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O rapido incremento do poder computacional verificado a partir da segunda metade do século XX, sobretudo com o aparecimento dos computadores pessoais na

década de 1970, acompanhado pelo desenvolvimento de diversos programas especificos de aplicacao da Estatistica, teve um impacto substancial na evolucao da Estatistica,

tornando as suas aplicacoes mais acessiveis, céleres e eficazes, bem como permitindo o desenvolvimento (e o reaparecimento) de metodologias que, sem o computador,

sao 1mpraticaveis. Deste modo, verificou-se um aumento significativo na investigacao realizada nesta area e, por conseguinte, na quantidade de trabalhos publicados, no

aparecimento de novas revistas cientificas, bem como na diversificacao de areas com metodologias especificas para a aplicacao da Estatistica.

A evolucao dos computadores e dos programas de Estatistica

A aplicacao de muitas técnicas de Estatistica, que hoje rotineiramente utilizamos, seriam
Impossivels ou, pelo menos, bastante morosas de concretizar caso nao pudéssemos recorrer a capaci-
dade de calculo dos computadores. Por este motivo, a evolucao dos computadores teve um impacto
significativo na evolucao da Estatistica ao ponto de FRANK YATES, ja em 1966, considerar que
os computadores sao os responsaveis pela “Second Revolution in Statistics” (considerando que a
primeira revolucao, realizada principalmente por KARL PEARSON e FISHER, deveu-se ao uso da
maquina de calcular). Por exemplo, na determinacao dos valores dos coeficientes de uma regressao
linear aplicando o método dos minimos quadrados, técnica que ja era aplicada no século XIX, é
necessario determinar a inversa de matrizes que, se nao tiverem uma dimensao diminuta, € uma
tarefa ardua se for efetuada sem o recurso a um computador. Deste modo, as técnicas de analise
multivariada, apesar de algumas ja existirem antes do aparecimento dos computadores, tinham
uma aplicacao quase nula e, por este motivo, eram praticamente desconhecidas. Por conseguinte,
a analise estatistica era quase restrita ao caso univariado e, mesmo neste caso, as metodologias
aplicadas eram muitas vezes restritas a modelos simplificados, passiveis de serem aplicados (sem o
recurso ao computador). Desta forma, a utilizacao do computador é indispensavel nas aplicacoes da
Estatistica, quer se o numero de observacoes for razoavel, quer na aplicacao de algumas metodologias

que sao Impraticavels sem o recurso as suas capacidades de calculo.

Na década de 1970 assistiu-se a uma enorme evolucao dos computa-
dores. nomeadamente com a criacao dos primeiros computadores pessoais
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pols além de se tornarem cada vez mais pequenos, em tamanho e peso,

bem como acessiveis (monetariamente), verificou-se um aumento significa-

tivo da sua capacidade computacional bem como de armazenamento de
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informacao (grandes quantidades de dados).

Para a Estatistica beneficiar da evolucao dos computadores era imprescindivel o desenvolvi-
mento de programas que possibilitassem a utilizacao das principais metodologias de aplicacao da Es-
tatistica. Os primeiros programas de Estatistica a serem desenvolvidos foram o BMDP (BioMeD-
ical Package), que comecou a ser desenvolvido em 1957 na Universidade da Califérnia, Los Angeles,
na area das aplicacoes em saude, sendo a sua versao original distribuida a partir de 1961. Em 1968
surge a primeira versao do SPSS (inicialmente denominado Statistical Package for the Social
Sciences), desenvolvido na Universidade de Chicago para aplicacoes as ciéncias sociais. Quase si-
multaneamente surge o SAS (Statistical Analysis System) na Universidade da Carolina do Norte,
sendo destinado para aplicacoes na area da agronomia. Na década de 70 surgem diversos progra-
mas, tais como o0 SUDA AN, desenvolvido em 1970, 0o SOUPAC em 1971, o Minitab e o SAP
em 1972, 0 S em 1976, entre muitos outros. Atualmente ha uma enorme variedade de programas

disponiveis, gratuitos ou pagos, que permitem a aplicacao das principails técnicas estatisticas.

O desenvolvimento das aplicacoes

Entre 1940 e 1970 verificaram-se avancos fundamentais na Estatistica
Matematica, destacando-se o papel de CALYAMPUDI RAO, como ilustra
a desigualdade de Cramér-Rao, o teorema de Rao-Blackwell ou o teste
de scores de Rao. Outros investigadores influentes nestas décadas foram

MAURICE BARTLETT, DAVID BLACKWELL, HAROLD CRAMER, ERICH

CALYAMPUDI RAO LEHMANN, DENNIS LINDLEY, HENRY SCHEFFE’:, entre muitos outros.

No inicio da década de 1970 as bases da Estatistica Matematica estavam praticamente as-
sentes. Deste modo, assistiu-se sobretudo a uma grande evolucao das aplicacoes da Estatistica, com
a introducao de novas metodologias com o objetivo de resolucao de problemas concretos.

JOHN TUKEY destaca a importancia da analise exploratoria dos dados em 1977, introduzindo,
por exemplo, o diagrama de extremos e quartis que hoje ensinamos no ensino basico. Na década
de 1980 publica, com DAVID HOAGLIN e FREDERIK MOSTELER, duas obras influentes que di-
vulgaram a utilizagao da analise exploratoria de dados bem como da analise robusta (uma area que

teve um grande desenvolvimento a partir da década de 1970).

Com o crescente numero de publicacoes baseadas em analises de dados houve a necessidade de
desenvolver técnicas que permitam analisar simultaneamente um conjunto de estudos independentes,
para sintetizar e combinar as conclusoes individuais, bem como obter resultados mais crediveis. K.
PEARSON, FISHER, YATES, COCHRAN e FINNEY ja tinham realizado estudos com objetivos
analogos, mas somente em 1976 surge o termo meta-analise numa aplicacao a psicologia de GENE
GLASS. Em 1974 PETER ELwOOD e ARCHIE COCHRANE realizam o primeiro ensaio clinico
aleatorio para avaliar se a aspirina diminui a mortalidade apds infarto do miocardio, nao tendo
obtido resultados significativos, pelo que integraram novos dados na investigacao utilizando técnicas
de meta-analise. A publicacao dos resultados em 1980 difundiu estas metodologias na Medicina.
A analise de sobrevivencia, com origem no século X VII na demografia

e clencias atuariais, trabalha sobretudo com dados censurados com o obje-

tivo de analisar o tempo que decorre até a ocorrencia de um determinado
acontecimento de interesse, podendo ser aplicada em medicina, biologia,
demografia, controlo de qualidade, entre muitas outras areas. SIR DAVID
CoOX, célebre pela transtormacao Box-Cox definida em 1964 com o obje-

. t1vo de estabilizar a variancia em estudos econométricos e em sucessoes
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cronolégicas, introduz em 1972 o modelo de riscos proporcionais (também

DaviD Cox denominado modelo de Cox) para avaliar o efeito das covariaveis.

GEORGE BOX, de quem ¢é famosa a frase “FEssentially all models are
wrong, but some are useful”, e GWILYM JENKINS propoem em 1970 uma
metodologia para a aplicacao do modelo ARIMA (auto-regressivo integrado
de média mével) na modelacao de séries cronologicas. A metodologia de Box-
-Jenkins permite estabilizar a série e estimar os parametros do modelo com
base nos coeficientes de autocorrelacao e autocorrelacao parcial. Em 1982

ROBERT ENGLE propoe o modelo ARCH (auto-regressivo com heterocedas-

ticidade condicional) e em 1986 TiM BOLLERSLEV propoe o modelo ARCH

generalizado (GARCH) para modelar a volatilidade dos mercados financeiros. GEORGE BOX

Em 1972 JOHN NELDER e ROBERT WEDDERBURN apresentam os Modelos Lineares Ge-
neralizados (GLM), uma generalizacao da regressao linear, permitindo obter um algoritmo para a
obtencao da estimativa de maxima verosimilhanca de diversos modelos de regressao, tais como a
regressao linear ou a logistica. Em 1986 surgem os Modelos Aditivos Generalizados (GAM) pro-
postos por TREVOR HARTIE e ROBERT TIBSHIRANI, uma extensao dos GLM permitindo que
algumas covariaveis tenham um efeito nao linear no preditor associado a variavel resposta. Atual-
mente estas metodologias desempenham um papel capital em muitas aplicacoes da Estatistica.

ROBERT WEDDERBURN define em 1974 o método de estimacao por quasi-verossimilhanca
aplicavel em situacoes de sobredispersao. Em 1977 ARTHUR DEMPSTER, NAN LAIRD e DON-
ALD RUBIN propoem o algoritmo EM (ezpectation-maximization), um método iterativo para
determinar o estimador de maxima verossimilhanca ou de maxima densidade a posteriori: quando
o modelo depende de variaveis latentes (nao observadas de forma direta) ou existem dados omissos.
No mesmo ano KIMIKO BOWMAN e LEONARD SHENTON investicam a aplicacao do método da
maxima verossimilhanca em pequenas amostras.

Em 1949 MAURICE (QUENOUILLE cria a metodologia de reamostragem Jackknife, sendo de-
senvolvido por TUKEY em 1958. Em 1979 BRADLEY EFRON propoe a utilizacao da metodologia
de reamostragem Bootstrap, com o objetivo de deduzir “what Jackknife is an approximation to”.
Em 1984 os irmaos DONALD GEMAN e STUART GEMAN desenvolvem o método de amostragem
de GIBBS que esta na base dos métodos de Monte Carlo via Cadeias de Markov (MCMC) cujo uso
intensivo pela comunidade estatistica se deve ao seminal artico de ALAN GELFAND e ADRIAN
SMITH de 1990. No mesmo ano surge a metodologia Data Mining (Mineracao de Dados) com
a necessidade de analise de grandes quantidades de dados, com o objetivo de detetar padroes ou
estruturas nos dados, outra area na qual o computador ¢ imprescindivel.

De facto, a evolucao do computador tornou a aplicacao da Estatistica bastante acessivel, de tal
modo que na atualidade a Estatistica desempenha um papel fundamental em praticamente todas as
areas do conhecimento, sendo o seu dominio indispensavel em muitas profissoes. Por conseguinte, o
desenvolvimento da literacia estatistica é considerado fundamental e, por este motivo, os conceitos

basilares de Estatistica ja ocupam um lugar de destaque no ensino basico e secundario. 11/13



