
GAZETA 
N.' 100 -

DE MATEM ATIÇA 
Julho- Dezembro 1965 

Á Estatística, Molière e Henry Golems' 
William Kruskal 

Chicago 

I 

Um dos perigos profissionais ao qual nós, 
os estatísticos, estamos expostos vislumbra-se 
no decorrer de um acontecimento social, por 
exemplo, um jantar elegante. Suponhamos 
que fiquei sentado junto de uma jóvem encan-
tadora com quem travei conhecimento nessa 
reunião, que ela se volta para mim, com um 

* O presente a r t igo foi or ig inár ia mente publ icado 
em l íngua inglesa pela l l ev i s ta The Centennial Re-
view, Vol IX , N.° 1, pp. 79-96, de 1965. Tra ta - se de 
uma lição apresen tada dentro do âmbi to do «Pro-
g rama de Professores-Yisi tantes de Es ta t í s t ica , em 
1963-64». f inanciado pela Fundação Nacional pa ra a 
Ciência dos Es t ados Unidos da América (Nat ional 
Science Founda t ion ) e patrocinado pela COPSS. 
A preparação desta lição foi financiada em par t e por 
um Sub*ídio para Fins de Inves t igação (Research 
G r a n t No. N S F - G P 609) da Divisão de Engenhar i a e 
de Ciências Matemát icas e Fís icas da referida F u n -
dação Nacional pa ra a Ciência. 
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os Presidentes e Secretários das pr inc ipa is associa-
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de Es ta t í s t i ca Matemática (The Ins t i tu te of Mathe-
matical Sta t is t ics) e a Sociedade de Biometr ia , Reg ião 
Oriental da América do Norte (Biometrie Society, 
Eas te rn North American Region)—tem, entre outra» 
missões, a t de coordenar o t rabalho destas sociedades 
de Es ta t í s t i ca e a elaboração anual do «Programa de 
Professores-Visi tantes de Esta t í s t ica», patrocinado 
pela COPSS. 

sorriso atraente e, à guiza de quem pretende 
iniciar uma conversa que destrua a barreira 
de gêlo ainda existente entre nós, me per-
gunta : «Agora diga-me: qual ó a sua 
profissão ?» 

Ora, é forçoso que lhe diga a verdade; 
de modo que lhe respondo que sou estatístico. 
Isso, no entanto, ó normalmente a ruína do 
que poderia vir a ser uma bela conversa, 
pois em 8C°/d dos casos o sorriso da jóvem 
desaparece, enquanto ela se volta para o meu 
«rivali, sentado do outro lado dela e eu, 
abandonado e ferido na minha dignidade in-
compreendida, não tenho outra solução do que 
atacar o frango assado que jaz à minha frente. 

Outros há que, embora pertencendo ao 
mundo da Estatística, descobriram métodos 
mais efectivos, embora menos verdadeiros, 
de ladear este problema. Assim, há alguns 
colegas estatísticos que, quando se lhes per-
gunta o que fazem, respondem que são 
matemáticos; isto ó apenas um começo de 
conversa um pouco melhor do que o anterior, 
mas tem o mérito de não ser uma mentira des-
carada. Outros ainda evadem-se cobardemente 
à questão e respondem; eNão me ocupo de 
nada com interesse. Fale-me antes de si®. 
A primeira parte desta declaração é uma 
mentira manifesta e hoje vou tentar explicar 
alguma coisa do que é a Estatística, por que 
nós, os estatísticos, a consideramos uma ciên-
cia fascinante e a razão pela qual mnitos 
mais estatísticos convenientemente treinados 
são de necessidade premente. 
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Aquele contratempo do jantar acima refe-
rido nunca sucede aos meus conhecidos, que 
são poetas, físicos, exploradores em Africa ou 
vendedores de carros usados- O que é que 
haverá acerca da palavra «Estatística» que, 
com tanta frequência, provoca um silêncio 
desmedido ? 

A algumas pessoas esta palavra faz lem-
brar uma espécie de feiticeiros-alquimistas, 
sentados em bancos enormes, com uma colo-
ração esverdeada nos olhos, passando toda 
a vida a a d i c i o n a r colunas intermináveis 
de números. Como há quem possa inte-
ressar-se por tal actividade? 

Outros, imaginam o estatístico como um 
fanático de factos que se exprimem por 
números, um dos tais que, Bem pestanejar, 
é capaz de dizer imediatamente a extensão 
do rio Amazonas, a população de Viena de 
Áustria em 1892, o número médio de crianças 
numa família americana, arredondado até ao 
centésimo, etc. 

Ainda para outros, o estatístico é o que 
analisa as c o t a ç õ e s da bolsa ou estuda 
balancetes ou contas de ganhos e perdas, no 
intuito de elaborar conclusões que provavel-
mente não serão tomadas em consideração 
por um em cada cinquenta capitalistas. 

Claro que há pessoas de cada um destes 
tipos; são cidadãos bastante úteis cujo tra-
balho está, de facto, muitas vezes relacionado 
com problemas estatísticos. Mas o que é certo 
ó que normalmente não são estatísticos no 
sentido em que vamos aqui usar o termo. 

Dar definições exactas e concisas de uma 
certa disciplina é tarefa cada vez mais difícil: 
de uma maneira típica ou se trata de aforis-
mos, que podem divertir, mas não dão infor-
mação alguma ('), ou são verdadeiros relatos 

(1) E x e m p l o s : í ) A tistatistica è a a r t e de d e c l a -
r a r em t e rmos precisos o que não se s a b e : 2) Um 
e s t a t í s t i c o t: aque l e que d u m a supos i ção iu juBt i l icada 
c h e g a a u m a conc lusão co r r ec t a a t r a v é s de um modelo 
m a t e m á t i c o r igoroso . 

de generalidades vagas. Mas temos de tentar 
uma: a Estatística, pelo menos como a con-
sideramos, é o estudo e a aplicação, baseados 
em informações, de métodos, com vista a 
alcançar conclusões acerca do mundo real, a 
partir de observações incertas. Esta definição 
é muito ampla e o seu conteúdo terá de ser 
limitado de várias maneiras,mas, para come-
çar, será o suficiente. Nesta definição as 
palavras-chave são «métodoss e «incertas®. 
Na Estatística ocupamo-nos de métodos, das 
suas características, de como os escolher no 
caso de poder haver alternativas, de conceitos 
de optimização. Na nossa profissão também 
estamos ligados à incerteza dos dados obser-
vados, e tal incerteza é saliente. Por esta 
razão, muitos dos estudos estatísticos moder-
nos são feitos em termos de modelos proba-
bilísticos para obter os dados, isto é, estu-
damos métodos de chegar a c o n c l u s õ e s 
baseados numa variedade de suposições acerca 
da maneira como os dados podiam ter sido 
observados, no decorrer de um mecanismo 
casual. 

A Estatística teórica ó o estudo abstracto 
de tais métodos; a Estatística aplicada é a 
aplicação dos métodos, feita à luz da teoria. 

Muitos se recordam certamente dum perso-
nagem famoso de uma das peças de M O U È R E , 

um tal Monsieur J O U R D A I N . Pois bem, este 
Monsieur JOURDAIN acreditava plenamente na 
cultura, mas era tão ingénuo e ignorante que 
as suas tentativas para se educar a si próprio 
eram caricatas, ainda que tocadas por uma 
certa humanidade. Uma das partes mais 
interessantes da peça de M O L I È R E é, na 
nossa opinião, aquela em que o nosso Mon-
sieur JOURDAIN d e s c o b r e , com satisfação 
incalculável, que durante toda a vida falou 
sempre em prosa. 

Do mesmo modo, cada um de nós esteve, 
desde que nasceu ocupado durante toda a 
vida com a Estatística, na medida em que 
cada um de nós procurou alcançar conclusCes, 
baseando-se em observações empíricas. Con-
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tudo, há diferenças importantes entre as 
inferências estatísticas que fazemos durante 
a nossa vida e as que são feitas pelos pro-
fissionais da Estatística. São estas que vamos 
tentar descrever durante esta conversa. Tal-
vez a diferença mais importante resida no 
nso, feito pelos estatísticos profissionaisj de 
métodos explícitos, que foram analisados teo-
ricamente e cujas propriedades são conhe-
cidas, 

A linguagem que falamos durante toda a 
nossa vida é trabalhada profissionalmente 
por novelistas, poetas e actores; ó analisada 
profissionalmente por linguistas e gramáticos. 
Do mesmo modo, o pensamento estatístico 
que usamos durante a nossa vida é praticado 
profissionalmente pelos estatísticos práticos. 
Estes, consoante a sua actividade especifica, 
podem chamar-se psicometristas, analistas da 
saúde pública, econometristas, etc., enquanto 
que a análise e o desenvolvimento da Esta-
tística são aprofundados pe los estatísticos 
teóricos. Todas estas pessoas têm uma fun-
ção importante, e, pelo menos no caso da 
Estatística, o seu numero não é, nem de 
perto, suficiente. 

II 

A nossa conversa vai ser estruturada a 
partir de dois exemplos, o primeiro represen-
tando uma situação experimental genérica e 
o segundo acerca de um inquérito estatístico 
para fins oficiais. Em ambos os casos apon-
taremos algumas maneiras de mostrar que 
os dados são incertos e diremos algo acerca 
dos métodos de chegar a conclusões a partir 
destes dados incertos, 

Suponhamos, no nosso primeiro exemplo, 
que depois de realizar uma e x p e r i ê n c i a , 
comparámos dois tratamentos módicos e que 
os resultados se resumem no quadro seguinte: 

Tratamento 1 Taxa de cura : 70 9j„ 
Tratamento 2 Taxa de cura: 9 0 % 

A conclusão imediata é que o tratamento 
2 é bastante melhor do que o tratamento 
1. Mas qual o grau de c o n f i a n ç a que 
podemos atribuir a esta afirmação ? Quais as 
espécies de incerteza que envolvem as taxas 
de cura e que espécies do inferências podem 
ser feitas com segurança ? Talvez o trata-
mento 2, que parece ser muito melhor do 
que o tratamento 1, possua, de facto, a mesma 
taxa fundamental de cura; ou talvez não. 

Para começar, ó claro que as próprias 
taxas de cura são inadequadas para uma 
comparação. Além disso, é necessário sabor, 
pelo menos, os números de doentes, on seja, 
a chamada dimensão das amostras. Talvez 
tenham sido dez, em cada caso, os doentes 
aos quais foram ministrados os tratamentos; 
daqueles aos quais foi aplicado o tratamento 
1, 7 curaram-se, enquanto, no caso do tra-
tamento 2, o número de doentes curados foi 
de 9. Pode também suceder que o número 
de doentes aos quais foi aplicado cada um 
dos tratamentos tivesse sido de 100 ou de 
1000. Ou, talvez o tratamento 1 tenha sido 
aplicado a 1000 doentes e o tratamento 2 a 
100. No entanto, para sermos específicos, su-
ponhamos que era de 20, para cada caso, o 
número de doentes aos quais foi aplicado cada 
um dos tratamentos. Deste modo, os resul-
tados numéricos da experiência podem expri-
mir-se na tabela seguinte: 

Número doa Não 
euradoe curados To ta l 

Tratamento 1 14 6 20 
Tratamento 2 18 2 20 

De passagem, notemos que o esquema 
apresentado neste exemplo é aplicável a 
muitos outros fenómenos diferentes deste 
das taxas de cura por tratamentos médi-
cos. Podíamos, do mesmo modo, trabalhar 
com taxas de germinação relativas a duaB 
qualidades de sementes, ou considerar o 
número de estudantes aprovados num exame, 
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com o intuito de comparar as taxas de apro-
vação relativas a rapazes e raparigas. No 
entanto, será conveniente pensar concreta-
mente em termos da situação médica. 

O estatístico classifica os erros e as fontes 
de variabilidade em duas espécies. Em pri-
meiro lugar, há os erros sistemáticos ou 
de excentricidade; estes são factores que 
não dependem essencialmente da dimensão 
da amostra mas introduzem uma distorsão 
dos resultados conforme o número de doen-
tes é de 20, 200 ou 2000 por tratamento. 
Em segundo lugar há a considerar os erros 
aleatórios ou casuais, cujos efeitos podem 
ser reduzidos, tomando amostras maiores, 
tornando assim médios os efeitos da variabili-
dade devida ao acaso. 

Quais são os erros sistemáticos possíveis 
no caso do nosso exemplo módico genérico ? 
Uma espécie importante de erros sistemáticos 
resulta das definições adoptadas. Qual será, 
por exemplo, o sentido a atribuir à palavra 
«curado»? Aqni o problema maia importante 
depende da opinião subjectiva da pessoa que 
examina o doente e o considera, ou não, como 
curado. Suponhamos, para concretizar, que 
o tratamento 1 é constituído pela aplicação 
de um medicamento convencional e clássico, 
enquanto o Tratamento 2 é constituído por 
um o u t r o medicamento, recente, e pro-
posto pelo cientista que executa a experiên-
cia. Suponhamos ainda que é o cientista o 
próprio a decidir se o doente está curado ou 
não. Uma primeira causa de excentricidade 
deriva da tendência muito humana de consi-
derar um caso marginal como curado se for 
do grupo a que é aplicado o tratamento 2, 
e como não curado se fôr do do tratamento 1. 
Tal prática parece disparatada quando des-
crita em termos tão simples, mas o facto é 
que é muito corrente. Este problema reves-
te-se de dificuldades especiais em casos par-
ticulares, por exemplo na avaliação da te-
rápia psicológica. Uma segunda causa de 
excentricidade ocorre quando o experimenta-

dor toma a consciência da possibilidade de 
não poder controlar o seu entusiasmo pelo 
seu próprio tratamento e actua em sentido 
contrário, ou seja, procede à classificação 
dos resultados, penalizando o seu próprio 
tratamento. Em qualquer dos casos os resul-
tados que se obtêm apresentam-se distorsidos. 

O único meio que conhecemos de evitar 
este problema das excentricidades devidas às 
classificações é o da classificação casual : 
trata-se de arranjar as coisas de modo que o 
classificador não tenha qualquer possibilidade 
de saber qual o tratamento que foi aplicado 
a eada um dos doentes. Muitas vezes isso é 
difícil, mas sempre absolutamente essencial 
para a validade científica da experiência. 

Um erro sistemático relacionado é o da 
selecção para tratamento. Como ó que os 
quarenta doentes foram distribuídos pelos 
dois tratamentos? Mais uma vez é claro o 
facto de o experimentador —ainda que incons-
cientemente — p o d e r fàcilmente introduzir 
excentricidades nos resultados, seleccionando 
para o tratamento que subjectivamente favo-
rece os doentes mais saudáveis, mais novos, 
mais optimistas, etc, Foram-nos referidos casos 
em que a selecção para o tratamento era 
feita por uma enfermeira ou secretária, admi-
tindo-se que a sua escolha era feita de ma-
neira imparcial, mas como ela, de facto, 
sabia qual o tratamento favorecido pelo seu 
c h e f e , seleccionava, nessas condições os 
doentes em melhor estado de saúde. Do 
mesmo modo, no outro caso da classificação, 
a selecção dos doentes para tratamento pode 
ser prejudicada em sentido inverso, no intuito 
de eliminar excentricidades no mentido subjec-
tivamente favorecido criando excentricidades 
em direcção oposta. 

O único método conhecido para eliminar 
este problema ó o da escolha casual, ou 
seja, a selecção dos pacientes de modo que 
ela s e j a completamente independente do 
conhecimento do tratamento a aplicar. Por 
motivos que. por falta de tempo, não podemos 
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aprofundar aqui, a melhor maneira de con-
seguir uma selecção adequada ó usar um meca-
nismo aleatório semelhante ao de lançar uma 
moeda ao ar ou de tirar cartas de um baralho. 

Outra fonte de erros sistemáticos ó a ex-
clusão de doentes que pareçam constituir caso 
aparte. Este problema ó particularmente in-
sidioso porque quando os registos científicos 
não contêm nenhuma menção de um caso fora 
do normal, o leitor não tem qualquer possi-
bilidade de compensar a omissão. 

A literatura médica está cheia de novos 
tratamentos apontados inicialmente como des-
cobertas maravilhosas; mais tarde, verifi-
cou-se que muitos deles não proporcionavam 
u;na cura efectiva, estando as razSes do fra-
casso relacionadas muitas vezes (na classifica-
ção inicial) com causas de excentricidade 
como as que foram apontadas atrás. 

Há muitas outras fontes de erros sistemá-
ticos. Poderia, por exemplo, apontar-so que 
os tratamentos diferem apenas na diferença 
módica considerada. Se os dois tratamentos 
são aplicados em dois hospitais diferentes 
podem existir outros aspectos do regime 
hospitalar — muito diferentes das divergên-
cias de tratamento — a levar ein considera-
ção por afectarem os resultados, l ias temos 
de resistir à tentação de procurar dar uma 
lista completa dos erros sistemáticos. Passe-
mos, por isso, aos erros aleatórios. 

Duma maneira geral, as causas de excentri-
cidade não dependem do número de doentes; 
apresentam-se quer se trate de 20 ou 2000 
doentes por tratamento, e não são eliminadas 
pelo facto de se tomarem os valores médios no 
caso da dimensão da amostra ser grande. 
Na realidade, os experimentadores são, muitas 
vezes, enganados por um sentimento de cer-
teza errado quando analisam experiências 
muito grandes, devido exactamente ao número 
elevado de provas a efectuar. Os erros alea-
tórios, pelo contrário, dependem, em grande 
parte, do núcnero de experiências efectuadas. 

Os erros aleatórios surgem especialmente, 

de duas maneiras embora a primeira seja 
provavelmente menos frequente, no caso con-
creto do nosso exemplo com os tratamentos 
médicos. Em primeiro lugar, temos os erros 
devidos às mediçOes e aos cálculos efectua-
dos • - • podem ser simplesmente lapsos ocorri-
dos no momento de decidir se o paciente está 
curado ou não ou ser erros de carácter burocrá-
tico ou de cálculo, que surgem na transmissão 
da informação obtida através dos registos e nas 
computaç&es. É fácil esquecer estes porme-
nores, mas os estatísticos sabem bem que é 
necessário tomá-los sempre em consideração. 
Ainda não há muito, foi tornado público por 
um grupo de médicos eminentes o facto de ser 
perigoso, para mulheres de certas idades, o uso 
muito generalizado de um medicamento (Eno-
vid). Naturalmente, este anúncio causou quase 
um tumulto e foi com um sentimento misto de 
vexame e alívio que os módicos anunciaram 
pouco depois que a prevenção tinha sido feita 
com base num erro proveniente de um simples 
engano nos cálculos. 

Em segundo lugar, vamos considerar os 
erros de amostragem. Suponhamos que está-
vamos suficientemente satisfeitos com o facto 
dos erros sistemáticos, de medição e de 
cálculo serem desprezáveis nos dois trata-
mentos, No entanto, se pudéssemos repetir 
a experiência, não obteríamos provavelmente 
os mesmos r e s u l t a d o s . Em vez de 14 
e 18 doentes curados, respectivamente, po-
díamos obter 13 e 19, ou 16 e 10, ou até 
mesmo 17 e íõ , sendo o resultado neste 
último caso completamente oposto ao da 
diferença aparente inicial. Como ó que pude-
mos considerar o erro da amostra, on, antes, 
para usar uma expressão mais exacta, a flu-
tuação da amostra ? 

Um método importante da análise estatís-
tica baseia-se no cálculo das probabilidades 
de obter vários resultados, especialmente na 
hipótese de que não há de facto diferença 
alguma entre os tratamentos. Relembremos 
que os resultados observados foram : 


