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Os alicerces da Estat́ıstica Matemática e suas aplicações, bem como a introdução sistemática de metodologias estat́ısticas na investigação experimental, foram

arquitetados, essencialmente, por K. Pearson e R. Fisher no final do século XIX e ińıcio do século XX.

As bases da moderna Estat́ıstica Matemática

As base sólidas da Estat́ıstica só começaram a ser definitivamente

constrúıdas no final do século XIX com Karl Pearson (1857−1936),

seguidor de Galton e influenciado pelos trabalho de Edgeworth,

que procurou desenvolver métodos matemáticos que explicassem a here-

ditariedade e a evolução humana. Foi fundador da prestigiada revista

Biometrika dedicada à publicação de estudos estat́ısticos na resolução de

problemas biológicos, onde publicou muitos dos seus trabalhos, nomeada-

mente no desenvolvimento da análise de regressão e do coeficiente de

correlação, sendo considerado o criador da Estat́ıstica Aplicada. K. Pearson

K. Pearson salientou as limitações da distribuição normal na descrição dos fenómenos

aleatórios, incentivando a utilização de outras distribuições. Motivado pela mecânica, criou uma

famı́lia de distribuições deduzida através da resolução de uma equação diferencial, a partir da qual

cada distribuição é caracterizada pelos seus primeiros quatro momentos: valor esperado, variância,

assimetria e achatamento. Deste modo, K. Pearson considera que estes quatro momentos

(parâmetros) descrevem as caracteŕısticas essenciais de qualquer distribuição, podendo assim mo-

delar qualquer fenómeno, o que é imposśıvel se nos restringirmos à distribuição normal uma vez

que esta tem os últimos dois parâmetros fixos (é simétrica e tem achatamento constante). Por

conseguinte, a análise estat́ıstica pode ser realizada sem depender da normalidade dos dados (como

era prática ao logo do século XIX). Para estimar estes parâmetros, com base na observação do

fenómeno, desenvolveu o método dos momentos. Com este método podemos estimar os primeiros

quatro momentos da distribuição utilizando os quatro momentos emṕıricos (amostrais) que, por sua

vez, determinarão a distribuição que caracteriza os dados. Criou ainda o teste de ajustamento da

qui-quadrado, realizado através do valor-p (p-value), para avaliar a adequação de uma distribuição

a um conjunto de dados, isto é, determinar se as observações de uma amostra se harmonizam com

uma determinada distribuição. Desta forma, este teste mede o afastamento entre as frequências ob-

servadas e as as frequências esperadas (sob a distribuição considerada e estimando, se desconhecidos,

os parâmetros dessa distribuição),
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Deste modo, a sua investigação introduziu diversas ideias inovadoras na Estat́ıstica, quer na es-

timação paramétrica e não paramétrica quer em testes de hipóteses.

Gosset

Outra personalidade importante no nascimento da Estat́ıstica

Matemática foi William Gosset (1876−1937), que, trabalhando com

amostras pequenas no controlo de qualidade da cerveja Guiness, publi-

cou em 1908 na Biometrika, sob o pseudónimo de Student, um artigo

onde apresenta a estat́ıstica que está na origem da atualmente denomi-

nada por t de Student (reduzida), depois de investigar o comportamento

da média de gaussianas em amostras pequenas (pela necessidade de me-

lhorar a qualidade da cerveja com base em pequenas amostras), sendo o

objetivo do artigo a dedução da distribuição da variável T ′ definida por

T ′ =
X − µ

S
,

onde X representa a média das variáveis aleatórias X1, · · · , Xn que são independentes e carac-

terizadas pela distribuição gaussiana com média µ e variância σ2 e S2 = 1
n

∑n
i=1

(

Xi −X
)2
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forma atual da estat́ıstica t de Student obtém-se aplicando T = T ′
√
n− 1, tendo sido deduzida por

Fisher em 1925). Além da dedução desta distribuição (apesar de a sua prova não ser rigorosa),

o grande contributo para a Estat́ıstica deste artigo de Gosset é a sua ideia de obter distribuições

exatas para pequenas amostras através da imposição de condições iniciais, tal como a distribuição ser

conhecida (neste caso a gaussiana). Esta visão é bem distinta da usual na época, na qual a única

forma de efetuar uma análise de um fenómeno aleatório era através dos resultados assintóticos,

nomeadamente as Leis dos Grandes Números e o Teorema Limite Central.

A revolução de Fisher

Ronald Fisher (1890−1962), com principal relevo a partir de

1920, revoluciona a Estat́ıstica introduzindo diversos conceitos, tais como

máxima verosimilhança, suficiência, ancilaridade, consistência, eficiência,

quantidade de informação, testes de significância, distribuições amostrais,

entre muitos outros exemplos, que se tornaram fundamentais na Es-

tat́ıstica. Fisher, em 1922, considera que existem três tipos distintos

de problemas em Estat́ıstica:
Fisher

1. Problemas de especificação — a escolha do modelo estat́ıstico apropriado;

2. Problemas de estimação — a escolha das estat́ısticas para analisar os parâmetros desconhecidos;

3. Problemas de distribuições — a dedução das distribuições amostrais das estat́ısticas adotadas.

O seu livro Statistical Methods for Research Workers, publicado

em 1925, é um marco na história da Estat́ıstica e contribuiu decisivamente

para uma nova mentalidade dos novos cientistas face à Estat́ıstica e às suas

aplicações. EnquantoK. Pearson trabalha num modelo mais geral, de-

terminando a distribuição que caracteriza o fenómeno, Fisher emprega

essencialmente um modelo paramétrico, supondo conhecido o tipo de dis-

tribuição e determinando o(s) parâmetro(s) desconhecido(s). A rivalidade

entre este dois fundadores da Estat́ıstica Matemática tornou-se célebre.

Fisher, apesar de encarar a Estat́ıstica com o objetivo de aplicação, arquitetou os fundamentos

para uma teoria unificada de inferência estat́ıstica, apresentando os prinćıpios gerais de planeamento

experimental, introduzindo os conceitos de aleatorização e da análise da variância, deduzindo diver-

sas distribuições amostrais (incluindo a dedução rigorosa da distribuição t de Student), desenvol-

vendo o método da máxima verosimilhança para a estimação de parâmetros para obter melhores

estimadores que o método dos momentos e o método dos mı́nimos quadrados (Laplace, Gauss e

Edgeworth já tinham utilizado o mesmo método mas com fundamentação distinta, baseada na

probabilidade inversa a que Fisher era adverso), formalizando o problema da análise discriminante

em termos estat́ısticos e deduzindo a função discriminante linear para classificação de um indiv́ıduo,

entre muitos outros contributos. É, reconhecidamente, o Estat́ıstico mais influente do século XX.

Neyman

Jerzy Neyman (1894−1981) eEgon Pear-

son (1885−1980) desenvolvem, a partir de 1928,

uma nova metodologia para a realização de testes de

hipóteses, que se destaca da proposta por Fisher

por incluir uma hipótese alternativa, e, consequente-

mente, recorrer a um tamanho do teste α (probabili-

dade de erro do tipo I, isto é, rejeitar indevidamente

a hipótese nula) e potência do teste 1 − β (onde β

corresponde à probabilidade de um erro do tipo II,

isto é, aceitar indevidamente a hipótese nula).

E. Pearson

De forma distinta, os testes de significância de Fisher, baseados no valor-p, que mede a

probabilidade de encontrarmos amostras da mesma dimensão mais desfavoráveis para a hipótese

testada que a observada considerando (condicionada a) que a hipótese nula é verdadeira (como tal,

quanto menor for o seu valor maior é a evidência que a amostra apresenta contra a hipótese nula),

não apresentam qualquer hipótese alternativa, pois pretendem unicamente validar um modelo. As

diferenças entre estas duas filosofias de testes geraram diversas discussões entre os seus autores.

A partir desta época, sobretudo dos trabalhos de K. Pearson e Fisher, as bases para o

desenvolvimento da Estat́ıstica Matemática estavam edificadas, tendo o desenvolvimento e diversi-

ficação das suas aplicações adquirido uma enorme dinâmica. 7/13


