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<SPE
Prémio SPE 2015

SOCIEDADE PORTUGUESA

DE ESTATISTICA

Esta aberto, até 30 de junho de 2015, o concurso para atribuicio do Prémio SPE 2015, de acordo
com o seguinte regulamento:

1.

10.

11.

12.

Pretendendo dar destaque ao XXII Congresso da SPE, a principal reunido cientifica organizada
pela Sociedade Portuguesa de Estatistica, € instituido o Prémio SPE 2015.

Este prémio destina-se a estimular a atividade de estudo e investigacdo cientifica em
Probabilidades e Estatistica entre os jovens que trabalham nestas dreas.

Prémio SPE 2015 ¢ constituido por uma quantia de 1000 euros.

Ao Prémio SPE 2015 podem concorrer trabalhos originais sobre temas de Probabilidades e
Estatistica, desde que ndo tenham sido objeto de qualquer prémio atribuido por outra
institui¢do.

Os autores dos trabalhos candidatos ao Prémio SPE 2015 devem ser estudantes ou
investigadores em alguma instituicdo portuguesa ou bolseiros portugueses, devem ser socios da
SPE e ndo devem ter completado os 35 anos de idade até 31 de dezembro de 2015. Os autores
nido devem ter recebido o Prémio SPE nas quatro edi¢des anteriores. O trabalho deve ser
escrito em portugués e ndo poderd exceder 25 paginas A4.

As candidaturas deverdo vir acompanhadas do trabalho concorrente e do curriculum vitae dos
autores e ser dirigidas ao Presidente da SPE. Podem ser enviadas por correio electrénico para
spe@fc.ul.pt ou, em carta registada, para a morada a seguir indicada. O carimbo do correio
validara a data de entrega.

Sociedade Portuguesa de Estatistica
Bloco Cé6, Piso 4 - Campo Grande
1749-016 LISBOA

A decisdo de admissibilidade e a apreciacdo dos trabalhos submetidos a concurso é da
competéncia de um juri, cuja constitui¢ao serd da responsabilidade da Direcao da SPE.

Os critérios de sele¢do pautar-se-do pela exigéncia e precis@o nos vdrios aspetos que o juri
considerar pertinentes, nomeadamente: i) qualidade e clareza do texto; ii) inovacdo e rigor
cientifico; iii) contribui¢do para o desenvolvimento da drea de Probabilidades e Estatistica nos
planos teérico, metodolégico e/ou aplicado.

O jtri € soberano nas suas decisdes, ndo havendo lugar a recurso.
O trabalho galardoado com o Prémio SPE 2015 serd apresentado em sessio plendria pelo seu
autor ou autores no XXII Congresso da SPE e publicado nas respetivas Atas, com o devido

formato editorial, de acordo com o processo de revisdo dos artigos submetidos a estas.

A atribuicdo do Prémio SPE 2015 serd anunciada logo que conhecida a decisao do jiri e a sua
entrega formal serd feita no XXII Congresso da SPE na sessdo plendria da sua apresentacao.

O juri reserva-se o direito de ndo atribuir o Prémio SPE 2015.
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Editorial

... na Estatistica, como instrumento de apoio a decisdo, também no desporto...

1. O Boletim SPE, como se sabe, foi iniciado em fevereiro de 1979. Desde o outono de 2006 —
primeiro, a convite das Dire¢des SPE presididas por Carlos Braumann e, em seguida, também por
convite da Dire¢do presidida por Daniel Paulino — dei continuidade a esse projeto SPE que, assim o
creio, ¢ um instrumento importante de comunicacdo e “partilha de ciéncia” entre os socios da
Sociedade Portuguesa de Estatistica e entre estes e a comunidade.

A atual Direcao SPE presidida por Maria Eduarda Silva - empossada em 17 de janeiro e de que damos
Noticia - teve a gentileza de me convidar para continuar... E uma honra que de imediato aceitei com o
intuito de prosseguir o trabalho. Nele pode-se introduzir mais alguma reflexdo sobre a “problematica
editorial”. Para tal, a oportunidade de uma nova Dire¢ado ¢ incentivadora.

O Boletim SPE estd consolidado na sua maqueta editorial. Ela assenta basicamente em duas secgoes:
Tema Central e SPE e a Comunidade. Aquela foi iniciada no outono de 2006 e SPE e a Comunidade
na primavera de 2008. A criacdo deste espago, como escrevi em editorial, acrescentou matéria
cientifica que podemos situar num objetivo vasto de divulgacdo da Estatistica entre os socios mas
também destes para toda a comunidade. As novas paginas acrescentadas diversificaram e ampliaram as
intengdes de divulgagdo e abertura da SPE. Damos assim (também) noticia de “outras a¢des” da SPE
para além da sua importante atividade tradicional. Nessa secc¢do, aberta a todas as colaboragdes,
contamos com textos dirigidos a uma comunidade especifica, um texto de apoio a um determinado
curso ou um “artigo de opinido” e/ou de “divulgagdo de matéria cientifica” para a comunidade
estatistica e ndo so para ela.

Foi assim ha ja 8 anos. O amadurecimento adquirido ao longo de muitos anos bem como a opinido
interventiva que tenho recebido dos socios e leitores do Boletim SPE, permitem concluir sobre o bom
modelo editorial assim construido. Mas, tudo isto, sem prejuizo de um desiderato de melhor
racionalizagdo - por exemplo dos custos e da eficacia editoriais. Esta serd também uma mais-valia do
Boletim SPE em favor da SPE.

2. Ronaldo, o excelente desportista ¢, cada vez mais, um exemplo que, também no dominio da
Estatistica, nos conduz a diversos temas de analise e estudo de casos em Estatistica no Desporto. E
consensual que o sucesso que todos lhe reconhecem se apoia na sua capacidade Unica de fazer render
todos os talentos. Na literatura da especialidade, o premiado jogador, também deve dar origem a (mais)
um caso de reflexdo sobre o chamado “efeito Mateus” - desde logo porque nascido em fevereiro. O
“fenomeno Ronaldo”, um acontecimento global ¢, de facto, um caso de estudo da sua capacidade
fisica, da exceléncia dos resultados, da sua metodologia de treino, da sua disciplina de trabalho e até (e
acima de tudo?) da dimensdo do produto de marketing. E um conjugar de variaveis muito diferentes
por trds das quais a Estatistica e, muito especialmente, as estatisticas estdo sempre a espreita e
dispostas para as mais diversas analises. Também no desporto a Estatistica ¢ um importante
instrumento de apoio a decisdo.

Segundo noticias recentes, a singularidade de Cristiano Ronaldo levou a Universidade da Colimbia
Britanica, no Canad4, a ministrar um curso que pretende analisar como se “constrdéi a lenda
futebolistica” e o que “representa o jogador para a didspora portuguesa”. Consideram que em dominios
da Sociologia, a figura mediatica do laureado jogador portugués ¢ uma boa forma de explicar Portugal
aos emigrantes de segunda gera¢do. Para além disso, também € objetivo do curso, dar a conhecer aos
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estudantes os fatores que representam a “sociedade em que vivemos hoje”. Decerto que todos estes
objetivos se apoiam e consolidam com argumentos estatisticos. Sempre assim ¢!
E surge assim uma justificagcdo para a importancia da Estatistica no Desporto.

3. Mourinho ¢ um treinador de sucesso. No futebol atual, tudo ¢ registado e contabilizado; corridas,
passes, centros e, evidentemente, golos. Uma empresa de estatisticas desportivas, analisa um enorme
nimero de varidveis em cada encontro e vende os seus estudos. No campeonato inglés, os clubes mais
importantes, empregam analistas para decidirem sobre os principais ensinamentos dos dados
estatisticos dos desafios de futebol. As suas prestagdes, inclusive, ajudam a definir os objetivos em
matérias de transferéncias e a elaborar estratégias de formagao para os iniciados. E aqui surgem, desde
logo, aqueles que contestam os analistas quantitativos por reduzirem um jogo de futebol a niimeros —
desde as coordenadas GPS aos perfis cardiacos. Em sua defesa surgem os que alegam que as
estatisticas sdo imparciais ao contrario dos seres humanos na avaliacdo das qualidades dos jogadores.
Disse um treinador: “Queriam que eu acreditasse mais nos meus olhos do que nas estatisticas, mas nao
vou nisso. Ja vi magicos a tirarem coelhos do chapéu e sei muito bem que 14 dentro nao havia coelho
nenhum”. O principio essencial do desporto é: saber quem € o melhor. Recentemente foi elaborado um
estudo onde cerca de 200 mil jogos de Inglaterra e Pais de Gales, foram analisados desde 1888, data da
fundacdo da Federagao Inglesa. Ponderando as mais diversas pontuagdes conseguiu-se determinar que
o vencedor foi a equipa do Chelsea durante a época 2005/06, isto €, quando Mourinho era treinador. E,
sabe-se como este estratega desportivo usa “a folha de calculo” como apoio para as suas decisdes e
taticas no futebol. Para a discussdo “do dia seguinte” fica: “Os adeptos tirardo sempre das estatisticas
argumentos para puxarem pela equipa do seu coragdo”.

4. Com os dois exemplos apresentados e que enchem Portugal, o tema central deste Boletim fica, pois,
introduzido e justificado, com uma certeza: Os textos cientificos formam um contributo para ajudar a
explicar muito no Desporto. Dificuldades de ltima hora impossibilitaram a colaboracdo do Prof. José
Maia. O Boletim SPE, como sempre, fica a disposi¢do para partilha cientifica dos interessados no
tema. E, aqui também, a Estatistica ¢ muito importante!

5. Agradeco a Prof. Ivette Gomes o texto / noticia que publicamos neste Boletim. Traduzido do
original publicado, por convite, no Boletim da ASA, ¢ um relato pessoal que, assim, temos
oportunidade de partilhar com os leitores do Boletim SPE. Para memoria futura registamos as palavras
“de um diario” que muito nos orgulha e que sdo reveladoras da grande atividade de uma sénior
portuguesa internacionalmente reconhecida como grande embaixadora e lider da Ciéncia Estatistica.

A Ivette - também como uma pedra basilar da SPE - que se afirma “jovem de espirito” que, bem o
sabemos, tem “sido bem recebida em varios lugares do mundo” e que acaba de ser eleita para alto
cargo no International Statistical Institute, devemos felicitar. “Embora ja aposentada” como diz, para
ela esta rotulagem social ¢ um simples inicio de didrio pois a sua atividade continua a ser um exemplo
mesmo para os do ativo e, muito em especial, também para os jovens cientistas.

A Lusofonia vai liderar o ISI o que implica um grande orgulho para Brasil e Portugal, portanto,
digamos também para ABE e SPE.

Muitos parabéns Pedro pela tua eleicdo como Presidente do ISI!

Muitos parabéns Ivette pela tua eleicdo como Vice-Presidente do ISI!

O tema central do proximo Boletim sera Estatistica em Genética.

Pt (24
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Mensagem da Presidente

Caros socios da SPE

Os novos orgados administrativos da SPE, eleitos em Assembleia Geral que decorreu durante o I
Encontro Luso-Galaico de Estatistica em Ambiente e Ecologia na UTAD, tomaram posse no dia
17/01/2015 em sessao realizada na sede da SPE. Estamos, assim, no inicio do mandato e determinados
a fazer todos os esfor¢os para bem servir a Estatistica. As dire¢cdes que nos precederam deixaram uma
SPE organizada e eclética nas agdes em curso no ambito dos objetivos gerais da SPE de “... promover,
cultivar e desenvolver, em Portugal, o estudo da Estatistica, suas aplicagoes e ciéncias afins. ... unir
todos os estatisticos e juntar pessoas trabalhando em diferentes dreas da estatistica nas universidades,
no sector privado e na administragdao publica”. De facto, em anos recentes o ambito das atividades da
SPE alargou-se, podendo mesmo ser uma surpresa para aqueles socios que estdo familiarizados apenas
com o programa de encontros cientificos. H4, no entanto, ainda muito a fazer em prol da imagem
publica da Estatistica como disciplina presente em todas os aspectos da vida no século XXI. A nossa
Sociedade tem de ter um papel mais ativo junto da sociedade em geral, dos meios de comunicag¢do
social, dos decisores a nivel governamental. E de assinalar que as intervengdes de vérios socios na
Assembleia Geral do dia 11 de fevereiro e que desde ja agradego foram precisamente neste sentido: a
SPE tem de reforcar a sua imagem e intervencao na sociedade de modo a sensibilizar o publico em
geral sobre a Estatistica. Esta questdo estd intrinsecamente ligada ao apoio ao desenvolvimento da
disciplina como area de conhecimento e, portanto, a intervencdo da SPE em questdes ligadas a
educacdo a todos os niveis desde o ensino basico ao superior, a investigacdo e a interacdo com outras
areas cientificas e de aplicacdo. Para além de consolidar as agdes ja em curso, temos de refletir sobre
os desafios que enfrentamos e desenhar estratégias futuras para apoiar o desenvolvimento da
Estatistica. Esta ¢ uma tarefa que requer o empenho de todos os sécios, pelo que desde ja apelo ao
envolvimento participado de todos.

O inicio do mandato tem sido pautado pela necessidade de responder a inumeras solicitagdes,
querendo desde ja deixar um agradecimento especial aos sdcios que aceitaram 0 nosso convite para
representarem a SPE.

Neste boletim podem os socios encontrar informagao sobre o XXII Congresso da SPE a realizar no
Algarve de 7 a 10 de Outubro, noticias frescas sobre AEVAE, um resumo dos primeiros 720 dias de
atividade da Exploristica e planos para o futuro desta iniciativa, e ainda informagdo sobre a
constitui¢do das comissdes especializadas, e representagdo da SPE nas diversas entidades nacionais e
institui¢des internacionais.

Porto, 3 de margo de 2015
Cordiais saudagoes

Maria Eduarda Silva

A Boletim SPE



Noticias

« Novos Orgios Sociais da SPE

Em sessdo realizada na sede da SPE, tomaram posse no dia 17 de janeiro de 2015, os elementos

constituintes dos seus 6rgdos administrativos eleitos no passado dia 7 de novembro.

A constitui¢do dos novos 6rgaos administrativos da SPE para o triénio 2015 — 2017 € a seguinte:

Direccao

Presidente: Maria Eduarda Silva, sécia 193 (Universidade do Porto)
Vice-Presidente: Isabel Simdes Pereira, socia 45 (Universidade de Aveiro)
Tesoureira: Patricia de Zea Bermudez, socia 185 (Universidade de Lisboa)
Primeiro Vogal: Claudia Nunes Philippart, s6cia 48 (Universidade de Lisboa)

Segundo Vogal: Maria Esmeralda Gongalves, s6cia 92 (Universidade de Coimbra)

Mesa da Assembleia Geral
Presidente: Maria Anténia Amaral Turkman, sécia 6 (Universidade de Lisboa)
Primeiro Vogal: Carlos Marcelo, s6cio 112 (Instituto Nacional de Estatistica) e

Segundo Vogal: Russell Alpizar-Jara, sécio 569 (Universidade de Evora)

Conselho Fiscal
Presidente: Marilia Antunes, sécia 146 (Universidade de Lisboa)
Primeiro Vogal: Carla Henriques, s6cia 511 (Instituto Politécnico de Viseu)

Segundo Vogal: Tiago Marques, sécia 722 (University of St. Andrews)
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Linhas programaticas

As linhas programaticas da nossa candidatura orientam-se segundo os objetivos gerais
da SPE de “... promover. cultivar e desenvolver. em Portugal, o estudo da Estatistica,
suas aplicagcdes e ciéncias afins. ... unir todos os estatisticos e juntar pessoas
trabalhando em diferentes dreas da estatistica nas universidades, no setor privadeo e
na administragdo puiblica”, almejando contribuir para a prossecucio de tais objetivos
por parte de Sociedade. Assim, pretendemos dar continuidade ao trabalho efetuado
pelas diregdes anteriores no sentido de

* aumentar a sensibilizacao publica para o poder ¢ impacto da Estatistica em
todos os aspetos da sociedade e do conhecimento;

* aumentar a visibilidade da Sociedade através de agbes com impacto na
sociedade:

* aumentar o nimero de socios através de uma estratégia de recrutamenio quer
na comunidade de estatisticos quer na comunidade mais alargada de
profissionais que usam ou estio interessados em analise de dados e estatistica:

* dar continuidade aos acordos. protocolos e iniciativas de colaboragao com
outras organizac¢des nacionais ou internacionais (cientificas ou nfo);

* assegurar 0 pleno funcionamerto das comissdes especificas e grupos de
trabalho ja constituidos ou a constituir, apoiando a divulgagio do produto da
sua atividade;

* fomentar a atividade editorial da SPE em lingua portuguesa e promover a
divulgagio das suas publicagbes na comunidade luséfona.

Para a prossecugio destes objetivos pretendemos

* promover debates sobre temas de aAmbito mais ou menos alargado e de
inegdvel interesse para os sécios (e.g., conceg¢des pedagoégicas atuais e seus
resultados praticos; criac@o de associa¢bes setoriais e interface com a SPE) e

para a sociedade;

* melhorar os meios tecnolégicos de comunicagfio e interagio entre os membros
da SPE;

* promover ligagGes com outras sociedades, institui¢des e organizacbes que
recolhem, analisam e usam dados, nomeadamente através da edi¢do de um e-
boletim para membros e ndo membros:

* re-avaliar a programacdo de encontros cientificos: reunides magnas e
encontros de abrangéncia mais reduzida.

primavera de 2015



* Comissoes Especializadas e Representacoes na SPE

1. Secg¢do de Biometria

Pedro Oliveira- Presidente
Giovani Silva- Secretario

2. Comissdo Especializada de Educag¢do — CEE

Eugénia Martins — Coordenadora

Cristina Rocha - Representante na Comissdo Cientifica do IAVE
Manuela Neves

Andreia Hall

Fernanda Otilia- Auditoria de exames

Claudia Nunes

3. Comissdo Especializada de Nomenclatura Estatistica- CENE
Daniel Paulino, Dinis Pestana e Joao Branco
4. Representacdo na Comissdo Nacional de Matemdtica
Isabel Pereira
5. Representacdo no Centro Internacional de Matemdtica
Esmeralda Gongalves
6. Representacdo na Rede Portuguesa de Matemadtica para a Indistria
Claudia Nunes
7. Representacdo na FENSTATS e IS
Maria Eduarda Silva
8. Representagdo no IASE
Manuel Scotto

9. Representacdo no Espaco Matemdtico em Lingua Portuguesa EMeLP
Eugénia Martins

10. Exploristica

Pedro Campos - Coordenador
Conceicao Rocha

11. AEVAE — A Estatistica vai a Escola

Tiago Marques — Coordenador

Carla Henriques
Fétima Brilhante
Sandra Mendonga
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e XXII Congresso SPE

O XXII Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatistica

decorrera de 7 a 10 de outubro no Algarve, sendo evento A CONGRESSO

organizado pelo Departamento de Matematica da Faculdade de = SPE 2 01 5
Ciéncias e Tecnologia, e Departamento de Engenharia Civil do =

) nologia, pa g SOCIEDADE PORTUGUESA
Instituto Superior de Engenharia da UAlg. DE ESTATISTICA

O Congresso da SPE serd antecedido por um minicurso intitulado

“Introducao a Estatistica Bayesiana Computacional” assegurado pelos Professores Antonia Turkman
(Departamento de Estatistica e Investigagdo Operacional da Faculdade de Ciéncias) e Carlos Daniel
Paulino (Departamento de Matematica do Instituto Superior Técnico) da Universidade de Lisboa. O
programa cientifico do congresso sera composto por sessdes tematicas organizadas, comunicagoes livres
(orais ou posters) e por quatro sessoes plenarias proferidas pelos conferencistas convidados:

- James W. Taylor (Said Business School, University of Oxford)

- Luzia Gongalves (Instituto de Higiene ¢ Medicina Tropical, Universidade Nova de Lisboa)
- Manuel Scotto (Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro)

- Peter Miiller (Department of Mathematics, University of Texas at Austin).

Para além de um clima ameno e muito sol, no Algarve encontra uma diversidade de maravilhas naturais.
Desde as praias de excelente qualidade, com areais a perder de vista até as falésias esplendorosas, a serra
algarvia onde as tradigdes se mantém.

Para uns dias de intenso convivio estatistico ¢ com enorme entusiasmo que convidamos todos a
participarem no XXII Congresso da SPE a realizar no Algarve onde, para “além do mistério do mar e do
milagre do sol” (Miguel Torga), se “véem as estrelas enormes reluzindo através das amendoeiras” (Raul
Brandao).

Para mais informagdes consulte: http://spe2015.mozello.com

A Comissao Organizadora Local

* JOCLAD2015

A Associacdo Portuguesa de Classificagdo e Andlise de Dados (CLAD) e a Escola Superior de

Tecnologia do Barreiro do Instituto Politécnico de Setibal (ESTBarreiro/IPS) t€ém o prazer de

organizar as XXII Jornadas de Classificacdo e Andlise de Dados (JOCLAD 2015) que decorrerdo nos

dias 10 e 11 de abril de 2015 no Barreiro, Portugal.

No Programa Cientifico da edi¢ao de 2015, estdo previstos:

- Dois Minicursos em paralelo, 10 de Abril de 2014 (manha), ministrados pelos Professores
convidados Gilles Celleux, INRIA, Franca e Cristina Rocha, FCUL;

- Trés Sessdes Plendrias proferidas pelos Professores convidados Gilles Celeux, INRIA, Franca; Ruy
Ribeiro, FMUL e ALAMOS,EUA; Fernanda Figueiredo, FEP;

- Quatro Sessodes Tematicas (INE, Banco de Portugal; Educagao, Controle de Qualidade);

- Comunicagoes Livres selecionadas, organizadas em Sessoes Paralelas Orais e Posters.

Os participantes e seus acompanhantes registados sdo convidados a participar no Programa Social das

Jornadas: Jantar ou Movimento IGNITE.

Informamos ainda que os trabalhos apresentados nas JOCLAD2015 podem ser submetidos para

publicagdo no préximo livro CLAD, sendo sujeitos a avaliagdo por referee.

Mais informagdes em: http://joclad2015.estbarreiro.ips.pt
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« As minhas experiéncias na Africa do Sul e na SASA 2014

Embora ja aposentada, sinto-me ainda jovem de espirito ¢ adoro viajar. Tenho sido bem recebida em varios
lugares do mundo, mas a hospitalidade dos Sul-Africanos foi na realidade espetacular e deixou-me
excelentemente impressionada. Depois de um convite informal de Lizanne Raubbenheimer, Chair da 56th
Annual Conference of the South African Statistical Association (SASA), seguida de um convite formal de Paul
Mostert, Presidente da SASA, o meu calendario levou-me a Universidade de Rhodes, Grahamstown, para um
workshop de um dia e uma li¢ao plenaria na SASA 2014. Estas tarefas foram seguidas de visitas & Universidade
de Stellenbosch e a Universidade the Free State, Bloomfontein, para seminarios, ¢ & Universidade de Pretoria
para uma versao abreviada do curso em Grahamstown. Segue-se um relatério breve dessa visita, traducao do
que me pediram para preparar para a SASA Newsletter.

Sexta/Sabado, Outubro 24/25: Quando cheguei a Johannesburg as primeiras horas da manha de sexta feira,
dia 24, a minha bagagem tinha ficado em Londres ... Mas mesmo assim, decidi ndo declinar o convite da
Lizanne, e fomos diretas para o Addo Elephant National Park, onde tive a oportunidade de conhecer alguns
simpaticos colegas da Universidade de Port Elizabeth (P.E.), entre os quais menciono Garry Sharp e Chantelle
Clohessy. O safari guiado foi espetacular, e conseguimos ver uma grande diversidade de animais selvagens, em
liberdade total. Mas no Sébado de manhd o passeio no carro da Lizanne foi também muito especial: quase
tomamos um segundo duche ao permanecermos com a janela do carro aberta a menos de 2 metros de um
enorme elefante, que estava calmamente a beber agua numa poga perto da berma do caminho. Algumas fotos,
tiradas pela Lizanne, estdo acessiveis em hups://www.dropbox.com/sh/aqfttpqbja61f91/AABgc7r683Vew4B-ByKsttSRa?dI=0.
Tivemos um almogo/jantar tardio j& em Grahamstown, e a Lizanne deixou-me na High Corner Guest House,
onde a hospitalidade foi deveras gratificante.

Domingo, Outubro 26: De manha, tive a oportunidade de fazer uma breve visita a Grahamstown. Fui ao
Monument, a Catedral, a Camara, onde assisti a uma cerimonia cheia de cor, e a alguns outros lugares. Depois
de um belo almogo de lulas, onde tive o grande prazer de conhecer Sarah Radlof, o seu marido, Tim, e alguns
outros colegas da Africa do Sul, fomos até a Pumba Game Reserve. E apesar de ‘Pumba’ ter em Portugués uma
conotagdo com uma ‘grande queda’, ndo caimos, mas a experiéncia foi bastante radical, em caminhos cheios de
bossas ... Mas a visita foi mais uma vez fantastica. E se quiserem ter uma experiéncia de alguns dos animais
que vimos, visitem http://youtu.be/-2kytTtAwhg, onde podem encontrar um video que Michael Greenacre
colocou no seu site CARME (Correspondence Analysis and Related Methods). Tal como Michael diz, o video
cobre um ‘related method’ ... O jantar foi delicioso e pela primeira vez consegui provar o ja tdo falado e
maravilhoso pudim de malva. Fiquei realmente encantada com o passeio ¢ o chamado ‘espirito do ledo branco’,
sentindo-me diferente do usual quando regressei, particularmente depois do ‘boma braai’, de uma cangdo
sugerida também pelo Michael no fim do jantar, intitulada ‘Pumbaya My Lord’... e de um céu repleto de
estrelas superluminosas.

Segunda, OQutubro 27: Mas na vida também precisamos de trabalhar, algo que felizmente ainda me dé prazer, e
tive de dar aulas durante todo o dia num ‘workshop’ intitulado “Statistics of Extremes and Applications”.
Estavam registados sessenta participantes, e foi para mim deveras gratificante ver tanta gente interessada na
area, depois de mais de 30 anos dedicados ao desenvolvimento deste tema. E mesmo depois de um belo almocgo
nas ‘Drostdy Lawns’, o nimero de participantes era ainda bastante elevado e capazes de estar bem atentos,
colocando questdes interessantes e passiveis de contribuir para o desenvolvimento da area. Tal como disse no
epilogo do ‘workshop’, e parafraseando o epilogo do nosso livro editado pela Sociedade Portuguesa de
Estatistica e Instituto Nacional de Estatistica, em colaboragdo com as colegas ¢ amigas Isabel Fraga Alves e
Claudia Neves, espero ter conseguido aumentar o interesse dos participantes pelo tema, relativamente recente de
um ponto de vista historico, mas com inimeras aplica¢des, tantas quantas as que cada um consiga conceber. Um
convite da Comissdo Executiva da SASA, permitiu-nos ter um jantar soberbo num restaurante nas vizinhangas
da universidade.

SASA 2014 (de Terca 28 até Quinta 30): Depois da minha conferéncia plenaria de Terga-feira, sobre
“Penultimate Approximations and Reliability of Large Coherent Systems: Past, Present ... and Future” tive a
oportunidade de ouvir varias palestras interessantes em areas variadas da Estatistica, ndo s6 de estatisticos
experientes mas também de jovens estatisticos. E fiquei deveras admirada com um tdo grande nimero de
entusiasmados estatisticos jovens, e espantada com as apresentacdes profissionais de alguns estudantes de
Mestrado. Fiquei com a certeza que a Estatistica na Africa do Sul esta no bom caminho, contrariamente com o
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que infelizmente esta hoje em dia a acontecer em Portugal, ndo s6 com a Estatistica mas com a Ciéncia em
geral. O programa cientifico da SASA 2014 teve uma gama muito variada de contribuigdes estimulantes, quer
orais quer na forma de ‘posters’, e as sessdes a que assisti foram sempre colmatadas por discussdes muito
salutares. O ‘catering’ ¢ o programa social foram também excelentes. O Congresso Anual da SASA dependeu
de um esfor¢o muito bem sucedido da Lizanne, da Sarah e de alguns outros colegas da Universidade de Rhodes,
auxiliados por um niimero muito elevado de estudantes, que estavam sempre prontos a ajudar os participantes.
Sei por experiéncia propria que a organizacao de conferéncias ¢ cansativa, mas esta conferéncia foi sem divida
um ‘Big Success’, e tenho a certeza que os organizadores se sentem agora totalmente recompensados pelo
grande esforco que despenderam. O jantar da conferéncia e o convivio de jovens estatisticos (e menos jovens)
no ‘Rat and Parrot’ foram também momentos altos do programa.

Sexta, Outubro 31: Logo pela manha, Tim, o marido da Sarah, levou-nos de carro até¢ P.E. e eu viajei para
Stellenbosch, via Cape Town. Durante o voo tive a oportunidade de apreciar uma bela vista da costa entre P.E. ¢
Cape Town, e quando estavamos quase a chegar, percebi na realidade o verdadeiro significado da denominagao
‘Table Mountain’. Tertius de Wet estava a minha espera no aeroporto, ¢ fomos no seu carro até Stellenbosch.
Mais uma vez, a Guest House (Bonne Esperance) era muito acolhedora, ¢ nessa mesma tarde tive a
oportunidade de fazer uma breve visita a cidade e ao jardim botanico. A noite ainda tive o prazer de encontrar
Lynnete, a mulher de Tertius. Fui na realidade extraordinariamente bem recebida e o jantar que ela cozinhou
estava soberbo.

Sabado, Novembro 1: Este foi um dia de passeio: Cape Town, Table Mountain, Kirstenbosch Botanical
Gardens, e a costa perto de Cape Town. A paisagem que se desfruta do topo da Table Mountain é realmente
espetacular e inesquecivel. E também nunca irei esquecer a enorme variedade de proteias em Kirstenbosch nem
o ‘Centenary Tree Canopy Walkway’ que passa sobre o Arboretum ('The Boomslang' ou arvore cobra). Ao
almoco, na Kirstenbosch Tea Room, provei uma saborosa Bobotie, € 0 jantar, no restaurante Makaron, ja em
Stellenbosch, ndo s6 com Tertius de Wet e Willie Conradie, mas também as esposas, foi mais uma vez
excecional. Nao tivemos a oportunidade de ir a Cape Point, ¢ portanto, como Portuguesa obrigada a aprender a
historia das nossas descobertas e do que os nossos marinheiros sofreram até finalmente conseguirem ultrapassar
o Cabo das Tormentas em 1488, sob a lideranca de Bartolomeu Dias, tenho uma razio forte para voltar a Africa
do Sul e ao Cape Point, para ter oportunidade de ver, entre outras coisas, a réplica em pedra da cruz de Vasco da
Gama.

Domingo, Novembro 2: Para além de uma segunda visita ao jardim botanico de Stellenbosch e de um agradavel
passeio ao longo do rio, tive a oportunidade de assistir a um belo concerto de Natal, seguido de um jantar de
pizza, a convite do Tertius.

Segunda, Novembro 3: Durante a manha, discuti com Tertius topicos de possivel investigagcdo conjunta futura,
essencialmente na area de valores extremos. O seminario, intitulado “Threshold Selection for Reduced-Bias
Location-Invariant EVI-estimators: A Financial Application”, teve uma audiéncia bastante interessada e
interessante, com colegas ndo s6 da Universidade de Stellenbosch, mas também das Universidades de Cape
Town e de Western Cape. Mais uma vez, para além de alguns seniores, gostaria de mencionar um grupo de
jovens cientistas com muito dinamismo e entusiamo.

Terca, Novembro 4: Conduzida por Tertius, voei ao fim da manha de Cape Town para Bloemfontein. A minha
visita a University of the Free State foi curta, mas foi outra experiéncia inesquecivel, mais uma vez
essencialmente devido a hospitalidade dos colegas e ao local onde permaneci uma Unica noite, Aandmuzik Guest
House. A minha anfitrid em Bloemfontein foi Andrehette Verster, ¢ a hospitalidade esteve bem acima das
minhas expectativas. Para além disso a Guest House em Bloemfontein era excecional, ¢ depois do meu
seminario na Universidade, onde mais uma vez contei com a presenca de colegas muito entusiastas da
Estatistica, e um outro belo jantar, tive a oportunidade de ter um merecido e relaxante descanso.

Quarta, Novembro 5: Andrehette levou-me até ao aeroporto, e voei para Pretoria, via Johannesburg, de
manha cedinho. Cheguei ao aeroporto de Joanesburgo ao fim da manha, e fui eficientemente conduzida até uma
outra bonita Guest House, onde fiquei apenas durante duas noites. E o Campus de Hatfield em Pretoria foi outra
excelente experiéncia. Tinha anteriormente encontrado, durante a 56" Session of the International Statistical
Society (ISI 2007), em Lisboa, Andriette Bekker e René Ehlers, e na tarde deste mesmo dia Andriette organizou
uma visita guiada ao Campus, onde fiquei a conhecer as inumeras facilidades existentes, as magnificas
esculturas espalhadas pelo campus, uma belissima exibi¢do de porcelanas pintadas e os belos Jacarandas azuis,
ainda em flor. E o nimero de estatisticos jovens que trabalham arduamente para o desenvolvimento da
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Estatistica no Departamento liderado por Andriette ¢ realmente fora do comum. Entre outros, tive o prazer de
encontrar a Inger, o Johan, a Marin e o Paul.

Quinta, Novembro 6: Durante a manhd, uma versao abreviada do curso breve ministrado na SASA 2014 tinha
mais uma vez uma assisténcia de jovens e de seniores, que claramente mostraram o seu interesse pela area.
Depois de um belissimo almogo no Kream, que é sem diivida um dos bons restaurantes de Pretoria, ainda tive o
prazer de falar com alguns investigadores, que trabalham essencialmente na area de Controlo Estatistico da
Qualidade, outra das areas da minha eleicdo.

Sexta, Novembro 7: O meu avido partiu de Johannesburg para Lisboa, via Londres, a noite mas nesse dia ainda
fomos, a Inger, a Marin, a René e eu, a um ‘Wild Rhino and Lions’ Park’. No caminho para o Parque tivemos a
oportunidade de apreciar bonitas vistas de Pretoria, ¢ passamos por um conjunto bastante longo de Jacarandas
brancos, um tipo de arvore que eu ndo fazia a minima ideia que existia. Antes da visita ao Parque, ainda tivemos
um pacifico e excelente almoco em Toadbury Hall. E a nossa visita ao parque foi muito bem sucedida. Vimos
uma percentagem muito elevada das espécies disponiveis, ¢ na Créche, estivemos em contacto direto com um
ledo de 4 meses e 2 tigres de 3 meses. Algumas fotos, tiradas pela Inger Fabris-Rotelli, estdo disponiveis em:
https://www.dropbox.com/home/Rhino%20Lion%20Park%_20SA

Sabado, Novembro 8: Depois de dois voos bastante pacificos, cheguei a Lisboa, para reencontrar a familia e ter
um belo almoco, agora em minha casa e cozinhado pelo meu marido.

Gostaria de terminar com um agradecimento a todos os colegas que encontrei na Africa do Sul, pela sua enorme
hospitalidade. Foi bom relembrar amizades e fazer novos amigos, que espero encontrar em breve algures no
nosso planeta, possivelmente em Lisboa ou no Rio de Janeiro, para o IST World Congress, em Julho 2015, uma
vez que sei que muitos desses investigadores irdo 14 estar.

M. Ivette Gomes

* Ivette Gomes, Vice-Presidente do ISI

Num processo eleitorial que decorreu entre 4 de Setembro e 27 de Outubro de 2014, a nossa colega
Maria Ivette Gomes — grande dinamizadora da SPE, ex-Presidente da SPE e cientista de renome
internacional — foi eleita vice-Presidente do ISI International Statistical Institute.
A aprovacdo formal dos resultados eleitoriais ocorrerd na Assembleia Geral do ISI por ocasido do
WSC — World Statistics Congress que se vai realizar no Brasil em 31 de julho de 2015.
Os novos orgaos sociais do ISI para o periodo 2015-19, com o Presidente eleito Pedro Nascimento
Silva iniciardo fun¢des naquela atividade bienal do ISI.
Formulamos os votos do maior sucesso para esta nova equipa do ISI.

FR
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e A Estatistica vai a Escola

ACVAE

“A Estatistica vai a Escola” (AEVAE) é um projeto da Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE) em
parceria com o Centro de Estatistica e Aplicacdes da Universidade de Lisboa (CEAUL), que esteve em

sintonia com o novo movimento internacional The World of Statistics.

Através da realizacdo de palestras nas escolas de Ensino Bdésico e Secundério, o projeto visa a
promocdo da Estatistica junto dos alunos, contribuindo para o “entusiasmo” pela Estatistica, tanto dos
mais novos como dos que se aproximam da decisdo do curso/via profissional a seguir. A ideia é
colocar os alunos em contacto com uma estatistica aplicada e apelativa, pela voz de quem a pratica no
terreno.

Continuando o trabalho desenvolvido em 2013, em 2014

Mapa das Palestras AEVAE © = [ ] IWnicirsessio
a AEVAE chegou a cerca de 1500 alunos do secundario, T
através de 17 palestras dadas por 12 palestrantes. Os = = ::’::D s
objectivos para 2015 passam por dar continuidade ao U“&E*ga °
projecto, aumentando preferencialmente o nimero de U‘gﬁ
palestras e palestrantes disponiveis, bem como a sua P"é“’!;'"
distribuicdo geogrédfica. O mapa ao lado ilustra os locais Ou:ffu'“"
onde a AEVAE ja chegou. Estamos convictos de que B S AYE Gdarda g
haverd um aumento significativo nos pontos assinalados cﬂ%} 5 Covilns
no grafico durante o decorrer de 2015. “é‘sf?iéil[gal coria"'®

Easlell}c‘Branco

A equipa do projeto vai ser renovada, saindo a Ligia or?ugal gcis
Henriques (ex-Instituto Politécnico de Tomar) e o it S ? portalelye 8
Giovanni Silva (Instituto Superior Técnico) e entrando a Tores Veggs™

. . o, . . Badajoz Mérida
Carla Henriques (Instituto Politécnico de Viseu), a

7 :
Fatima Brilhante (Universidade dos Acores) e a Sandra ’

fenga Almendrale

4 Evora f
il
? / { [se I

Mendonca (Universidade da Madeira), continuando a zafra
coordenacdo do projeto a cargo do Tiago Marques = Bi‘a, .
(University of St Andrews/Universidade de Lisboa). . ok

Dados do mapa §2015 Google, basedo en BCN IGN Espafia  Termas de Lilizacio

As escolas ou professores interessados em receber as palestras da AEVAE podem contactar
diretamente a comissdo organizadora através do endereco eletrénico aevae.aie2013 @ gmail.com ou
através do formuldrio de contacto através da pagina web http://aevae-aie2013.weebly.com/, onde
também podem ter acesso a lista das palestras e palestrantes disponiveis.

™
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* Exploristica

Os primeiros 720 dias

Em 2011, por iniciativa da Dire¢do da SPE, comecamos a desenvolver a Exploristica, exposi¢do
itinerante concebida com o objetivo de levar os fundamentos da Estatistica e das Probabilidades as
comunidades educativas do ensino basico e secundario. Financiada pela Ciéncia Viva, a Exploristica
foi inaugurada na Escola Secundaria de Tomaz Pelayo a 5 de Fevereiro de 2013 e, desde entdo, ¢
verdadeiramente itinerante, tendo percorrido mais de 2000 quilometros e tendo sido visitada por cerca
de 3000 milhares de alunos em varias partes do pais.

Cabe agora programar o futuro, definindo o que segue no imediato e quais os novos desafios.

O que se segue.

Uma encomenda para uma copia da Exploristica em inglés destinada ao CSO, Central
Statistical Office da Irlanda. Encontra-se em execucdo pelo mesmo autor/criativo da atual
versao, o Jorge Ribeiro.

Nova apresentagdo na conferéncia organizada pela IASE em 2015 e no Congresso Mundial de
Estatistica, organizado pelo ISI (ambos os eventos terdo lugar no Rio de Janeiro, Brasil, em
2015).

Novos desafios.

14

Nao obstante o aparente sucesso, patente no niimero de pedidos para albergar a exposicao,
sentimos um natural desgaste nos moddulos da Exploristica (implicando substituicdo de
materiais e assisténcia técnica) e também um desgaste humano (associado as viagens para
montagem e apresentagdo). E por isso essencial refor¢ar equipa. Apelamos assim a todos os
socios e especialmente a sul do Mondego, para que a SPE possa encontrar alguém que ajude na
coordenacdo e na dinamizagdo da Exploristica.

Encontra-se a decorrer o concurso para o Best Cooperative Project Award, promovido pelo
ISLP, para o qual estamos a pensar preparar uma candidatura da Exploristica. O ALEA
(primeiro lugar em 2007) e a Estatistica Radical (segundo lugar em 2013) ja conseguiram
distin¢des neste concurso. Ver concurso em:

http://iase-web.org/islp/Competitions.php?p=Best _Cooperative Project 2015
Estamos também a tentar dar a conhecer a Exploristica nos PALOP.
Finalmente, faz sentido pensar numa nova versao da Exploristica. Com novos modulos e novos

materiais, a concecao da Exploristica 2.0 poderd ser motivo de financiamento pela Ciéncia
Viva.
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Itinerario:

Em Portugal, desde Fevereiro de 2013, altura da sua inaugurag¢do, a Exploristica esteve na Escola
Secundaria de Tomaz Pelayo, Santo Tirso (Fevereiro 2013), Paldcio de Cristal - Mostra da
Universidade do Porto, (Margo 2013), Universidade do Minho, (Abril 2013), Biblioteca de Torres
Novas, (Abril/Maio 2013), Pavilhdo do Conhecimento, Lisboa (Maio 2013), INE, Lisboa (Maio 2013),
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, (Junho/Julho, 2013), UTAD, Vila Real (Julho,
2013), Centro Ciéncia Viva, Lousal (Agosto, 2013), FCT/UNL, Caparica (Setembro, 2013), Instituto
Politécnico de Setubal (Outubro 2013), Congresso SPE, Aveiro e Universidade de Aveiro (Novembro
a Janeiro 2013), Escola Secundaria Mem Ramires, Santarém (Fevereiro/ Marco 2014), Instituto
Politécnico de Beja, Beja (Abril-Julho), Universidade da Beira Interior — Covilhd (Outubro 2014),
Instituto Politécnico da Guarda (Janeiro-Fevereiro de 2015), (onde se encontra agora), Instituto
Politécnico de Portalegre, Portalegre (Marco, de 2015). H4 deslocagcdes previstas para outros locais.
Lagos - Centro Ciéncia Viva (Junho, 2015) a confirmar.

No estrangeiro, a Exploristica foi apresentada em conferéncias internacionais: na Suica (Neuchatel,
IMAODBC, 2013), Hong Kong (ISI, 2013), Estados Unidos (ICOTS, Arizona, 2014).

Um abrago,
Pedro Campos

(coordenador da Exploristica)

AGENCIA NACIOMNAL
PARA A CULTURA
CIENTIFICA E TECHNOLOGICA

* Provas de Agregacao - Maria Eduarda Silva

No passado més de Janeiro, na véspera de tomar posse como Presidente da SPE, a nossa colega Maria
Eduarda Silva, com o maior sucesso, terminou as provas de agregacao na Universidade do Porto.
Obteve o Titulo de Agregada em Matematica Aplicada na Faculdade de Economia da Universidade.
O tema da li¢do foi: Modelling time series of counts — na INAR(1) approach.

FR
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SPE e a Comunidade

Dando vida as relacoes estatisticas:
Uma Metodologia Estocastico-Dinamica aplicada a Ecologia

Jodo Alexandre Cabral, jcabral @utad.pt

Laboratorio de Ecologia Aplicada
Centro de Investigacdo e Tecnologias Agro-Ambientais e Biologicas (CITAB)
Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD)

Introducao

Uma metodologia estocdstico-dinamica (Stochastic-Dynamic Methodology - StDM) tem sido
desenvolvida pelo Laboratorio de Ecologia Aplicada do CITAB-UTAD com base na premissa de que
padrdes estatisticos gerais, ao nivel das relacdes causa-efeito dos fendmenos ecolégicos, incluindo os
de cariz aleatdrio (ou estocdstico), sdo indicios da dindmica de processos complexos a escala global
(ou holistica) dos ecossistemas. O presente artigo descreve, de forma simples e intuitiva, a base tedrica
e os procedimentos inerentes a StDM, incluindo os fundamentos de modelacdo e o enquadramento
estatistico respetivo. Para efeitos de demonstracdo, foram selecionados casos de estudo que ilustram a
aplicacdo académica e o uso efetivo de modelos de gestdo no ambito de programas de monitorizagdao
da integridade ecoldgica dos ecossistemas. A validacdo das simulacdes produzidas tem sido
encorajadora pois tem demonstrado a capacidade da StDM em captar a dinamica de processos
holisticos dos ecossistemas estudados, prevendo com sucesso o padrdo de comportamento de
componentes chave em cendrios ambientais muito complexos e varidveis.

No ambito dos programas de gestdo ambiental, os estudos de impacte ambiental (EIA) e a
monitorizagdo ecoldgica (ME) podem proporcionar informagdo relevante de suporte ao
desenvolvimento sustentdvel e a conservacdo da diversidade bioldgica (Soderman, 2006). De facto, a
aplicacio dos EIA e ME estd na base da implementacdo das estratégias nacionais para o
desenvolvimento sustentdvel, considerando que os primeiros sdo usados para prever as consequéncias
ambientais das ac¢des humanas (também designadas antropogénicas) e que os segundos t€ém como
objectivo promover correc¢des ou ajustes de modo a reduzir os impactes ecoldgicos que decorrem
dessas accodes. Por conseguinte, um dos grandes desafios em gestdo ambiental € conseguir prever os
efeitos das alteracdes ambientais induzidas pelas actividades antropogénicas sobre a abundancia de
espécies, grupos funcionais ou comunidades em ecossistemas perturbados (Bailey et al., 2007).

A utilizagdo de modelos ecoldgicos na problematica ambiental tem assumido uma crescente
importancia nas dltimas trés décadas (Jgrgensen, 2008). Em paralelo, o desenvolvimento continuo de
hardware e software permitiu que o uso de modelos se tornasse mais amigavel e acessivel. Quando
desenvolvidos e testados adequadamente, os modelos ecoldgicos sdo capazes de simular condi¢des que
seriam dificeis ou impossiveis de compreender a partir de outras metodologias. Adicionalmente, a
aplicacao de modelos ecoldgicos consegue sintetizar a complexidade dos sistemas e do conhecimento
sobre os fendmenos estudados, privilegiando as abordagens holisticas (Jgrgensen, 2008). Uma
abordagem holistica incide sobre fendmenos de macro-escala, ao nivel do préprio sistema, com
propriedades que s6 se manifestam quando este € estudado globalmente, ou seja, que representam mais
do que a simples soma das propriedades das suas componentes quando analisadas separadamente.
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O desenvolvimento de modelos ecolégicos requer um conhecimento consistente sobre o
funcionamento dos ecossistemas e sobre os problemas ambientais que os afectam. No entanto, sdao
reconhecidas as limitacdes e dificuldades em captar de forma satisfatéria o cariz multifactorial e multi-
escala dos processos alvo de estudo. A representacdo matematica dos processos contem parametros ou
coeficientes, que podem ser considerados constantes para um ecossistema especifico ou parte desse
ecossistema (ex: taxas de crescimento, mortalidade, decaimento, etc..). A perspectiva reducionista ou
analitica € um procedimento metodolégico que, ao contrdrio da perspectiva holistica, focaliza o
problema no seu nivel inferior da hierarquia de complexidade estudada (ex: a vida nas células € melhor
explicada pelo estudo das suas caracteristicas quimicas e as plantas sdao melhor referenciadas pelo
estudo dos seus aspectos floristicos). Em termos reducionistas, poucos sao os parametros conhecidos
exactamente, constituindo esta evidéncia uma das debilidades em modelacdo ecoldgica (Jgrgensen,
2008).

Nao obstante as limitagdes referidas, muitos fenémenos dos ecossistemas sao de cariz holistico,
que englobam aspectos ou propriedades a macro-escala. A principal vocacdo da metodologia
estocdstico-dindmica (Stochastic-Dynamic Methodology - StDM) € reproduzir matematicamente estes
fendmenos holisticos (Santos e Cabral, 2004). A StDM € um processo de modelacdo sequencial que
tenta captar tendéncias holisticas reveladoras do estado ecoldgico de ecossistemas alterados por
actividades antropogénicas. Esta metodologia, porque niao depende do cdlculo reducionista de
parametros, tem-se revelado expedita e aplicdvel em varios tipos de ecossistemas e/ou contextos, tais
como rios e ribeiras (e.g., Cabecinha et al., 2007), albufeiras (e.g., Cabecinha et al., 2009), agro-
ecossistemas (e.g., Cabral et al., 2007), estudrios (e.g., Silva-Santos et al., 2008), florestas (e.g., Silva-
Santos et al., 2010), medidas conservacionistas (e.g., Bastos et al., 2012), invasdes bioldgicas (e.g.,
Santos et al., 2011), impactes infra-estruturais (e.g., Bastos et al., 2013) ou na simulacdo do impacto de
tendéncias socioeconémicas sobre espécies ou comunidades ameacgadas (e.g., Santos et al., 2007). O
objectivo deste artigo serd demonstrar, de forma ilustrativa, a aplicabilidade dos principios da StODM
em gestdo ambiental.

Metodologia

Os estudos de comunidades e/ou da respectiva integridade ecoldgica ddo usualmente origem a
complexas bases de dados. Se o objectivo for encontrar padrdes holisticos relevantes e tendéncias
ecoldgicas a partir destas bases de dados, entdo € necessdrio condensar toda a informacdo de uma
forma mais simplificada (Pardal et al., 2004). Um primeiro passo neste sentido poderd ser a
determinacdo do factor ou factores causais que melhor explicam (ou influenciam) as tendéncias
ecoldgicas estudadas. Se num universo de vdarias varidveis estudadas, uma das varidveis é claramente
dependente das restantes (estas designadas varidveis independentes), entdo o fendmeno estudado sera
de cariz multivariado.

A StDM € um processo sequencial de modelacdo iniciado pela aplicagdo de modelos lineares
generalizados (GLM). Porém, o facto de se considerar a existéncia de n potenciais varidveis
independentes ndo implica, automaticamente, que todas elas tenham um efeito significativo no
comportamento da varidvel dependente. Por esta razao, na StDM opta-se pelo chamado “best model”
GLM (menor valor de AIC e maior valor de R? ajustado) para testar as relagdes causa-efeito entre as
varidveis dependentes e independentes, com eliminagdo das varidveis independentes nao significativas,
ou pelo método “Multi-Model Inference” (MMI) em que, embora todas as varidveis independentes
sejam consideradas, o seu peso relativo é ponderado pela relevancia estatistica que estas representam
(Burnham e Anderson, 2002). Genericamente, as varidveis dependentes correspondem a indicadores
ecoldgicos considerados relevantes, como, por exemplo, a riqueza especifica, a diversidade e a
abundancia relativa de individuos, popula¢des ou grupos funcionais. As varidveis independentes
representardo os principais factores ambientais com potencial influéncia nas tendéncias evidenciadas
pelos indicadores ecoldgicos face a perturbagdes antropogénicas. Deste procedimento resulta um
conjunto de equagdes matematicas, do tipo Y = a + b;x; + byxp + b3xs +...+ b, X, que expressam as
relacdes entre os indicadores seleccionados (Y) e as n varidveis ambientais independentes (X) que os
influenciam. Os coeficientes parciais de regressdo, b;, by, bs,..., b,, expressam, de forma
estatisticamente significativa, as relacdes holisticas entre as varidveis dependentes e independentes.
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No entanto, em virtude do procedimento descrito, produzir resultados ou equacdes estéticas,
um dos requisitos centrais da StDM prende-se com a necessidade das bases de dados cobrirem, de
forma representativa, os gradientes temporais e/ou espaciais das alteracdes estudadas. Os gradientes
podem ser, por exemplo, a sequéncia de alteragdes na paisagem agricola de uma regido, que abarque
deste a ocupacdo tradicional do solo até as modernas préticas de intensificacao da agricultura (Santos e
Cabral, 2004; Cabral et al., 2007) ou a variacdo das caracteristicas litoldgicas, topograficas e
hidrolégicas que ocorrem no seio de uma bacia hidrografica, desde a nascente até a foz, incluindo
condi¢des pouco afectadas pelas actividades humanas e condi¢des perturbadas em termos
antropogénicos (Cabecinha et al., 2004, 2007). Deste modo, os factores tempo e espaco passam a estar
presentes na base de dados o que confere potencial dindmico as equacdes produzidas. Partindo do
pressuposto de que o requisito anterior estd presente na base de dados, entdo os coeficientes parciais de
regressdo assumem, na StDM, o papel de relevantes parametros ecoldgicos holisticos na constru¢io
dos modelos dinamicos respectivos. Estes coeficientes passam a representar a influéncia global de um
conjunto de varidveis ambientais com importdncia no funcionamento de processos ecoldgicos
complexos, envolvendo, por exemplo, interac¢des entre grupos bioldgicos e os recursos que os
sustentam. Este é o cerne da filosofia StDM, cujos modelos t€ém sido desenvolvidos com recurso ao
software STELLA® de modelacdo em Dinamica de Sistemas (System Dynamics).

A unidade bdsica de modelacdo da StDM (Figura 1) consiste numa varidvel de estado, que
representa uma entidade relevante do sistema (ex: um modelo sobre a qualidade da dgua de um lago
terd naturalmente como varidveis de estado a concentracdo de fitoplancton e a concentracdo de
nutrientes no sistema), e as influéncias obtidas pela anélise estatistica prévia. As influéncias positivas
sao mediadas pelas constantes e coeficientes parciais de regressdo positivos e as influéncias negativas
pelas constantes e coeficientes parciais de regressdao de valor negativo (Figura 1). Como o balanco
entre influéncias positivas e negativas pode originar um efeito cumulativo, ao longo do tempo, na
varidvel de estado (ex: uma contagem de 10 aves no dia 1 num determinado local, seguida de uma
contagem de 15 aves no dia 2 no mesmo local, ndo deve somar 25 aves no dia 2!), a unidade base tem
um fluxo de saida adicional, designado ajuste (Figura 1), que descarrega a varidvel de estado na
transicdo entre os cdlculos para periodos consecutivos.

Log¥ =a+ b*Logxl + c*Logk? - d*Logx3 - e*Logxd

fal
gaiing los=es

@/::'g X2 I]:C Adjust Log ¥

X2 éﬁ v

Figura 1
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Na figura 1, apresenta-se a unidade base de modelacio na StDM. Em linguagem conceptual de
Dinamica de Sistemas, o rectingulo representa a varidvel de estado, os fluxos que influenciam a
varidvel de estado sdo representados por setas grossas, os circulos pequenos representam, varidveis
ambientais, parAmetros ou constantes e as relacdes de auto-regulacdo da varidvel de estado, entre
varidveis de estado ou com outras varidveis sao representadas por setas finas.

Respeitando estes principios bdsicos, a unidade base pode assumir diferentes arranjos (Figura
2) em funcdo dos objectivos de cada estudo. Por exemplo, se o objectivo € contribuir para a avaliagao
da qualidade da 4gua em rios, com €nfase nas interaccdes entre macroinvertebrados aquéticos (como é
o caso dos Trichoptera, grupo sensivel a degradacdo da qualidade da dgua) e as condig¢des fisico-
quimicas prevalecentes na coluna de dgua (Cabecinha et al., 2004), entdo a unidade base pode assumir
o formato primério (Figura 2a). No entanto, se o objectivo passar a ser a simulacdo da dindmica dos
produtores primdrios (ex: macro-algas) num ambiente estuarino sujeito a excesso de polui¢io orgénica,
que gera grandes quantidades de nutrientes inorganicos disponiveis (Silva-Santos et al., 2008), entdo o
formato primdrio j4 ndo serd suficiente. Neste caso, a producdo primdria depende das condi¢des
meteorolégicas (ex: precipitacdo) para o seu desenvolvimento neste tipo de ambientes e, por
conseguinte, serdo necessarios dois niveis complementares de influéncias (com as respectivas
equagdes matematicas) que resultem, por exemplo, da incidéncia alternada de meses secos e chuvosos
ao longo do ano (Figura 2b). Por outro lado, se o objectivo consistir em simular o impacto dos fogos
florestais na estrutura das comunidades avifaunisticas (Silva-Santos et al., 2010), dado que a
abundancia e riqueza especifica de muitas aves (como € o caso das toutinegras ou Sylviidae) depende
largamente dos seus ciclos anuais de reproducdo e migragcdo, entdo serd conveniente considerar trés
niveis de influéncias, que captem as condicdes dos periodos de invernada, reprodugcdo e migragcdao
(Figura 2c).
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Na Figura 2 esquematiza-se a unidade base de modelacdo na StDM “desenhadas” de acordo com os
objectivos de diferentes estudos: (A) avaliagdo da qualidade da 4gua com base nas relagdes entre os
macroinvertebrados aquéticos (ex: riqueza especifica de Trichoptera) e as condi¢des fisico-quimicas da
coluna de dgua; (B) avaliacdo das tendéncias da biomassa de macroalgas em contextos de excesso de
nutrientes em estudrios; (C) avaliagdo do impacto dos fogos florestais sobre as comunidades
avifaunisticas (ex: toutinegras ou Sylviidae).

A complexidade dos modelos StDM aumenta quando as varidveis de estado sdo seleccionadas
como representativas de uma ‘“cadeia alimentar” ou “cadeia tréfica” (Figura 3). Neste caso, cada
componente bioldgica interage com as restantes componentes bioldgicas (ex. interacgdes de
competicdo ou predacdo) e com as caracteristicas ndo bioldgicas do respectivo habitat. Estas
interacgdes podem ser ilustradas com base num modelo StDM, construido para simular as tendéncias
de trés componentes representativas de uma cadeia alimentar estuarina afectada pela presenca de
excesso de nutrientes (fésforo e azoto), no ambito de um estudo realizado no estudrio do Mondego
(Silva-Santos et al., 2006). As componentes consideradas sdo os produtores primarios (dominados por
macroalgas e macrofitas), os macroinvertebrados dos sedimentos (também designados benténicos) e os
predadores destes, as aves ribeirinhas (também designadas por limicolas) (Figura 3). Estas
componentes estdo todas enquadradas pelas condi¢des fisico-quimicas com influéncia na dindmica da
cadeia alimentar em causa (Figura 3).
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Figura 3 - Ilustracdo de interacdes encadeadas num submodelo StDM construido para prever
alteracdes na cadeia alimentar desencadeadas por excesso de nutrientes no estudrio do Mondego.
Zostera refere-se a um grupo de plantas aquéticas ou macroéfitas. Hydrobia € um o nome genérico de
um gastrépode estuarino, principal presa das aves limicolas.
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Simulacoes e Conclusoes

A performance da StDM tem sido analisada em dois tipos de situagdes distintas, em cendrios
deterministicos, em que as condi¢des ambientais base sdo conhecidas e pré-determinadas no periodo
de simulagdo, e em cendrios estocdsticos, em que as condi¢cdes ambientais sdo geradas aleatoriamente
entre limites realistas durante a simulacdo (Santos et al., 2013). A titulo de exemplo, um dos cendrios
deterministicos usados foi aquele que recriou a degradagdo da qualidade da dgua por poluicio
orgadnica, monitorizada ao longo de uma década (1985-1995) no rio Corgo, inserido na bacia
hidrografica do Douro (Cortes, 1992; Sampaio, 1995). Este cendrio previamente determinado foi
utilizado para projectar as reaccdes de certos grupos de macroinvertebrados aquéticos, caracteristicos
dos rios de montanha, cuja sensibilidade a polui¢do organica estd muito bem estudada (Cabecinha et
al., 2004). Desta forma foi possivel confrontar a reaccdo de dois grupos de macroinvertebrados
distintos, os EPT (grupo que inclui os Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, todos muito sensiveis
a poluicdo organica) e os Chironomidae, vulgarmente conhecidos por larvas de mosquitos (muito
tolerantes a polui¢do orgénica), em dois contextos, o contexto de referéncia (que se registava em 1985,
com boas condicdes ecoldgicas) e o contexto de degradacdo que ocorreu 10 anos mais tarde em 1995
(Figura 4). As simulac¢des produzidas revelam que o modelo StDM conseguiu discriminar, de forma
credivel, a reac¢do negativa dos EPT quando a qualidade da dgua se degradou da reaccao favordvel dos
Chironomidae, grupo tolerante, no mesmo cendrio de polui¢do organica (Figura 4).
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Figura 4 - Simulacdes para as tendéncias sazonais da riqueza especifica do grupo Chironomidae
(Chir) e EPT em dois contextos distintos: em condicdes de referéncia, registadas em 1985 (®), e em
condi¢des perturbadas, registadas 10 anos mais tarde em 1995 (x), ambas no rio Corgo (Norte de
Portugal).

Em modelagdo ecoldgica em geral, e na StDM em particular, o objectivo passa frequentemente
por antecipar situacdes que ainda ndo tiveram lugar, ou seja, simular cenérios futuros ndo conhecidos
previamente. Neste caso, as condi¢des ambientais desconhecidas (por exemplo as condi¢des
meteoroldgicas) deverdo ser projectadas de forma estocdstica ou aleatéria na sua gama realista de
valores sazonais. Neste contexto, em termos de demonstracdo académica, sdo apresentados os
resultados que tiveram por base a possivel sucessdao temporal das condi¢cdes ambientais, antes e depois
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das accOes de gestdo da qualidade da dgua, implementadas a partir de 1998 no estudrio do Mondego
(Silva-Santos et al., 2008). Estas ac¢des visaram corrigir o enriquecimento andmalo de nutrientes (de
origem agricola) deste estudrio (fendmeno conhecido por eutrofizacdo) e promover a recuperagdo de
uma importante planta/macroéfita aquética, a Zostera noltii, em declinio por ser muito afectada pela
eutrofiza¢do. As simulacdes, de base estocdstica, em cendrios em que as ac¢des de gestdo tiveram
lugar e em cendrios em que a situacao de eutrofizacdo se agravou continuamente, revelaram tendéncias
completamente distintas para a biomassa de Zostera noltii (Figura 5). Estas tendéncias, que resultaram
da média de 10 simulagdes estocdsticas, reproduziram de forma muito consistente as tendéncias
monitorizadas na realidade por Lillebg et al. (2005) no estudrio do Mondego.

Sem acgdes de gestao Com acgbes de gestao
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Figura 5 — Simulacdes das tendéncias da biomassa da macrdéfita Zostera noltii (expressa Peso Seco
Livre de Cinzas, PSLC) com e sem a implementacdo de ac¢des de gestdo ambiental no estudrio do
Mondego (ao longo de um periodo de 12 anos). A linha representa a média de 10 simulacOes
estocésticas mensais.

Os resultados obtidos sdo encorajadores pois parecem indiciar a capacidade da StDM em captar
a dinamica holistica de fendmenos estudados em condicdes e cendrios complexos. Esta metodologia
tem os requisitos para poder ser integrada em estratégias de gestdo ambiental, desde que sustentadas
por bases de dados rigorosas, em virtude de se basear em relagdes causa-efeito de macro-escala,
determinadas estatisticamente a partir de andlises padronizadas, e por isso de concepcdo expedita e
vidvel economicamente. As simulagdes produzidas em diferentes ecossistemas e problemas
ambientais, mostraram a relevancia de determinadas varidveis de estado como indicadores ecoldgicos,
nomeadamente em contextos em que situacdes pouco perturbadas se degradaram posteriormente.
Muitas das tendéncias simuladas foram corroboradas/validadas por observacdes reais em estudos
realizados sobre as consequéncias das alteracdes ambientais induzidas por actividades humanas.
Globalmente, os principais resultados demonstraram, tal como em qualquer processo cientifico
complexo, que € vdlido, interessante e instrutivo apostar em metodologias holisticas de previsdo,
focadas nas interac¢des entre componentes chave de ecossistemas em alteracdo, como € o caso da
StDM.

Os ultimos desenvolvimentos da StDM té€m privilegiado a criacdo de interfaces com os
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) que permitem a projeccdo espacial das tendéncias temporais
produzidas pelas simulagdes dindmicas (Bastos et al., 2012). Por conseguinte, o aperfeicoamento desta
proposta metodoldgica tem impulsionado o desenvolvimento de técnicas mais globais no ambito da
modelacdo dindmico-espacial (Santos et al., 2013), tornando a StDM mais instrutiva, intuitiva e
credivel para os decisores e gestores ambientais.
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Introducao

A drea das Séries Temporais aliada ao dominio do Desporto tem vindo a desenvolver-se gradualmente,
dado o conjunto considerdvel de dados disponiveis e a necessidade crescente de encontrar respostas
precisas para problemas reais. Alguns exemplos interessantes dizem respeito a séries de distancias ou
de velocidades em provas desportivas, séries de frequéncias cardiacas ou de sinais eletromiograficos
em exercicios fisicos realizados por atletas, etc. Os métodos classicos de andlise de dados temporais
relativos ao desporto sdao baseados em medidas descritivas, como a média e o desvio padrio, e ignoram
a estrutura de correlacdo ao longo do tempo. Em contraste, os métodos das séries temporais, no
dominio tempo e no dominio frequéncia, consideram o comportamento dindmico ao longo do tempo e
permitem fazer modelacdo e inferéncia. A literatura mais recente sobre este tema ja vai contendo
alguns estudos cientificos com uma componente de modelacdo. No entanto, esses trabalhos revelam
ainda algumas limita¢des metodoldgicas.

Aplicacoes

A regata € uma prova nautica de velocidade efetuada por varios barcos num dado percurso. De entre as
diversas variantes de regata encontra-se a regata “match racing” na qual s6 se defrontam dois barcos.
Numa regata “match racing”, o periodo de pré-inicio € crucial, j4 que nessa fase cada barco tenta
continuamente ganhar posicao de vantagem sobre o outro para obter um “ponto 6timo” na linha de
partida. Alguns estudos revelam que o facto de um barco passar a linha de partida em primeiro lugar
conduz frequentemente a um resultado vitorioso.

Considerando, no periodo de pré-inicio, as séries temporais referentes as distancias de cada barco a
posicdo 6tima de partida e utilizando métodos estatisticos, no dominio tempo e no dominio frequéncia
(e.g., correlagdes e periodogramas), € possivel recolher informacao relevante sobre a dinamica da pré-
regata.

Em Araujo et al. (2015), quinze velejadores com idade média de 12.1 anos (e desvio padrdo de 1.6
anos), organizados em pares, realizaram regatas “match racing” com periodos de pré-inicio de 2
minutos. A distancia (em metros) de cada barco ao “ponto 6timo” de partida foi medida a cada 0.2
segundos durante um periodo maximo de 120 segundos. A figura em baixo exibe as séries de distancias
de um par de barcos numa regata, assim como alguns resultados estimados (Figura 1).

Observa-se que as duas séries estdo correlacionadas, com valores predominantemente positivos e
alguns negativos; no total tem-se valores |rl = 0.7, em 88.4% do tempo. Por outro lado, verifica-se que
a funcdo de autocorrelagdo reflete um padrdo ciclico, com valores significativos; o periodograma tem
um pico significativo na frequéncia 0.00518, equivalente ao periodo 1/0.00518 = 193. Isto significa que
os dois barcos tém trajetdrias coordenadas na fase de pré-inicio, resultantes de interacao continua co-
adaptativa. Em paralelo, um dos barcos tem uma trajetoria ciclica de aproximacao-afastamento ao
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ponto 6timo de partida, repetindo-se a cada 193 unidades, i.e., 38.6 segundos. Nas restantes regatas
observadas, cada regata revelou um padrdo coordenado e ciclico particular.
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Figura 1. (a) Séries de distancias ao ponto 6timo de partida de um par de barcos numa regata; (b) Correlacdes
corridas; (¢) Funcdo de autocorrelagdo amostral; (d) Periodograma normalizado.

Bruno et al. (2011) utilizaram andlise fatorial dindmica no estudo de séries temporais na drea da
fisiologia pedidtrica. Rapazes de 11 e 12 anos, com pelo menos dois anos de préitica em futebol ou
natacdo, foram avaliados no teste anaerébio de Wingate. Este teste tem uma duragdo de 30 s e tem
como objetivo pedalar o maior nimero possivel de vezes contra uma resisténcia fixa (Figura 2a). Cada
série temporal € constituida pela poténcia (W/kg) de um participante, registada segundo a segundo
(Figura 3a).

A aplicagdo da andlise fatorial dindmica permitiu discriminar dois padrdes (Figura 3b): os nadadores
tendem a atingir o pico de poténcia mais cedo (Figura 3c) que os futebolistas (Figura 3d).

O teste de Wingate pode também ser adaptado para membros superiores (Figura 2b). Neste contexto,
uma andlise semelhante foi realizada para bragos, a qual revelou que o padrao que a crianga realiza €
semelhante independentemente do membro.

|

)

e

L

L

Figura 2. Teste de Wingate para (a) membros inferiores; (b) membros superiores.

Em Lames (2006), analisou-se algumas modalidades desportivas como o ténis e o andebol no contexto
da intera¢do dinamica interpessoal e intergrupal, respetivamente. No caso do ténis, trinta sequéncias de
pancadas de bola foram examinadas e as séries temporais de deslocamentos laterais de cada par de
jogadores foram registadas. A partir das séries e recorrendo a transformada de Hilbert, a fase relativa
entre as trajetérias de cada par de jogadores foi determinada. O comportamento da fase relativa ao
longo do tempo revelou detalhes importantes da titica no ténis.
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Figura 3. (a) Séries de poténcia de cada um dos participantes; (b) Factor loadings associados aos padrdes
comuns; (c¢) Padrdo estimado com pico de poténcia no inicio; (d) Padrio estimado com pico de poténcia
atrasado.

Outro exemplo, da utilizacdo de séries temporais no desporto, é o estudo relativo a pancada de
esquerda no ténis proposto por Riek et al. (1999), no qual foram consideradas séries de eletromiografia.
A utilizagdo de uma equagdo diferencial de primeira ordem permitiu-lhes relacionar o padrdo de
ativacdo muscular apresentado por jovens tenistas com as respetivas lesdes sofridas no cotovelo.
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Investigacdo em Ciéncias do Desporto: dos testes de hipotese nula a
necessidade de interpretacdes com significancia pratica e/ou clinica
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1t is easy to lie with statistics. It is hard to tell the truth without it.
Andrejs Dunkels (1939-1998)
Matematico Sueco, professor de Matematica e escritor.

Introducio

Em ciéncia, o conhecimento ¢ adquirido com recurso ao método cientifico, a partir do qual se testam e
confirmam repetidamente as evidéncias através da observacdo, experimentacdo (Popper, 1972) e
inferéncia estatistica. A confirmacao das teorias a luz dos dados e o progresso no conhecimento
dependem diretamente da forma como os processos inferenciais sdo entendidos e aplicados. O
paradigma dominante, apesar de ndo exclusivo, da inferéncia estatistica na investigagdo em Desporto ¢
o de Neyman-Pearson' — através da aceitagio ou ndo-aceitagio da hipétese nula com base no valor de
p.

Por convencdo, os novos conhecimentos sao publicados sob a forma de artigos em revistas cientificas,
nos quais se apresentam também todas as evidéncias que os suportam, tentando convencer os leitores
de que a matéria tratada ¢ verdadeira. Em 2005, o estatistico John laonnidis publicou um artigo com
grande impacto na comunidade cientifica (citado mais de 1400 vezes e visto mais de 1 milhdo de
vezes), no qual argumenta que a maioria dos resultados cientificos publicados sdo falsos, apontando
como principais problemas: i) a investigacdo publicada ser uma sele¢do enviesada da totalidade de
investigacao produzida; ii) as analises de dados e os resultados apresentados serem também seletivos e
enviesados; 1il) em muitas areas de investigacdo, os estudos raramente serem replicados, pelo que
persistem as falsas conclusdes. De acordo com este autor, as conclusdes apresentadas nas
investigacdes cientificas sdo fundamentadas quase exclusivamente nos resultados estatisticamente
significativos (obtidos através de decisdes baseadas no valor de p).

Perspetiva historica das analises quantitativas em Ciéncias do Desporto
A evolugdo da ciéncia aplicada ao Desporto sempre esteve associada a evolucdo da tecnologia. Os

efeitos mais visiveis deste impacto da tecnologia estdo relacionados com o desenvolvimento de novos
instrumentos de medicao. Se nos primérdios das analises quantitativas em Desporto os processos de

1 Apesar dos conceitos de ‘Hipdtese Nula® (representado por Hy), de ‘significincia’, de ‘graus de liberdade’,
assim como de distingdo entre populacdo e amostra serem da autoria do Sir Ronald Fisher (1890-1962), tal
como a sugestdo do valor arbitrario de p< 0.05 para tomar decisdes sobre a H, (R. Fisher, 1925), foram os
matematicos Jerzy Neyman e Egon Pearson que sugeriram pela primeira vez os conceitos de inferéncia
estatistica, assim como demonstraram os procedimentos especificos e a logica de interpretacdo dos testes de
hipoétese nula, que perduram até aos dias de hoje (Neyman, 1933). Foram igualmente estes ultimos autores que
introduziram a ‘Hipotese Alternativa’ (representada por H,;), ‘statistical power’, falsos positivos e falsos
negativos.
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recolha de dados eram muito morosos - consistindo maioritariamente em notagdes manuais com
recurso a andlise de video (Hughes & Franks, 1997; Marcelino, Sampaio, & Mesquita, 2011) -,
atualmente, o volume de dados recolhidos em eventos desportivos ¢ cada vez maior, sendo o tempo
necessario para os obter cada vez menor. Dados posicionais de jogadores, recolhidos a frequéncias até
15 Hz com recurso a dispositivos de posicionamento global (GPS), sdo frequentes em equipas
desportivas e em grupos de investigagdo (Aughey, 2011; Cummins, Orr, O'Connor, & West, 2013).
Simultaneamente, o desenvolvimento de sistemas comerciais de tracking automatico de jogadores,
com a possibilidade de quantificar diversos parametros técnicos e fisicos, tem permitido o acesso em
tempo real a uma quantidade assinalavel de dados (Castellano, Alvarez-Pastor, & Bradley, 2014;
Dellaserra, Gao, & Ransdell, 2014). Correntemente, ¢ pratica comum as organizagdes de competigcdes
desportivas, como sejam os Jogos Olimpicos ou os Campeonatos do Mundo, disponibilizarem nas suas
paginas da internet informacdes quantitativas detalhadas de todos os eventos ocorridos no decurso das
competicdes.

O facil e rapido acesso a estes dados, em paralelo com o surgimento de softwares poderosos para o
processamento e a analise dos mesmos, tem seguramente contribuido para um aumento importante da
producao cientifica de analises quantitativas em Desporto (Marcelino, Sampaio, et al., 2011).
Concordamos com David McCondless em relagdo ao papel dos dados na sociedade contemporanea. Na
TED talk intitulada “On the beauty of data visualization”, afirma que os dados ndo sdo apenas 0 novo
petréleo mas também o novo solo (data is the new oil e data is the new soil). Um solo onde é possivel
que germinem informagdes passiveis de trazer novos conhecimentos. Quer a adequagdo das técnicas
estatisticas aplicadas, quer o estilo escolhido para a visualizagdo dos dados, em muito contribuirdo para
a disseminagao desses conhecimentos.

“As estatisticas sdo apenas ferramentas, e, como a maioria das ferramentas, sdo
moralmente neutras; é a forma como sdo utilizadas que determinara se estas sao
boas ou mas, benéficas ou prejudiciais.”

(Fisher & Lerman, 2014. p243)

Em funcdo da crescente capacidade computacional dos equipamentos tecnologicos, os estudos
cientificos tornaram-se mais complexos e os tamanhos das amostras aumentaram marcadamente.
Aproximadamente ha 20 anos atras, os métodos estatisticos comuns na literatura cientifica cingiam-se
a analises descritivas, 7-test (Student’s) de medidas independentes e teste do qui-quadrado. Contudo, o
panorama contemporaneo dos métodos estatisticos alterou-se radicalmente. Atualmente um
consumidor de investigagdo desportiva necessita de estar familiarizado com um amplo leque de
métodos estatisticos (ver exemplos na tabela 1). As andlises quantitativas envolvem frequentemente
técnicas de regressdo (linear, multipla, ordinal, binomial, logistica bindria, multifatorial,...), andlises
da funcao discriminante, analises de componentes principais e analises de clusters, entre outras. Sao
também cada vez mais frequentes técnicas de processamento de sinais ndo lineares, como sejam as
analises da entropia aproximada (4pEn) — para identificar, por exemplo, regularidade em padrdes de
movimento de jogadores — ou o célculo de valores de fase relativa — para identificar, por exemplo,
coordenag¢dao de movimentos inter-jogador (Sampaio & Macas, 2012). Esta tendéncia suporta-se na
necessidade, veiculada pela generalidade das investigacdes mais recentes, de estudar os
comportamentos desportivos enquanto fendmenos nao lineares. Assim, numa assuncdo mais tedrica,
assume-se que os sistemas complexos, como os que se verificam no Desporto, obedecem ao caos e,
por isso, embora apresentem comportamentos regulares e previsiveis, podem sofrer subitas mudancas

estocasticas em resposta ao que parecem ser pequenas modificacdes (Marcelino, Sampaio, et al.,
2011).
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Tabela 1: Exemplos de métodos estatisticos ndo centrados no paradigma dos testes de hipdtese nula, e
respetivos objetivos, no ambito da investigacdo recente em Ciéncias do Desporto.

Estudo

Métodos Estatisticos

Objetivos

(Goncalves,
Figueira, Macas,
& Sampaio, 2014)

Analise da entropia
aproximada e fase relativa

Identificar ~ diferencas em  indicadores
fisiologicos e padrdes de movimento entre
jogadores de futebol em func¢do da posicao de
jogo (defesas, médios, avancados).

(Sampaio, Lago,
Goncalves, Macas,
& Leite, 2014)

Analise da fungao
discriminante

Comparar varidveis posicionais e frequéncia
cardiaca em funcao do ritmo (lento, normal e
rapido), resultado (a ganhar, a perder) e
equilibrio (em superioridade, em inferioridade)
dos jogos de futebol.

(Sankaran, 2014)

Analise de Clusters

Investigar a relagdo entre as performance
individuais de jogadores de criquete e o valor de
mercado dos mesmos.

(Moura, Martins,
& Cunha, 2014)

Analise de componentes
principais

Identificar as relacOes entre as estatisticas de
jogo em futebol e o resultado final no
campeonato do mundo de 2006.

(Fewell, Analise de redes (Network | Caraterizar jogos de basquetebol da NBA -
Armbruster, Analysis) determinando diferentes estratégias ofensivas -
Ingraham, numa perspetiva de Networks, considerando os
Petersen, & jogadores como os nodes € os movimentos da
Waters, 2012) bola como os links/edges.

(Neiman & Aprendizagem operacional, | Utilizar informag¢do sobre a localiza¢do espacial
Loewenstein, com permutagdes de Monte | dos locais de lancamento em basquetebol para
2014) Carlo estudar como ¢ que os jogadores adaptam as

estratégias de ataque em tempo real, de acordo
com os eventos recentes do jogo.

(Pierson, Addona,
& Yates, 2014)

Construcao e calibracao de
Modelos Matematicos do
comportamento

Modelar o efeito da idade relativa no sucesso
desportivo no hoquei-no-gelo canadiano.

(Medeiros,
Mesquita,
Marcelino, &
Palao, 2014)

Diferencas de médias
estandardizadas com
Intervalos de confianca

Analisar os efeitos da técnica de execugdo, da
idade e do papel funcional (defesa, blocador) na
eficdcia das ag¢des de jogo em voleibol de praia.

(Marcelino, Entropia aproximada de Examinar a evolugdo da performance do ataque
Sampaio, & Duplas médias moveis e do servigo em voleibol, nos inicios e finais dos
Mesquita, 2012) sets, em funcdo da qualidade de oposigao.

(Marcelino, Regressao Logistica Analisar os efeitos da qualidade da oposi¢do e
Mesquita, & Multinomial do match status nos indicadores técnico-tacticos

Sampaio, 2011)

em Voleibol.

A andlise de redes (Network Analysis), tanto a andlise de redes sociais - SNA, ex: (Fewell et al., 2012)
- como a analise de redes neuronais - Dynamically Controlled Network, ex: (Perl, 2004) -, t€ém-se
apresentado como uma metodologia capaz de descodificar interessantes padrdes comportamentais até
entdo desconhecidos. Indicadores estatisticos, como medidas de centralidade (betweeness, closeness,
in-degree, out-degree), distancias do caminho, coeficientes de clusters e entropias (tanto dos ‘nodes’
individualmente, com recurso a entropias das cadeias de Markov, como das redes, com recurso as
entropias de Shannons - para detalhes técnicos consultar (Fewell et al., 2012)), surgem com cada vez
mais frequéncia nas investigagcdes que procuram entender os fendomenos desportivos enquanto
elementos constituintes de sistemas dindmicos e complexos.

Para além das vantagens ja enumeradas, as Analises de Networks conferem um grande impacto visual
na forma como sdo apresentados os resultados. Sdo bem conhecidas as potencialidade de técnicas
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recentes, como as SNA, para a visualizacdo de dados na ciéncia (Banks, 2014), particularmente na
analise de uma grande quantidade de dados (Skiba, 2014).

¥

Figura 1: Exemplo da representacdo de uma SNA. As setas representam o nimero de passes efetuados
pelos jogadores de futebol durante um jogo completo. Quanto mais espessa a seta, maior o numero de
passes realizado. A dimensdo dos Nodes representa a medida de centralidade de Closeness. Quanto
maior a dimensao do Node, maior ¢ a suscetibilidade deste ser solicitado pelo sistema.

Atualmente observa-se uma mudanga no paradigma de suporte as analises estatisticas realizadas em
ciéncias do Desporto. A utilizagdo das “Novas Estatisticas” (Cumming, 2014), também chamadas de
“progressivas” (Hopkins, Marshall, Batterham, & Hanin, 2009), sustentadas genericamente pela
utilizagdo de tamanhos dos efeitos (Effect Sizes) e intervalos de confianga, em detrimento do valor de p
e do “estatisticamente significativo”, comeca a ser uma realidade (ver exemplo na Figura 2). A
necessidade de os investigadores adotarem estes modelos de andlise e interpretagao dos dados nos seus
artigos cientificos tem sido referida recentemente por editores de revistas relevantes, como o Journal
of Sports Sciences (Winter, Abt, & Nevill, 2014) ou o International Journal of Sports Physiology and
Performance (Pyne, 2014).
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A figura 2, apresenta um exemplo de resultados obtidos com recurso as estatisticas progressivas. O
grafico apresenta os Tamanhos dos Efeitos, neste caso sdo as diferengas de médias estandardizadas, e
os respetivos intervalos de confianca a 95%. As areas sombreadas apresentam a magnitude das
diferencas de forma qualitativa, ou seja, triviais, pequenas, moderadas ou grandes. Na parte inferior do
grafico, sdo igualmente apresentados os valores dos Tamanhos dos Efeitos produzidos através de meta-
analise dos valores apresentados na parte superior, sendo a sua importancia relativa (em percentagem)
apresentada de forma numérica.

Interpretacdes abusivas dos testes de hipotese nula e valores de p

Apesar da controvérsia acerca da possibilidade dos testes de hipotese nula responderem as questdes da
investigacao ter-se iniciado nos anos 60 (Meehl, 1967), a verdade ¢ que este tem sido o paradigma
dominante na investigacdo em Desporto. Cohen (1994), Kline (2004) e Cummings (2012) apresentam
explicacdes detalhadas sobre os problemas/limitacdes dos testes de hipotese nula. Sinteticamente,

-valor de p ndo ¢ a probabilidade da hipdtese nula;

-rejeitar a hipdtese nula ndo prova que a hipdtese alternativa € verdadeira;
-nao rejeitar a hipotese nula ndo prova que a hipotese alternativa ¢ falsa;
-o valor de p ndo d4 indicagdo do tamanho do efeito.

De acordo com Gardner e Altman, utilizar o valor arbitrario de 5% como nivel de significancia
estatistica para definir duas possibilidades — significativo ou nao significativo — “nao ¢ util e encoraja o
pensamento preguicoso” (Gardner & Altman, 1986, p.746).

Independentemente da interpretacdo do valor de p, os testes de hipoteses sdo ilogicos, porque a
hipétese nula de ndo relacdo ou nao diferenca é sempre falsa, uma vez que ndo ha verdadeiros efeitos
zero na natureza (Batterham & Hopkins, 2006).

Na formulag¢do de um problema ou de uma questdo de pesquisa, os investigadores tém normalmente
fundamentos para acreditar que os efeitos serao diferentes de zero. Assim, mais relevante do que saber
se o efeito existe € perceber quao grande ele é.

Infelizmente, o valor de p por si s6 ndo fornece qualquer tipo de informagdo sobre a dire¢do ou
tamanho do efeito (Shakespeare, Gebski, Veness, & Simes, 2001). Dependendo, por exemplo, do
tamanho e da variabilidade da amostra, um resultado estatistico com p<0.05 pode representar um efeito
que ¢ clinicamente irrelevante. Ao contrario, um resultado ndo significativo (p>0.05) nao implica
necessariamente que o efeito nao deva ser tido em consideracao, isto porque a combinag¢ao de amostras
de tamanhos reduzidos com elevadas variabilidades pode mascarar efeitos importantes (Cohen, 1994).

Significancia estatistica vs. Significincia pratica/clinica com recurso a inferéncia estatistica

Na investigagdo em Desporto, tal como em todas as outras areas de conhecimento, deve haver uma
distingdo clara entre a significancia estatistica e a pratica/clinica. A significancia estatistica — principal
foco dos testes de hipdtese nula — estd relacionada com a possibilidade dos resultados serem atribuidos
a sorte ou a variabilidade da amostra, enquanto que a significancia pratica/clinica esta relacionada
como a utilidade dos resultados (Kirk, 2007).

Considerando, a titulo de exemplo, o teste acerca da eficacia de um programa de desenvolvimento de
forca, os investigadores poderdo questionar-se: “o programa funciona?” e “quao bem funciona?”, ou
seja, “quais os ganhos esperados ao nivel do aumento da for¢a?”. Para além destas questdes deverdo
igualmente questionar-se: “qual € a precisdo da estimativa sobre os ganhos ao nivel da for¢a?”.
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Figura 3: Retirado e adaptado de http://www.mathworks.com/help/fuzzy/what-is-fuzzy-logic.html

Um reduzido tamanho da amostra, ou uma grande variabilidade individual, poderdo resultar numa
incerteza acerca da eficacia do programa de treino, apesar de, hipoteticamente, encontrarmos uma
grande diferenca nas médias das performances entre os grupos intervencionados e ndo
intervencionados. Os intervalos de confianga apresentam-se como uma medida capaz de captar a
imprecisdo da medida (ou seja, do tamanho do efeito), representando uma amplitude plausivel na qual
o valor verdadeiro (mas desconhecido) da populacio se situa (Cumming, 2012).

A questdo mais dificil de responder serd, eventualmente: “a intervengdo — aplicagdo do programa de
desenvolvimento de for¢a — é rentavel, i.e. custo-efetiva?”

Apesar da dificuldade em responder de forma inequivoca a esta questdo, ela devera ser considerada na
investigacdo. Uma possibilidade de avaliar a eficacia de uma intervencdo poderd ser através da
defini¢do prévia da diferenca clinica/pratica minima para considerar a intervengdo efetiva. Esta
diferenca ¢ frequentemente considerada como sendo equivalente a um tamanho do efeito de 0.20
(Cohen, 1992).

Em 2001, Shakespeare e colaboradores (2001), num artigo publicado na revista The Lancet,
defenderam que o processo de interpretacdo dos resultados da investigagao médica e a sua tradugdo nas
praticas clinicas deveria ser efetuado com recurso a intervalos de confianga, curvas de significancia
clinica e analises de risco-beneficio, € ndo apenas nos valores de p. Estas mesmas estratégias,
particularmente a utilizagdo de intervalos de confianga para os tamanhos dos efeitos (como
apresentados na Figura 2), tém sido recorrentemente referidas como potenciadora do fornecimento de
informagdo acerca da significancia pratica/clinica nas investigacdes em Desporto (Batterham &
Hopkins, 2006; Hopkins et al., 2009; Pyne, 2014; Winter et al., 2014).
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1 Introducao

E muito usual ouvirmos os comentadores desportivos apoiarem as suas opinides e argumentos em
factos estatisticos. Excelentes programas sobre as mais diversas modalidades, tais como corridas com
ou sem barreiras, natagdo, salto em altura e salto a vara, entre outras, mostram que a Estatistica ¢ um
instrumento indispensavel para quem ambiciona alcangar uma medalha, sendo um instrumento que os
instrutores de campedes t€m obrigatoriamente de usar. As estatisticas ordinais (EO's) extremais, e em
particular os maximos (ou minimos) e os recordes, sdo pois as estatisticas de maior relevancia.

Muitas questdes da vida real, incluindo o Desporto, requerem a estimacdo sobre
acontecimentos acerca dos quais os dados sdao inexistentes ou se existem sao escassos, os chamados
acontecimentos extremos ou raros. A Teoria de Valores Extremos (EVT, do Inglés “extreme value
theory”) ¢ um ramo probabilistico de suporte a Estatistica que lida exatamente com tais situacdes,
ajudando a descrever e a quantificar os ditos acontecimentos raros. Em particular, permite a estimacao
de probabilidades de acontecimentos para os quais ndo existem dados, ou como usualmente dizemos,
permite extrapolar para aléem da amostra.

O Teorema de Fisher-Tippett-Gnedenko (o teorema fulcral dos tipos em EVT) ¢ um resultado
acerca da distribuicdo assintotica das EO's extremais. O teorema dos tipos extremais desempenha um
papel andlogo ao tdo famoso Teorema Limite Central (TLC) para as médias (somas). Basicamente,
estabelece que o maximo amostral linear e convenientemente normalizado converge nas mais variadas
situacdes para uma varidvel aleatoria (VA) com uma de 3 distribui¢cdes possiveis, a Gumbel, a Fréchet
ou a Max-Weibull, que podem ser unificadas (Von Mises, 1936; Jenkinson, 1955) na forma funcional,

exp(—(1+§x)_”§), 1+&x>0,se £E=0

exp(—exp(-x)), xER, se £=0,

a chamada func¢do de distribuicdo (FD) de valores extremos (EV, do Inglés “extreme value”). O
pardmetro de forma & em (1) € o chamado indice de valores extremos (EVI, do Inglés “extreme value
index”). Independentemente da forma do centro da distribuicdo, a cauda assume formas sempre muito
caracteristicas quando estamos suficientemente longe nessa cauda. O crédito deste resultado ¢ devido
essencialmente a Gnedenko (1943), embora versdes anteriores tivessem sido estabelecidas por Fréchet
(1927) e Fisher and Tippett (1928). Em abordagens paramétricas a Estatistica de Extremos
trabalhamos usualmente com o modelo G;, em (1), ou com o modelo generalizado de Pareto (GP)

Ge(x)= (1)

associado aos excessos acima de um nivel elevado, GP:(x) =1+1InGg(x), x=0 (veja-se Gomes et al.,
2013).
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Apesar da existéncia de abordagens paramétricas em Estatistica de Extremos para aplicagdes a
dados de Desporto, como se pode ver em Robinson and Tawn (1995) e Bardo and Tawn (1999), que
consideram os melhores tempos anuais em corridas de 3000 metros para mulheres, e em Smith (1988),
que trabalha com dados da maratona, entre outros, enquadrar-nos-emos aqui essencialmente numa
abordagem de indole semi-paramétrica a Estatistica de Extremos. Trabalhamos entdo com estimadores
de parametros de acontecimentos raros baseados nas k£ EO's de topo. O pardmetro fundamental
continua a ser o EVI, &, em (1), que deve ser estimado de forma “precisa”, uma vez que ¢ a base para a
estimacao de outros pardmetros de acontecimentos extremos, tais como o /imite superior do suporte do
modelo subjacente aos dados,

X =sup{x:F(x)<1}, 2)

de importancia fundamental na area do Desporto. Tendo em vista a aplicagdo a dados de melhores
marcas em modalidades de atletismo, e em contexto semelhante ao usado em Einmahl and Magnus
(2008), Gomes and Pestana (2009), Einmahl and Smeets (2011) e Henriques-Rodrigues ef al. (2011),
daremos atencdo a estimagdo do indice de cauda, &, bem como a estimac¢do do limite superior do
suporte x*, em (2), se finito, o “recorde mundial” possivel face as condigdes atuais.

2 Alguns Resultados em EVT

Consideremos um qualquer acontecimento desportivo, denotemos as melhores marcas pessoais de »
atletas por X,,...,X, e por X, =...<JX, as EO's ascendentes associadas. Admitamos ainda que,

caso necessario, os dados s3o transformados de modo a podermos falar de maximos (e ndo de
minimos). Iremos pois trabalhar com EQ's superiores. Por simplicidade, admitamos também que
(X Y. ¢ n)podem ser consideradas como observagdes independentes e identicamente distribuidas
(IID) de um modelo F, desconhecido.

Um dos resultados fundamentais em EVT tem a ver com a identificagdo das possiveis leis

limites de X, = maX(Xl,...Xn). Tem-se obviamente X,,,—2—x", com x” dado em (2). Para se

n—>00

obter um possivel comportamento limite ndo-degenerado, € necessario normalizar X,.,. De forma

andloga ao TLC, sabemos que se o0 maximoX,,,, linearmente normalizado, convergir para uma VA

ndo degenerada, existem sucessdes de reais {a,} _ (a,>0)e {b,}  tais que

lim P(a," (X,;, = b,) = x) = lim F" (a,x+b,) = G¢(x) 3)
para algum & €N (Gnedenko, 1943), com G:(x) definida em (1). Dizemos entdo que F estd no max-
dominio de atracdo de Gg € usamos a notagio obvia F €D,, (Gg). O indice de valores extremos &

mede pois essencialmente o peso da cauda direita F =1-F:
* se & <0, temos uma cauda direita leve, i.e. F' tem limite superior de suporte finito;
* se &> 0, temos uma cauda direita pesada de tipo polinomial negativo, também chamada de tipo
Pareto, i.e. F'tem limite superior de suporte infinito;
* se =0, a cauda direita ¢ de tipo exponencial e o limite superior do suporte de F' pode ser
finito ou infinito.

Observacio 2.1. Note-se que qualquer resultado obtido para mdaximos pode ser reformulado para
minimos, uma vez que min(X1 ... .,Xn) = —max(—X] .. .,—Xn).

Observacao 2.2. Note-se ainda que dizer que F € D, (Gg) é equivalente a dizer que para qualquer
XENR tal que O< G:(x)<1, tem-se limnlnF(a,x+b,)=InGg(x)=~(1+ Ex)V5, tendo-se,
n—o

equivalentemente,
limn(1-F(a,x+b,))=-InG:(x) = (1+&x)™"". (4)

n—0

Definamos
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Uil)y=F (1-1/t) (r>1), F(_(x):=inf{y:F(y)zx}. (5)
E facil de demonstrar (veja-se o Teorema 1.1.2 em de Haan and Ferreira, 2006) que, com
a,=a(t)=a, ¢ b =b(t):=},, com |#|=parte inteira de ¢, (a,.b,) definidos em (3), e denotando

Ggl a fun¢do inversa da FD G; em (1),
lim (U(1x)-b,)/ a, = D(x) = Ggl (exp(=1/x)=(x5-1)/ & (6)

n—0

para todo o x>0, podendo-se escolher b,=U(¢), com U(.) definido em (5).

Observagdo 2.3. Quando £=0, as fungées ~InG(x)=(1+Ex)" e Gz'(exp(=1/x))=(x" 1)/ E, em

(4) e em (6), devem ser interpretadas como exp(-x) e In x, respetivamente.

3 Estimacao semi-paramétrica de alguns parametros de interesse

Como estimar o indice de valores extremos &, a escala a, a localizagcdo b e o limite superior do suporte
F
x?

3.1 Estimadores do indice de valores extremos

Para j=1, denotemos

- X
L(j) - | — Ln-kn
k, n k g{ X

n—i+l:n

J n J
. 1 X .
, M(]) = E: In n—i+l:n . 7
} o k i=1 { X } ( )

n—k:n

Neste estudo, consideraremos os estimadores seguintes, validos para qualquer § € R .

1. O estimador de momentos (M), introduzido em Dekkers et al. (1989), com a forma funcional
. 1 2 \7!
N LH LA ®

2. O estimador generalizado de Hill (GH), introduzido em Beirlant et al. (1996) e estudado
posteriormente em Beirlant ez al. (2005). Tem-se

SGH cg 1 i{ é 7 } H 1 i X, i
=GH, =&  +— Y1In2t, &7 =— ) InA=n it 9)
k,n k,n k,n H ’ k,n
k i=1 gk, n k i=1 Xn—k:n
3. O estimador de momentos mistos (MM) (Fraga Alves et al., 2009), com a forma funcional
it G -1 X MO _ o
b EMM"*”:=1+2mirl:(ri 1,0)° Proni= = (10)
(pk, n ’ (Lk, " )

Devido a especificidade dos dados, consideraremos também um estimador simples, valido s6 para
E<-1/2,

4. o estimador introduzido em Falk (1995), denotado F', e dado por

k-1
A 1 X, —-X
§Fn =F = E:ln nn n-ln
k, k, k o

—_—. 11
Xn:n - Xn—k:n ( )

Trata-se de estimadores que sdo consistentes desde que k=k, seja uma sucessdo intermédia, i.e. uma
sucessao de inteiros tais aue
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k=k,—>» e k,=0(n), quando n— . (12)

Numa sub-classe vasta do dominio de atracdo, e sob condi¢cdes adequadas em k, conseguimos ainda
garantir a normalidade assintotica de qualquer destes estimadores, bem como dos estimadores de
parametros de acontecimentos extremos a introduzir na Secg¢ao 3.2.

3.2 Estimacao de outros parametros de interesse
3.2.1 Estimadores dos parametros de localizacio e escala

J& mencionamos que podemos escolher b,=U(f), com U(.) definida em (5). Por outro lado, a
transformag@o uniformizante permite-nos garantir que VF desconhecido e subjacente a VA X,

d
X=U(Y) com Y VA Pareto unitaria, i.c., VA com FD F,(y)=1-1/y, y=1. Consequentemente,
d p
X,ien=U(Y, ), €como Y, .. ~n/k, quando n—oo,

¢ sensato considerar
b=b,,=Umnlk)=X

n-kin*

E qualquer que seja o estimador de &, denotado E,Z’ . » pode-se considerar

i =, = X, MO -minf0.& )

n-k:n

com M definido em (7).

k,n>
3.2.2 Estimadores do limite superior do suporte, caso §<0

E possivel provar (de Haan, 1984) que F € D,, (Gg) se e so se, para todo o x>0,

i U@ =U@ _ |~ s £=0
=)
Inx se £=0,

com U(.) definida em (5). Para valores elevados de ¢, podemos pois escrever
U(tx) = U(t) +a(t)(x* -1)/&.
Mas x"=U() e para £<0, (x° -1)/& — -1/&, quando x— . Fazendo t=n/k, podemos pois garantir que,
sempre que £ <0,
L =UmIk)-amik)E = i =b-d"/E.
Para mais detalhes sobre o assunto, vejam-se os Capitulos 1 € 4 em de Haan and Ferreira (2006).

4 Analise de um conjunto de dados em atletismo

Como ilustracdo, procedemos a uma andlise dos dados associados a corridas de 200 metros, para
homens. Os dados foram recolhidos em http://www.iaaf.org/statistics/toplists/index.htmx e
http://hem.bredband.net/athletics/athletics\_all-time\ best.htm. As observagdes foram colecionadas até
ao fim de 2007, e para cada atleta foi unicamente considerada a sua melhor marca. A dimensdo da
amostra é n=352. Tal como anteriormente referido, estamos interessados na cauda direita do modelo F
subjacente aos dados. Consequentemente, convertemos tempos de corrida em velocidades, i.e., 20
segundos nos 200 metros (ou seja, nos 0.2 quilémetros) sdo transformados na velocidade de 3600 x
0.2/20=36 km/h. Com esta transformacdo € dbvio que quanto maior for a velocidade tanto melhor, e
estamos pois interessados em valores maximos, usando unicamente o melhor resultado de cada um dos
n atletas. Analises semelhantes de outros conjuntos de dados em Desporto sdo efectuadas em Gomes e
Pestana (2009) e em Henriques-Rodrigues et al. (2011).
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4.1 Analise paramétrica dos dados

Como os dados observados (apds a mudanca de escala atrds referida) ja sdo valores méximos,
possivelmente de um ndmero pequeno de marcas dependentes associadas com cada um dos 7 atletas,
mas a lei limite em (1) € robusta relativamente ao relaxamento quer da hipdtese de independéncia quer
de identidade distribucional, tentdmos primeiro ajustar, através da méaxima verosimilhanca (ML, do
Inglés “maximum likelihood”), um modelo de valores extremos F(x;4,0,§)=G«((x-1)/0), com G(x)
dada em (1). Usdmos para isso o “package” EVIR, do “software” R e os resultados sdo apresentados
na Tabela 1. Tal como esperado, a estimativa de & é negativa. Um pouco mais dececionante é a

estimagdo do limite superior do suporte, dada por x° =max(xn:n,

i—é/é), que € igual ao valor

maximo dos dados.

Modalidade n (X} X,.,) em Km/h é (IC a 95%) ;AL 3 3F
200M 352 (33.72,36.14) -0.22 (-0.340,-0.101) 34.08 0.28 36.14

Tabela 1: Estimativas ML de &, (4,0) e x" para o modelo G:((x-1)/0), com G(x) dada em (1)
3 3

A um nivel de significancia a=0.05, o modelo (unificado) de valores extremos foi rejeitado
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, tal como pode ser inferido graficamente da Figura 1, em que
representamos a esquerda a FD empirica e a FD de valores extremos estimada, para o conjunto de
dados em andlise.

1
0.8 1
0.6
0.4
0.2

0 =— ‘ ‘ ‘
33.7 342 347 352 357

Figura 1: FD empirica (a cinzento) e FD de valores extremos (a preto) (esquerda), e Gumbel QQ-plot
(direita) do conjunto de dados relativos a corridas de 200 metros, para homens

Antes de procedermos a uma andlise em contexto semi-paramétrico, ilustramos, também na
Figura 1, a direita, o grafico em papel de probabilidade Gumbel associado aos dados em andlise, com

a marcac¢do dos pontos (xl.:n, i =—1n(—1n(i/(n+1)))), l<i<n, e o ajustamento de uma recta de

minimos quadrados. E este QQ-plot evidencia também um comportamento de cauda direita leve, i.e.
um indice de cauda & <O0.

Face a rejei¢cdo do modelo EV, e de outros modelos paramétricos alternativos, sentimos pois a
necessidade de uma andlise de dados em contexto semi-paramétrico, a desenvolver em seguida.

4.2 Analise semi-paramétrica dos dados

4.2.1 Teste ao sinal do indice de valores extremos

Tal como menciondmos anteriormente, € sempre que nos colocamos em contexto semi-paramétrico,
admitimos unicamente que F € D,, (Gg) , sendo & o pardmetro fundamental de valores extremos. E

em muitas dreas em que os extremos sao relevantes, o caso mais frequente e simples € considerar § =0.
Além disso, se claramente pensamos que & <0 ou que & >0, temos procedimentos especificos para a
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estimacgdo &, frequentemente mais fidveis do que os procedimentos vélidos para & €E R . Antes de
procedermos a uma andlise mais aprofundada da cauda direita de F € pois sensato testar

Hy:FEDy(Ge),, (ou FED,, (GS)&O) versus Hy:F €Dy (Gs), . (13)

Iremos aqui considerar duas estatisticas de teste baseadas nos excessos acima de um limiar elevado,
X com k intermédio, i.e. tal que se tem a validade de (12). A primeira estatistica de teste foi

n-k:n >
introduzida em Greenwood (1946) e a segunda em Hasofer and Wang (1992). Estas estatisticas foram

estudadas em contexto semi-paramétrico em Neves and Fraga Alves (2007) e sao dadas por
k

%E(Xn—l#l:n - Xn—k:n)2 1

55 Wit —k(Gk’n—l)'

Gy, =

i=1

k
%E (Xn—i+l:n - Xn—k:n )

i=1

Sob a validade da hipotese nula Hy, em (13), e condi¢gdes extras de regularidade impostas na cauda
direita de F' e no crescimento de k=k,, ambas as estatisticas t€m um comportamento assintotico
normal. Mais especificamente,

R _ L)
G; . =k/4(G,, 2)‘F€DM o) VO (14)
e
o _ _d)
Wy, = k14 (kW , 1)‘FEDM(GU) > N(O.1). (15)
Face a importante contribuigdo do maximo para a soma dos k excessos, X,_..i, = X,—in

1 =i=<k, Neves et al. (2006) introduziram a estatistica,
Xn:n — Xn—k:n

Rk, n = k )

%E (Xn—i+1:n - Xn—k:n )
i=1
também incluida nesta analise de dados. O comportamento assintotico de Ry, ¢ Gumbel, i.e. A=Gy ¢ a
FD da VA limite, com G; definida em (1). Mais especificamente,

R, =R, - lnk|

——Z~Gy. (16)

FED,(G,) p—sw
Como fungdo de k, G, , ¢ R, tendem a ter uma inclinagdo com o sinal de &. A estatistica W,

funciona em sentido reverso.
Na Figura 2, e para os dados dos 200 metros, apresentamos as trajetorias amostrais das trés

estatisticas de teste, G ,, W, , ¢ R, , em (14), (15) e (16), respectivamente. Nessa mesma figura

também marcamos os quantis | ¥ <, Xo da normal padrao ®, os valores (-1.96,+1.96), e da
q X0.025>X0975

Gumbel padrao, A =G, os valores (-1.31, +3.68).

-4

Figura 2: Estatisticas de teste para as corridas de 200 metros, para homens
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Este grafico mostra claramente uma tendéncia decrescente de R; , € de G, , (respectivamente
abaixo de x{,s € de Xoy,s para um grande numero de valores de k), bem como uma tendéncia

crescente de W, , (acima de x{o,s desde valores moderados até valores elevados de k). Essa

tendéncia estd essencialmente relacionada com o viés, mas o viés estd por sua vez fortemente
relacionado com o sinal do EVI. Apesar disto note-se que para o ficheiro 200M (dos 200 metros, para

homens), a trajetéria amostral de G; , e mais acentuadamente a de R; , estdo dentro do intervalo de
confianca a 95% para uma zona vasta de valores de k. Tal situacdo era também esperada, uma vez que
se sabe (veja-se, por exemplo Neves and Fraga Alves, 2008) que RZ’,[ ¢ um teste conservativo € o

verdadeiro valor de & ndo esta certamente muito longe de zero. Temos de qualquer modo uma
indicacao clara de um indice de valores extremos negativo, tal como esperado.

4.2.2 Estimativas semi-paramétricas do EVI e do limite superior do suporte

Dificuldades na estimagdo do valor 6timo de &, no sentido de erro quadratico médio minimo, para &
<0, levaram-nos a considerar um método heuristico, apresentado em seguida, estudado em Henriques-

Rodrigues ef al. (2011). Seja =0 iET= {1,2,3,4}, o conjunto de estimadores alternativos do EVI

k,n°

aqui considerados, i.e. os estimadores em (8), (9), (10) e (11). Sugerimos entao a escolha

A a2
ko =argmin 3 (&0, ~&1)) (17)
(i, )HET i=j
e a consideracdo dos estimadores adaptativos
Tyin=T,. . paraT=M,GH,MMeF, (18)

com My ., GHy.», MMy, Fip € k. dados em (8), (9), (10), (11) e (17), respectivamente.

Na Tabela 2 apresentamos uma estimativa de & e associado intervalo de confianga a 95%. Esta
estimativa de & foi obtida através do estimador MM em (10), calculado no valor k,,;, em (17) também
apresentado na ultima coluna da tabela. A escolha de MM . prende-se com um estudo de simulagéo
desenvolvido para o modelo de valores extremos G em (1), que nos forneceu, para o viés absoluto € o
erro quadratico médio (EQM) dos estimadores T... em (18), padrdes ja referidos em Gomes e Pestana
(2009), do tipo do fornecido na Figura 3.

Modalidade n Cro X MM’ (IC a 95%) K
200M 352 (33.72,36.14)" -0.25 (-0.379,-0.129) 269

Tabela 2: Estimativas do indice de valores extremos: ‘km/h

IVIES|[°] EQOM[*]
0.3 1 0.08 -
Fmin min
0.06 -
0.2 . N
Mmin 0.04 | Mmin
GH.
0.1 4 GH . K min
— 0.02 |\,
*
& ]V[M>I< : MMmin
0.0 ‘ ‘ ‘ Inin ' n 0.00 ‘ ‘ ‘ : { n
0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 3: Valor absoluto do viés (esquerda) e erros médios quadraticos (direita) dos estimadores T em

min
(18), para um modelo de valores extremos com £=-0.1 e para dimensdes de amostra n=100, 200, 500, 1000,
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2000 e 5000.

Finalmente, na Tabela 3, apresentamos a estimativa do limite superior do suporte obtida com
base na estimativa de & associada ao estimador MM em (10), para as corridas de 200 metros, para
homens.

Modalidade X, o F fcﬂ y
200M 36.14°1 (00:19.92) 269 36.47°1 (00:19.74)°

Tabela 3: Estimativa do limite superior do suporte, ’km/h, e conversdo para o limite inferior, ‘minutos

O resultado apresentado na Tabela 3 ndo € surpreendente e mostra-nos que, nas condi¢des atuais,
existe um limite superior para a velocidade, que implica que haja um limite inferior para o tempo de
corrida da modalidade analisada, tal como j4 tinha sido detectado em artigos anteriores sobre o
assunto.
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Tese de doutoramento: Métodos Estatisticos de Screening e Classificacio Supervisionada
(Boletim SPE primavera de 2011, p. 98)

Modelacio flexivel do problema de triagem

Sandra Ramos, sfr@isep.ipp.pt

Departamento de Matematica do Instituto Superior de Engenharia do Porto
e
Centro de Estatistica e Aplicacoes da Universidade de Lisboa

Caros colegas e amigos,

Em 22 de Dezembro de 2010 conclui o meu doutoramento em Estatistica e Investigagao Operacional
(especialidade em Probabilidade e Estatistica) com uma tese sobre métodos de triagem bayesianos em
classificagdo supervisionada. Uma das contribuigdes do trabalho desenvolvido foi um método de
triagem semi-paramétrico baseado nos mais atuais métodos ndo paramétricos bayesianos. A perspetiva
totalmente ndo paramétrica, num contexto bayesiano, do problema de triagem foi ja desenvolvida no
periodo pds-doc, e ¢ sobre esta perspetiva que aqui fago algumas consideragdes.

Introducio
Os procedimentos de triagem sdo atualmente usados em varios contextos como a medicina, psicologia,
educacdo, ambiente e controlo de qualidade. Estes procedimentos tém como objetivo a retengdo de
individuos da populacdo de modo a que, para os individuos retidos, a probabilidade de uma
determinada caracteristica estar presente (a resposta Y pertencer a uma regido conhecida Cy) exceda
um determinado valor pré-especificado 6. Os individuos que apresentam a caracteristica sdo rotulados
como sucesso. Em varias situagdes Y ¢ de dificil obtengdo direta, devendo ser observada apenas
quando o individuo tem grande probabilidade de ser classificado como um sucesso. A avaliacao
indireta dessa probabilidade pode ser feita recorrendo a observagao de um vetor d-dimensional (d>7) X
correlacionado com Y e de mais facil observacdo, de modo reter individuos uma alta probabilidade de
serem sucesso. Assim, o procedimento de triagem envolve a construgdo de uma regido de
especificacdo Cxy no espaco d-dimensional, de modo a que um individuo futuro com um vetor de
caracteristicas em Cyx tenha maior probabilidade de ser identificado como um sucesso.
No contexto preditivo bayesiano a obteng¢do da regido Cy ¢ baseada num critério 6timo assente na
maximiza¢do de P(Y € Cy|X € Cx; D), restringida a classe das regides Cx, com probabilidade
preditiva de triagem . Em Turkman e Amaral Turkman (1989) ¢ apresentado um critério de triagem
6timo de onde resulta a regido:

Cxy = {x e R:P(Y € Cy|x;D) >k},
onde k é tal que « = P(X € Cx|D) e D = {(y1,X1), ..., Wn, X5)} € 0 conjunto de dados.
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E pritica corrente, tanto em contexto classico como em contexto bayesiano, utilizar modelos
paramétricos na construgdo de Cx. Porém, em muitas situagdes praticas os modelos paramétricos nao
conseguem descrever o processo que gera as observagdes, justificando-se assim a necessidade de
relaxar o pressuposto paramétrico. Apresenta-se aqui um método de triagem bayesiano que nao
especifica qualquer modelo paramétrico, sendo a solugdo obtida por aplicacdo dos recentes métodos
bayesianos nao paramétricos de estimacdo de densidades. Esta solugdo tornou-se viavel devido as
implicagdes que os avangos computacionais da ultima década tiveram no desenvolvimento dos
métodos de Monte Carlo por Cadeias de Markov (MCMC) usados na implementa¢do de métodos
bayesianos ndo paramétricos.

Método de triagem nao paramétrico

Considerando a decomposigdo [X, Y] = [Y|X][X] na modelagao do par aleatorio (X,Y), a obtengdo da
solugdo ndo paramétrica bayesiana do problema de triagem e das estimativas das caracteristicas
operacionais (CO) (probabilidades preditivas que interessam ter em consideragdo no problema de
triagem; veja-se Turkman e Amaral Turkman (1989) e Ramos e outros (2010) para uma descri¢cdo
destas medidas) resume-se a estimagdo de P(Y € Cy|x;D) e P(X € Cx|D). Por sua vez, a obtengio
dessas estimativas exige, por aplicagao de métodos ndo paramétricos de estimagdo de densidades, a
estimagao das fungdes densidade de probabilidade subjacentes. Neste problema, a distribuicdo dos
dados ¢ desconhecida (vista como um “parametro” aleatério), procurando-se uma classe geral de
modelos {F:F € F}, o que requer a especifica¢do de distribuigdes a priori sobre o espago de todas as
medidas de probabilidade F.

Dos varios métodos bayesianos ndo paramétricos descritos na literatura (veja-se, por exemplo, Miiller
e Quintana (2014)), o processo de Dirichlet (DP) ¢ o mais amplamente usado devido a intensa
atividade de investigacdo de que tem sido alvo.

O processo de Dirichlet

Ferguson (1973) introduziu o processo de Dirichlet (DP) como uma distribui¢do a priori sobre F. Um
processo de Dirichlet ¢ definido por uma distribui¢ao paramétrica de localizacdo (ou centro) F, € por
um parametro de precisdo o> 0. Diz-se entdo que F ¢ distribuida segundo um processo de Dirichlet se,
para qualquer particado mensuravel (Bl, B,,..,B ]) do espago amostral,

(Fo(By), Fo(By), ..., Fo(B)))~Dirichlet(aF, (By), aF, (By), ..., aFy (B)) ).

Note-se que E(F(.)) = FyeVar(F(.)) = [1 — Fy(.)]Fy(.)/(a + 1). Fica pois claro que F, pode ser
interpretada como a distribuicdo média do processo € que a determina o quanto F se desvia de Fj,.
Para uma amostra aleatdria ¢ comum usar-se a representagao:
X1, X, eny X ~F

Fla, Fy~DP(a, Fy)
A representacdo quebra-vara do processo de Dirichlet tem sido muito explorada no ambito do
desenvolvimento de algoritmos de Monte Carlo por Cadeias de Markov (MCMC) eficientes. De
acordo com Sethuraman (Sethuraman, 1994), se F~DP(«, F;), entdo, com probabilidade um

F()=2X21wibu(),

comw; =z ew; =z [[;1;(1 —2), l =2,3,...onde z,~Beta(1,a),x> 0. 7l ~Fyparal =1,2,....

O modelo estatistico

Sejam {y;, x;}1-,0s dados onde Y e X € R. Admite-se a decomposic¢do [Y|X][X] na modelagdo de
(X,Y) e que Yi|x; ~fyx (. |x;) e X; ~fi(.) com £, (. |x;) e f,(.) desconhecidas.
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Para estimar a distribuicdo de X ajustamos um modelo de mistura por processos de Dirichlet de
distribui¢cdes normais cuja representacao hierarquica €

xi~f¢(xi|u,az)d6(,u,az),i =1,..,n
Gla,Fy ~DP(a, Fy)
a~p(a)
com Fy = ¢(u|lm,V)GI(c?|a,b), onde ¢(.|u,0%) é a funcdo densidade de probabilidade de uma
variavel normal de média u e varidncia 02, GI a distribuicio gama invertida e m,V,aeb os
hiperparametros aos quais sdo atribuidas distribui¢des a priori (ver Jara e outros (2011) para mais
detalhes).
O ajustamento de um modelo de mistura por processos de Dirichlet em vez de um simples processo de
Dirichlet deve-se a natureza discreta deste processo, o que inviabiliza a sua utilizagdo na modelacao de
dados de natureza continua. Note-se que uma mistura por processos de Dirichlet ndo ¢ mais do que
uma mistura entre uma distribuicdo continua e uma medida de probabilidade aleatéria que segue um
processo de Dirichlet.
Para estimar a distribui¢ao condicional desconhecida necessaria para a adequada construcao da regiao
de especificagao 6tima Cy, ajustamos uma mistura por processo de Dirichlet dependente (DDP) de
modelos de regressdao gaussianos:

oG 1) = [ B 18,676 (5,97,
G|CZ, FO ~DP(CZ, Fo),
a~p(a)
com Fy = ¢p(Blu, vHIT (97 2|1,/2,7,/2), onde ¢(.|u, %) é a funcdo densidade de probabilidade de
uma variavel normal de média p e varidncia ¢?, ' a distribuicido gama e p,v?%,7;eT, 0s

hiperparametros aos quais sdo atribuidas distribui¢cdes a priori (ver Jara e outros (2011) para mais
detalhes ).

Implementacio computacional

Na execugdo de inferéncias no modelo de mistura por processos de Dirichlet consideraram-se métodos
computacionais baseados na representacdo quebra-vara do processo de Dirichlet. As fungdes
LDDPdensity e DPdensity da biblioteca DPpackage do R (Jara, 2007; Jara el al., 2011) estimam, com
as devidas adaptacdes, as densidades desconhecidas de interesse ao problema de triagem.

Dado que as inferéncias sao baseadas em iteragdes de algoritmos MCMC, houve a necessidade de
desenvolver um procedimento para aproximar Cy. Assim, considerou-se uma discretizagdo, suficiente
fina, do suporte de X , S = (x,x3, ..., X;,). Para cada x]f deS,j=1,..,m, obtém-se T iteragdes do

algoritmo MCMC, {(yt|x;),t =1,..,T}, sendo P(Y € Cy|xjf;D) = N/T, onde N representa o

niimero de y* |x{ que pertencem a Cy. Finalmente
Cx = {x' € S:P(Y € Cy|x';D) > k}.

Estudo de simulacio

Com o objetivo de ilustrar o método apresentado, recorreu-se a um pequeno estudo de simulagdo com
dados gerados a partir de distribuicdes gaussianas e ndo gaussianas. O desempenho do método
proposto foi comparado com o desempenho do procedimento de triagem paramétrico onde se
considera que o par (X,Y) tem distribui¢do normal bivariada. No estudo de simulagdo os valores dos
hiperparametros foram fixados de forma a se obterem distribui¢des a priori vagas. Em todos os casos,
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foram consideradas 2000 iteragdes do algoritmo MCMC, ja livres das 2000 iteragdes do periodo de
aquecimento.

Observou-se que, quando o par aleatério (X,Y) é bem modelado por uma distribui¢do normal
bivariada, os dois métodos apresentam resultados muito semelhantes, sendo a regido de especificacao
6tima igual a Cy = (—,0.47] no método ndo paramétrico e igual a Cy = (—o0,0.48] no método de
triagem gaussiano paramétrico. Nos casos em que os dados ndo sdo provenientes de distribuicdes
simétricas, os métodos paramétrico e nao paramétrico diferem substancialmente, sendo o método de
triagem ndo paramétrico o que conduz a regides de triagem mais pequenas. E também neste método
que se obtém os melhores valores das CO.
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Titulo: Politicas de Amostragem em Controlo Estatistico da Qualidade
Autor: Manuel do Carmo, manuel.carmo @ europeia.pt
Orientadores: Paulo Infante e Jorge M. Mendes

Na minha tese apresentam-se e estudam-se, de uma forma critica, dois novos métodos de
amostragem adaptativa e uma nova medida de desempenho de métodos de amostragem, no contexto
do controlo estatistico da qualidade.

Considerando como base uma carta de controlo para a média do tipo Shewhart, obtenho as
principais propriedades estatisticas e realizo estudos comparativos, em termos do desempenho
estatistico, com alguns dos métodos mais referenciados na literatura.

Comeco por apresentar um método adaptativo de amostragem no qual os intervalos entre as
amostras sao obtidos com base na funcdo densidade da distribuicao de Laplace reduzida. Este método
revela-se, particularmente, eficiente na detecdo de moderadas e grandes alteragdes da média, pouco
sensivel a limitacdo do menor intervalo de amostragem e robusto face a diferentes situagdes
consideradas para a ndo normalidade da caracteristica da qualidade. Em determinadas situacdes, este
método é sempre mais eficiente do que o método com intervalos de amostragem adaptativos,
dimensdes amostrais fixas e coeficientes dos limites de controlo fixos.

Com base no método de amostragem definido no ponto anterior € num método no qual os intervalos
de amostragem sao definidos antes do inicio do controlo do processo com base na taxa cumulativa de
risco do sistema, apresento novo método que combina o método de intervalos predefinidos com o
método de intervalos adaptativos. Neste método, os instantes de amostragem sao definidos pela média
ponderada dos instantes dos dois métodos, atribuindo-se maior peso ao método adaptativo para
alteracdoes moderadas (onde o método predefinido é menos eficaz) e maior peso ao método predefinido
nos restantes casos (onde o método adaptativo € menos eficaz). Desta forma, os instantes de
amostragem, inicialmente calendarizados de acordo com as expectativas de ocorréncia de uma
alteracdo tomando como base a distribui¢do do tempo de vida do sistema, sdo adaptados em funcao do
valor da estatistica amostral calculada no instante anterior. Este método € sempre mais eficiente do que
o método periddico cldssico, o que ndo acontece com nenhum outro esquema adaptativo, e do que o
método de amostragem VSI (variable sampling intervals) para alguns pares de amostragem,
posicionando-se como uma forte alternativa aos procedimentos de amostragem encontrados na
literatura.

Por fim, apresento uma nova medida de desempenho de métodos de amostragem. Considerando
que dois métodos em comparagdo t€m o mesmo tempo médio de mau funcionamento, o desempenho
dos métodos € comparado através do nimero médio de amostras recolhidas sob controlo. Tendo em
conta o tempo de vida do sistema, com diferentes taxas de risco, esta medida mostra-se robusta e
permite, num contexto econémico, um melhor controlo de custos por unidade de tempo.

Manuel do Carmo
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PREMIOS “ESTATISTICO JUNIOR 2015”

SOCIDWDE PORTUGLESA
DE ESTATISTICA

Esta aberto, até 1 de Junho de 2015, o concurso para atribuicdo de prémios “Estatistico Junior 2015"”, de acordo com o
seguinte regulamento:

1. A atribuicdo de prémios “Estatistico Jinior 2015” é promovida pela Sociedade Portuguesa de Estatistica (SPE), com o
apoio da Porto Editora, e tem como objectivo estimular e desenvolver o interesse dos alunos do ensino basico e secundario
pelas areas da Probabilidade e Estatistica.

2. Os candidatos aos prémios “Estatistico Junior 2015"” devem ser alunos do 3.° Ciclo do Ensino
Basico, do Ensino Secundario, dos Cursos de Educacdo e Formacdo (CEF), ou dos Cursos de Educagdo e Formagdo de
Adultos (EFA), no ano letivo 2014-2015.

3. As candidaturas podem ser individuais ou em grupo com um maximo de 3 alunos. Do grupo pode ainda fazer parte
um professor, da categoria onde o prémio se insere, ao qual cabera o papel de orientador.

4. Os candidatos devem apresentar um trabalho cuja tematica deve estar relacionada com a teoria da Probabilidade e/ou
Estatistica.

5. O trabalho devera ser constituido por um texto escrito em Portugués com um maximo de 10 paginas A4 dactilografadas
e um poster formato A2 que resuma os principais aspectos do trabalho. O trabalho (poster e texto escrito) devera ser

enviado impresso em papel para efeitos da avaliacado.

6. Poderao ser atribuidos prémios “Estatistico Junior 2015" a sete trabalhos: aos trés primeiros classificados de entre os
trabalhos candidatos do 3.° Ciclo do Ensino Basico, aos trés primeiros classificados de entre os trabalhos candidatos do
Ensino Secundario e um primeiro classificado de entre os trabalhos candidatos dos Cursos CEF-EFA. Os prémios sdo
constituidos por produtos pedagdgicos editados pela Porto Editora (a excecdo de manuais escolares) no valor de 600 euros,
300 euros e 200 euros, a atribuir, respetivamente, aos grupos cujos trabalhos sejam classificados em 1.°, 2.° e 3.° lugares,
para as categorias Ensino Basico e Secundario, e 600 euros para a categoria Cursos CEF-EFA.

7. Ao professor orientador do trabalho classificado em 1° lugar, em cada categoria, € ainda atribuida uma anuidade gratis
como socio da SPE, ajudas de custo para participacdo na Sessao de Entrega do Prémio e produtos pedagdgicos editados
pela Porto Editora (a excecao de manuais escolares) no valor de 500 euros.

8. Aos grupos proponentes dos trabalhos classificados em 1° lugar sera também oferecida uma ampliacdo do
correspondente poster que sera exposto na Sessao de Entrega do Prémio.

9. O boletim de candidatura, acompanhado do trabalho concorrente, devera ser dirigido ao Presidente da SPE para a
morada abaixo indicada. O carimbo do correio validara a data de entrega.

Sociedade Portuguesa de Estatistica — Bloco C6, Piso 4 — Campo Grande — 1749-016 Lisboa
O boletim de candidatura e este regulamento podem ser obtidos em

http://www.spestatistica.pt/BoletimCandidaturaPEJ14.pdf
http://www.spestatistica.pt/RegulamentoPEJ14.pdf

10. A admissibilidade e apreciacdo dos trabalhos submetidos a concurso € da competéncia de um juri, cuja constituicao e
nomeagao sera da responsabilidade da Direcao da SPE.

11. O juri é soberano nas decisGes, ndao havendo lugar a impugnagdo ou recurso.

12. A atribuicao dos prémios “Estatistico Jinior 2015” sera anunciada logo que conhecida a decisao do juri e a sua
entrega formal sera realizada numa Sessao expressamente dedicada a essa entrega.

13. Os prémios “Estatistico Junior 2015"” poderao ndo ser atribuidos.

APOiO F! Egﬂ:gra

52 Boletim SPE



,
I R E M I 0 SOCIEDADE PORTUGUESA
DE ESTATISTICA

ESTATISTICO
JUNIOR 2015

@ A

Candidaturas até

1 DE JUNHO
DE 2015

CONTACTOS
Sociedade Portuguesa de Estatistica

Bloco Cé, Piso 4 - Campo Grande www-SpestatistiCa.pt Com o apoio:
1749-016 Lisboa

' Porto
Telef. 21 750 01 20 spefdfc.ul.pt Editora



Indice

Editorial

Mensagem da Presidente

Noticias

Enigmistica

SPE e a Comunidade
Dando vida as relagdes estatisticas: Uma Metodologia Estocéstico-Dinamica aplicada a Ecologia
Jodo Alexandre Cabral ........................c...ccccccciiiiiiiiiii e 17

Estatistica no Desporto
Séries Temporais no Desporto
Ana Diniz e Paula Marta Bruno
Investigagao em Ciéncias do Desporto: dos testes de hipdtese nula a necessidade de
interpretagdes com significancia pratica e/ou clinica
Rui Marcelino e Jaime Sampaio
Estatistica de Extremos em Desporto

Ligia H. Rodrigues, M. Ivette Gomes e Dinis Pestana

Pos-Doc
SANAVA RAMOS ..o e .45

Ciéncia Estatistica

Artigos Cientificos Publicados
Tese de Mestrado

Edi¢des SPE —Minicursos

Prémios “Estatistico Junior”




