentaram 57 comunicagdes orais e 40 em formato de poster. De onde se des
a comunicacdo oral de Ana Lopez-Cheetaal, intitulada SELECCION DE COVARIABLES
SIGNIFICATIVAS EN LA INCIDENCIA DE UN MODELO DE CURACION NO PARAMETRICO
galardoada com o prémio a melhor comunicacao sobre aplicagcdes em Ciéncias da Saude. Tal com
comunicacéo oral de Isabel Fuentes-Sagtaal, intitulada UN TEST NO PARAMETRICO PARA
COMPARAR EL PATRON ESPACIAL DE LOS INCENDIOS FORESTALES REGISTRADOS EN
GALICIA, galardoada com o prémio a melhor comun&magobre aplicacdes em Ecologia e Meio
Ambiente. O prémio para melhor poster foi para a publicacdo de Luis Margalho et al., com o titulc
MODELLING ENVIRONMENTAL MONITORING DATA COMING FROM DIFFERENT
SURVEYS.

Antecedeu ao encontro o minicurso de “Analise deesavéncia” ministrado de forma brilhante por
Luis Filipe Meira Machado, da Universidade do Minho e que contou com a participacéo de cerca d
50 participantes.

O encontro contou, também, com a presenca de reconhecidos profissionais da Estatistica tais col
Geert Molenberghs, da Universidade de Hasselt, Daniela Cocchi, da Universidade de Bologne
Thomas Kneib, da Universidade de Gottingen, e Carlos Alberto Brauman, da Universidade de Evorz
que contribuiram com interessantes sessdes plenarias.

As 4 sessfes convidadas dinamizadas por José Luis Andujar, do Conselho Superior de Investigact
Cientificas, Pere Puig Casado, da Universidade Autbnoma de Barcelona, Michela Cameletti, d.
Universidade de Bergamo, e David Valentin Conesa Guillén, da Universidade de Valéncia, de carate
inovador e relevante na medida em que deram a conhecer tanto importantes avancos nos métoc
estatisticos e matematicos como a incessante necessidade de se fazer uma ponte de ligacao ent
biometria e as diferentes areas, tais como agricultura, medicina, entre outras.

Ainda, a mesa-redonda, moderada por José Antonio Fernandez, da Universidade de Corunh
contribuiu para uma reflexdo sobre o papel da ssta nas Ciéncias da Saude, da Ecologia e do
Meio Ambiente, com discussdes e pensamentos por parte de David Guillén, José Miguel Pereira,
Universidade de Lisboa, Luiza Goncgalves, da Universidade Nova de Lisboa, e Xurxo Marifio Alfonso,
da Universidade da Corunha.

Foi num ambiente descontraido e rico em interessaimteracdes entre investigadores de varias
nacionalidades, ndo sé entre portugueses e espanhdis, que se viveu este Il Encontro Galaico-Portug
de Biometria.

Ana Borges
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» O homem que danca com os numer os

- seguido de outras histérias sobre as nossas gdwldagens matemagicas

O homem entra no palco descalgo e com uma maldadem. E o Pedro Carvalho. Diz que vai
explicar Matematica. Abre a mala e comeca a tieataduns numeros. Alguns acertam-nos na cara.
Como ha luzes e fumos e muita magia no ar, issodazque ndo se perceba se 0os nimeros sao reais

ou imaginarios. Depois, comeca a dancar como utarles classico. Agarra num de nos e, com uma

fita, envolve-nos nela e com ele. E aperta. Ficamos imoveis. Tudo isto enquanto danca. Com um dos
bracos mostra, sorrindo, que conseguiu um tridangulo equilatero. Ficamos de novo imdveis e, depois,
isosceles. De novo, bruscamente, desenrola-nos e damo-nos conta que formamos um quadrado
apoiado nas nossas quatro maos. Sempre calad@egoenagora duas retas paralelas. O publico vai
aplaudindo. Ele mostra mais nimeros, mais figuras. Afinal, ele proprio € um nimero. Um nimero do
circo matematico. O Rogério Martins também levava uma mala. Antes, j4 tinha tirado de 14 uma
bicicleta com que mediu a area desenhada por unmtéwio e tinha desenrolado um coelho que atirou

para o publico. Foi, alias, esse coelho que escolheu aleatoriamente os voluntarios. Depois voltou para a
mala a correr. Desapareceu. E isto € Matematicsdeekle a rir). A mala do Jorge Nuno Silva também
trazia nameros. E ele fez nUmeros com cartas, como habitualmente no seu circo matemagico. A mala
do Paulo Ribeiro pés a Matematica on line. Ele tirou de la o PortalMath, talvez o mais completo para
melhorar os conhecimentos de Matematica e ndo séambs todos ligados. As paginas voavam por

cima das nossas cabecas quando se apagaram asReakdade virtual? A mala do Jorge Buescu

trazia muitos livros e muitos anos de divulgac@miifica. Percebemos que o ensino das ciéncias
requer cuidados, para podermos ser tdo bons como os outros. Mas temos potencial. Na minha mala, et
levava a Exploristica. Tirei de l& um submarino e o publico pode viajar pelo lago a procura dsis réptei
Depois, pesamos e medimos cada animal e calculamos as suas medidas estatisticas mais importante
Ficamos todos molhados, mas valeu a pena. Pronto, acho que exagerei um pouco nesta cronica. C
coelho do Rogério talvez ndo fosse um coelho @.sBdrecia, ao longe... Mas a bicicleta era real...

Foi assim que vasculhamos as nossas malas de viagens matematicas.

Foi na mesa redonda do 2° dia no Encontro Nacim&ociedade Portuguesa de Matematica, que se
realizou no passado dia 12 de Julho no Barreiro. Dinamizada pelo Rogério e pela sua bicicleta.

Mais informacéo, em http://enspm16.spm.pt/pt/mesasredondas.

O Pedro Carvalho é professor de matematica, coredgrafo e bailarino. Criou o espetaculo de danga e matemética “O homem que s6
pensava em numeros (Solo)", com apresentagGes em festivais, teatros e escolas e continua safades ggpetstes dias. Rogério

Martins é Professor Auxiliar na UNL, sendo conhecido pelo programa de televisdo ‘Isto é Matema¢icahogda topicos da
matemética de forma descontraida e divertida. Jorge Nuno Silva, € professor na FCUL e Presidente da Associagdo Ludus, uma
associacdo sem fins lucrativos que tem por objectivo promover e divulgar a Matematica, nas suas diversas vertentes, nomeadamente &
cultural, histérica e recreativa. Paulo Ribeiro, professor de Matematica do Ensino Basico e Secuadari@ um dos dinamizadores

do site PortalMath_(www.portalmath)ptlorge Buescu é professor de Matematica na FCUL. E um entusiasta da divulgac&o cientifica,
sendo autor ou co-autor de uma dezena de livros. O Pedro Campos é professor auxiliar, na FEP e colaborador do Instituto Nacional de
Estatistica. Tem dedicado grande parte da sua vida a divulgagdo da estatistica através do ALpkestiadx

Pedro Campos
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* O Ensino da M atematica em debate no encontro nacional - SPM 2016

Nos dias 11 a 13 de julho de 2016 decorreu na ESugberior de Tecnologia do Barreiro 0 Encontro
Nacional da Sociedade Portuguesa de Matematica. O encontro contou com a participacdo do Profess
Hung-Hsi Wu, especialista em Educacao Matematica, que apresentou uma conferéncia plenaric
intitulada “School Mathematics Education in the U.S. and the Common Core Standards”. No
seguimento desta conferéncia houve um debate sobre o ensino da matematica, moderado pel
presidente da Sociedade Portuguesa de Matematica, Fernando Pestana da Costa, que contou con
participacdo dos professores Antonio Bivar e Henrique Guimardes da Univ. de Lisboa, Isabel
Nogueira da ESSE Paula Francinetti do Porto, Hung-Hsi Wu da Univ. de Berkeley e eu prépria em
representacdo da SPE. Neste debate focaram-se algsiaspetos que mais preocupam a comunidade
matematica ao nivel do ensino desta disciplina nos niveis basico e secundario. Foram referidos
problemas ao nivel da formacao inicial de professores para o ensino béasico (1° e 2° CEB), em
particular a necessidade de proporcionar uma formacao de qualidade a estes professores, aprofundan
os temas da matematica (dita elementar) que sawmadnsao longo do ensino basico, e a falta
competéncias a matematica dos atuais candidato®fasgores. Foram também referidos varios
aspetos relacionados com as atuais (e anteriores) metas curriculares para a matematica no ensil
basico e secundario. O ensino da matematica nestes niveis escolares é complexo e nao existe
solucdes faceis e universais para os problemas existentes. Basta pensar que por um lado se preten
que o ensino da matematica seja acessivel a tpdpudacao em idade escolar e por outro, possua um
nivel adequado a uma boa progressao de estuda@wasss cientifico-tecnoldgicas. Muito embora as
metas curriculares sejam apenas uma parte deste problema complexo, a maior parte do debate focou-
na discussao de aspetos relacionados com a Ukwisio das mesmas. No seu todo, o debate focou-
se em aspetos gerais e 0 cumprimento do tempcspygara o0 mesmo nao permitiu aprofundar outros
temas.
Andreia Hall
Universidade de Aveiro

* Prémios Estatistico Junior 2016 - sessdo de entrega em Coimbra

A Sociedade Portuguesa de Estatistica promove
anualmente o Prémio Estatistico Junior, com o @

s . [.\i
patrocinio da Porto Editora. , b
Com esta iniciativa pretende-se incentivar o interesse PREM'O S

pelas areas de Probabilidades e Estatistica dos

estudantes dos Ensinos Basico e Secundario, e dos ESTATISTICO
Cursos de Educacdao e Formacédo (CEF) e de i

Educacéo e Formacéao de Adultos (CEFA). J U N I 0 R

O Prémio Estatistico Junior distingue anualmentie se 201 6

trabalhos e é atribuido aos estudantes que realizam

cada um dos trabalhos e também a alguns dos

professores orientadores, sendo a sua entrega formal
realizada numa sessdo que lhe é expressamente

consagrada.

Este ano, os trabalhos distinguidos com o Prémio

Estatistico Junior 2016, que serdo entregues nesta Contitatus t
sessdo, versam estudos sobre temas actuais e 201G

interessantes tais como estilos de vida, situagées
emergéncia, habitos ou comportamentos sociais. e T

Nesta edi¢do do Boletim SPE publicamos a lista dosisses Sl LSS

premiados.

A sessdo decorrerd no dia 15 de Outubro de 2016, pelas 16 horas, nas instalacdes da FNAC (F6rum
em Coimbra. Contara com a presenca do Professor Rogério Martins (FCT_UNL) que apresentara uma
palestra intituladaA minha bicicleta calcula areas!.

O proximo Boletim tera um relato deste importante acontecimento.

CONTACTOS

FR
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* Aniversario da SPE - 28 de novembro - marque a data na sua agenda

A fim de comemorar os 36 anos da nossa Sociedade, a Direc¢cdo da SPE esta a organizar uma sessao
comemorativa da efeméride que terd lugar em Ligldarde do dia 28 de Novembro 2016.

O programa conta com uma palestra proferida pelo Prof. Jodo Branco e com a entrega dos prémios
SPE 201&Iniciacdo a Investigacédo 2016.

A entrega dos prémios sera seguida pela apresentacdo dos trabalhos premiados. Fica ainda a
informacédo de que havera algumas agradaveis saspres

ES
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SPE e a Comunidade

MAGIA MATEMATICA COM PROBABILIDADES

Andreia Hall, Andreia.hall@ua.pt

CIDMA, Centro de Investigagcdo e Desenvolvimento em Matematica e Aplicag¢oes
Departamento de Matematica da Universidade de Aveiro

A primeira vista Matematica e Magia ndo parecem ter muito em comum, mas um olhar mais atento
rapidamente se da conta que esta relagdo existe desde ha muito tempo com beneficios valiosos para
ambas as partes. Nos ultimos anos varios t€ém sido os professores de Matematica que se dedicam a
divulgacdo desta ciéncia e a promog¢do do interesse por ela quer nos seus alunos quer na sociedade em
geral. Fernando Blasco, professor da Universidade Politécnica de Madrid, estd “plenamente
convencido de que si todo el mundo conociera mas detalles sobre lo que rodea a la Matematica,
acabaria disfrutando con esta disciplina. (...) El mundo de las Matematicas nos ofrece tanto seriedad
y rigor como ilusion y divertimento. Muchos estardan convencidos de que las Matematicas son algo frio
v aburrido, pero a pesar de las firmes convicciones de algunos, las cosas no son siempre como
parecen” (Blasco, 2015) . A Magia ¢ isto mesmo, fazer com que as coisas nao parecam o que sao, ou
parecam o que ndo sdo, causando surpresa, deslumbramento e divertimento constantes. E o mais
fantastico € que tudo isto pode ser feito através da Matemadtica. A exploracdo das relagdes entre a
Magia e a Matematica tem um enorme potencial no desenvolvimento de atividades, em contexto
escolar ou fora dele, que promovam de forma eficaz o interesse pela Matematica. Na sala de aula, a
exploracdo e o estudo de um efeito magico pode converter-se num problema matematico e
proporcionar uma fonte de raciocinio e de investigacdo. Fora da sala de aula, a realizagcdo de efeitos
magicos baseados em Matematica podem proporcionar uma relacdo positiva com esta ciéncia e
despertar a curiosidade para a compreensdao dos mesmos, ou seja, para a aprendizagem da Matematica.
No Reino Unido o Professor Marcus du Sautoy dirige o grupo Marcus’ Marvellous Mathemagicians
que se desloca a escolas ou centros de ciéncia para comunicar Matematica usando, entre outros
recursos, a magia matematica (Univerity of Oxford, 2015). Em Espanha, o Professor Fernando Blasco
desenvolve inumeras atividades de divulgacdo da Matematica, incluindo sessdes de magia matematica.
Este professor tem um site e blogue destinados a partilha das suas ideias (Blasco, 2015) e publicou um
livto sobre magia matematica (Blasco, 2007). Em Portugal, tal como noutros paises, a magia
matematica tem sido utilizada para promover uma atitude positiva para com a Matematica e despertar
o interesse e a curiosidade por esta ciéncia. Em margo de 2012, através da Associacao LUDUS, foi
criado o projeto Circo Matematico, coordenado pelo Professor Jorge Nuno Silva da Universidade de
Lisboa. Trata-se de um projeto onde se fundem competéncias complementares para obter uma
capacidade de intervencao de grande magnitude a nivel da promog¢ao da Matematica, conscientes de
que ¢ uma tarefa urgente em Portugal. Foram criados dois ntcleos (Lisboa e Aveiro) capazes de fazer
chegar a todas as zonas do pais as atividades propostas. A magia, o esplendor, a surpresa e o
deslumbramento associados ao circo sdao os meios a que o Circo Matemadtico recorre para exibir alguns
efeitos matematicos. Todas as atividades que estdo incluidas ou que venham a fazer parte do reportdrio
do Circo, tém cariz matematico e muitas delas estdo associadas a problemas matematicos que, apesar
de motivarem experiéncias ludicas, tém a ver com areas bastante relevantes e complexas.
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Uma das areas da Matematica que se pode encontrar por detrds de alguns truques de magia ¢ a
Probabilidade. Por vezes de forma mais direta e outras mais indireta, a verdade é que a Probabilidade
aparece com alguma frequéncia. Alguns truques, por exemplo com baralhos de cartas preparados,
levam os espetadores a pensar que o magico usufruiu de um golpe de sorte ao conseguir um certo
resultado aparentemente muito pouco provavel. Nestes casos a Probabilidade entra de forma indireta,
fazendo uso de espectativas intuitivas que os espetadores t€ém da noc¢do de probabilidade, mas na
realidade a base dos truques ¢ completamente determinista. Outros truques fazem real uso do calculo
de probabilidades e tiram proveito de acontecimentos que aparentemente sao aleatérios (sem beneficio
para nenhuma das partes) e que na realidade oferecem vantagem ao magico que os realiza. Estes
truques tém a desvantagem de ndo oferecer total garantia de sucesso ao magico que os apresenta. Por
1sso mesmo ndo sao frequentemente realizados em sessdes de magia. No entanto, em contextos de
indole pedagodgica este tipo de truques tem uma mais valia: sdo 6timos pretextos para despoletar o
raciocinio matematico e conduzir os alunos a resolver problemas no ambito do calculo de
probabilidades. Neste contexto, em 2013, a professora do ensino secundario Justina Melo defendeu a
sua dissertagdo do Mestrado em Matematica para Professores, da Universidade de Aveiro, dedicada ao
tema Probabilidades e Magia Matematica (Melo, 2013). Nesta dissertagdo encontramos alguns
truques de magia baseados em probabilidades bem como alguns paradoxos que sdo interessantes para
explorar com alunos do ensino basico e secundario. Neste trabalho iremos descrever dois truques que
se podem encontrar nessa dissertagao e um terceiro truque que tivemos a oportunidade de ver executar
no Recreational Mathematics Colloquium IV que se realizou em Lisboa em janeiro de 2015.

Dados nao transitivos

Dado um conjunto de elementos, podemos estabelecer relagdes entre estes e estudar as suas
propriedades. Uma relagao diz-se transitiva se ao escolhermos trés quaisquer elementos a, b ¢ c tais
que se a se relaciona com b e b se relaciona com ¢ entdo a também se relaciona com c. As relagdes de
ordem (maior, menor, maior ou igual e menor ou igual) sdo relagdes transitivas a que estamos bem
habituados.

E possivel conceber conjuntos de dados que surpreendem os seus jogadores pelo facto de ndo
possuirem transitividade e esse facto ser contraintuitivo. Nesses conjuntos qualquer que seja o dado
escolhido por um jugador ¢ possivel escolher outro dado que lhe ganhe em probabilidade. Estes dados
dizem-se ndo transitivos e ja sdo conhecidos desde o inicio dos anos 70 (Gardner, 1970). Em seguida
iremos apresentar dois desses conjuntos.

Dados de Brad Efron

Bradley Efron (nascido em 1938) ¢ professor na Universidade de Stanford bem conhecido no mundo
da Estatistica pela introducdo da técnica de reamostragem do bootstrap. No entanto, Efron também deu
a sua contribuigdo para a area da Matematica Recreativa propondo um conjunto de dados nao
convencionais que ddao origem a um jogo muito curioso. Os dados de Efron tém a seguinte
configuragao:
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* L]
- . L

O jogo desenrola-se da seguinte forma: dois jogadores (um voluntéario e o mégico) escolhem cada um o
seu dado. O primeiro a escolher ¢ o voluntario e o segundo € o magico dando, aparentemente, mais
liberdade ao voluntario. Os dois jogadores langam os seus dados e ganha 1 ponto aquele que obtiver
um maior numero de pintas (voltadas para cima). Seguidamente, o voluntdrio pode alterar a sua
escolha de dado (e o magico também) e repetem o langamento. Vao assim lancando pares de dados até
um certo numero pré especificado de langamentos. Ganha o que tiver acumulado um maior nlimero de
pontos.
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Qualquer pessoa com um pouco de conhecimentos em probabilidade percebe rapidamente que estes
dados, sendo todos diferentes, apresentam probabilidades desequilibradas de ganhar pontos, i.e.,
escolhendo dois dados ha um deles que ganha ao outro em probabilidade. O que ndo ¢ percetivel ¢ que
qualquer que seja o dado escolhido inicialmente ¢ sempre possivel escolher outro dado que lhe ganhe,
em probabilidade. As probabilidades de um dado ganhar ao outro formam uma cadeia circular, por
conseguinte ndo transitiva. Desta forma, o 2° jogador, fazendo as escolhas adequadas, fica em
vantagem sobre o 1° e, pela lei dos grandes nimeros, ao fim de alguns lancamentos a probabilidade de
acumular mais pontos que o adversario torna-se muito elevada.

Neste conjunto de dados forma-se a seguinte cadeia em que a probabilidade de um dado ganhar ao seu
vizinho, no sentido das setas, é sempre 2/3 >> 0,5.

O calculo destas probabilidades (todas iguais a 2/3) constitui um exemplo simples de calculo de
probabilidades utilizando a lei de Laplace e por isso mesmo este jogo ¢ um otimo exemplo para ser
utilizado em contexto de sala de aula no 3° ciclo do ensino basico. Uma descri¢do mais completa
destes dados pode ser encontrada em Grime (s.d.).

Dados de James Grime

James Grime ¢ atualmente um grande divulgador de Matematica que se tornou conhecido, entre outras
coisas, pelos seus videos nos canais de video do youtube singingbanana (https://www.youtube.com/
user/singingbanana/videos) e Numberphile (https://www.youtube.com/user/numberphile). Grime
propOs varios conjuntos de dados ndo transitivos que apresentam caracteristicas adicionais,
relativamente aos dados de Efron. Um dos conjuntos propostos por Grime (s.d.) consiste apenas em 3
dados com a seguinte configuracao:
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Tal como nos dados de Efron, forma-se uma cadeia circular:

1

LI
-

..
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As probabilidades associadas as setas ndo sdo sempre as mesmas, ao contrario do que acontecia nos
dados de Efron. Neste caso P(A>B)=P(B>C)=0,583 ¢ P(C>A)=0,694. Considerando uma escolha
aleatoria dos dados por parte do 1° jogador, a vantagem do jogador 2 sobre o jogador 1, em média, ja
ndo € tdo alta como era nos dados de Efron. A média destes 3 valores ¢ cerca de 62%, um pouco
abaixo dos 67% dos dados de Efron.

Qual é entdo a razdo para utilizar estes dados? E que eles permitem criar uma variante do jogo
completamente contraintuitiva. Suponhamos que a certa altura o voluntario se apercebe das escolhas
sistematicas do magico e pede para ser ele a escolher em 2° lugar. O mégico aceita mas propde uma
ligeira alteracdo ao jogo. Agora, em vez de lancarem o dado apenas 1 vez, cada um lanca o dado 2
vezes € soma as respetivas pintas. Aparentemente o jogador 1 ndo tem nada a perder e utiliza as
escolhas do magico. Mas engana-se redondamente. Fazendo 2 lancamentos de cada dado a cadeia
mantém-se circular mas a sua ordem inverte-se! O magico volta a estar em vantagem. Agora as
probabilidades sao P(A<B)=P(B<C)=0,590 ¢ P(C<A)=0,518. Para obter estes valores basta utilizar lei
de Laplace e a lei da probabilidade total.

A titulo de exemplo vamos calcular P(A<B), no caso dos lancamentos duplos. A tabela 1 contém as
probabilidades da soma dos dois lancamentos ser cada um dos valores possiveis.

Os leitores interessados neste jogo poderdao encontrar mais desenvolvimentos em Grime (s.d.).

Dado A Dado B Dado C

2 1/36=0,0278
4 9/36=0,25

5 10/36=0,278
6 25/36=0,694

7 18/36=0,5

8 25/36=0,694
9 10/36=0,278

10 9/36=0,25

12 1/36=0,0278

Tabela 1: probabilidades associadas ao duplo langamento dos dados de Grime

P(A<B) = P(B=7NA=6)+P(B=10NA=6)+P(B=10NA=9)=
=1/2%25/36+1/4x25/36+1/4%10/36=0,590.

Jogo de Humble-Nishiyama

Este jogo ¢ uma versdo para cartas de um outro jogo para moedas proposto por Walter Penney (1969).
No jogo de Penney uma moeda ¢ lancada ao ar sucessivas vezes. Dois jogadores escolhem
previamente uma sequéncia de caras/coroas de tamanho 3 (por exemplo: o jogador 1 escolhe CaCaCa e
o jogador 2 escolhe CoCaCa). O jogador que obtiver a sua sequéncia em primeiro lugar, na sucessao
de langcamentos, ganha o jogo. O jogo pode ter variantes numa das quais os langamentos sio
continuados (reiniciados) e os jogadores vao acumulando pontos. Ganha quem atingir um certo
namero pré especificado de pontos, ou entdo o que atingir um maior nimero de pontos num numero
fixo de langamentos.

A titulo de exemplo consideremos uma sequéncia de 25 lancamentos ¢ as escolhas dadas no paragrafo
anterior: Ca Ca Ca Co Co Ca Co Co Co Ca Co Ca Ca Co Co Ca Ca Ca Ca Co Co Ca Ca
Ca Co. No jogo original de Penney ganha o jogador 1 logo ao fim dos primeiros 3 langamentos (os
restantes lancamentos ja nem ocorreriam). Na variante em que se fixa 25 langamentos ganha o jogador
2 com 3 pontos contra 1 ponto do jogador 1.

Steve Humble e Yutaka Nishiyama (2010) propuseram uma versao alternativa do jogo de Penney
usando cartas. Na versdo para moedas ¢ preciso memorizar os ultimos langamentos para identificar as
sequéncias de cada um dos jogadores o que dificulta a execu¢ao do jogo. Na versdo com cartas o jogo
torna-se mais pratico. Nesta versao o que interessa sao as cores das cartas, preto ou vermelho (P ou V),

outono de 2016 19



e as cartas sdo retiradas de um baralho de forma sucessiva (aleatéria) e colocadas umas ao lado das
outras. Assim gera-se uma sequéncia aleatoria de V’s e P’s, como por exemplo: VPVVPVV... que
termina quando esgotado o baralho. A medida que se vdo mostrando as cartas, sempre que sai uma das
sequéncias escolhidas pelos jogadores todas as cartas sdo retiradas pelo jogador ganhador e contam
como 1 ponto. Recomega-se a extragdo das cartas e repete-se o procedimento até esgotado o baralho.
Ganha o jogador com mais pontos.

Neste jogo (seja com moedas seja com cartas), a primeira intui¢do € a de que a escolha das sequéncias
nao afeta a probabilidade de cada jogador ganhar. S6 que isto ndo ¢ verdade e, tal como nos dados ndo
transitivos, ¢ sempre possivel escolher uma sequéncia que ganhe a outra. Desta forma, o jogador que
escolhe em 2° lugar (o magico) pode sempre ganhar, em probabilidade.

Na versao com cartas o calculo exato das probabilidades ¢ bastante mais complicado do que na versao
de Penney ja que a probabilidade de sair cada cor vai variando ao longo do jogo. Iremos apenas
considerar um calculo aproximado da probabilidade de ganhar um ponto, assumindo as condigdes que
ocorrem no langamento da moeda, i.e., P(V)=P(P)=1/2 e cada extracdo ¢ independente das anteriores.
Apresentamos a melhor escolha (jogador 2 ganha ao jogador 1 com probabilidade méxima) na tabela
2. As probabilidades indicadas dizem respeito a um unico “run” (ponto) e na 3* coluna ¢ dada a
probabilidade do jogador 2 ganhar.

Jogador 1 (J1) | Jogador 2 (J2) | P(J2 ganhar aJl)
VvV PVV 7/8

VVP PVV 3/4

VPV VVP 2/3

PVV PPV 2/3

VPP VVP 2/3

PVP PPV 2/3

PPV VPP 3/4

PPP VPP 7/8

Tabela 2: probabilidades do jogador 2 ganhar ao jogador 1.

Uma maneira (mnemonica) de obter a escolha do jogador 2 a partir da escolha do jogador 1 consiste
em:

e Manter as duas primeiras cores do jogador 1 mas passando-as para 2° e 3° lugar.

e (Colocar em primeiro lugar a cor contraria a que esta no centro da escolha do jogador 1.

Em seguida iremos apresentar os calculos de algumas das situa¢des descritas na tabela, nomeadamente
as trés primeiras. Os calculos apresentados envolvem apenas a no¢ao de probabilidade condicionada e
o teorema da probabilidade total (TPT). Na realidade este jogo forma uma cadeia de Markov mas nao ¢
necessario dominar cadeias de Markov para efetuar os calculos. Trata-se de um bom exemplo para
explorar com professores do ensino secundério e porque ndo com alunos do 12° ano de Matematica.
Vamos designar por G a probabilidade do jogador 2 ganhar um ponto a partir do momento em que se
inicia (ou reinicia) o jogo: G = P(jogador 2 ganhar um ponto)

Vamos designar por Gy a probabilidade do jogador 2 ganhar um ponto sabendo que a sequéncia
comecou com um V: Gy = P(jogador 2 ganhar um ponto | a sequéncia comega por V)

Analogamente, vamos designar por Gp a probabilidade do jogador 2 ganhar um ponto sabendo que a
sequéncia comegou com um P: Gp = P(jogador 2 ganhar um ponto | a sequéncia comega por P).

Desta forma, Gyp representa a probabilidade de o jogador 2 ganhar um ponto se a sequéncia comegar
por VP: Gyp= P(jogador 2 ganhar um ponto | a sequéncia comega por VP).

E assim sucessivamente podemos definir a probabilidade de o jogador 2 ganhar um ponto se a
sequéncia comecar por qualquer sequéncia inicial de V’s e P’s.

Pelo TPT total G=Gp P(P) + Gy P(V)=Gp 1/2+ Gy 1/2 2G =Gp + Gy
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Iremos agora considerar os primeiros 3 casos da tabela 2.
Caso 1: J1-VVV J2-PVV
Nesta situagdo J1 sé ganha se ocorrer VVV no inicio da sequéncia. Neste caso G =1 — P(VVV) = 1-
(127 =1-1/8=7/8
Caso 2: J1-VVP J2-PVV
Nesta situagdo, se a primeira carta for preta, P, entdo o jogador 2 ganha certamente pois PVV ocorre
sempre antes de VVP (pois ja saiu P). Portanto Gp = 1.
Para calcular Gy reparemos que por um lado Gyp = Gp j4 que se o jogo comegar com VP a
probabilidade de J2 ganhar ¢ a mesma que se comegar com P e por outro Gyy = 0 (se ja sairam dois
V’s entdao mais tarde ou mais cedo vai sair VVP, sem poder sair PVV). Assim, usando o TPT total
Gy=Gvp P(P)+ GywP(V)=Gyp 112+ Gyy 12=Gp 12+ 0x Ya=1/2
Entdo, 2G =Gp+ Gy 2G=1+1/2 G=3/4
Caso 3: J1-VPV J2-VVP
Se a primeira carta for P voltamos ao inicio. Entdo Gp = G. Pelo TPT
Gv = va P(P) + GVV P(V) = GVP 1/2 + GVV 1/2
Para calcular Gyp aplica-se novamente o TPT, reparando que Gypp = Gp = G
GVP = GVPV 1/2 + GVPP 12=0+G 12=G/2
Por outro lado Gyy = 1 j& que nesta situacao VVP sai certamente antes de VPV.
Assim, Gy=G/2x 1/2+1x 1/2 =G/4 + 1/2. Entao,
2G =Gp+ Gy 2G=G+GH4+12 3/4G=12 G=2/3

O 4° caso da tabela calcula-se utilizando argumentos andlogos aos apresentados nos casos anteriores.
Os restantes casos calculam-se por analogia trocando os V’s pelos P’s.

Tendo em conta que neste jogo podem ocorrer (e em geral ocorrem) multiplos runs, a probabilidade do
jogador 2 ganhar quando se esgota o baralho ¢ muito elevada. Podem ser feitos alguns calculos
aproximados da probabilidade do jogador 2 ganhar utilizando a distribui¢do binomial e considerando
um certo namero de runs em cada execugao do jogo.

Os leitores interessados neste jogo poderao consultar Nyshiyama & Humble (2010) bem como a
apresentacdo dos calculos das probabilidades da tabela feitos por James Grime no video
https://www.youtube.com/watch?v=U9wak7g5yQA &feature=related.
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Tema Central da Estatistica
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NOTA INTRODUTORIA

E uma enorme satisfacéo ter oportunidade paracipatina vigésima edicio, nesta série, do Boletim.
Ao longo deste tempo, o Boletim tem sido o melhor divulgador das actividades da Sociedade
Portuguesa de Estatistica, contribuindo decisivamente para a consolidacdo da Sociedade e par:
prossecucéo dos seus objectivos. Aqui deixo enorme gratiddo ao Professor Fernando Rosado que, C
inigualavel perseveranca e empenho, tem trabalhado para tornar possivel a edicdo comemorativa de
anos de existéncia de uma publicacdo que ja se tornou referéncia.

A Sociedade tem estatutariamente os objectivosramqwver, cultivar e desenvolver em Portugal, o
estudo da Estatistica, suas aplicacdes e Ciérfaias A vertente transdisciplinar da Estatistica-se
desenvolvido ao longo dos ultimos anos com novoms$ee desafios colocados pela realidade, mas
também com o ressurgir de temas histéricos, coneaegnplo a recente declaracdo da congénere
norte-americana sobre o valor de prova (Wasserétdiazar, 2016), que recorrentemente emergem
(e.g. Kirk, 1996, 2001; Thompson, 1996). Uma declaracdo anterior, sobre modelos de valol
acrescentado (Morganstein & Wasserstein, 2014gitausma nova agenda de investigacao cientifica
em estatistica educacional. Os avancos tecnoldgicos e computacionais recentes prospectivam
crescimento e grande desenvolvimento desta subdotagdamente no que se refere aos métodos
computacionais e estatisticos para lidar com large and complex sargdagss longitudinais.

Assim, escolhi abordar o tema da Estatistica Educacional, nos termos genericamente definidos pe
Encyclopedia of Statistical Sciences (vol. 3, p.1872), a proposito dos modelos de valor acrescentado.

O DEBATE EM PORTUGAL

O debate em torno dos modelos de valor acrescentado emerge da onda crescente na implementaca
sistemas de avaliagcdo educacional, que tém comoigai proposito a responsabilizacdo - prestacéo
de contas com consequéncias de alto risco ao rdwesl individuos e das instituicdes. A
responsabilizacdo - prestacédo de contas foi um dos principios enunciados para a boa governanca
instituicbes da Unido Europeia, a par de outrogrquabertura, participacdo, eficacia e coeréncia
(Commission of the European Communities, 2001), principios vertidos na legislacdo dos Estados
membros.

Um pouco por todo o mundo, tem-se verificado a am@ntacdo em ritmo acelerado de sistemas de
avaliacdo que visam a comparacdo do desempenho profissional e institucional, apesar de ainda r
depararmos com desafios metodoldgicos e técnicos consideraveis para que os resultados da avalia
contribuam efectivamente para a melhoria da educacdo e para a prosperidade da sociedade.
comparacdo do desempenho pode ser bastante produtiva para os envolvidos quando € bem fe
Quando mal feita, pode ser muito custosa, e ndo apenas inutil mas prejudicial e até mesmo destruti
(Bird et al., 2005). Contribuicbes recentes témtrnao® que é possivel obter estimativas da eficacia
educacional na promocgao das aprendizagens. Apesar das limitacdes de tais abordagens, alg
mentores de politica educativa tém sido demasiado entusiastas na incorporacdo dessas estimati
como indicadores de desempenho nos sistemas d&acdealeducacional dos seus paises. As
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propriedades associadas a esses indicadores sdo cruciais para a legitimidade desses sistema:
particularmente quando séo usados com consequéncias de alto risco. A maioria dos investigadores est:
consciente quanto as implicacfes da assuncéo denileddos pressupostos, ou da sua violacdo, nos
resultados obtidos; dependendo do uso dado agueieadores, assim serdo os efeitos nas pessoas e
instituicdes envolvidas.

Em Portugal, & semelhanca do que ocorreu em outros paises, uma das faces visiveis foi a publicagac
periodica dos resultados escolares sob a forntamdéngscomo instrumento para a comparacdo do
desempenho institucional. O tema ganhou rapidangeatencdo dos meios de comunicacao social e

de governantes, cujo discurso associou a necessidade de avaliacdo de desempenho a melhoria d
qualidade da educacdo, sem qualquer preocupacdo de natureza metodoldgica relacionada com &
operacionalizacdo e obtencéo dos indicadores dameshho. A par da critica que surgiu em torno da
publicacdo dosankings disseminaram-se alternativas metodoldgicas para a producdo de indicadores
de desempenho escolar, entre as quais a abordagem de valor acrescentado (VA).

NOTAS SOBREMODELO DE VALOR ACRESCENTADO

Na actualidade ha consenso amplo relativamenteegossitos metodoldgicos minimos que devem ser
satisfeitos. O relatéridMeasuring Improvements in Learning Outcomes, best practices to assess the
value-added of schoo(©®ECD, 2008) define modelo de valor acrescentado como pertencendo a classe
de modelos estatisticos que permitem estimar ailboigio das escolas para o progresso dos alunos.

Isto assume particular relevancia no que se refeseobjectivos educativos estabelecidos, sendo o
progresso medido, pelo menos, em duas ocasides no tempo. Noutros termos, mas com significado
semelhante, a National Academy of Sciences (EUAjetatorio Getting Value Out of Value-Added
(Braun, Chudowsky, & Koenig, 2010), menciona gquebardagem se refere a quantificacdo do efeito

da escola, professor ou programa no desempenho dos alunos, considerando as diferencas entre o
alunos no que se refere ao conhecimento prévionbém a outras varidveis extra-escolares que
influenciam o desempenho dos alunos. O volume 28atwbook of Statistic®0 capitulo dedicado a
modelagdo VA (Braun & Wainer, 2007), apresenta-os como sendo a familia de modelos estatisticos
que sao usados para inferir sobre a eficacia das unidades educativas, usualmente escolas e/ol
professores. Estas definicbes sao convergentescoojunto de caracteristicas sobre as quais vale a
pena reflectir.

A primeira é a da existéncia duma familia ou classe de modelos. Assim, o conceibdéelm VA”

denota uma escolha entre diversos modelos estatigtiossiveis. A escolha deve ser realizada em
concordancia com o critério de comparacao estabelecidadpsignerdo sistema de avaliacédo e de

modo adequado ao contexto educativo, social, econémico e cultural em que o modelo vai ser aplicado.
Naturalmente, verificam-se diferencas entre os indicadores VA resultantes da aplicacdo de cada um
dos modelos possiveis, e, a luz dessas diferedeasra ser realizada a respectiva interpretacdo dos
resultados obtidos. Os estudos de consisténciars@rajadores do seu uso como critério de avaliagao
educacional.

A segunda caracteristica estd relacionada com os cuidados a ter para tornar comparavel a accac
educativa das escolas ja que cada uma delas serve populacdo discente com caracteristicas diferente
Para estimar a “contribuicdo da escola” ou a “eficdcia das unidades educativas” é absolutamente
necessario ter em mente que a populacao discente que frequenta a rede publica de escolas € muit
heterogénea e que essa heterogeneidade também se verifica entre escolas. Logo, € preciso que
modelo contemple varidveis extra-escolares queriuéncia no desempenho dos alunos e, como tal,
garantir que a estimativa da “contribuicdo da escola” esteja livre dessa influéncia. Por exemplo, a
variavel que representa 0 hivel socioecondmico do aluno deve ser incluida no modelo e,
eventualmente, o seu efeito contextual também.

A terceira caracteristica envolve a nocao de “megp”. O progresso esta associado a um atributo que
varia no tempo. Para quantificar a mudanca ao lalmgytempo e, por conseguinte, o progresso, Sao
necessarios dados longitudinais — de tal maneira que seja possivel captar as mudancas decorrentes
aprendizagem realizada de permeio. Por um laddraéstrutura técnica para a realizagcao de estudos
longitudinais é exigente. Por outro, a construca@ongétrica que permita quantificar o progresso néo é
trivial. Neste caso ndo se trata de uma dificuldade especifica dos modelos VA. Trata-se duma
dificuldade inerente ao processo de afericdo deendjzagens. No fundo, é a mesma dificuldade que
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impossibilita, por enquanto em Portugal, a comparacao, ao longo do tempo, tanto da classificagao d
provas de afericdo como da classificacdo dos exaraenais. Ninguém em Portugal pode, com
fundamento em tais classificagbes, afirmar se os resultados escolares estdo a melhorar ou a piorar
ano para ano. A inexisténcia dessa meétrica também condiciona a avaliagdo de impacto dos progran
de intervencdo ou mesmo da avaliacdo de alteracdes programaticas e/ou reformas em termos
beneficio ou prejuizo que tém na aprendizagem dos alunos.

CONSIDERACAO FINAL

O grande desenvolvimento que a modelacéo estatistica tem tido recentemente constitui uma prome:
para desvendar a complexidade do mundo real (Goldstein, 1998) como nunca antes acontece
especialmente ao incorporar a estrutura hierarquica da populagdo e ainda a dimensédo longitudir
inerente a qualquer processo de mudanca. De acordo com Raymond & Negassi (2015; p. 29), “e
breve, o Ministério [da Educacdo portugués] ir4 fornecer informacdes ao nivel micro dos alunos
tornando possivel aos pesquisadores seguirem o0s alunos ao longo do tempo [...]". Esta noticia € mu
bem-vinda pelos horizontes que pode abrir & ingagfio em Estatistica Educacional.
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Os modelos GTARCH de poténcia na dialética empirico-tedrica da
descricao temporal
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1 Introducao

A grande maioria dos sistemas naturais, ambientais, sociais ou econdémicos sao de natureza dinamica
apresentando evolugdo aleatdria com significativa variabilidade. A anélise empirica retrospetiva de tais
sistemas, olhando em particular para os respetivos resultados sob diferentes pressupostos, € essencial ao
desenvolvimento da investigacdo no dominio da modelagdo matematica.

Tal modelacdo pode, em alguns casos, surgir associada a fendmenos cuja descri¢do permite equacionar
matematicamente a sua evolugdo: o sistema real a descrever enquadra-se numa estrutura matematica teo-
ricamente estudada e com caracteristicas adequadas ao problema em causa, como € o caso, por exemplo,
dos modelos associados a teoria de filas de espera. Noutros casos, € a andlise do comportamento evolu-
tivo de conjuntos de dados reais, que permite criar modelos tedricos com propriedades compativeis com
as caracteristicas empiricas dos dados a descrever. A medida que vamos conseguindo, teoricamente, res-
ponder aos factos empiricos conhecidos sobre tais dados, aumenta a necessidade de prosseguir estudos
que permitam identificar novas caracteristicas comportamentais. Trata-se de um procedimento muito uti-
lizado no estudo de séries financeiras, em particular com a necessidade de descrever e prever a, eventual,
volatilidade instantanea associada. Os modelos condicionalmente heteroscedasticos (vulgo ARCH), in-
troduzidos em 1982 por Robert Engle ([5]), s@o disso paradigma pois surgiram para dar resposta a varios
factos estilizados e comportamentais a época nao captaveis pelos modelos mateméticos desenvolvidos
na literatura.

O caréater de imprevisibilidade desta realidade dinamica justifica a sua descricdo por modelos matematicos
de natureza estocéstica, designados genericamente por processos estocdsticos, cuja estudo tedrico-pratico
se inclui no dominio geral das Probabilidades e Estatistica. Assim, falar de processos estocasticos € falar
do mundo real, da sua descri¢do e interpretacao, do seu desenvolvimento e evolu¢gdo. Mais ainda € so-
bretudo referir a existéncia de uma investigacdo matemadtica interdisciplinar que permita, por exemplo,
desenvolver modelos capazes de incorporar o maior niimero de caracteristicas empiricas e fisicas obser-
vadas em sistemas de dreas transversais da sociedade como a tecnologia, a biotecnologia e a medicina, a
economia, as finangas e a gestao ou a sociologia.

Genericamente, um processo estocdstico € um modelo matematico capaz de descrever um sistema que
varia, de forma imprevisivel, com um certo parametro, usualmente o tempo. A imprevisibilidade resulta
do facto de observarmos o sistema durante um certo tempo por diversas ocasides, sob condi¢des presu-
mivelmente idénticas, e de as sequéncias em observagao resultantes serem, em geral, diferentes. Assim,
a probabilidade aparece nio no sentido de cada resultado de uma experiéncia aleatéria determinar uma
Unica observacdo, por exemplo, um tnico nimero, mas sim o comportamento de tal sistema ao longo de
uma sequéncia ou intervalo de tempo. Fazendo o contraponto com a Estatistica Classica, onde o dado
fundamental € uma familia (quando muito numerdvel) de varidveis aleatdrias independentes, realcar-se-a
o carater dinamico deste modelo estocdstico através da dependéncia, habitualmente existente, entre as
variaveis que o definem. De facto, a hipétese de independéncia das observagdes nao tem agora qualquer
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sentido: estamos perante varidveis que ja se observavam no passado, que podemos observar no futuro
e cujas conclusdes dependem de um segmento de observagdes entre dois instantes conhecidos a que
chamamos trajetoria do processo. Perante uma tal trajetéria, interessa-nos analisar o tipo de evolugao
subjacente, as carateristicas empiricas que lhe estdo associadas (factos estilizados) de modo a poder, por
exemplo, prever valores futuros; tal previsdao poderd ser precedida por um procedimento de filtragem
que permita eliminar certas caracteristicas da série, tais como fatores de sazonalidade ou observacdes
aberrantes.

Uma evolugdo totalmente anarquica impede, no entanto, uma analise estatistica valida do fendmeno em
causa. Por exemplo, se temos em vista a previsao do futuro é fundamental assegurar uma certa esta-
bilidade no tempo dos valores da série, isto €, garantir as chamadas propriedades de estacionaridade
do processo. A estacionariedade é assim uma caracteristica fundamental a ter em conta nos proces-
sos estocdsticos que modelam séries temporais (ou as suas transformadas por filtragem) por forma a
legitimar o estudo evolutivo do correspondente sistema com base no comportamento observado. Outra
caracteristica dos processos estocasticos que, aliada a propriedade de estacionaridade, é fundamental na
andlise de séries temporais € a propriedade de ergodicidade. De facto, € a aplicac@o do teorema ergddico
([1], [15]) a tais processos que legitima a modelacao dos sistemas por eles descritos, designadamente no
que concerne a estimagdo dos parametros que lhe estdo subjacentes ou da prépria distribuicao global,
com base na observagdo de uma unica trajetoria, isto €, de uma amostra (em geral, parcial) de dimensdo
um.

Um dos aspetos raramente discutidos na modelacgdo estocastica € a relacao entre o sistema em andlise e a
lei de probabilidade que o descreve, apesar da estimagdo dos parametros associados ao modelo dever ter
subjacente tal lei. A dificuldade em obter a distribui¢do global em certas classes de processos, como os
condicionalmente heterosceddsticos, leva a utilizacao frequente, em sua substitui¢do, da correspondente
distribui¢ao condicional ao passado do processo. No entanto, o desenvolvimento de estudos integrados
na modelagdo estocdstica de tais sistemas, como os relativos a Cartas de Controlo no ambito do Processo
de Controlo Estatistico, obrigam ao conhecimento e estimagao da distribuicao de probabilidade do
processo associado ([7], [11]).

Os aspetos acima referidos, de grande importancia na andlise probabilista e estatistico de modelos es-
tocasticos, conheceram desenvolvimentos recentes numa classe muito geral de processos estocasticos
para modelos com volatilidade (ou heteroscedasticidade) condicional, nomeadamente a dos processos
Threshold GARCH de poténcia, designados —TGARCH, fortemente ligada a modelacao de séries fi-
nanceiras. No que diz respeito a estimacdo da distribuicao de probabilidade do processo, a impossibili-
dade de obter as verdadeiras leis levou ao desenvolvimento de estudos baseados no enquadramento das
leis de dimensao finita do processo, procedimento que, no ambito dos processos condicionalmente hete-
roscedasticos, teve como origem o trabalho pioneiro de Pawlak and Schmid ([14]) para leis de dimensao
finita do processo quadrado de um modelo GARCH. Uma sua primeira extensao para o processo modulo
de um modelo TGARCH ¢ desenvolvida por Gongalves e Mendes-Lopes em ([10]). Mais recentemente,
Gongalves, Leite e Mendes-Lopes ([8]) alargam estes estudos aos modelos TGARCH de poténcia, e
obtém enquadramentos para a correspondente familia de leis de dimensao finita. Tal estudo € desenvol-
vido em processos —TGARCH estacionarios e ergodicos, propriedades estabelecidas pelas referidas
autoras em ([6]).

A procura de modelos estocasticos capazes de melhorar a realidade dinamica que nos cerca, captando
novas caracteristicas ou factos estilizados, € uma questdo permanentemente em aberto na investigagao
em Séries Temporais. No entanto, cada nova classe de modelos para ser util nos desenvolvimentos e
aplicacdes subsequentes, deverd cumprir um conjunto de pressupostos que assegurem, em particular, a
estacionaridade e a ergodicidade dos processos estocdsticos que a integram. Neste texto escolhemos a
classe geral dos processos TGARCH de poténcia para ilustrar o estudo destas propriedades no contexto
da modelacao da heteroscedasticidade condicional.

O cardter geral e eclético destes modelos leva a que possam captar em simultaneo, entre outros aspetos,
diferentes tipos de heteroscedasticidade condicional, simetria ou assimetria na volatilidade estocdstica,
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caracteristicas (ou ndo) de memoria longa, e ainda factos estilizados comuns a dados de natureza finan-
ceira, como a leptocurtose e a propriedade de Taylor ([11]).

Tomando como referéncias os trabalhos [6] e [8] ja referidos, analisaremos as propriedades de estaci-
onaridade e ergodicidade dos processos 0—TGARCH e ilustraremos a sua importancia na investigacdo
subsequente referindo sinteticamente a estimagao por enquadramento das leis de dimensao finita de tais
processos.

2 Modelos TGARCH de poténcia: definicao, estacionaridade e ergodicidade

Consideremos um processo estocéstico X = (X;,t € Z) e definam-se, para cada t € Z, as variaveis
aleatdrias reais (v.a.r.) X,© = max(X;,0), X,” = max(—X,,0); denote-se por X, a sigma-dlgebra gerada
por (X;,X;—1,...).

O processo X segue um modelo Threshold GARCH de poténcia & com ordens p e g, i.e 3—TGARCH(p, q),
([6]) se para constantes reais oo >0, o; >0, ; > 0,v; >0, (i=1,...,p,j = 1,...,q) e uma sucessio
de variaveis (Z;,t € 7Z) centradas e reduzidas, e tais que Z; ¢ independente de X, ; se tem, para todo o
tez,
Xt =012y
p
=1

G?ZOCo—I-.Z

1=

(X )3+ Bi(X, )% + iﬁf'“?f’ (1)

com & # 0, considerando para § < 0 a seguinte convencio: (X,")®=0se X; <0e (X,7)®=0se X, > 0.

Ao processo Z = (Z;, t € Z) chama-se processo gerador de X.

Diremos que X segue um modelo -TARCH(p) se y; =0, para j = 1,...,q.

Esta formulagdo geral permite incluir as principais classes de modelos condicionalmente heteroscedasticos,
entre as quais se destacam as dos modelos GARCH ([2], [5]), —GARCH ([12]), TGARCH ([16]) e
APARCH ([4], [13]).

O estudo da estacionaridade e ergodicidade deste tipo de modelos estd fortemente ligado a procura de
uma representacdo Markoviana em espaco de estados de tais processos.

No caso dos modelos 3—TGARCH é estabelecida a representagdo Markoviana em R™, com m = max(p, q),
de coeficientes aleatdrios definida por

Yir1 =AY +B (2)
cuja k-ésima componente, Yt(k), do processo (Y;,1 € Z) verifica
' =od
k) _ ¢ + 3 - 8 S B _
Y= Ek [O‘i (X 1) B (X i) Y0y | k=2, m;

onde (A;, t € Z) é sequéncia de matrizes quadradas de ordem m, independentes e identicamente dis-
tribuidas, e B o vetor de R seguintes:
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m—1

o —\0
)y [(Xi (&7)"+Bi(e) ‘|‘Yi] ei  In we;
Oy (St—i_) + B (Et_) +Ym 01{1—1
com ey,...,e,_1 a base candnica de R™=1 [, | a matriz identidade de ordem m — 1 e 0,,_; 0 vetor nulo

de R 1,

Sob a negatividade do expoente de Lyapunov da familia de matrizes (A;, t € Z), é estabelecida em
([6]) a existéncia e unicidade de uma solucdo estritamente estaciondria e ergddica recorrendo a meto-
dologia proposta em ([3]) para a resolucao de equagdes autorregressivas multivariadas com coeficientes
aleatdrios nao negativos, independentes e identicamente distribuidos .

Supondo que E <|Z, |8 < +eoe P(Z =0) # 1, prova-se a existéncia de solugd@o estaciondria e ergodica

sob condi¢des de grande simplicidade expressas em termos dos coeficientes do modelo. Designada-
mente, se

Ss =Y (00; 5+ Bidos+7i) <1,

—\90 ~ . . S 1
com 0y 5=FE [(Z,Jr )8] ePr5=E [(Zt ) ], entdo X € estritamente estaciondrio, ergédico e fracamente

estaciondrio até a ordem 9. Além disso a condi¢do acima é necessdria e suficiente para que E (\X,P)
exista e seja independente de ¢, tendo-so

oE <yz,|5>

E(l) =E (12 P) E(o?) =— =5

A representacdo Markoviana (2) acima apresentada é também determinante no estudo da estacionaridade
fraca de subclasses de modelos desta classe geral ([6]). De facto, no caso dos modelos threshold generali-
zados, tanto quanto € do nosso conhecimento, ndo sao conhecidos estudos gerais sobre a estacionaridade
fraca que ndo envolvam tal tipo de representacdes Markovianas.

Tal estudo passa por estabelecer que a condig@o sobre a familia de matrizes (A;, ¢t € Z), definida por
Vim € No, E <HA0...AmHZ> <wedreNy:E (HAO...Aer) <1,
€ necessdria e suficiente para assegurar a existéncia e unicidade de uma solucao fracamente estaciondria

do modelo vetorial (2), a qual é a correspondente solucdo estritamente estaciondria e ergddica.

A respetiva solugdo estritamente estacionaria e ergddica do modelo univariado 3—TGARCH, denotado
(1), admite sob a condicé@o anterior momentos até a ordem 29 estabelecendo-se, para § > 0, a estaciona-
ridade fraca até esta ordem dessa solugdo.

Para 8 = 1, decorre obviamente a estacionaridade fraca do correspondente modelo conforme tinha sido
estabelecido em ([9]) por metodologia andloga, mas onde é usada uma representagao vetorial do processo
um pouco mais restritiva.
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3 Um procedimento de estimacao distribucional

Nesta seccdo ilustraremos a metodologia de estimagao por enquadramento da lei de processos condicio-
nalmente heterosedésticos, referindo-nos ao estudo desenvolvido em ([8]) para processos 6—TGARCH
de ordens p e g e concentrando-nos no ponto de partida desta metodologia que diz respeito a procura de
um enquadramento para a distribui¢do marginal do processo em causa. Naquele trabalho o estudo evo-
lui generalizando a metodologia usada no enquadramento das leis marginais para a obtencao de limites
superior e inferior da fungdo de distribui¢do do vetor de dimensdo 2n, (X", X ,...,X, X, ). Obtendo
caracterizagdes da lei dos vetores aleatdrios n-dimensionais (X1, X, ...,X,) a custa das dos anteriormente
referidos, € possivel estabelecer enquadramentos finais das distribuicdes marginais conjuntas da lei do
processo X. Estudos de simulagcdo para leis marginais e bidimensionais de alguns modelos concretos
permitem avaliar a qualidade dos enquadramentos obtidos.

E importante referir que tais enquadramentos sdo expressos em termos da funcio de distribuicio do
processo gerador independente Z, sendo muito significativo observar que a lei marginal de X € fortemente
controlada pela daquele processo, facto tanto mais relevante quanto é nosso conhecimento que tais leis
tém, em geral, caracteristicas bastante diferentes. De facto, estamos perante processos que sabemos
serem, por exemplo, leptoctrticos independentemente da lei marginal do processo gerador o ser ou nao.

q

No estudo que se segue iremos assumir que ), Y; < 1, notando que esta condicdo € necessdria para que
Jj=1

se tenham os varios modos de estacionaridade de X e permite assegurar a X;_|-mensurabilidade de G;.

3.1 Enquadramento da funcao de distribuicao marginal

Consideremos o processo estocatico X = (X;, ¢ € Z) seguindo um modelo §-TGARCH(p, g) e sejam F,
e Fz, respetivamente, as fungdes de distribuicdo de X; e de Z;.

Em ([8]) foram obtidos enquadramentos pontuais da fun¢do de distribui¢do marginal do processo, Fy,,
para toda a poténcia & do modelo. Tais enquadramentos dependem no entanto dos sinais de x e de
8. Como ilustragdo apresentaremos tais enquadramentos para x > 0e & > 0.

1
1 q °
Considerando 8 =a§ | 1 — Y v; ¢ facil estabelecer que
j=1
X

FX,(X)SFZ(6>7XZO;8>07

tendo, em particular, em conta que 6; > 6.

A conclusdo do enquadramento para Fy, ndo € desenvolvida num espetro tdo alargado de modelos. De
facto, necessitamos de um conjunto de hipéteses adicionais que passam pela d-integrabilidade do pro-

cesso gerador, i.e, E <|Z0\8) < 400, ¢ ainda pela estacionaridade estrita e fraca até a ordem o de X,
mediante a verificacdo da j4 referida condicao Sg < 1

Além disso, a lei do processo gerador deverd ser absolutamente continua e de densidade diferencidvel.
Designando por f7 a fungio densidade comum as varidveis (Z;), consideremos a fung¢éo

hg(x,y) = (1+9) fz (%) +=f; (il) ,comy € [98’+oo|:.

y3 y3 y3

A determinac¢do do enquadramento vai depender, para além do ja referido sinal de x, também do sinal da
funcdo hg.
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Supondo que x > 0 e hg(x,y) > 0, obtem-se.

X
Fx,(x) 2 Fz | ————

(et

[lustremos a técnica usada na obtencao deste tipo de limites resumindo a prova desta ultima desigualdade.

Gl -
(?)

Considerando a fungio R5(y) = F; (%) , y> 0% tem-se que

Parat € Z e x € R, tem-se que Fx, (x) = E

|

3

dR5 X X d’Ry X
—— 2| 7| ez )= hs (x,y) -

B 0=\ 7) e 5P 0= gty

Para x > 0, y > 69, R é uma fungdo convexa desde que hg(x,y) >0. A desigualdade referida decorre
entdo da aplicacdo da desigualdade de Jensen a expressao (3).

Analisando os viérios jogos de condi¢des possiveis envolvendo 9, x € hg obtém-se os restantes enquadra-
mentos para a funcgio Fy,.

A andlise dos dominios de variacdo de sinal da funcdo hg € assim determinante na obtencdo de limites
inferiores (ou superiores) de Fy,. Ilustremos tais dominios, que dependem dos valores de x e de 8, no

caso particular em que o processo gerador Z segue uma distribui¢io centrada e reduzida baseada na lei
gl

el
de Student de pardmetro n, n > 2, i.e. de densidade fz (x) = ( 1 o Fﬁ(ﬁ)) (l %) ’ ,x€R.
n— 2

2
~ D)y (5—n)x
Tendo em atenc@o que neste caso hg(x,y) = fz (%) (14+8)(n=2)y3 +(8—n)x , € fixando y em [98,+00[,
yd
tém-se os seguintes dominios de variacdo para hg:

i) hg(x,y) <0,Vx€R, 5 6 < —1;

ii)hg(x,y)SO,Vxe]—oo,—G %] U {e (+9)(n-2), +o{ se —1<8<0;

iii) 725 (x,y) >0, ‘v’xe[ 6\/ 1+5 " 2) 9\/ 1+5 (n— 2] se 0 <0 < n;

iv) hg(x,y) > 0,Vx € R, se § > n.

Em ([8]) sdo apresentados vérios estudos de simulacdo ilustrando quer os enquadramentos quer a sua
qualidade para varias modelagcdes -TGARCH, envolvendo diferentes conjuntos de pardmetros e dife-
rentes tipos de leis para o processo gerador (i.e leptoctrticas ou ndo, e simétricas ou nio). Tais enqua-
dramentos sdo comparados com as fun¢des de distribui¢do empirica dos processos simulados.

O estudo realizado revela uma muito boa precisiao, em especial na parte do enquadramento relacionada

)

1
com a funcdo Fz (x [E <Gt )} 5) que envolve todos os pardmetros do modelo bem como a evolucao,

em média, da volatilidade condicional. Mais ainda tais estudos de simulagdo parecem indicar que a
qualidade dos enquadramentos esta fortemente relacionada com a grandeza do valor de S, definidor do
dominio de estacionaridade e ergodicidade do modelo, sendo tanto melhor quanto menor for este valor.
Nota-se finalmente que tais conclusdes sao independentes das caracteristicas distribucionais do processo
gerador.
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3.2 Enquadramento das distribuicoes de dimensao finita

O enquadramento das distribuicdes de dimensao finita foi completamente desenvolvido em ([8]) no caso
dos processos O-TGARCH com poténcia O positiva, estritamente estaciondrios e ergddicos, € processo
gerador absolutamente continuo. O desenvolvimento desses enquadramentos teve como estudo prelimi-
nar a majoragdo e minora¢ao da func¢do de distribui¢do do vetor (X1+ X Xh Xy ) a custa do conjunto
de parametros do processo e da lei do processo gerador.

Apesar de estarmos agora perante uma situacdo de grau de complexidade substancialmente acrescido,
a metodologia neste enquadramento preliminar baseia-se fortemente na utilizada aquando do estudo da
distribui¢do marginal, designadamente majorando ou minorando G; e recorrendo, mediante condicdes a
definir ou estabelecer, a desigualdade de Jensen.

No que diz respeito a fung@o de distribuicdo de (Xj, ..., X)) foram sendo obtidos enquadramentos pon-
tuais por regides de R", designadamente, [0, +oo[", | —o0,0]"\ {0,...,0} e R"\ (]—e0,0]" U [0, +oo["), rela-
cionando em cada uma destas regides tal funcdo de distribui¢do com a funcao de distribui¢ao do vetor
(XXX X))

Por exemplo, concentrando-nos em [0, +oo[", é facil provar que se X € um processo 3-TGARCH(p,q)
com 0 > 0, se tem

Fix,, %) (X1 exn) < tI;IlFZ <%> .

Além disso, no que diz respeito ao limite inferior, estabelece-se para varidveis aleatérias Z; absoluta-
mente continuas o seguinte resultado:

n
—k
F(X|7~"7Xn) <xl’ ...,Xn) 2 [FZ (O)]n + Z F(X1+7X177X];F7Xk7) <XI,0’ “.,Xk,()) [FZ (O)]n +
k=1
2”
+ Z F(XIJF,XF,...,XJ,X{) (ak,lva]i] ’ -"aak,nvalin) ’
k=1
k#2021 on

k=11 - k=11 %
X¢, S€ | 5= | iseven 0, se |5=| épar o
b b” ’J ea;, = { ’ b" ’J p , € y; arbitrariamente fixo

com ay; = .
’ 0, otherwise yt, em qualquer outro caso

em [0, +-col.

Como ilustrag@o observa-se que o referido limite inferior se reduz, no cason =2, a

Fix, x,) (x1,%2) > [F7 (0)] i x) (x1,0) [FZ (0)] +Flxs x i ) (41.0.32,0) +
+F(X1+ X7 X X5) (0,y1,%2,0).

Nota-se que a utilizagdo destes enquadramentos s6 tem interesse pratico quando combinada com a dos
enquadramentos obtidos para as leis de dimensao finita do processo ((Xﬁ',Xf) NS Z) e mediante as
condicdes em que 0os mesmos se verificam.

A qualidade destes enquadramentos foi também ja avaliada através de estudos de simulacdo e com-
parada, em particular, com a da funcdo de distribuicdo empirica relativa a amostras dos processos si-
mulados, sendo as conclusdes semelhantes as obtidas para a lei marginal. Os exemplos apresentados
designadamente em ([11]) mostram que este procedimento pode ser uma alternativa vélida a estimacgdo
clédssica das leis de dimensao finita pelas func¢des de distribui¢do empiricas.

Ja no trabalho pioneiro de Pawlak and Schmid, ([14]), sobre este tipo de aproximag¢do, encontramos re-
feréncias ao potencial interesse desta metodologia na avalia¢do de cartas de controlo em modelos condi-
cionalmente heteroscedasticos, estando no entanto uma eventual aplicagdo restrita a cartas de controlo de
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limites simétricos e numa classe muito limitada de processos condicionalmente heteroscedasticos. Com
os desenvolvimentos posteriores, designadamente os aqui resumidos, tais aplicacdes sao fortemente en-
riquecidas quer pela melhoria presente na qualidade dos enquadramentos quer porque esta metodologia
geral pode agora ser utilizada na avaliacdo de cartas de controlo com limites simétricos ou assimétricos
numa classe muito alargada de processos condicionalmente heterosceddsticos. Em ([7]) foi discutido o
interesse e qualidade desta metodologia ao estudar, no contexto simétrico, cartas de controlo associadas
a subclasse dos modelos ARCH e TARCH.

4 Em jeito de conclusao

Os modelos condicionalmente heteroscedasticos surgiram, em 1982, na literatura para dar resposta a
caracteristicas empiricas observadas nas séries financeiras de que se destacam a volatilidade instantinea,
a ndo normalidade e a leptocurtose, as quais nao eram captadas pelos modelos conhecidos a época tais
como os classicos ARMA. A complexidade que foi sendo acrescida nos modelos ARCH e GARCH
iniciais manteve o objetivo de melhorar a descri¢do de tal tipo de séries. Assim, surgiram os modelos
threshold capazes de captar o comportamento assimétrico da variabilidade em geral presente nos com-
portamentos diferenciados de sucesso ou de crise. Prolongar a memoria nas perturbagdes da volatilidade
condicional dos sistemas temporais em andlise levou ao aparecimento de poténcia nao inteira na evolugao
da referida volatilidade e a introdu¢ao dos modelos condicionalmente heteroscedasticos de poténcia.

A classe de processos 8-TGARCH, sobre os quais apresentimos aspetos significativos do seu comporta-
mento probabilista, permite agregar as referidas caracteristicas empiricas das séries reais que motivaram
este tipo de modelacdo. A sua aplicagdo pratica ndo dispensa no entanto um desenvolvimento tedrico
rigoroso que permita, em particular, selecionar classes de modelos com comportamento probabilista
estavel, designadamente estaciondrios (segundo os vérios tipos de estacionaridade) e ergédicos. E em
tais classes que estudos posteriores de estimacdo e testes, indispensdveis nas aplicacdes, podem ser legi-
timamente desenvolvidos.

A andlise empirica responde-se assim com investigacio tedrica, indo esta frequentemente mais longe do
que a motivagao que lhe esteve subjacente. No entanto, quando se encontram sistemas reais compativeis
com os modelos gerais que a teoria desenvolveu é um ciclo que se fecha e novos aspetos tedricos devem
ser desenvolvidos para que a qualidade da descricdo de sistemas reais possa ser melhorada. E a dialética
entre o tedrico e o empirico em pleno desenvolvimento!
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Testes de Memoria Longa Usando Estimadores LAD'
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1 Introduciao

Este trabalho propde um teste de memoria longa, do tipo multiplicador de Lagrange, baseado no
método dos minimos desvios absolutos que permite abordar de forma robusta a hipotese de integracao
fraciondria em ambientes ndo-Gaussianos. A distribui¢ao nula deste teste obedece a leis padrao (como,
por exemplo, a distribuicdo normal) e € livre de parametros de perturbacao. A validade da abordagem
em amostras finitas ¢ estabelecida através de simulagoes de Monte Carlo.

Grande parte dos testes de tendéncias estocasticas baseam-se no método dos minimos quadrados (LS),
conseguindo propriedades otimas somente em contexto Gaussiano. No entanto, muitas variaveis
observadas seguem distribui¢des de cauda pesada. Este artigo contribui para a literatura propondo um
teste, baseado no método dos minimos desvios absolutos (LAD), do tipo multiplicador de Lagrange
(LM), para detetar memoria longa em séries temporais.

O teste que ira ser proposto generaliza o procedimento de Breitung e Hassler [BH] (2002), e permite
abordar hipoteses mais gerais do que apenas o caso da raiz unitaria como ¢ habitual na literatura. Além
disso, invertendo as estatisticas de teste pode-se facilmente obter intervalos de confianga para o
parametro de memoria longa; Hassler, Rodrigues e Rubia (2009). Na discussao dos testes de memoria
longa baseados em LAD propostos neste artigo, demonstra-se que as distribuicdes destes
procedimentos, sob a hipotese nula, ndo dependem do grau de integracdo da série observada, nem de
outros parametros perturbadores, o que estd em contraste com os testes de raiz unitaria robustos
existentes na literatura.

O restante artigo estd organizado da seguinte forma. A sec¢do 2 analisa o teste baseado em LS
proposto por BH e discute o comportamento assintotico do novo procedimento baseado em LAD. A
Seccdo 3 apresenta o desempenho dos testes em amostra finita e a Sec¢do 4 conclui.

2 Testes de memoria longa

Considere o processo de geragao de dados (PGD),
1-L)%*%, =¢, t=1,..,T (1)

onde L representa o operador de desfasamento temporal, (d,§)" ¢ um vetor de valor real com
elementos desconhecidos ndo restritos a assumirem valores inteiros, £,~iid(0,0?) e & = 0 para todo
k < 0. O interesse reside em testar a hipotese nula de que {y;} ¢ integrada de ordem d, i.e., I(d),
contra a alternativa I(d + &), ou seja, testar Hyp : § = 0 contra H,: § # 0 para um dado valor de d. A
raiz unitaria, d = 1, € um caso particular deste procedimento uma vez que d pode tomar qualquer valor
real.

! Texto baseado em trabalho recentemente desenvolvido por Uwe Hassler (Goethe University Frankfurt),
Paulo M. M. Rodrigues (Banco de Portugal e Nova SBE), e Antonio Rubia (University of Alicante).
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2.1 O teste baseado em LS

O PGD descrito acima tem sido considerado, entre outros, por Robinson (1994) e por Tanaka (1999),
que propdem testes de memoria longa, num contexto Gaussiano, nos dominios da frequéncia e do
tempo, respectivamente. BH propdem um procedimento simples baseado numa regressdo que foi
generalisado por Demetrescu et al. (2008) e Hassler et al. (2009). Para ilustrar as principais
caracteristicas deste teste, considere {&; 4} que corresponde a {y,} diferenciado sob a hipotese nula, ou
seja,

{Et,d} =(1- L)dYt (2)

e defina x;_; 4 como a soma parcial ponderada de desfasamentos de & 4 i.e.,

t—1
Xi_1q4:= Zj‘let_j’d , t=2,..T. 3)
j=1

Seguindo o principio LM, sob o presuposto de erros Gaussianos e com base em (2) e (3), BH
demonstram que o teste LM para a hipdtese nula Hy : § = 0 em (1), que designamos por LM;g, ¢é
equivalente ao quadrado da estatistica ¢ sobre ¢ g, para testar Hy: ¢ = 0 obtido da regressdo auxiliar,

Eta = PXp_q1q t Up (4)

O teste ¢ dado por,

T e xt )
LMLS = (ZC—Z t,dtt l,d) (5)

6% Li=a(Xi-1,0)°

onde 6 indica a estimativa da variancia residual obtida de (4) pelo método LS. Note que o teste LM g
¢ assintoticamente equivalente aos testes de Robinson (1994 ) e Tanaka (1999).

Considerando {y,} gerado como em (1), com &~iid(0,0?), BH demonstram ainda, sob a hipdtese
nula Hy: ¢ =0 com T — oo, que VT .5 = N(0, %), e LM;s = X(Zl), onde = denota convergéncia
em sentido fraco.

Observagio: Note-se que apesar do pressuposto da normalidade ndo ser estritamente necessario para a
derivagao do teste (isto é, LM;s = X(zl) com T — oo, independentemente dos erros serem ou nao

normais), ¢ apenas sob esta restri¢do que o teste atinge o efici€éncia observada por Robinson (1994). No
entanto, no caso de grandes desvios da distribui¢do normal, o teste ndo ¢ o mais eficiente e pode sofrer
perdas graves de desempenho em amostras finitas (ver resultados Monte Carlo abaixo).

2.2 O teste baseado em LAD

Num contexto de ndo-normalidade e observacdes extremas ou discordantes, como frequentemente ¢
encontrado, por exemplo, em financas, para garantir a robustez da inferéncia, o parametro ¢ na
regressao auxiliar (4) pode alternativamente ser estimado por recurso ao método LAD, i.e.,

T
¢Lap : = argmin Zlgt,d - ¢xZ—1,d|' (6)
PeR =
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Assim, paralelamente a analise LS, a hipdtese H, : ¢ = 0 pode ser testada através do teste

T
LMpsp = [2$LADf(0)]2 Z(x:—m)z (7)

onde f(0) é uma estimativa consistente da fungdo de densidade (desconhecida) dos residuos da
regressdo, g = &g — d;LADx,’_f_l’d, avaliada na origem. De seguida, sob condigdes similares as
consideradas em Delgado e Velasco (2005), generaliza-se o contexto analisado em BH para
caracterizar a distribui¢do assintética do teste LM 4, proposto.

Teorema 2.1 Considerando {y.} gerado como em (1) com &,~iid(0,0%) e mediana zero, e assumindo
que as inovagoes sdao distribuidas de forma continua, com densidade f estritamente positiva numa
vizinhanga de zero, segue-se, sob a hipotese nula Hy : ¢ = 0 com T — oo que,

TGap = N (0, (8)

3
27t2f2(0)02)'
e assumindo que f(0) é um estimador consistente de f(0) entdo LMy 4p = X(Zl) .

Ha duas caracteristicas do LM; 4, que devem ser destacadas em relagdo a outros procedimentos na
literatura: i) o LM, 4 € assintoticamente distribuido como o LM, e ii) tem uma distribuigao livre de
parametros perturbadores. Estas propriedades permitem que a inferéncia seja realizada sem a
necessidade de computagdo de valores criticos, o que contrasta com os testes robustos de raiz unitaria
existentes na literatura. Por exemplo, o teste de raizes unitarias de Herce (1996), baseado em LAD,

tem uma distribuigdo assintotica que pode ser representada por pDF + /1 — p?2Z, onde DF indica a
distribuicao ndo convencional de Dickey e Fuller (1979), Z ¢ uma variavel aleatoria independente e
normal padrio, ¢ o parametro p mede a correlagdo entre €; ¢ o sinal(e;), onde sinal(e;) := 21(g; >
0) —1e I(:) uma func¢do indicadora. Estes testes exigem a computa¢do dos valores criticos
necessarios.

3 Resultados em amostra finita

Nesta sec¢cdo compara-se 0 comportamento em amostras finitas dos testes LM;s e LM, 4, discutidos
anteriormente. Dado que o desempenho destes testes em amostras finitas sob (1) com &; seguindo uma
distribuicao normal tem recebido atencao consideravel na literatura (ver, por exemplo, BH e Nielsen
(2004)), esta seccao foca-se apenas em distribui¢des de cauda pesada.

Nesta analise consideram-se dados gerados a partir de (1 — aL)(1 — L)d+5yt =&, t=1,..,T, onde
& ¢ 1id e segue uma distribuicao t-Student com v € {2,3,4} graus de liberdade, como em Koenker e
Xiao (2004), « € {0,0.5} e T € {100,300}. Para v = 2, &; tem variancia infinita, uma possibilidade
que ndo foi abordada formalmente na sec¢do anterior. A distribui¢do t-Student é continua, € uma vez
que verifica E(|&;|"*") < oo para qualquer r > 0 arbitrariamente pequeno, pode pensar-se em v = 2
como o caso limite de E(g.2%") quando 7 se aproxima de zero.

Como em BH, sob a hipotese nula, vamos concentrar-nos no caso da raiz unitaria, d = 1, e analisar as
frequéncias de rejeicdo médias ao testar Hy : 6 = 0 contra uma alternativa bilateral a um nivel de
significancia de 5% para valores de § € {—0.5,—0.4, ...,0,0.1, ...,0.5}. A distribuicdo nula dos testes
ndo depende do valor particular de d, e as propriedades sdo principalmente determinadas pela
magnitude de § e do seu sinal. Nesta andlise avaliamos o teste LM; s, e uma versdo do mesmo baseado
na correc¢do de White (LM}%), c.f. Demetrescu et al. (2008 ), bem como o LM, 4, introduzido neste
trabalho. Todas as simulagdes sdo baseadas em 5000 replicacdes. Como ¢ habitual na literatura
aplicada, apresentamos resultados para os testes calculados a partir da regressao,

p

Eta = QX1 + Z A Et—f,a t € )
k=1
onde p ¢ determinado com base na regra de Schwert, p := [4(T/ 100)1/ 4'].
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Figura 1: Frequéncia de rejeicio empirica dos testes LM, g, LM% e LM, 4p,
quando o PGD ¢é (1 — aL)(1 — L)%*%x, = &, coma = 0.5 ¢ &, segue a
distribuicdo t-Student com v graus de liberdade.

A Figura | destaca varios resultados importantes:

1. O LM, p ¢ ligeiramente sobredimensionado para v > 2 (para T =100, a =05 e v=3e 4, a
rejeicdo empirica sob a hipotese nula ¢ de 6,84% e 6,80%, respectivamente), em pequenas amostras,
mas melhorar quando o tamanho da amostra aumenta (para T =300, a =05 ¢ v=2,3e4, a
rejeicdo empirica sob a hipotese nula ¢ de 4,20%, 5,56% e 5,64%, respectivamente), enquanto que a
rejeicdo empirica dos testes LM}% ¢é préoxima do valor nominal de 5%, a do LM,s é ligeiramente
conservador.

2. Todos os testes sugerem assimetria no padrdo de rejei¢ao, assimetria essa que ¢ mais acentuada para
T = 100, mas ainda est4 fortemente presente com T = 300, embora parega estar a diminuir hd medida
que o tamanho da amostra aumenta e as caudas se tornam mais pesadas. Além disso, essa assimetria ¢
mais acentuada na versao LS do teste do que no LAD.

3. A superioridade do desempenho dos LM, ,p aumenta a medida que o peso das caudas aumenta.

4. Os resultados para o caso iid (&« = 0) ndo sdo relatados a fim de economizar espago, mas o perfil de
rejei¢do dos testes ¢ semelhante ao apresentado na Figura 1.
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4 Conclusao

Este artigo introduz um teste de integragao fracionaria baseado em LAD e demonstra que a abordagem
LAD supera significativamente os procedimentos LS em ambientes onde as inovagdes seguem
distribui¢des de cauda pesada.

Uma propriedade interessante dos testes tipo LM baseados em LAD (comum aos testes LM baseados
em LS) ¢ que, sob a hipotese nula, estes convergem para uma distribuicdo normal padrao ou para uma
distribuicdo Qui-quadrado (dependendo do teste que se considere). Além disso, as versdes aumentadas
destes testes sdo assintoticamente robustas contra dependéncia nos erros sob condi¢des bastante gerais,
e apresentam bom desempenho estatistico em amostras de dimensdo moderada. Isso faz com que os
procedimentos introduzidos neste trabalho sejam uma ferramenta valiosa para lidar com a
determina¢do da ordem de integracdo de uma série, em particular, em contextos nao-Gaussianos.
Embora as técnicas baseadas em LS tenham sido preferidas a abordagens alternativas, devido as suas
boas propriedades estatisticas, simplicidade e facilidade computacional, existem contextos praticos em
que o LS ndo proporciona estimativas Optimas, e onde as propriedades dos testes podem ser
melhoradas através da aplicagcdo de procedimentos tais como o LAD discutido neste trabalho. O teste
proposto €, portanto, um importante contribuito que pode facilmente ser estimado juntamente com o
seu homologo LS e a sua significancia avaliada com base nos mesmos valores criticos.
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Data Science — um desafio para os estatisticos?

Paula Brito, mpbrito@fep.up.pt

Faculdade de Economia & LIAAD - INESC TEC, Universidade do Porto

Esta definitivamente “na ordem do dia”. Ha4 quem ache que é apenas malsuzmasrd... que
fatalmente passara de moda como outras antes dela. Mas h& quem ache que € uma nova area cientifi
a parte inteira. Mas do que se esta a falar afinal de contas quando séfaia Seience De que trata

afinal? Tem a ver com os dados? A ciéncia de amadis dados? Com a atitude? E uma nova ciéncia?

E realmente algo de novo?... E a Estatistica, onde fica no meio deste movimento?

Recuemos um pouco, e vejamos como alguns eminentes estatisticos foram, ao longo de anos, abrindc
caminho a esta “Ciéncia dos Dados”.

Em 1961, Tukey escrevia, no seu famoso artigo intitulBo® Future of Data Analysis(...) my

central interest is in data analysis, which | takeinclude, among other things: procedures for
analysing data, techniques for interpreting theultesof such procedures, ways of planning the
gathering of data to make its analysis easier, more precise or more accurate, and all the madhinery an
results of (mathematical) statistics which applatalysing data...”. N&o é disto que se fala quaedo s

fala deData Science... Tukey identificava quatro motores desta ro@acia: “Four major influences

act on data analysis today: 1. The formal theoakstatistics; 2. Accelerating developments in
computers and display devices; 3. The challenge, in many fields, of more and ever larger bodies of
data ; 4. The emphasis on quantification in an ever wider variety of disciplines”. Ou seja: Tukey via o
desenvolvimento da Analise de Dados como o resultado da interac¢cdo da modelacéo estatistica com c
desenvolvimento informético, no contexto de um progressivo aumento da quantidade de dados
disponiveis num universo cada vez mais alargado. E no mesmo periodo que em Franca, Jean-Pau
Benzécri lanca a escola francesa Alealyse des Donnée$s principios que levaram a este
desenvolvimento da Analise de Dados ainda se aplicam hoje, num tempo em que a quantidade de
dados disponiveis, a sua forma e complexidade, ndo cessam de aumentar.

Chambers, em 1993, punha o dedo na ferida, aod=yasique se a Estatistica queria ter um papel
central, ndo podia ignorar a analise dos dados: “The statistics profession faces a choice in its future
research between continuing concentration on traditional topics (...) and a broader viewpoint based on
an inclusive concept of learning from data. The latter course presents severe challenges as well as
exciting opportunities. The former risks seeindistiés become increasingly marginal...”. O desafio
estava lancado.

Em Novembro de 1997, C.F. Jeff Wu apresentou uma conferéncia intitulada "Statistics = Data
Science?" para a sua nomeacéao para a H. C. Canfesssorship na Universidade do Michigan. Foli

Wu quem popularizou o termData Science, advogando gSéatistics deveria ser renomeddata

Sciencee 0s estatisticos designadiza scientists. Wu defendeu que o ensino da Estatistica devia ser
mais equilibrado, com énfase na andlise de conjuntos de dados extensos e complexos, e
definitivamente interdisciplinar. Mas ainda que sublinhando o énfase na exploracdo de dados, sera que
aData Sciencese constituiu apenas pela Estatistica?

Cleveland (2001) viria a apresentar uma definicdoDdéa Sciencecomo “An Action Plan for
Expanding the Technical Areas of the Field of Stets”, continuando que “an action plan ... focuses

on the data analyst.” No mesmo ano, Leo Breiman escrevia que h& duas culturas na utilizacdo de
modelacao estatistica para obter informacao arphrtdados: Uma assume que os dados sédo gerados
por um dado modelo estocastico — é o modelo Generativo. O objectivo é entdo o de encontrar o
“melhor” modelo que se ajusta aos dados e deppés faferéncias sobre o0 mecanismo de geracao dos
dados baseadas nesse modelo. Breiman entendia que esmagadora maioria da comunidade estatistica
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revé nesta cultura. A outra cultura usa abordagens algoritmicas e considera o modelo que gerou
dados como desconhecido — € o0 modelo Preditivaa-Bema previsao, e interessa-se pela precisdo de
diferentes algoritmos. Um pequena parte dos estatisticos seguem esta linha, que por outro lado engl
muitos investigadores d€omputer Science, em particular os Machine Learning. E Breiman
escrevia: “The statistical community has been committed to the almost exclusive use of [generative
models. This commitment has led to irrelevant theory, questionable conclusions, and has ker
statisticians from working on a large range of interesting current problems. [Predictive] modelling,
both in theory and practice, has developed rapidly in fields outside statistics. It can be used both ©
large complex data sets and as a more accuratenéothative alternative to data modelling on
smaller data sets. If our goal as a field is to use data to solve problems, then we need to move aw
from exclusive dependence on [generative] models ...”. Ou seja, para ter um papel relevante n
desenvolvimento d®ata Sciencegos estatisticos terdo que se abrir a outras formas de pensar para
além dos modelos generativos com o0s quais se sentem tdo confortaveis... Bin Yu mostrou té-
compreendido claramente quando disse, no seu discurso de Presidente do IMS, em 2014: “De
Science represents an inevitable (re)-merging ofpegational and statistical thinking in the big data
era”! O titulo da palestra era “Let us own Data Science” ...

O que é entdo um “cientista de dados”? Que outras competéncias deve um estatistico desenvolver p
poder responder ao desafio desta que ja foi casldea profissdo masexy do século XXI"?

Segundo o respectivo cédigo de conduta profissional, um cientista de dados € alguém que usa méto
cientificos para “libertar” e criar sentido a partir de dados “brutos”.

Michael E. Driscoll escreveu no sé@witter (17 /07/2012) “Data scientists: better statisticians than
most programmers & better programmers than most statisticians”. Ou seja: estatisticos sim, mas ni
S0, o cientista de dados tem que ter competéncias em programagao.

Consultada a Wikipédia, encontramos: “Data scientise their data and analytical ability to finadlan
interpret rich data sources; manage large amourdata despite hardware, software, and bandwidth
constraints; merge data sources; ensure consistehajatasets; create visualizations to aid in
understanding data; build mathematical models using the data; present and communicate the de
insights/findings.” O cientista de dados deve ainda ter competéncias em comunicacao! A IBM é clar.
ao acrescentar as competéncias em Estatistica e Informatica a visdo do negoécio e capacidade
comunicacdo: “A data scientist represents an enoiurom the business or data analyst role. The
formal training is similar, with a solid foundatidpically in computer science and applications,
modelling, statistics, analytics and math. What sets the data scientist apart is strong business acum
coupled with the ability to communicate findings to both business and IT leaders. It's almost like a
Renaissance individual who really wants to learn and bring change to an organization."

A Technopedia sublinha a capacidade de resolucgwatdemas: “A data scientist is an individual,
organization or application that performs statadtianalysis, data mining and retrieval processes on a
large amount of data to identify trends, figures and other relevant information. A data scientist
performs data analysis on data stored in data warehouses or data centres to solve a varietysof busin
problems, optimize performance and gather business intelligence.”

Neste contexto de rapido desenvolvimento, e ideatlhs as valéncias necessarias, e a crescente
procura dedata scientists, tém-se multiplicado os programas de mestradeisgme formar estes
novos cientistas. Estes programas tendem a fazemixnde disciplinas tipicas de mestrados em
Estatistica, com outras de programas Bfachine Learning, visando fornecer uma formacao
multifacetada. No entanto, a mera combinacao de disciplinas de diferentes “proveniéncias” podera né
ser o mais adequado... No seu artigo “50 Years of Data Science”, Donoho critica a abordagem que
por vezes seguida de formar programas de mestraddoagamScienceapenas por “justaposicédo” de
disciplinas de Estatistica e deomputer Sciengesem uma visdo integrada. Como alternativa,
estabelece o que designa por “the full scop®ath Sciencé considerando uma divisdo em seis
pontos: 1. Exploragdo e Preparacdo dos dados - incluindo a analise preliminar dos dados, avaliagéo
sua qualidade, deteccdo de eventuausliers, todo o pré-processamento; 2. Representagdo e
Transformacéo dos dados — onde se fala de gestdo de bases de dados mas também de represent
por recurso a modelos matematicos como transformadas de Foumavelets, 3. Implementacéo e
Calculo — que requer o dominio de diferentes liggna de programacao, capacidade de desenvolver
pacotes, conhecimento de computacdo paralela, @lound,..; 4. Modelagdo — é aqui que entram 0s
modelos estatisticos generativos e os modelos preditivddagbine Learning; 5. Visualizacdo e

outono de 2016 41



Apresentacdo — explorando as muitas possibilidapes diferentes técnicas de visualizacdo hoje
permitem, e o novo quadro dasual Analytics — “The science of analytical reasoning facilitated
interactive visual interfaces”; 6. Ciéncia sobre “@iéncia dos Dados” — que pressupde a
disponibilizacdo dos dados que sao analisados rtdhpade workflows e a reproductibilidade da
investigacao.

Data Science - the science of extracting knowledge from data, ndo é nem pode ser “apenas” Estatistica,
mas também ndo se limita a areaGtamputer Science. E ndo pode ser apenas a “colagem” de duas
abordagens distintas — requer uma visao integrada, que vai buscar contributos importantes aquelas dua
areas, mas também requer competéncias de comunicacdo, de técnicas de visualizacdo, de andlise c
negocio... Se os estatisticos abracarem o desafio de se abrirem a novas formas de pensar e d
comunicar, a Estatistica tera um papel relevante, e que se nos afigura imprescindivel, para o
desenvolvimento sadio da Data Science
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Uma reflexao enviesada (!) sobre a "nossa" SPE

Manuela Nevesnanela@isa.ulisboa.pt

ISA e CEAUL

Ha alguns anos, num dos Congressos da “nossa” SPE, o XIV realizado em 2006 na Covilha, o colege
Russell Alpizar-Jara teve a gentileza de me convidar a falar na Sessdo Tematica intitulada “Modelacac
Estatistica com Aplicacdes as Ciéncias da Vida’. Nao tinha grande experiéncia em colaboracdes
naquela area mas sob a responsabilidade do Depattamde Matematica do Instituto Superior de
Agronomia estava em pleno funcionamento o “Mestrado em Matematica Aplicada as Ciéncias
Biologicas”. Decidi, por isso, falar de alguns dos trabalhos que 0os nossos excelentes alunos tinharr
preparado para apresentar nas suas teses, procurando diversificar os temas, as areas especificas
aplicacdo e os procedimentos estatisticos que os autores necessitaram de utilizar na analise dos se
dados.

Antes de iniciar a minha apresentacdo e tendo combinado com o Russell, preparei uma pequen:
brincadeira, na qual simulei ilustrar a aplicacdo do método de captura-recaptura, para “estimar a
probabilidade de um colega qualquer ir a um cosgrés SPE". Este problema até era complexo (1)
pois logo o pressuposto classico de a amostragesakzar numa populagcédo fechada falhava — todos

0S anos surgem caras novas nos nossos Congrediznsefte!

Um dos colegas que foi “capturado” e "recapturatessa minha brincadeira é o “responsavel” por eu
estar a preparar este texto. Quando me pediu para escrever sobre a SPE, a cuja Direccédo, Consel
Fiscal ou simplesmente como sdcia, pertencia/tenho pertencido ha muitos anos, a minha primeira ideic
foi falar dos Congressos. Participei, pela primega na 12 Conferéncia em Estatistica e Optimizagao
com organizacdo conjunta da entdo Sociedade Portuguesa de Estatistica e Investigacdo Operacion
(SPEIO) e do Centro de Estatistica e Aplicacdes da Universidade de Lisboa (CEAUL). Realizada em
Troia, em 1990, contou com cerca de 200 particgg@anEntretanto, o grupo de Investigacéo
Operacional que integrava a SPEIO juntou-se a Associagdo Portuguesa de Investigacdo Operacions
(APDIO), vindo o grupo da Estatistica a alterar os estatutos da sociedade, que passou a designar-s
Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE), Wemorial da Sociedade Portuguesa de Estatistica,
2005, Rosado (ed.). Em Junho de 1993 realizou-s¥imeiro o | Congresso Anual da SPE& ja

vamos naXXll, que teve lugar em 2015, em Olh&o. E eu estiv@epte em todos!

Efectivamente os Congressos da SPE sao a reunigoantta nosso sociedade, a oportunidade de
iniciacdo de “jovens” estatisticos, de partilha e de a aquisicdo de novas experiéncias dos utilizadores
da Estatistica, 0 momento de encontro dos "menos jovens", o reencontro de "amigos jovens ou meno
jovens”. Os desafios a que todos estamos sujeitos, com muito maior preocupacdo Nnos mais NOVos
levam inevitavelmente a que seja muito dificil manter o nivel de exigéncia de publicacdes e a
participacdo com trabalho cientifico de valor, camperiodicidade anual dos Congressos. A anterior
Direccdo (a qual eu pertenci) colocou no seu programa de candidatura e referendou a periodicidade
anual ou bienal dos Congressos. Passou a ser biasatonfesso que continuo dividida! A distancia
digo, desta vez ndo vou, j& estou cansada!... masdquse vai aproximando o prazo limite da
inscricdo, comeco a sentir ulmrmigueira.. e la vou eu inscrever-me! Mesmo sendo muito itlific
sentir-me com energia para continuar a particgiatp muita falta daqueles dias de convivio!
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Os Congressos sdo, como disse, para muitos denodsentos de encontro de uma “familia”’, com a

sua parte “séria” mas também com a parte de “festa”’, com o reencontro de colegas que as
responsabilidades da vida colocaram mais distantes. Gosto tanto de participar! Que bem sabe
cumprimentar, abracar, rever!

N&o posso falar dos Congressos sem deixar uma palavra aos "responsaveis" pelo seu sucesso. Em
minha opinido penso mesmo que o sucesso resutiaadeles sdo preparados "com o coracao!" - € a
escolha dos conferencistas convidados, € o local, é a preparagédo das sessfes, € toda a montagem, sé
0S passeios aos congressistas e aos acompanhantge (eles ndo tém gozado enquanto nés,
coitadinhos, ali estamos metidos a trabalhar!)dltAna palavra para os participantes, naturalmente,

gque recompensam com a sua presenca e apresergacabathos o esfor¢co dos que os organizam!

Esta primeira parte da minha reflexdo, m@twiesadacomoavisei de inicio mas que ndo sei como

corrigir apesar de fazer alguma investigacdo n@ame Extremos na procura de "estimadores de
parametros de acontecimentos raros de viés reduzido...", tem como destaque final o empenho,
dedicacdo e carolice dos diferentes intervenientes na organizacdo de um Congresso. As Comissoes
Organizadora, Cientifica e Editorial (mais tarde), com o apoio da Direcgdo, tém permitido que se
fizesse e continue a fazer o que em cada Congnessoontinua a "surpreender"! Vamos a caminho

do XXIll e, enquanto escrevo estas linhas, e poagieu a fazé-lo no inicio de mais um ano lectivo
aquela surpresa assemelha-se a que vivi ha dias, quando me senti a olhar comovida e cheia de
esperanca para um anfiteatro cheio de alunos!

Mas ha muito mais na "nossa" SPE. Como tenho tidexperiéncia de periodos de maior
envolvimento e outros com uma participacdo maisnaalgostaria de deixar uma palavra de
agradecimento a todos os que tém conseguido mester'barco” a navegar! Sdo o Presidente e
respectivas Direc¢gOes (e ja passaram sete, induadactual) mas sdo ainda todos os outros
Grupos/Comissfes nas quais alguns colegas tém, com grande dedicacdo e carinho, ocupado muito do
seu tempo para levar o conhecimento, divulgacaos@oada SPE a alguns sectores da Sociedade (a
Exploristica, a Radical Estatistica, a Comissao Especializada de Nomenclatura Estatistica, a Comissao
Especializada de Educacdo, a A Estatistica Vai a Escola, a Seccdo de Biometria...) e ainda a
intervencdo pontual de muitos socios, que de uma ou outra forma participam. Neste agradecimento
incluo naturalmente a "vida" do Boletim que tem contado com a dedicacdo em primeiro lugar do nosso
colega Fernando Rosado, mas também dos que tém respondido aos seus desafios!

Apesar das muitas dificuldades por que estamos a passar (na verdade continua a desprestigiar-se 0
trabalho realizado a nivel nacional) tenho alguma esperanca de ver um maior envolvimento de gente
jovem. Nas Assembleias Gerais estdo quase sempre as mesmas caras! Pois ai talvez seja possivel
trazer alguma energia e sangue fresco para “renovar’ o papel da SPE. E este papel devia, em meu
entender, passar pela cooperacao/ligacdo a outras Sociedades congéneres, todas elas talvez passand
pelas mesmas dificuldades, das quais cito a titulo de exemplo, a Associacdo Portuguesa de
Classificacdo e Andlise de Dados, a Sociedade Portuguesa de Matematica, a Associacdo dos
Professores de Matematica, a Associacdo Portuguesa de Demografia e outras Sociedades que
trabalham em aplicacdes que, cada vez mais necessitam da Estatistica.

Quanto a colaboragcdo com a Associacdo dos Professores de Matematica, considero que, apesar de
alguns colegas terem dedicado e continuarem a dedicar muito do seu tempo a colabora¢do nos ensinos
basico e secundario (perdoem-me nado citar nomes maas quero melindrar ninguém por
esquecimento!) penso que a SPE devera procurarmepapel ainda mais interveniente e visivel
nesses graus de ensino. Conseguird a SPE juntar "menos jovens" e profundamente conhecedores e
experientes e "jovens" cheios de genica e ideias desafiadoras na afirmacao do papel da Estatistica?

(Texto escrito ao abrigo do antigo acordo ortogjfi

——— o oE——
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Reflexdes estatisticas

Carlos A. Braumann, braumann@uevora.pt

CIMA - Centro de Investigacdo em Matematica e Aplicacdes, Instituto de Investigagdo e Formagao
Avancada, Universidade de Evora

Agradecendo o convite do nosso amigo Fernando Rosado para escrever para o Boletim da SPE, ven
em jeito de comemoracéo do merecido sucesso do Boletim e de preocupagéo com o futuro da SPE e
Estatistica, partilhar convosco a minha reflexdo sobre trés temas. O primeiro esta relacionado com
ensino da Estatistica. O segundo, pelo qual fanai passagem fugaz, refere-se a alguns dos desafios
atuais da Ciéncia Estatistica que mais tém captado a minha atencéo. O terceiro é sobre a comunid:
estatistica nacional, a sua insercdo internacmoadeu futuro.

As recentes polémicas sobre o uso devido ou indevido do wdlprvalue” em inglés) chamam a
atengdo para os cuidados que ha a ter na transmissdo aos nossos estudantes das ideias estatistice
riscos de uma abordagem demasiado apressada e superficial sdo porventura ainda maiores |
unidades curriculares destinadas a formacdo estatistica basica de estudantes de outras areas. |
formacdo é extremamente importante para a utilizacdo e compreensao das analises estatisticas que
encontrar na sua vida profissional, pelo que, apisdéermos de meter o Rossio na Rua da Betesga, é
importante dedicar algum tempo a correta interpretacdo dos conceitos basicos da Estatistica, &
porgue a sua utilizacdo em unidades curriculares posteriores de outras areas vem frequenteme
reforcar os erros de percecao inicial mais coméAnsituacado agrava-se quando se criam unidades
curriculares com variadas designacdes (“Metodologias de Investigacdo em ...” € muito comum) qu
ndo sdo mais do que unidades curriculares de Egtatiassim transvertidas para justificar serem
lecionadas (sem qualquer colaboracao de professores da area da Estatistica) por colegas professore
outras areas sem formacéao estatistica adequadaaldado ja do problema da interpretacdo menos
correta dos resultados estatisticos, podia dar (asou fazé-lo) exemplos chocantes de utilizagcbes
grosseiras de metodologias estatisticas totalnieatequadas ao problema em estudo, utilizagbes que
obviamente csoftwarepermite e que, ainda por cima, sdo as vezes tradasmas vitimas inocentes

(os alunos) como se de grande inovacgao cientifideatasse.

Mas a reflexdo sobre o uso dos valores-p leva-me a uma outra questdo que tem a veidpam a pr
teoria estatistica que transmitimos, designadamantea hipotese nula e os testes de significancia.
De facto, aceitar ou rejeitar a hipotese nula tem pouco a ver com ela ser verdadeira ou falsau Nao est
a falar de erros de primeira ou segunda espécie, nem sequer dos erros de terceira espécie (inadequi
do modelo estatistico). Estou a falar de uma faldohdamental, podiamos chamar-lhe um erro de
guarta espécie, que esta subjacente a esta teoria estatistica. Com efeito, na esmagadora maioria (s
mesmo na totalidade) das aplicagcdes, mesmo sersqgeaidados, e obviamente sem qualquer teste
estatistico, € seguro afirmar categoricamerag@gori que a hipotese nula é falsa. Por que razéo é que
dois tratamentos de uma doenca teriam exatamemtesena probabilidade de cura, sem o minimo
desvio? Por que razao € que dois materiais dilesdatiam exatamente a mesma resisténcia? Por que
razdo € que a altura médgia de uma populacdo de um pais haveria de ser exatamente igual a altura
meédiay, da populacédo de outro pais? Por que razdo domlogtle ensino deveriam ter exatamente a
mesma taxa de sucesso? Mesmo em casos aparentemente mais controlados, por que razéao €
probabilidade de sair cara no lancamento de umaandeveria ser exatamente 1/2, isto é, sera que ha
mesmo moedas absolutamente honestas? E 6bvio que havera sempre uma diferenca, por minima
seja. Presumir que seria possivel uma igualdade perfeita (entre duas quantidades ou entre ul
quantidade e um valor de referéncia) constitui um modelo tedrico que peca por nao ser generico e q
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seria liminarmente descartadopriori noutras areas de aplicacdo de modelos matematoos

sucede por exemplo nos sistemas dinamicos aplicados.

Assim, na esmagadora maioria dos casos, quando testamos uma hipétese nula, concluir pela suz
aceitacao ou rejeicdo nada tem a ver com ela ser verdadeira ou falsa. Ela é, como vimos, fatsa. Aceita
ou rejeitar a hipotese nula tem apenas a ver com o0 tamanho da amostra e 0 acaso. Se a nossa amos
for pequena, a probabilidade de aceitar a hipétese nula é muito elevada, ndo obstante essa hipotese s
falsa. Se a amostra for grande, a probabilidade de rejeitar a hipotese nula € muito elevada (de facto,
esta probabilidade tende para um quando o tamanho da amostra tende para infinito). E claro que a
hipotese nula, apesar de falsa, pode ser um instrumento Gtil, se admitirmos que ndo exigimos uma
igualdade perfeita, isto é, se, para efeitos praticos, considerarmos verdadeira a hipétese nula caso :
diferenca entre as duas quantidades em causa seja muito pequena (inferior a uma certa margem d
toleranciae >0). Mas isso ndo é normalmente dito aos alunos. Designandib @grarametro que
representa a diferenca entre os parametros em comparacao (por edempig, oud=p-1/2), o que

nos de facto queremos néo é testgrd#0 versus H: d#0 mas decidir entre ¢4|d|<e e Hi: [d}ze. O

leitor fard as necessérias adaptacdes se o testeifateral em vez de bilateral.

O caso da saude é paradigmatico. Se testarmos um novo medicamento comparativamente ac
medicamento anteriormente usado numa determinada patologia, geeg@n as taxas de cura do

antigo e do novo medicamento, respetivamente, testagiqs E p, (ou seja kg: d= p-p1 =0) versus

Hi: p2>p: (ou seja H: d>0), apesar de ¢er falsa a partida. Se o novo medicamento feiragnente

melhor (isto ép, for maior quep; mas por muito pouco), € sé fazer ensaios clintobms amostras
suficientemente grandes para concluir que é de rejeitar a hipotese nula e de ac8iaa ldnalise

ficar por ai, podemos estar a pressionar as autoridades de saude para adotarem o novo medicament
ainda que o seu custo seja exorbitante em comparagdo com o antigo, quando a sua taxa de cura
apenas muito ligeiramente superior. O que talvez devéssemos fazer era definir umaanérgera

levaria a adogdo do novo medicamento se houvesse evidéncia de que a sua taxa de cura superava a |
antigo no minimo por essa margem. Deveriamos el@éidir entre It d<e e H: d>e E note-se que

agui a margeng pode ser muito pequena mas também pode nao ser tdo pequena assim, dependendo :
deciséo politica de consideracdes sobre a eficacia da utilizacdo dos recursos e sobre a gravidade d
patologia.

Esta area da saude é muito delicada mas consideracées semelhantes surgem noutras areas em que
deciséo sobre o valor depode ser bem mais simples.

Nada disto € propriamente novidade, antes constitui conhecimento comum da comunidade estatistica.
Mas raramente passamos este conhecimento aos @30S, até porque o problema reformulado é

mais complexo. Mas deviamos, pelo menos, informar que a hipétese nula € uma base de trabalho unr
tanto “artificial”, sendo importante, além, da decisdo sobre a sua aceitacdo ou rejeicao, fager interv
nas decisbes de atuacdo outras consideragcdes como, por exemplo, no caso dos medicamentos, :
estimativas das taxas de cura.

Sobre o segundo tépico, os desafios atuais da @i&statistica, muito haveria a dizer, mas limitar-

me-ei a uma breve referéncia a duas areas que me parecem particularmente interessantes. Uma é a d
grandes bases de dados (“big data sets”) que hoje abundam e do “data mining” (mineracdo de dados)
onde estamos em competicdo com a informatica tekgéncia artificial e onde uma sintese util entre

as abordagens estatistica e informatica parece ser um desafio interessante. A outra € a da estatistica (
processos estocasticos (estimacdo paramétrica, ndo-parameétrica ou semiparamétrica, simulagéo d
Monte Carlo, selecdo de modelos, testes de hipoteses), onde tem havido progressos muito relevante:
mas onde ha problemas particularmente interessantes que, pela sua dificuldade (especialmente no cas
de processos em tempo continuo em que as observacdes decorrem em tempo discreto ou quando F
varidveis ndo observadas), ainda tém solu¢des pouco satisfatérias. Um problema particularmente
dificil, mas que seria muito Gtil desenvolver, tem a ver com o0s tempos de passagem dos processos po
certos limiares, seja o problema de determinaraadsstribuicdo e/ou os seus momentos, seja o de
utilizar a distribuicdo ou os momentos empiricos dos tempos de passagem para inferir sobre o processc
estocastico subjacente.

Finalmente, queria fazer uma referéncia a evolugcdo da comunidade estatistica nacional e aos desafio:
futuros que enfrenta. Hesitei muito em falar sadBs® tema pois ele interliga-se com a atividade da
SPE e entendo que quem, como eu, foi PresidentePia deve exercer alguma cautela nas suas
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intervencdes, ndo vao elas ser interpretadas como pressao indevida sobre os atuais 6rgdos sociais. |
para aléem de nao querer frustrar o convite do Editor do Boletim, sei que os detentores dos atue
orgdos me conhecem e sabem que eu conheco a ®pendéncia, pelo que ndo hi o risco de
interpretarem mal a minha intervencdo. Peco desde ja desculpa se ela €, como néo podia deixar de
influenciada pelo envolvimento afetivo de um sécio fundador que teve responsabilidades diretivas
deseja o melhor para a SPE.

A comunidade estatistica portuguesa, trabalhando na academia e nos setores publico e privado, t
um extraordinario desenvolvimento nas ultimas désadcompanhando a crescente necessidade de
pessoas com formacgédo estatistica qualificada.ressdtou num aumento do niumero de estudantes a
procurar formacao inicial e avancada nestas aagple, juntamente com o reconhecimento da
necessidade de alguma formacéo estatistica noglivarsos cursos, levou ao crescimento do setor da
Estatistica nas instituicbes de ensino superioompanhado de um incremento exponencial da
investigacdo e do reforco quantitativo e qualitativo dos centros de investigacdo com atividade nes
area. E com isso, e também pela sua elevada qualidade, a comunidade estatistica nacional temn
afirmado, quer no Pais, onde desempenha um importante papel no desenvolvimento, quer a ni
internacional, seja em termos de publicagbes, seja em termos de reconhecimento, com estatistis
portugueses ocupando por mérito préprio cargos diretivos em sociedades cientificas internacionais.
Mas este progresso da comunidade estatistica nacional é indissociavel da atuacdo da SPE, que tem
um papel fundamental na construcdo do proprio derde comunidade e da sua coesdo e como
catalisador do desenvolvimento da Estatistica a nivel cientifico e profissional e na sus
internacionalizacdo. O mérito da SPE deve-se naturalmente ao dinamismo e empenhamento dos s
socios na vida e na atividade da Sociedade.

A SPE tem promovido a cooperacdo com outros orgensisom relevante atividade estatistica, como

o INE e o Banco de Portugal, e a interacéo entriasaguicoes de ensino superior e as instituicoes
publicas e privadas onde a estatistica € um instrumento importante de analise e intervencdo. A S
estabeleceu ligagbes com outras sociedades aastifongéneres, quer a nivel europeu (que incluiu,
entre outras iniciativas, um acordo para publicac&o internacional das Atas dos congressos e a criac
da FENStatS), quer com o Brasil, quer ainda no ambito do ISI, que contribuiram para uma maic
conetividade internacional. A SPE, em cooperagao com outras entidades, tem promovido a divulgac:
da Estatistica, particularmente junto dos jovens, com atividades variadas, como os Prémios Estatisti
Junior, a Radical Estatistica ou a Exploristica, que € uma exposi¢ao interativa itinerante resultante
cooperacao da SPE com o Ciéncia Viva que mereceu ja dois prémios internacionais de grande rele
(além de estar a ser exportada para outros paises).

Mas a atividade da SPE que mais se destaca, pelo papel fundamental que desempenhou na coesé
comunidade estatistica nacional e no desenvolvionggtsua atividade estatistica, foi a realizac@ do
Congressos anuais e publicagfes associadas (atessede minicurso). Os Congressos, para além de
constituirem uma vivida e desejada celebracdo daucmade e do seu labor jA consagrada nos seus
hébitos, permitiram um melhor conhecimento matuo e um incentivo ao desenvolvimento cientifico e
aperfeicoamento profissional, inclusivamente pelos estudantes de pos-graduacédo. Claro que a iSso |
€ alheio o convivio num espirito de cordialidadangizade que as atividades da SPE e a efetiva
participacdo dos sécios na definicdo e construcdo do futuro da Sociedade proporcionam.
Recentemente, o Pais foi abalado por uma crise da qual a Estatistica nacional ndo saiu incélume
procura da formacao avancada em Estatistica dimiasiinstituicbes de ensino superior passaram de
um ciclo de expanséo para um de contracdo, pratic@mparando o influxo de sangue novo, 0
financiamento da investigacdo sofreu cortes brutais, a investigacao estatistica e varios dos centt
onde decorria foram vitimas de uma politica deiagab incompetente em que a Estatistica foi uma
das areas discriminadas (a nivel da constituicdo dos painéis de avaliacdo e sua valorizagdoodo trabe
cientifico estatistico e a nivel do estabelecime®@uotas cegas que ndo tiveram em conta o grande
desenvolvimento desta area). Naturalmente, a SFP&usambém os efeitos induzidos por esta crise.
Em minha opinido, a Sociedade deveria ter tentadogcontraciclo, contrariar esses efeitos, tirando
partido da dindmica positiva que sempre a caracieriem vez de tentar acomoda-los aumentando o
intervalo entre Congressos (que deixaram de saisno que foi parcialmente compensado com a
realizacdo de outro evento cientifico intercalar de carater mais setorial) e eliminando a publicacé
internacional das Atas. Esta acomodacao afetominiha opinido, a atratividade dos Congressos e a
coesdo da comunidade estatistica, efeitos que correm o risco de se autoalimentarem. E certo que
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temia o risco de retracdo das receitas da SPE por efeito da crise, mas o elevado capital financeiro
acumulado no passado constituia uma almofada qoétjgee permite perfeitamente um investimento

no futuro. O vinculo da comunidade estatistica nacional a SPE, que se reflete no préprio sentido de
comunidade, é hoje provavelmente menos forte que no passado. Precisamos de contrariar esta
tendéncia.

Felizmente, parece-me que as circunstancias externas que afetaram a comunidade estatistica esta
lentamente a comecar a inverter-se. O setor produtivo da alguns sinais de retoma, a importancia de
profissionais com formacdo estatistica qualificada nas organizacdes publicas e privadas é
crescentemente reconhecida, a retoma da procura dessa formacéo, ainda que com um fator de atrasc
comeca a dar sinais positivos a que as instituigie®nsino superior comecam timidamente a
responder, a politica de avaliacdo comeca a ter outra atitude e a reconhecer a importancia da
investigacdo estatistica e dos centros de invgstigam que se realiza. Sdo ainda sinais débeis, mas
gue alimentam a esperanca.

O vinculo dos sécios a SPE tera sido afetado mas, na maioria dos casos e como se péde constatar n
Congresso de Olhdo, é grande a vontade dos socios em o retomar na plenitude. Se as circunstancia
internas da SPE derem uma ajuda, contribuindoyégrde politicas adequadas, para revigorar este
vinculo (processo que nao é facil e requer atuacdo imediata e varios anos de esfor¢cos continuados), ¢
comunidade estatistica sera ainda mais forte e coesa. E esse o desafio da nova Direcéo e demais 6rga
da SPE, bem como de todos 0s soOcios.

Termino formulando votos de continuado sucesso paaletim da SPE, para a SPE e para 0s s

sécios, ao servico da Estatistica e do seu relevante papel no desenvolvimento econémico e social.

——o..h. oo
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O Futuro da Estatistica

Jodo A. Branco, jbranco@math.ist.utl.pt

Departamento de Matematica — CEMAT
Instituto Superior Téecnico
Universidade de Lisboa

1. Introducio

E depois deles levantar-se-do sete anos de fome, e toda aquela fartura sera esquecida na terra do Egipto, e a
fome consumira a terra. Génesis 41, 30.

Esta predicdo de José, filho de Jacd, deu ao Farad a oportunidade de mandar preparar o pais para
enfrentar 7 anos de calamidade e evitar males maiores. Fazer predigdes, previsdes e proje¢des € uma
atividade natural da vida com vista a obter indicagdes que permitam delinear, o melhor possivel, o
caminho a percorrer a partir do presente. A estatistica ¢ seguramente a ciéncia da predicdo do
comportamento dos fendmenos que observamos. Curiosamente aqui ndo vai falar-se do papel decisivo
da estatistica nesse dominio mas sim do futuro da prépria estatistica. Obviamente que nao ha a
pretensao de predizer o futuro desconhecido da estatistica, uma tarefa que consideramos insuperavel,
como ¢ também admitido por Savage (1968):

We don’t know the future of statistics; all we can do is talk about what the idea of the future puts into our minds.
Even perception of the present is gigantic. Whoever perceives the present very well will be seeing about as far
into the future as there is any hope of seeing.

Pretende-se, tdo somente, falar do futuro da estatistica tanto quanto o conhecimento do passado e do
presente o permitir. Falar do futuro da estatistica ¢ um tema tdo recorrente que acaba por levantar
estranheza e uma curiosidade em saber porqué, como se nota em Folks (1970):

A cursory examination of the card catalog in our own university library leads me to believe that statisticians
spend more time discussing the future of the profession than do the members of most disciplines.

De facto o tema ¢ frequentemente repetido e a impressao que fica da leitura do que se publica sobre o
assunto € que parece haver um receio latente sobre o futuro da estatistica e a estatistica, ela propria,
surge retratada quase como se fosse uma ave em perigo de extingio. E sobre esta inquietagdo que se
pretende deixar aqui a nossa opinido, num momento em que a dindmica de novas areas emergentes da
expansdo tecnologica parece estar a ameacar a estabilidade da estatistica. Para concretizar a ideia
vamos fazer como na fisga, que vai atrds para arremessar para a frente, e invocamos Janus, o Deus da
transi¢do, aquele que vé simultaneamente o principio e o fim. Ao espreitar o passado, no ponto 2,
esperamos perceber as ansiedades que entdo se geraram e levaram a pensar no futuro para nos
inspirarmos e poder perceber, no ponto 3, a ansiedade actual que esta, outra vez,

a requerer a necessidade de se falar do futuro. A seguir, no ponto 4, conta-se uma histéria que, nao
sendo de encantar, suporta algum dos nossos argumentos e pode ser consoladora para leitores que
tenham historias semelhantes para contar. No ponto 5 apresentam-se os comentarios finais e a
conclusao.
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2. O futuro do passado

Quando o interesse pela estatistica se comecgou a revelar de forma generalizada os seus seguidores
comegaram a reunir-se com regularidade a volta das primeiras sociedades de estatistica para debater os
problemas da disciplina. No inicio de mandato, o novo presidente da sociedade aproveitava, em geral,
o discurso presidencial para fazer um balango, muitas vezes com projec¢des para o futuro. E o que
ainda hoje se faz nas sociedades mais dindmicas. Por exemplo, Newmarch mostra no seu discurso
presidencial a Statistical Society of London (Progress and present conditions of statistical inquiry),
Newmarch (1869), preocupagdes futuras com o pouco uso da matematica no desenvolvimento da
estatistica:

... relates to the mathematics and logic of Statistics, and therefore, as many will think, to the most fundamental
enquire with which we can be occupied ... This abstract portion of the inquires we cultivate is still, however, in
the first stages of growth.

Nas primeiras décadas do século XX a necessidade de olhar para o futuro da estatistica parece natural
pois a estatistica estd a crescer, a teoria que sustenta a inferéncia estatistica estd a desenvolver-se a
grande ritmo e as aplicagdes estdo a surgir em muitas areas do conhecimento. Um tema de grande
interesse e atengdo ¢ o ensino da estatistica (Hotelling, 1940): como ensinar ¢ o que ensinar, ¢ uma
preocupacdo que continua mais tarde, com o, como reformar (Yates and Healy, 1964) e depois se
mantém para sempre (Branco, 2006; Brown and Kass, 2009; Tishkovskaya and Lancaster, 2012),
mesmo depois das instituicdes que vieram a fundar-se e da investigacdo que se comegou a fazer com
vista a acompanhar e servir as necessidades do ensino. Varios encontros e reunides de estatistica
comecam a incluir nos trabalhos painéis de discussdo e sessdes diversas dedicadas ao ensino e ao
futuro da estatistica.

M. G. Kendall ¢ um dos primeiros estatisticos a reflectir alongadamente sobre o futuro da estatistica
(Kendall, 1942), sobretudo no que concerne ao ambito da estatistica teorica que de acordo com
Kendall teria chegado a um ponto a partir do qual ndo se poderiam esperar desenvolvimentos com o
impacto do que j4 se tinha alcancado. A perspectiva de Kendall ¢ optimista, ndo mostra a existéncia de
receio de ameagas para a estatistica mas parece antever-se na sua analise o caminhar para o fim de uma
era. De facto, na sequéncia da insatisfacdo generalizada com a rigidez e limitacdes da inferéncia
estatistica surge em 1962 o famoso artigo “ The future of data analysis” (Tukey, 1962). Trata-se de
uma verdadeira revolugdo intelectual que introduz o conceito de Data analysis (Anélise de dados) e
propde uma nova visdo da estatistica que considera mais capaz de enfrentar os problemas reais € mais
disponivel para beneficiar com o uso dos computadores, cujo avango ja se faz sentir nos principios dos
anos 60. A partir daqui as discussdes sobre o futuro da estatistica tornam-se mais frequentes e o
optimismo de Kendall passa a ser acompanhado de sentimentos de receio, vindos do lado da
progressiva actividade computacional, de que a estatistica possa sair do controlo dos estatisticos para
cair em maos de menor competéncia, sentimentos que t€m subsistido, em crescendo, até aos nossos
dias. Em Watts (1968) encontramos uma colec¢do de artigos de uma conferéncia sobre o assunto,
julgamos até que tenha sido a primeira conferéncia dedicada ao tema. O niimero de autores a escrever
sobre o futuro da estatistica ¢ grande: Kendall (1968), Savage (1968), Wolfowitz (1969), Folks (1970),
Kendall (1972) (Kendall escreveu 3 artigos sobre o mesmo tema mas em ocasides diferentes), Huber
(1975), Lindley (1975) (Lindley até fez, inspirado no seu eterno sonho, uma previsdo espectacular: o
século XXI seréd bayesiano), Bradley (1982), Geisser (1988), Good (1990), Rubin (1993), Pestana et. al
(1994) (coleccao de artigos apresentados no I Congresso Anual da Sociedade Portuguesa de
Estatistica: A Estatistica e o futuro e o futuro da estatistica). Quanto as apreensdes manifestadas por
varios destes autores, e pelos estatisticos em geral, durante este periodo: i) a implementacao dos
métodos estatisticos no software entdo disponivel podera vir a dispensar os especialistas, ii) o uso e
ensino da estatistica por especialistas de ouras areas cientificas (uma espécie de balcanizagdo da
estatistica) leva a um descrédito irreversivel da disciplina. Mas o que se pode dizer ¢ que estas
apreensdes nao se concretizaram e pelo menos em parte tiveram um efeito diferente e de certo modo
contrario ao preconizado pelos seus idedlogos. Na verdade o uso criterioso dos computadores veio
trazer um desenvolvimento a estatistica até entdo nunca imaginado. Basta pensar, entre muitos outros
desenvolvimentos, nos métodos robustos, na facilidade de aplicacio dos métodos de andlise
multivariada, nos métodos de computagao intensiva, nos avancos da estatistica bayesiana no dominio

50 Boletim SPE



das aplicagdes, para se perceber que os computadores vieram dar ao estatistico mais liberdade, mais
tempo para dedicar as suas investigagdes e uma facilidade e rapidez de céalculo e andlise nunca
pensadas antes da sua existéncia. Outro aspecto resultante da disponibilizacdo dos métodos estatisticos
em programas de software foi a grande divulgagdo da estatistica que veio revelar-se a muitos cientistas
como o método correcto a usar nas suas investigacoes. Houve, no entanto, um prego a pagar: muito do
poder ficou na rua, isto €, a popularizagdo do uso da estatistica por utilizadores sem a formacao
estatistica necessaria conduz a descredibilizacdo da estatistica e a desconfianca do rigor de certos
resultados cientificos (Ioannidis, 2005).

3. O futuro do presente

Progressivamente os estatisticos foram verificando que afinal os computadores nao constituiam uma
ameacga mas antes eram uma poderosa ferramenta de trabalho. Os computadores foram o motor do
grande incremento da produgdo de software que esteve na base do notavel desenvolvimento da
estatistica que se verificou a partir do final dos anos 60. A disponibiliza¢do da linguagem de codigo
aberto, R, foi sem divida uma feliz aposta da qual a estatistica beneficiou grandemente. Ao chegar aos
meados dos anos 90 os cépticos do futuro da estatistica activaram a publicacdo das suas predigdes,
possivelmente motivados pela atrac¢ao do virar de século e também por uma anunciada mudanga do
tipo e natureza de dados que iriam ser disponibilizados no futuro proximo. Da lista de autores a
debrucarem-se sobre o futuro da estatistica neste periodo destacam-se: Duncan and Andrew (1995),
Huber (1975), Wegman (1998), Bendell et al. (1999) (estes autores sdo muito criticos quanto a
actuacao dos estatisticos na area do controlo de qualidade em engenharia e gestao), Des Nicholls
(1999), Rao and Székely (2000), Rao (2001), Raftery et al. (2001), Efron (2003), Lindsay et al. (2004),
Efron (2011) e Huber (2011). Acrescentamos ainda a referéncia relativa a um workshop realizado em
Londres, em 2013 integrado nas celebragcdes do Ano Internacional da Estatistica. (Statistics and
Science: A report of the London workshop on the future of the statistical sciences
http://www.worldofstatistics.org/wos/pdfs/Statistics&Science-TheLondonWorkshopReport.pdf)

A este periodo que comeca nos meados de 90 e se estende até a actualidade chamamos nds presente,
para justificar o titulo da seccdo e podermos falar do futuro deste presente. Este periodo € caracterizado
por uma enorme producdo de grandes conjuntos de dados de natureza variada facto que esta
novamente a assustar os estatisticos que receiam a marginalizagdo ou mesmo fragmentagdo da
disciplina na sequéncia do aparecimento de novas areas de actividade como: reconhecimento de
padrdes, machine learning, datamining e outras.

Pensando bem verificamos que estamos de volta a situacao surgida com o advento dos computadores,
isto ¢, ja vimos este filme. A novidade agora ¢ que a ameaga nao parte dos computadores mas sim dos
dados, isto €, da matéria-prima usada para fazer funcionar a estatistica. Dados esses que surgem em
grandes volumes, com varidveis de varios tipos, por vezes em numero superior ao numero de
observagoes, dados que sdo em geral ndo estruturados, ndo homogéneos, com valores omissos € outras
dificuldades. Dados aos quais a estatistica ndo pode responder imediatamente com os seus métodos
tradicionais que foram desenhados para pequenos conjuntos de dados com caracteristicas
convenientes. Isto significa que os estatisticos terdo que ser capazes de criar metodologias de analise
que sirvam o tipo de problemas levantados. Caso contrario outros terdo que o fazer, mesmo que nao
tenham a formacao e as ferramentas que a estatistica da aos seus especialistas.

O desinteresse dos estatisticos pelos problemas que estdo a ser colocados a estatistica dara
oportunidade a outros, como se refere em Huber (2006):

By not paying attention to “dirty stuff”, the statistics community opened the field wide to others, particularly
computer scientists, who then invented data mining and touted it as a cure-all for the problems caused by data
glut.

Outra novidade que esta a perturbar a comunidade estatistica ¢ o aparecimento de uma nova area
conhecida por “data science” que agrega “data scientists” que sdo especialistas de andlise de “big
data” (dados caracterizados por serem: muito volumosos, de tipos variados e produzidos a alta
Velocidade). Big data ¢ uma fonte donde brotam problemas de grande complexidade para toda a
comunidade cientifica, muito especialmente para os estatisticos.
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Muitas destas ideais e métodos de analise sdo muito recentes e a sua definicdo nem sempre ¢ clara. O
que ¢ claro € que os objectivos destas técnicas sdo basicamente os mesmos objectivos da estatistica que
consistem em extrair informagao e conhecimento a partir dos dados. Por isso o entusiasmo a volta dos
big data ¢ bom para a estatistica e os estatisticos devem colaborar com os especialistas para
conjuntamente poderem avangar na procura de resultados uteis para os problemas complexos que estas
estruturas estdo a colocar, ver Diggle (2015). A vantagem da estatistica sao os seus fundamentos e o
seu método de trabalho que permitem responder de forma competente as inferéncias que lhe forem
pedidas.

4. A historia de insucesso de um resultado relevante

O resultado

Imagine que alguém se desloca no seu automovel numa estrada habitual rodeada de uma paisagem
variada que € possivel observar e usufruir. Imagine ainda que, por qualquer razdo o veiculo sai da
estrada e entra no lago que a ladeia e se estende ao longo do percurso. Pondo de lado outras
consequéncias Obvias, o veiculo perde a capacidade de prosseguir viagem no novo meio para o qual
nao foi preparado e na paisagem de completa e fatal monotonia nada se vislumbra dentro da eterna
escuridao do macabro espago.

Ao deixar a gostosa fantasia para passar a realidade que nos move facamos a seguinte analogia,
inevitavelmente tosca, como ndo pode deixar de ser: o automoével ¢ a distancia de Mahalanobis, a
paisagem inicial ¢ o espago de trabalho tradicional da Estatistica, em que o nimero de variaveis ¢
menor que o namero de observagdes (p < n), € o tenebroso ambiente subaquatico € o espago em que
p = n, que, como vimos, sendo improvavel no passado se tornou verdadeiramente real na actualidade,
e que esta despudoradamente a oferecer-se a Estatistica como um novo e surpreendente campo de
trabalho.

Para continuar recordemos que a distincia de Mahalanobis entre dois pontos x; € x; de um conjunto
de n pontos num espago multivariado de p variaveis, com matriz de covariancias S, ¢

_ /
Gy = { (0 = %)S (i = )}

Trata-se de uma invencdo espetacular (Mahalanobis, 1936) do grande estatistico indiano, Prasantha
Chandra Mahalanobis, arquiteto da estatistica indiana, fundador do Instituto de Estatistica Indiano e
responsavel por uma verdadeira revolugdo da estatistica na India (ainda agora o recorddmos quando o
vimos numa cena do filme com que nos presentearam este verao, “O homem que viu o infinito”, onde
aparece com o seu grande amigo, o genial Srivinava Ramanujan, no Trinity College em Cambridge).
Ao ter em conta a correlagdo entre varidveis, uma ideia que hoje nos surge de forma tdo imediata e tao
obvia mas que ainda no principio dos anos 30 parece que ndo lembrava a ninguém, a distidncia de
Mahalanobis ¢ uma ferramenta indispensavel para a resolugdo de problemas que se prendam com
distancias formuladas no campo multivariado, como sdo a constru¢do de dissemelhangas, detecao de
outliers ou a classificagdo e clustering.

O outro ingrediente que faz parte do trabalho que leva ao resultado que queremos destacar ¢ o espago
misterioso em que o numero de varidveis ¢ no minimo igual ao nimero de observacdes p = n. Esta
situacdo ¢ agora, como ja foi referido antes, muito comum em consequéncia do novo paradigma da
produgdo automatica de dados e como tal ndo podemos nem poderemos evita-la. A questdo que se
levanta imediatamente ¢ a de saber se podemos, nas condigdes deste espago, calcular a distancia de
Mahalanobis uma vez que a matriz de covariancias presente na defini¢do da distancia de Mahalanobis
¢ agora singular. A resposta ¢ sim e a justificacdo ndo ¢ complicada. De facto mostra-se que o conjunto
de dados inicial pode sempre ser representado, sem perda de informagdo, num outro espago com
apenas q = n — lvaridveis onde a distancia de Mahalanobis ja pode ser calculada. Para ilustrar a
situacdo basta imaginar um conjunto de 3 pontos ndo colineares num espacgo tridimensional (p =

52 Boletim SPE



3,n = 3). Induzindo um sistema de coordenadas no subespago bidimensional correspondente ao plano
definido pelos 3 pontos torna-se possivel calcular a distdncia de Mahalanobis uma vez que a matriz de
covariancias deixou de ser singular.

Ao calcular entdo a distancia de Mahalanobis com base nas g = n — 1novas variaveis (obtidas como
combinagdes lineares das varaveis originais) temos a seguinte surpresa:

Resultado — Com n pontos e p = n — 1 variaveis verifica-se que a distdncia de Mahalanobis entre 1)
qualquer ponto do conjunto e o centro do conjunto ¢ uma constante (dxi',z =(n-1nV 2), ii) dois

pontos quaisquer do conjunto € outra constante (dxi,x]. ={2(n-1} 2). As duas constantes

dependem apenas de n.

Apesar da deducgdo deste resultado ser muito simples, exigindo apenas um pequeno trabalho de
manipula¢do de matrizes e de calculo matricial, admira que ele ndo aparega na literatura apos tantos
anos (80) de estudo e de aplicacdo da distdncia de Mahalanobis.

Em termos geométricos esta situacdo significa que um conjunto de dados multivariados na situacao
aqui tratada, p = n — 1, pode ser visto como um involucro convexo (simplex) completamente vazio
com todos os pontos na superficie do involucro equidistantes entre si e equidistantes do centro do
conjunto. Esta visdo é sempre a mesma quaisquer que sejam os dados (s6 depende do n) e faz lembrar
a monotonia subaquatica relatada no episodio descrito no inicio desta secgao.

Para além da surpresa este resultado tem implicagdes sérias na analise de dados multivariados pois
que, nas condigdes indicadas ndo serd possivel responder a muitos dos problemas desta area, como a
identificacao de outliers, a identificagdo de clusters, e todas as questdes que possam requerer o uso da
distancia de Mahalanobis.

Imagine-se que iniciamos uma viagem a volta do conjunto de pontos a0 mesmo tempo que vamos
fotografando a estrutura, isto €, projectando os pontos num espago bidimensional, a partir de posi¢des
que nos permitam obter imagens interessantes. De um outro resultado importante que decorre desta
investigacdo conclui-se que se pensarmos numa imagem a 2 dimensdes, qualquer que ela seja, ¢
sempre possivel encontrar uma projeccao ortogonal da nuvem de pontos semelhante a essa imagem.
Ou seja, durante a viagem nds podemos ver tudo aquilo que desejarmos ver. Por exemplo se quisermos
ver um outlier, sabemos que de acordo com este resultado, € possivel encontrar uma projec¢ao que nos
mostra o outlier, quer ele exista ou ndo. As implicagdes desta revelacdo conjuntamente com as
implicagdes do resultado anterior levam a que, quando p = n — 1, a distancia de Mahalanobis e o
sistema de projecgdes tao essenciais na analise de dados multivariados perdem as capacidades que lhe
conhecemos, as propriedades da distancia de Mahalanobis deixam de se verificar e o uso de projecgdes
deixa de ser um processo credivel concluindo-se que ndo devem ser utilizados no estudo de estruturas
da dados multivariados, nas condigdes assumidas. Considera-se que o conhecimento destes resultados
e das suas implicagdes ¢ da maior utilidade para os investigadores que inadvertidamente podem insistir
na utilizacdo de estratégias de analise ou de métodos inadequados quando os seus dados se encontram
em espacos de alta dimensdo, expostos as dificuldades da chamada curse of dimensionality que nos
persegue e confunde sempre que nos aventuramos a entrar naqueles espacos.

A historia

A descricdo anterior ¢ um resumo comentado de aspectos, considerados relevantes para este artigo, de
um trabalho completo (Pires and Branco, 2016) que nao esta publicado. Os autores apresentaram este
trabalho em varias conferéncias e encontros cientificos tendo em todos eles recebido felicitagdes pela
novidade e inegéavel valor dos resultados obtidos. De alguns participantes os autores receberam mesmo
mensagens escritas de apreco e elogio.

Preparou-se um manuscrito que foi enviado sucessivamente as seguintes revistas cientificas: Science

(... your analysis is interesting ...), Nature (... we are not persuade that your findings represent a
sufficiently outstanding scientific advance ...), JRSS-B (... the paper does look interesting ...),
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Statistical Science ( Although it contains some interesting material ...), JASA (... your paper makes a
good point ...), Annals of Statistics (... it is publishable work ...), Annals of Applied Statistics (...if you
think you can revise your manuscript ...) e Biometrika (... although there is original detail in your
paper ...). Sucessivamente significa que o manuscrito ndo foi sendo aceite por nenhuma delas. Mas
como a historia ainda ndo terminou os autores preparam actualmente nova submissdo, convictos de
que haverd criticas a fazer ao trabalho. Os autores ndo estranham a ndo aceitagdo. Como se costuma
dizer, sdo ossos do oficio ou quem anda a chuva molha-se. O que os autores estranham ¢é que tratando-
se de resultados aparentemente inéditos com implicagdes muito sérias, em toda a actividade de
investigacdo cientifica que recorra a andlise de dados multivariados, o trabalho ndo mereca uma leitura
atenta que viesse eventualmente a produzir criticas suficientes para se poder concluir de forma
competente pela rejeicdo do trabalho. Em geral os editores mostraram simpatia e consideracdo pelo
trabalho mas optaram quase sempre por concluir que a investigagdo nao ¢ adequada para a respectiva
revista. A Unica excepcdo veio da revista Annals of Applied Statistics que realmente entregou o
trabalho a referees e concluiu que o texto deveria incluir uma nova aplicacdo, o que os autores
rejeitaram pelo facto do manuscrito ja 1a conter duas.

Os autores tém longa experiéncia nesta actividade e nao estdo ansiosos pela concretizagdo da
publicacdo do seu trabalho per se mas desejam sim divulgar estes resultados e ao mesmo tempo avisar
a comunidade cientifica dos perigos do seu desconhecimento. Como se trata de um tema da maior
actualidade e que esta no centro das atenc¢des ndo se percebe a aparente desatencdo ou desinteresse dos
respectivos editores. Foi também este facto que embora ndo sendo certamente estatisticamente
significativo acelerou a vontade de reflectir sobre o futuro da Estatistica. Na verdade esta ilustragdo ¢
mais uma contribuicao que vem reforcar a ideia que o autor destas notas tem sobre o tema do futuro da
Estatistica: o futuro estd garantido pelo volume, diversidade e complexidade dos novos problemas que
permanentemente surgem e que nao dispensam a estatistica se os queremos ver resolvidos, porém nem
todos os estatisticos parecem estar atentos ou interessados nessas novidades com que o futuro nos vai
presenteando todos os dias.

5. Comentarios finais e conclusao

A estatistica ¢ uma disciplina dificil: dificil de definir, de ensinar, de aprender e de aplicar. Por isso
muitos estudantes a consideram uma disciplina pouco interessante e por vezes até uma das piores do
curriculo. Contudo um ensino de boa qualidade pode resolver parte dessas dificuldades pois facilita a
aprendizagem e pode mesmo cativar o estudante ao ponto de lhe criar o verdadeiro interesse pela
actividade estatistica. As aplicagdes da estatistica fazem-se onde existam os problemas reais, nas
empresas, nos departamentos de investigagdo e nas instituicdes do Estado e outras. Nao parece
possivel, durante o periodo normal de ensino da estatistica, treinar de forma eficaz os alunos para que
possam analisar dados com a complexidade com que esses dados hoje se nos apresentam. O que ¢
normal ¢ que a aprendizagem dos segredos da andlise de dados va acontecendo ao longo do exercicio
da profissao.

As dificuldades da estatistica prendem-se com a propria natureza da estatistica e com o processo da sua
actuagdo, sendo que em ambos os casos ha que contar com a presenca do acaso. A grande variedade de
métodos existentes, a delicadeza de varios conceitos e as diferentes visdes e abordagens para os
mesmos problemas promovidas por especialistas de diferentes escolas gera um clima de desorientagdo
e até certo ponto de falta de credibilidade da valiosa missdo da estatistica. Varias das controvérsias
passam ao lado do utilizador comum, porventura para seu proprio beneficio, pois embora sendo
interessante conhecé-las, dai ndo parece resultar beneficio para o uso que ele possa fazer da estatistica.
O caso da controvérsia da média, que ¢ o pao com manteiga de quase todos aqueles que estdo ligados a
pratica da estatistica, ¢ bem paradigmatico: para a estimativa do valor médio de uma distribuicao
normal existem, no minimo, trés propostas (Efron, 1978), correspondentes a trés abordagens
diferentes, a frequencista, a bayesiana e uma terceira abordagem da autoria de Fisher assente no
chamado argumento fiducial, qual delas a melhor, de acordo com a respectiva abordagem. Sim, de
facto € interessante saber deste diferendo, mas o que ¢ que adianta uma vez que a disputa entre
frequencistas e bayesianos ja comegou ha mais de 2 séculos e ainda ndo esta resolvida.
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Mais uma perturbagdo para a comunidade estatistica e cientifica em geral veio a lume o ano passado
quando a revista Basic and Applied Social Psychology anunciou em Editorial, (Trafimow and Marks,
2015), a decisdo de banir os testes de significancia levando na dgua do banho o tdo adorado, por
muitos, 0 pequenino p-value. A irreverente decisdo surge na sequéncia de sucessivos alertas, alguns
alarmantes (Ioannidis, 2005), do mau uso do p-value, que nao tiveram a reac¢ao que se poderia esperar
da parte da comunidade estatistica. Esta decisdo teve logo divulgacdo de destaque na imprensa
cientifica (Leek and Peng, 2015; Siegfried, 2015; Nuzzo, 2015) e levantou uma espécie de onda de
solidariedade ““salvemos o p-value” e de onda de sinal oposto “finalmente estd enterrado” que revelou
respostas de preocupacao oriundas de grupos e individuos de todo o lado com interesse no assunto. Em
particular a Royal Statistical Society pediu a 6 destacados estatisticos para livremente reagirem a esta
ameaga, sem contudo ter tomado posicao institucional sobre o assunto,

(https://www statslife.org.uk/features/2 1 14-journal-s-ban-on-null-hypothesis-significance-testing-
reactions-from-the-statistical-arena).

Por sua vez, a American Statistical Association, que até entdo nunca tinha tomado posicao publica
sobre questdes relacionadas com a pratica da estatistica, foi mais além e decidiu emitir uma declaragao
oficial sobre o assunto. Na feitura dessa declaracdo estiveram envolvidos mais de 20 especialistas que
depois de muitas discussdes e algumas reunides conjuntas deram as suas contribuigdes para ao
resultado final, com a ressalva de que varios dos contribuintes ndo concordaram parcialmente ou
mesmo totalmente com a declaragdo. O resultado final (Wasserstein and Lazar, 2016) apareceu
publicado mais de um ano depois da publicagdo do Editorial da Basic and Applied Social Psychology.
A julgar pelo nivel de apreensdo que esta situacdo veio causar, pelo numero de especialistas que
mobilizou e pelo longo tempo que a declaragdo levou a confeccionar e ser concluida, parece razoavel
concluir que afinal a questdo p-value nao ¢ assim tdo simples e que pode haver razdes estruturais para
que muitos utilizadores, que ndo sendo especialistas e que pretendam simplesmente utilizar uma
ferramenta que se diz util para as suas investigagdes, ndo consigam dominar essa mesma ferramenta de
forma correcta. A insatisfagdo com o uso do p-value ¢ muito antiga, mas ndo parece ter gerado a
preocupacao que esta ameaca de extingdo agora trouxe. Uma consequéncia positiva da discussao ¢ a de
chamar a atengdo dos estatisticos para a oportunidade que agora tém de se unirem e acabarem de vez
com o problema da ma utilizagdo do p-value (Aschwanden, 2016). A American Statistical Association
da uma ajuda explicando agora na sua declaragdo, aquilo que ja ¢ sabido: o que € o p-value, qual deve
ser e, sobretudo, qual ndo deve ser a sua interpretagdo. No meio da interessante discussdo fica uma
questdo muito pertinente: porque € que estas coisas acontecem e permanecem assim durante tanto
tempo? Uma das razdes pode estar na menor atengao que ¢ dada ao ensino de um conceito que ao ser
apresentado vestido de atraente simplicidade cativa muitos utilizadores que, desconhecendo
complicagdes, acabam por fazer dele um uso trivial e abusivo, com as consequéncias que estamos a
constatar — “fazemos o que pregamos”.

Com esta breve dissertacao pretende-se esclarecer que a estatistica nao € sé dificil para aqueles que a
querem aprender, que a usam regularmente ou que dela precisam de quando em quando, ¢ também
dificil para os proprios estatisticos. Contrariamente ao que muitos pensam, os matematicos também
acham a estatistica dificil o que pode explicar-se pelo facto das duas disciplinas apresentarem
diferencas muito marcantes e apesar da matematica ter um papel fundamental no desenvolvimento e na
pratica da estatistica, (Branco, 2014).

Apesar das dificuldades mencionadas e outras, a estatistica ¢ a fonte de ajuda mais valiosa de que
dispomos para compreender o mundo desconhecido que nos rodeia. A estatistica oferece-nos
continuamente ferramentas interessantes e eficazes com que analisamos os dados que esse mesmo
mundo nos proporciona € nos quais esperamos encontrar as explicagdes que procuramos. A sua
contribuicao para o desenvolvimento cientifico ¢ verdadeiramente notéavel.

Quanto ao futuro da estatistica o que se nos oferece dizer ¢ que nunca a estatistica teve tantos
problemas e questdes que esperam a sua indispensavel intervencdo. E o numero e complexidade dos
novos problemas tende a crescer acompanhando o inexoravel desenvolvimento tecnologico e a
consequente aceleracdo da producdo de dados. Por isso a estatistica sera cada vez mais preciosa e
necessaria. Registamos assim, com confianga, que o seu futuro parece garantido e espera-se que seja
famoso.
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A duvida estd no futuro dos estatisticos em face da atitude que lhe conhecemos hoje, muito centrada
em metodologias bem conhecidas, como que distraidos do facto de elas ndo servirem para responder
aos novos problemas que outros, ndo estatisticos, tentardo resolver servindo-se da estatistica
certamente a sua maneira. Para acompanhar o futuro garantido da estatistica temos que: 1) reconhecer a
novidade dos recentes problemas que ja nos estd batendo a porta e que nos espera 14 fora, ii) ter o
arrojo de ir ter com ela e ndo esperar que outros a tomem de assalto, iii) ter a for¢a de nos irmos
libertando das ferramentas espectaculares que tém feito o progresso da nossa profissdo, iv) esperar que
o trabalho e a inspiragdo possam levar a criacdo de novos métodos de analise v) ter uma cuidadosa
aten¢do ao ensino da estatistica empreendendo as reformas que se vierem a impor, vi) ser capazes de
incutir nos nossos colaboradores das outras areas cientificas o espirito da ciéncia estatistica, € 0 modo
de pensar a maneira da estatistica vii) trabalhar para que a estatistica e a profissao de estatistico deixem
a posi¢do sombria em que se encontram e se mostrem de forma convincente para poderem ser
reconhecidas pela sociedade e viii) ter a flexibilidade para se adaptar a toda esta transformacao.

Essa flexibilidade, tomada aqui de forma abrangente, que ¢ considerada uma caracteristica
fundamental da profissdo de estatistico na sua incessante procura da verdade, para a qual muitos
apelam, como Des Nicholls (1999), e como John Tukey tio enfaticamente destaca na sua defini¢do de
“Exploratory data analysis” e no seu famoso artigo “The future of data analysis

“exploratory data analysis” is an attitude, a state of flexibility, a willingness to look for those things that we
believe are not there, as well as for those we believe might be there. Except for emphasis on graphs, its tools
are secondary to its purposes (Tukey, 1979).

We need to seek out other tools of data analysis showing high flexibility of effectiveness in other situations.
Like the simple graph they will offer us much. We should not expect them to be free of a substantial foundation
of computation, and we should not expect their results to be necessary graphical. Our aim should be flexibility
(Tukey, 1962).
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» Teses de Doutoramento

Titulo: Compound Poisson integer-valued GARCH processes
Autora: Filipa Silva, mat0504@mat.uc.pt
Orientadoras: Nazaré Mendes Lopes e Esmeralda Goncalves

A minha tese tem como objectivo introduzir e amaligma nova classe de modelos de valores inteiros
nao negativos com evolucao para a meédia condicional analoga a considerada por Ferland, Latou
Oraichi (2006) mas em que se considera associadafamilia abrangente de leis condicionais,
nomeadamente a das leis infinitamente divisivessrdtas com suporte em {0,1,2,...}, inflacionadas
(ou n&o) em zero.

Consideramos entdo uma familia de leis condicionais que, na sua forma mais geral, podem s
interpretadas como misturas de uma lei de Dirac com uma qualquer lei discreta infinitamente divisive
sendo a sua especificacéo feita através da funcao caracteristica. Em consequéncia da equivaléncia
conjunto das leis discretas com suporte em {0,1}2entre leis infinitamente divisiveis e leis de
Poisson compostas, este novo modelo denomina-se modelo GARCH de valor inteiro Poisso
Composto inflacionado em zero (abreviadamente ANLBPARCH).

N&o se limitando a considerar como lei condicionala lei especifica, este modelo tem como
principal vantagem considerar uma vasta familiapdecessos estocasticos de valores inteiros,
unificando e alargando significativamente contrides recentes neste dominio. Destaca-se que €
possivel evidenciar novos modelos com leis condicionais com interesse nas aplicacdes praticas cor
em particular, os modelos INGARCH Poisson geométrico e INGARCH Neyman tipo-A
eventualmente inflacionados em zero, e também reencontrar contribuicdes recentes como 0s mode
INGARCH binomial negativo (Zhu, 2011, 2012c), INGARCH Poisson (Ferland et al., 2006; Zhu,
2012c), INGARCH Poisson generalizado (Zhu, 2012a; Lee et al., 2015) e INARCH binomial negativo
disperso (Xu et al, 2012) eventualmente inflacionados em zero. Para além de ter a capacidade
descrever diferentes comportamentos distribuciorggisconsequentemente, diferentes tipos de
heteroscedasticidade condicional, o modelo ZICP-INGARCH consegue incorporar outros facto
estilizados muito associados a séries de contagem, nomeadamente a sobredispersédo e a eley
ocorréncia de zeros.

A analise probabilista da estrutura destes modelos, no que diz respeito em particular a
desenvolvimento de condi¢Bes necessarias e suficientes de estacionaridade (de primeira ordem, fori
fraca) e ergodicidade e também de existéncia deentws de ordem elevada, é o objecto principal
deste estudo. Sdo ainda determinados estimadores para os parametros do modelo CP-INARCH
seguindo uma metodologia em duas etapas que envolve o método dos minimos quadrados e 0O
momentos.

Filipa Silva
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Titulo: Modelos com cruzamento de aninhamentos em escada estruturados
Autora: Sandra Inés Monteiro, sandra.ines.monteiro@esce.ips.pt
Orientadores: Miguel Fonseca e Francisco Carvalho

Na minha tese proponho um novo tipo de modelo, que designo por modelo com aninhamento em
escada estruturado. Este modelo tem por base olonomie aninhamento em escada e, tal como este,
apresenta vantagens face ao aninhamento equilibrado. Permite grande economia no numero de
observacoes utilizadas e uma distribuicdo mais uniforme da informacéo pelos varios fatores. Com este
novo tipo de modelo podemos construir novos modédmsbém em escada, mais complexos do que

0s existentes até agora.

No aninhamento em escada a cada degrau do modelo corresponde um fator. Generalizo a teoria deste
modelos introduzindo a possibilidade de se desagregar cada um dos fatores intervenientes, passando c
degraus a terem submodelos com estrutura ortogonal.

Para estudar o aninhamento em escada estruturagonho duas estruturas algébricas que, apesar de
diferentes, possibilitam obter os mesmos estimadores dos parametros relevantes. Algebras de Jorda
comutativas sao utilizadas para exprimir essasitesais. Usando as matrizes da base principal, das
algebras a que se associam os modelos, a estimacao vai ter por base a relacdo entre as componentes
variancia canonicas e as usuais. Para além do aninhamento em escada estruturado, apresento també
modelos obtidos cruzando varios desses aninhamentos.

Sandra Monteiro
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