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A IMPORTANCIA DE DELIMITAR O TAMANHO DE
AMOSTRA NA INFERENCIA ESTATISTICA

Valéria R. Pinheiro!, Fabyano F. e Silva?, Chang Kuo Rodrigues?

Resumo: A realizacao desse trabalho foi motivada pela curiosidade em descobrir um possivel
tamanho para considerarmos em uma amostra significativa na Inferéncia FEstatistica. Para che-
gar a tal, investigamos sua abordagem em dez livros-texto de FEstatistica para o ensino superior
e foi possivel expor cada uma delas para discussao. Além disso, apresentamos alguns conceitos
bdsicos como andlise exploratoria dos dados, teoria das probabilidades, Inferéncia Estatistica e a
teoria de amostragem, no sentido de consolidar os nossos estudos sobre o tamanho de amostras.
Para esses estudos, constatamos quao notdvel € o fato de que o pensamento estatistico permeia
implicitamente na andlise e na interpretacdo de dados, ji que envolve habilidades especificas
para produzir significado de acordo com as informacgdes estatisticas. Vale ainda ressaltar que a
questao que norteou o nosso trabalho foi ”Qudo grande deve ser o tamanho de uma amostra de
modo que as informagoes extraidas sejam significativas (ou representativas), isto €, que tradu-
zam o mais verossimil das informacoes da populacdo quando trabalhamos com uma distribuicao
normal?”’E a pertinéncia dessa questao incide sobre o cotidiano das pessoas, pois observamos
que a estatistica estd muito presente na vida das pessoas, muitas vezes pelos meios de comu-
nicacdo. Dai, torna-se necessdrio um conhecimento minimo de estatistica a todo cidaddo para
poder criticar, analisar, tirar conclusées e tomar decisoes sobre os dados apresentados, podendo,
assim, manter e/ou modificar o meio social.
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Introducao

Atualmente, para compreender e interpretar resultados estatisticos que estao sendo cada
vez mais explorados pelos meios de comunicagao, é necessario utilizar o pensamento estatistico
para que se tenha uma visao préoxima da realidade ao se deparar com uma tabela ou um grafico.

Segundo Wild e Pfannkuch [13], a estrutura do pensamento estatistico estd baseada em
quatro dimensoes: o ciclo investigativo, tipos de pensamento, o ciclo interrogativo e, a tltima,
dispositivos. Cada uma delas possui naturezas peculiares. A primeira dimensao diz respeito a
entender como um sujeito pensa e atua diante de uma investigacao estatistica; a dimensao dois
trata dos tipos de pensamento, em particular, os especificos na estatistica, que sao refinados pelos
alunos; a dimensao trés refere-se ao ciclo interrogativo, processo genérico do pensamento utili-
zado, principalmente em resolucao de problemas; os dispositivos constituem a quarta e tultima
dimensao que estd relacionada aos elementos genéricos observados no contexto de situacoes-
problema pelos pesquisadores, tais como curiosidade e consciéncia, imaginacao e ceticismo.

Considerando a esséncia da estatistica como ciéncia que apresenta processos proprios para
coletar, apresentar e interpretar adequadamente conjuntos de dados, sejam eles numéricos ou
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nao, pode-se dizer que seu objetivo é o de apresentar informacoes sobre dados em analise para
que se tenha compreensao dos fatos que os mesmos representam. A Estatistica subdivide-se em
trés areas: estatistica descritiva, probabilistica e inferencial. A primeira diz respeito a descricao
dos dados, a qual representa um conjunto de informacoes sobre um determinado assunto. A
teoria das probabilidades foca para tomadas de decisoes a partir das possibilidades em que
se configura um determinado evento, isto é, mediante a incerteza podem ocorrer tomadas de
decisoes. E, por fim, a estatistica inferencial, fundamentada na teoria das probabilidades, que
estd voltada em tirar conclusdes daquilo que se deseja saber de uma determinada populagao a
partir das informagcoes extraidas das amostras.

Nesse contexto, o presente trabalho visa refletir um pouco mais sobre o pensamento es-
tatistico, na relacao direta com a inferéncia estatistica, a partir da discussao sobre a quantidade
de informacao que uma amostra deve conter para que os dados da populagao possam ser inferi-
dos. E, para a realizacao do mesmo, buscamos em fontes bibliograficas diversas obras destinadas
ao curso superior, a fim de conhecer o grau de intensidade e de importancia que esses autores
atribuem para esse assunto.

Da analise exploratoria dos dados a estatistica inferencial

Os acontecimentos do mundo atual se expressam, muitas vezes, por meio de nimeros, os
quais passaram por procedimentos e técnicas estatisticas e, por isso, parece relevante estarmos
mais atentos a este campo da ciéncia. Atualmente, como area do conhecimento, a estatistica é
sistematizada e relativamente recente devido as grandes contribuicoes que recebeu de extraor-
dinarios personagens que viveram no inicio do século XIX. Porém, vale ressaltar que sua origem,
propriamente dita, é tao antiga quanto a da humanidade civilizada (Rodrigues, p.1 [10]).

De acordo com (Levine et al., p.3 [5]), as civilizacoes Egipcia, Grega e Romana utilizavam
os dados obtidos com o objetivo de coletar imposto e para o recenseamento militar. Na Idade
Média, os registros de nascimentos, mortes e casamentos eram controlados pelas instituigoes
religiosas. Dai, esses fatos favoreceram para o desenvolvimento da estatistica descritiva, cujos
métodos centravam na coleta, na apresentacao e na caracterizacao de um conjunto de dados, de
modo a descrever apropriadamente as variaveis caracteristicas daquele conjunto.

Esse processo pode ser descrito como parte da analise exploratéria dos dados em que, a partir
dos niimeros, representamos um acontecimento. Entretanto, nas praticas do cotidiano, solicita-
se o exercicio de funcbes cognitivas relacionadas a estatistica, particularmente na verificacao
de situagoes elementares pela maioria das pessoas, tal como (Morettin e Bussab [8]) o fazem
por meio do exemplo de uma cozinheira ao experimentar a quantidade de sal de um prato
que estd sendo preparado. Esse procedimento, usualmente, é conhecido como ato de inferir.
Dai a relacao direta com Inferéncia Estatistica, pois os dados da populacao sao extraidos em
quantidades significativas (amostras) para tirar conclusoes (inferir) sobre a mesma.

Amostragem

om amostragem ocorre de modo bastante frequente no dia a dia, como, por exemplo, o
diagnéstico de um paciente mediante um exame de sangue. Por outro lado, analisar os da-
dos de uma amostra requer atencao as diferencas ocasionalmente encontradas, pois podem ser
meramente casuais, devido as caracteristicas proprias da amostra, nao representando, necessa-
riamente, propriedades da populacao a ser estudada.

Neste contexto, é indispensavel o estudo dos chamados modelos probabilisticos, que sao uma
forma de mensurar a incerteza. (Barbetta, p.18 [1]) afirma que “esses modelos sao constituidos
na base da metodologia estatistica de generalizar resultados de uma amostra para a populagao
de onde ela foi retirada, que pode ser sob a forma de teste de hipdtese ou de estimacao de
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parametro, conforme citado anteriormente”.

Os resultados de uma amostragem aleatéria obedecem as leis da probabilidade que regem
o comportamento do acaso. Pode-se dizer quao grande é o erro que provavelmente se comete
ao formular conclusoes de uma populagdo com base em uma amostra. Os resultados de uma
pesquisa amostral apresentam, em geral, uma margem de erro que nos obriga a aceitar os
limites a partir da mensuragao do erro provavel. Isto é, geralmente, é muito dificil extrair, por
exemplo, uma média da amostra e ser idéntica a média da populacao assim como o desvio padrao
amostral ser o mesmo da populacao. Entao, a diferenca entre esses parametros é chamada de
erro amostral, que, teoricamente, delimita o campo dos possiveis resultados de que se deseja
extrair conclusoes.

A selecao dos elementos que irdo compor a amostra pode ser feita de vdrias maneiras e ird
depender do conhecimento que se tem da populagao e da quantidade de recursos disponiveis.
Diante disso, o processo de amostragem envolve riscos, pois se tomam decisdes sobre toda a
populacgdo com base em apenas uma parte dela. A seguir, apresentaremos os tipos de amostragem
mais comuns usados nas pesquisas quantitativas.

Os tipos de amostragem podem ser probabilisticos e nao probabilisticos e sao divididos da
seguinte maneira:

Tipos de amostragem

Probabilistica

Basicas: Basicas:
lintencional (ou acidental) [lAleatdria simples
Plulgamento (ou intencional) PAleatoria estratificada

BCotas (ou proporcional) BConglomerado

NBola-de-neve MSistematica

Figura 1: Tipos de Amostragem (Fonte: Acervo prérpio).

A Figura 1 nos reporta a entender que a extracdo de uma determinada amostra requer
procedimentos apropriados de tal forma a reproduzir as mesmas caracteristicas da populacao e,
para isso, existem métodos de amostragem. Eles podem ser aleatérios ou nao.

Quao grande deve ser o tamanho de uma amostra?

Geralmente, os autores de livros-texto de estatistica abordam de forma similar o tama-
nho da amostra, ou o numero de elementos que deve compdé-la, de modo que as informagoes
extraidas sejam significativas em relagdo a sua populacao. Isso quando desejamos analisar os
dados aproximando de uma distribui¢ao normal.
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Tamanho de Amostra

Retomando o objetivo dessa pesquisa, interessamo-nos em conhecer qual o ntimero mais
adequado para que uma amostra seja significativa. Nao temos a intencao de encontrar uma
Unica resposta, mas nos motivamos a conhecer os pontos de vista de cada um dos autores de
livros-texto selecionados para a nossa investigacao. A escolha dos livros foi realizada mediante a
pesquisa de alguns livros de estatistica disponiveis na Biblioteca de um centro de ensino superior,
no periodo de fevereiro a novembro de 2008. E, assim, nomeamos dez obras que possuiam algum
comentario sobre o tamanho da amostra. Os livros selecionados foram organizados por letras

maiusculas do alfabeto:

Livro-Texto

TAMANHO DA AMOSTRA

A—BARBETTA, 2006,p. 38.

Uma formula para tamanho minimo de uma amostra:
Sejam os seguintes: o tamanho da amostra(n)a
partir do nimero de elementos da populago (IN),
uIma primeira aproximacgio para o tamanho da
amostra () e 0 erro amostraltoleravel (Eq), sendo

queng=—. Caso a populagio seja muito grande,
]

Non,

N+n,

sugere o fatorde comregdo: N =

2003,p.274

B-MORETTIN; BEUSSAE,

“A rapidez da convergéncia que X aproxima deinma
nonmal quande ntende para o infinito depende da
distribuigdo da populagdo da quala ameostra é
retirada. Se a populacdo original tem wma
distribuig3o aproximada de wma nonmal, a
convergéncia & rapida; se a populagio ongmal se
afastamuito de wma nommal, a convergéneia é mais
lenta, ou seja, necessitamos de wma amostra maior
para que ¥ tenha uma distribuigdo
aproximadamente nommal. Para amostras da ordem
de 30 ou 30 elementos, a aproximacio pode ser
considerada boa.”

C-LEVIN; FOX, 2004,p. 186

Considera o tamanho da amostra razoavehments
grande quando maior que 30. Mas, quando os dados
brutos zsio, de inicio, nonmalmente distribuidos,
entdo a distnbuigio dasmedias amostrais & nonmal,
independentemente do tamanho da amostra.

D—LEVINE et al. 2005,p. 239

“[...] Paran= 30, a distribui¢do de amostragem
parece ser bastante similara wma distribuigio
nonmal. Em geral, quanto maior o tamanho da
amostra, mais de perto a distribuigio de
amostragemira seguir wma distribuigo nonmal.”

E-MANN, 2006.p. 306

De acordo com o Teorema Central do Limite,
gquandon = 30, 0 fonmato da distribuigio de
amostragem de X & aproximadamente normal,
independentemente do formate da distribuicdo da
populacdo.

F-MOORE, 2003,p. 223

“0tamanhon deuma ameostra necessano para que

X seja aproximadamente nonmal depende da
distribuigdo populacional

[...] Amostras grandes: os procedimentos ¢ podem
ser usados mesmo para distibuigbes claramente
assimétricas, gquando a3 amostra £ grande,
grosseiramente n = 40.7
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Cuantomais a populagio ongmal se afastada
distribuigdo nommal, maior é o valor de n necessano
G—PAGANO; GAUVEEAT, para assegurar a nonnalidade da distribuigdo
2004,p. 178 amostral. Se a propria popula¢io original € nommal,
amostras de tamanho 1 s3o suficientemente grandes.
Para uma populagio que seja bimodal ou
notavelmente assimétrica, com freqiiéncia uma
amostra de tamanho 30 € suficiente.

“[...] wmaregra pratica muito usada € que a amostra
deve consistir de 30 oumais observagdes.” (p. 181)
Para determinar o tamanho da ameostra utiliza-se a
H—-STEVENSON, 1981. formula do emro, que pode ser resolvida em relagio g
1. Aszim,

)

]

“Logo, o tamanho da amostra necessanamernte
dependera de (1) grau de confianga desejado,(2)a
quantidade de dispersdo entre os valores individuais
dapopulagdo, e(3) de certa quantidade especifica de
emro toleravel ™ (p. 201)

“Eegraspraticas de uso cormum: 1- Para amostras de
tamanhon®30, a distnbuigio dasmédias amostrais
pode ser aproximada satisfatoriamente poruma
I-TEIOLA, 1999 p. 128 distribuicdo nommal. A aproximacio melhoradana
medida em que aumenta o tamanho da amostran. 2-
Se a propria distribuigdo original tem distribuigdo
nommal. entdo asmeédias amostrais terdo distribuigdo
nommal. para qualquertamanho amostraln.™

“[...] e o formato da populacdoe de origem for
nommal, entdo qualquertamanho de amostra (até
J—WITTE; WITTE. 2005, p. mesmo wm tamanho de amostra igual ] ) sera

183 suficientemente grande. Por outro lado, dependendo
do grau de nio-nommalidade existente na populagio
de ongem, um tamanho de amostra entre 23 2 100 &
suficientemente grande.”

Figura 2: Enunciados sobre o tamanho de amostra nos livros-texto.

Analisando o quadro, percebemos que A apresenta uma técnica para determinar o tamanho
minimo de uma amostra e, para caso em que a populagao é considerada grande, sugere o uso
do fator de correcdo. Ainda nessa mesma obra, A, verificamos uma abordagem de tamanho de
amostra também quando uma distribuicao binomial aproxima-se para normal. E, nesse caso, o
autor alega que um nimero adequado para o tamanho de amostra é 50 (Barbetta, p. 147, [1]).

Os livros-texto C e I apresentam valores maiores que 30 para o tamanho de amostra. Tem-
se que a distribuicao de médias amostrais pode ser aproximada a normal. J& as obras E, G
e H defendem que as amostras devem ser de 30 ou mais, de modo que uma distribuicao seja
aproximada da normal. As obras B e D consideram uma amostragem de 30 elementos como
sendo a que se aproxima da distribuicdo normal, porém B diz que 50 é um nimero razoavel para
que isso ocorra. No entanto, (Morettin e Bussab [8]) apresentam a seguinte ilustracdo para a
variacao do tamanho de amostra:
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Figura 3: Distribuicoes amostrais de média amostral para amostras extraidas de algumas po-
pulagoes (Fonte: [8]).

O livro-texto F afirma que o tamanho da amostra depende primeiramente da distribuicao
populacional e, no caso de distribuicbes nao-normais, pode-se considerar uma amostra grande
de 40 ou mais elementos.

E, por fim, J parte do principio de que, se uma populagao origem tem distribuicao normal,
nao importa o tamanho da amostra, ja que qualquer uma delas serd necessariamente normal. Em
contrapartida, quando isso nao ocorre, considera um intervalo de valores para se obter amostras,

de 25 a 100 elementos.
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Figura 4: Tamanho da amostra e a variabilidade da distribuigdo amostral (Fonte: [11]).
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Nesse contexto, podemos dizer que nao ha consenso para um valor tnico no sentido de
delimitar uma amostra representativa em relagao a populacao. Entendemos que a validade para
um pesquisador, quando deseja inferir sobre algum dado da populacao, depende de averiguar as
formas como os dados sao distribuidos na populacao para, enfim, determinar o valor ideal para
as amostras.

Segundo (Stevenson, [11]), para ilustrar a relagdo basica entre tamanho da amostra e variabi-
lidade na distribuicao amostral, um método conveniente a ser utilizado é a distribuicao binomial.
Isto pode ser percebido diretamente escolhendo-se uma proporcao tnica (probabilidade de su-
cesso) e comparando as probabilidades dos resultados para vérios tamanhos de amostra.

A Figura 4 mostra o fato de que, & medida que aumenta o tamanho da amostra, a distribuicao
amostral das proporcoes tende para a normalidade e a variabilidade decresce. Com efeito, a série
de graficos ilustra as proporgoes amostrais para amostras de n = 2,4, 8,16,32, a situacdo em
que a proporgao em relacao a populagao é de 50%. O motivo pelo qual a distribuicdo amostral
tende para normalidade depende de quao simétrica a populagao é, pois quanto mais simétrica,
mais rapida a tendéncia para a normalidade e, assim, menor o tamanho da amostra necessario
para ”supor”normalidade. Por outro lado, & medida que o tamanho da amostra é aumentado, a
variabilidade fica cada vez menor entre as proporgoes amostrais.

A implicacdo disso é que grandes amostras possuem uma tendéncia maior a produzir es-
tatisticas amostrais relativamente préximas, em valor, do parametro populacional. Assim, o
erro potencial decrescerd a medida que aumentar o tamanho da amostra. Em cada caso, a
média da distribuicao amostral é igual ao parametro da populacao. Logo, o valor esperado ou a
média de uma estatistica amostral é igual a proporcao populacional.

Nessa direcao, podemos dizer que parece bastante apropriado um olhar mais atento para o
tamanho da amostra quando se quer realizar uma pesquisa em que envolve a teoria da amos-
tragem. E, apesar dos pontos de vista diferentes entre os diversos autores consultados para essa
investigacao, constatamos que, no minimo, deve haver 25 elementos para compor uma amostra
de modo que o modelo a ser seguido seja o da distribuicao normal. Entretanto, devemos estar
atentos quanto as caracteristicas especificas da populacao observada, caso seja conhecida, como
a média, o desvio padrao e o seu tamanho.

Consequentemente, esses procedimentos terao repercussao nos préximos passos da Inferéncia
Estatistica, como, por exemplo, ao estimar os intervalos de confianca nos testes de hipdteses,
entre outros, assuntos que nao foram foco de nossa investigagdao, mas que podem ser explorados
posteriormente em outras pesquisas.

Consideracoes finais

A realizacao dessa investigacao surgiu a partir de uma curiosidade em descobrir um possivel
tamanho para considerarmos uma amostra significativa quando estamos trabalhando com dados
assimétricos. No entanto, percebemos que este tema é de fundamental importancia quando
queremos fazer uma leitura correta de uma populacao através de sua amostra.

Abordamos alguns assuntos bésicos sobre andlise exploratéria dos dados, Inferéncia Es-
tatistica, estatistica descritiva, teoria das probabilidades e tipos de amostragem, fundamentais
para podermos estudar e compreender qual tamanho deve ser considerado significativo para uma
amostra. Qutrossim, foi-nos possivel também descrever fatos histéricos isolados que culminaram
nas técnicas e procedimentos para os dias atuais.

Outro fato constatado foi que os livros-texto apresentam diversos pontos de vista em relacao
ao tamanho da amostra, o que nos levou a concluir que para uma amostra ser significativa,
deve ter no minimo 25 elementos quando o modelo a ser seguido for o da distribuicao normal.
Entretanto, devemos estar atentos as caracteristicas da populagao, pois esse nimero nao deve
ser seguido como padrao, mas sim como ponto de partida, ja que o tamanho da amostra depende
diretamente do tamanho da populagao a ser considerada.
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Para finalizar, deixamos algumas questoes que podem, futuramente, servir como ponto de
partida para futuras pesquisas nesse campo, na certeza de que ji existem muitas, mas nao se
esgotam: como, por exemplo, “De que forma podemos desenvolver as habilidades que implicam
o desenvolvimento do pensamento estatistico na Inferéncia Estatistica?”; “Quais os elementos
estatisticos necesséarios para a compreensao dos procedimentos que envolvem uma pesquisa quan-
titativa?”; “Qual proporcao de pessoas de uma determinada classe conhece os procedimentos
estatisticos?”

Portanto, entendemos que o tema sobre o tamanho de amostras nao se encerra, muito pelo
contrario, fica a cargo de outros pesquisadores continuarem essa discussao.
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