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Das possiveis tendéncias da Matemética do Acaso
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Lisbca

Quem poderia enumerar as mudangas in-
contdveis que a atmosfera tem dia a dia, e
disto predizer hoje o tempo que fard daqui a
um més ou a um ano ?

Jacor Bervourrr, Ars Conjectandi (1713)

Falar do impacto da Estatistica no mundo
moderno e do modo como ela esta profunda-
mente integrada no evoluir da ecivilizacio
industrial dos nossos dias é ja tarefa pouco
convidativa. Mas, ainda, em pequeno toque
de bruxaria, tentar prever a sua evolugio,
prognosticar do seu futuro, é decerto bem
mais complexo. Se a predigio é um tema esta-
tistico, todo o estudioso deste sector sabe
bem que a sua confianca, a seguranca do
prever, se esvae 4 medida que se avanga no
futuro, a medida que o futuro devém passado.

Com esta ressalva, poderiamos falvez trans-
formar a questio: Quais sio os projectos
préximos da Estatistica? em: Quais sio as
linhas de forga actuais do seu desenvolvi-
mento ? Quais sio os problemas em aberto ?

Mas, mesmo assim, se nos voltarmos
para o passado, quantas foram as linhas de
evolugio percebidas. claramente pelos con-
temporineos ? Quantas vezes foram certas
direcgdes inicialmente rejeitadas? K facil,
quando o modo da evolugio ja foi presente
e 6 passado, encontrar que o que suceden
«tinha de suceder», que ccertos desenvolvi-
mentos estavam até implicitos em trabalhos
anteriores», etc. istas analises «a-posteriori»,

bem uteis de resto!, sio faceis; dificil é sim
o prever no presente. A histéria situa-se

numa dialéctica entre accdes pessoais e ten-

déncias sociol6gicas, sendo as primeiras cada
vez mais prementes quanto mais se entra na
histéria de um ramo cultural, embora o im-
pulso socio-tecnolégico mantenha sempre a
sua pressio. A mostrar esta pressio, uma sé
nota: a tdo consabida existéncia de «épocas
gravidas de invenc¢ido», em que a mesma
descoberta surge simultineamente em varios
investigadores; a recordar a acgio pessoal,
uma 86 pergunta: Sem CANTOR, de quantos
anos se teria atrasado a teoria dos conjun-
tos ? Ou teria, por providencialismo ou ine-
vitabilidade histérica, de acontecer «um CAN-
TOR» naquela época ? E a questiio transmuda-
-s8, de novo : Quais séo, tio-s6, os principais
problemas em aberto?; ja que o impacto,
nas linhas de forca, de investigadores pre-
gentes ou passados é desconhecido. Neste
movimento browniano tendencial do pensar,
impelido pela pressio histérico-tecnolégica,
vamos pois tentar diagnosticar algumas vias
nio percorridas ou pouco percorridas ainda,
alguns caminhos por abrir.

E, de novo, uma dificuldade se nos antolha :
Quem conhece todo um ramo do saber para
dele fazer uma perspectiva total? A ques-
tio, dado que ha, necessariamente, escolha
pessoal, torna-se em: Quais lke parecem ser
os principais problemas em aberto? K a
esta pergunta, tio restrita, que vamos ten-
tar dar resposta. A auxilia-la, vamos servir-
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-nos, também, do notavel estudo de P. AucEr
«Les tendances actuelles de la recherche
scientifique», UNESCO (1961) no que toca a
evolugiio possivel das Probabilidades e Esta-
tistica e do heterodoxo e desafiador ensaio
de Joux W. Turey «The future of data
analysis», Ann. Math. Stat., vol. 33, 1962.
Mas, recordemo-lo de novo, esta escolha tem
sempre algo de aleatério (e nio o teria em
Estatistica!) pois o movimento, que depois
sera «naturalissimo», devera transcender,
pela sua dindimica interna, os projectos aqui
indicados.

No principio do século eram quase s6 pa-
lavras, descricdes. A Estatistica é entio,
sbmente, a mera compilacio de dados, a
sua disposicio em tabelas, uns tantos ecal-
culos de médias e outras estatisticas sim-
ples... e pouco mais; a decisido estatistica
era, tantas vezes!, feita de modo intuitivo,
vendo se o valor calculado a partir da amos-
tra estava préximo ou distante daquele que
tedricamente se esperava; um eco, ainda,
encontra-se num tratadista das Probabili-
lidades (J. Uspensky, «Introduction to Ma-
thematical Probability», 1937) ao avaliar a
heterogeneidade, verificando se o coeficiente
de divergéncia era préximo ou distante da
unidade. A fixagiio da variabilidade estava
ainda bem longe!

Mags a situaciio comeca breve a mudar.
Fisner, NEYMANN e WALD, ap6s o esforgo
de KARL PEARsSON e «STUDENT» lancam os
fundamentos da HEstatistica moderna, a pro-
cura dos métodos Optimos da inferéncia, o
estudo do comportamento indutivo, rigori-
zando a comparacdo intuitiva e vaga.
E desde 1912 (o primeiro trabalho de FIsHER),
a Estatistica é explosido, passando do estadio
de descrigiio verbal ao nivel de disciplina
matematica. Por 1950 a situagio pode des-
crever-se como segue: da estatistica esta-
tica — isto é, dos processos em (ue 0 acaso
intervém, digamos, sempre do mesmo modo,

sem evolucio — pode supor-se (e podera?!,
quando se procuram projectos de futuro)
que estio lancadas as traves-mestras funda-
mentais ; estd formulada a teoria da estima-
¢do, do teste de hipéteses, da discriminagio,
etc. e, acima de tudo, um método geral de
inferéncia (ou decisdio) estatistica. O texto,
ainda vivo, de H. CramfR («Mathematical
Methods of Statistics», 1945) da uma exce-
lente perspectiva do dominio em causa que o
tempo, de certo!, alargou e aprofundou.
Evidentemente que, traves-mestras lancadas,
ha muito ainda a fazer, um edificio a com-
pletar. E, adentro desse esquema, se vem
trabalhando desde entio. Ao mesmo tempo,
vem-se desenvolvendo a teoria dos processos
estocasticos, com primérdios no estndo da
evolucio econémica, a futura Estatistica di-
nimica, que ainda tem imenso a formular.
I esta, em duas breves linhas, a situacio do
dia de hoje, ap6s meio século de vida intensa.

E agora, em breve paréntesis, uma nota
sobre o impacto da Matematica do Acaso no
sector das aplica¢des. F1SHER, como se sabe,
era estafistico na Estagio Agraria Experi-
mental de Rothamsteed ; dai que os métodos
de anilise estatistica no domfnio agro-pecua-
rio tenham sofrido desde logo forte impulso,
permitindo a melhoria da produtividade, o
aumento da eficicia, o estudo cuidado e
metbdico das condigdes de produgéo, etc. As
aplicagdes industriais surgem cerca da década
de 30: as cartas de contréle e os méto-
dos, sucessivamente alargados, de contréle
de lotes (estes tio ligados ao desenvolvimento
dos testes de hipéteses) sdo, talvez, os pri-
meiros contributos da Estatistica ao aperfei-
coamento tecnolégico da sociedade industrial,
em que a estabilidade de produgio, o seu
padronizar, desempenham papel relevante;
depois, a anéalise sequencial, desenvolvida
durante a II guerra mundial, a teoria de
seguranca (reliability), os testes de durac@o
(life tests), etc. sdo novos e importantes ins-
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trumentos colocados ao dispor da tecnologia
industrial. E a lista poderia prosseguir; o
multiplicar de artigos, e mesmo de novas
rovistas !, sobre este sector, é um indice
efectivo da sua importincia. No dominio das
aplicacdes médicas, o estudo da eficacia dos
farmacos, da qualidade dos tratamentos, a
detecgiio de causas possiveis de doenca, etc.
880 algumas das varias orientactes. A Econo-
metria e a Teoria das Comunicacdes, a Socio-
logia e a Biometria, etc. eis, ainda, alguns dos
diversos sectores em que o impacto metodolé-
gico e analitico da Iistatistica se fez sentir.

E, agora, os projectos ? Ah !, era tio facil,
qual Sancho!, escapar através da porta
cémoda de que, traves-mestras lancadas, se
estava apenas na fase dos pequenos pro-
blemas, das solugdes locais, adequadas a cada
questio cientifica, um pouco decretar a morte
lenta da Estatistica, uma «morte térmicay,
com aumento de producio (e entropial), como
ensina a Termodinimica. Ah!, a via de sal-
vagdo era simples... mas nio parece justa.
Esta-se ainda longe, bem longe, da fase do
bordado no tecido das relagdes, este ainda
por tecer completamente.

Muitos problemas de tipo experimental
necessitam ainda de solugido especifica.
Topam-se a cada instante. E, tantas vezes,
ha para éles, tdo-sd, solugio aproximada e
ineficiente, tantas vezes dificil de manejar,
embora solugdo. Dai que novos métodos de
ataque sejam necessarios. O que estd formu-
lado é um sistema, uma teoria, uma aborda-
gem teorética do comportamento indutivo,
desse- salto para o desconhecido. Aqui e ali,
surgem poucas tentativas esparsas de um
novo fundamento da inferéncia.

Direcgdes como, por exemplo, o funda-
mentar da decisdo estatfstica em termos da
distancia (ou separaciio) entre os dados e as
hipteses estatisticas em jogo sdo possiveis
6 tém sido, um pouco, tentadas. Avaliagdes
de eficiéncia em termos outros que a compa-
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ragio da varidncia sio vidveis e, de certo,
uteis; a introdugiio geral das fungdes de
perda (por WaLD) libertou um pouco a Esta-
tistica deste uso, embora muitas vias este-
jam inexploradas: o estudo da eficiéncia dos
testes tém sido, sdbmente, feito nesses termos.

Doutro lade, toda a aplicagio da Estatis-
tica estd baseada no presuposto de que dado
modelo é duma descri¢io teorética suficiente
do fenémeno aleatério em estudo. E se assim
ndo for, se o modelo nio for adequado ?
Poucos trabalhos existem neste sector do
estudo da adequacdo ou prova dos modelos.

Aqui, a dialéctica é complexa: a um lado
os modelos disponiveis nio sio muitos; a
outro a aplicagio irreflectida de modelos
inadequados pode levar a grandes riscos na
decisio em concreto; a prova dos modelos
bem como o uso de direc¢des alternativas de
decisio deverio ndo s6 fundar mais larga-
mente a sua validade como também alargar
o ambito das aplicagdes.

Uma outra via, conexa com esta, 6 a do
desenvolvimento dos métodos ndo-paramé-
tricos, jA agora em expansio larga, que per-
mitem, em tantos casos, a necessaria liberta-
cio dos modelos estreitos, que, muitas vezes,
podem levar a conclusdes erréneas. Faltam
também métodos de analise da heterogeneidade
das amostras que tdo grandemente podem
viciar um estudo estatistico, quando falsa-
mente pressupostas. Conexo com as possibi-
lidades de um novo fundamento da inferéncia
e a adequacéio dos modelos esta, também, o
estudo da robustez da inferéncia, em especial
do problema complexo das misturas, que
podem levar & inversio de resultados clas-
sicos (preferéncia nio da média mas da
mediana no caso das distribui¢gies normais,
como o mostra um trabalho de TukEY) quando
dois modelos (um contaminado e outro nio)
podem ser ambos descrigio igualmente efi-
ciente do problema empirico em causa. Eis
pois alguns, mas s6 alguns, dos problemas
em aberto no dominio da Estatistica estatica.
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E para os processos estocasticos? Destes,
os mais largamente estudados sdo os proces-
808 estacionarios e os markovianos, extensdes
naturais da independéncia que tantas vezes
aparece na Kstatistica estitica; deve porém
observar-se que ha ainda muito a encontrar
nos modelos markovianos, de tal modo que
AUGER o aponta como um dos grandes pro-
blemas, embora de entio para ci algo se
tenha feito. Mas processos markovianos (que
fandamentam wm determinismo estatistico) e
estacionarios sido apenas alguns, embora
importantes, dos muitos que uma fisiologia
dos processos estocdsticos tera que estudar
probabilisticamente, em primeira etapa. Esta
ainda em inicio a estatistica dos processos
estocasticos com os seus problemas ja classi-
cos de estimagiio (ou extracgio de sinal), de

teste de hipGteses (ou detecgdo de sinal), dis-
criminacdo, etc, estudados alguns apenas
para os processos de estrutura menos com-
plexa. Fundamentada que foi a teoria da
predicio do ponto de vista probabilistico
(Wiener-KoLMoGOROFF) (e sob poucas pers-
pectivas), a teoria estatistica da predi¢do pode
dizer-se nio existir: o que ha, tdo-s6, sdo
arremedos baseados na teoria probabilistica,
aproximacdes.

Ora ai esta! Apés esta curta volta aqui
ficam indicadas algumas, nio as!/, direccdes
possiveis do evoluir préximo que me parece
nataral para a Estatistica, O tempo se encar-
regara de mostrar quio pouco se disse e
quanto se falhou,



