MODA ESTATISTICA: UMA MEDIDA
DE TENDENCIA CENTRAL

MODA ESTADISTICA: UNA MEDIDA DE
TENDENCIA CENTRAL

Ancilla Dall’Onder Zatt’ . o do Prose.
- loutoranda do Progranla de

Pés-Graduagio em Educagio da
Unisinos. ancila@italnet.com.br

Resumo

Este trabalho visa uma reflexio sobre a base conceitual da moda es-
tatistica, suas origens, processos de determinagao, suas aplicagdes e processo
de aprendizagem. A moda ¢ uma estatistica descritiva que indica o valor que
mais se repete num conjunto de valores. Karl Pearson utilizou esse termo pela
primeira vez em 1895 influenciado pela expressao “estar na moda” quando al-
guma coisa era frequente. Pode ser obtida pela simples observagao dos dados
de um conjunto, pelo ponto médio da classe modal de uma distribui¢ao, ou
por processos mais elaborados — grafico e férmula — de Czuber e de Kinge,
ainda, pela relagao empirica de Pearson. Esta faz uso das medidas de tendén-
cia central: média, mediana e moda, aplicadas no calculo da assimetria e da
curtose. Cada uma das medidas de tendéncia central fornece uma visao par-
cial dos dados, por isso o pesquisador precisa verificar se o parimetro moda ¢
adequado ao objetivo de seu estudo investigativo. A moda caracteriza-se por
sua aplicabilidade a todos os niveis de medida, especialmente aos dados ca-
tegoricos. E um processo de aprendizagem muito rico ao envolver conceitos
prévios e habilidades que se harmonizam num conjunto de relagoes constitu-

tivas da moda estatistica.

Palavras-chave: Moda Estatistica, Tendéncia Central, Apren-

dizagem.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo refelexionar sobre la base conceptual
de la moda estadistica, sus origenes, los procedimientos de determinacion,
sus aplicaciones y el proceso de aprendizaje. La moda es una estadistica
descriptiva que indica el valor que més se repite en un conjunto de valores. Karl
Pearson utilizé este término por la primera vez en 1895 influenciado por la
expresion “estar ala moda” cuando alguna cosa era frecuente. Se puede obtener
simplemente por la simple observacién de los datos de un conjunto, por el
punto médio de la clase modal de una distribucién o por procedimeintos mas
elaborados — gréfico y férmula — de Czuber y King y también por la relacién
empirica de Pearson. Esta hace uso de medidas de la tendencia central: media,
mediana y moda, utilizadas para calcular la asimetria y la curtosis. Cada una de
las medidas de tendencia central proporciona una vision parcial de los datos, por
lo que el investigador debe verificar si el pardmetro moda es adecuado para los
fines de su estadio de investigacién. Lamoda se caracteriza por su aplicabilidad a
todos los niveles de medicion, sobre todo para datos categéricos. Es un proceso
de aprendizaje muy rico, al envolver conceptos prévios y habilidades que se

armonizan en un conjunto de relaciones constitutivas de la moda estadistica.

Palabras claves: ModaEstadistica, Tendencia Central, Aprendizaje.

Introducio

Em Estatistica denominam-se medidas de tendéncia central: a média,
a mediana e a moda. Para Triola (1999, p. 31): “Uma medida de tendéncia
central é um valor no centro ou no meio de um conjunto de dados”.

Essas medidas dependem da defini¢ao de centro de um conjunto de
valores ou de uma distribuicao que pode ser interpretado de vérias maneiras
(BERQU O et al., 1981). Podem indicar o saldrio esperado que um trabalha-
dor declara ao ser entrevistado, o saldrio mais frequente na empresa ou, ainda,
o valor salarial central abaixo do qual/acima do qual estd situada metade de

todos os salarios pagos pela empresa.



A moda, objeto deste artigo, “¢ o valor que ocorre com maior frequ-
éncia num conjunto de dados, isto ¢, o valor mais comum” (SPIEGEL, 1976,
p. 74). A palavra “moda” significa, no cotidiano, ser “muito usado” ¢ segundo
Clegg (1995) expressa com propriedade o significado da moda estatistica.
Esta ¢ o valor que se repete 0 maior niimero de vezes, num conjunto de valo-
res, isto é, o mais frequente.

Sao muito comuns expressdes que mencionam a preferéncia por
determinado produto, maior audiéncia entre emissoras, obras mais ven-
didas, candidato mais votado, numera¢io de cal¢ados de maior procura
e outras que passam a ideia de um valor mais frequente, estatisticamente
denominado moda.

Convém assinalar que expressoes como: “...a maioria dos sistemas de
ensino brasileiro nao havia adotado o Ensino Fundamental com duragao de
nove anos” (BRANDAQ; PASCHOAL, 2009), num conjunto de dados “a
maioria” nem sempre representa a moda estatistica (HOUT, 1999).

As obras de Estatistica sao uninimes em referenciar o parimetro
moda no célculo das medidas de assimetria e curtose, mas poucas oferecem
seu tratamento estatistico.

A referéncia mais remota que se tem do uso da moda, citada por
Wallis e Roberts em sua obra Curso de Estatistica, é o que se refere ao cerco
dos plateus pelos peloponésios em 428 a.C. No inverno desse ano os plateus,
juntamente com os atenienses, estavam sitiados pelos peloponésios e pelos
bedcios. Armaram um plano para escaparem for¢ando a passagem pelas mu-
ralhas inimigas. Para construir escadas que alcancassem a altura da muralha
inimiga muitas pessoas contaram e recontaram, a0 Mesmo tempo, as cama-
das de tijolos. Ainda que alguém errasse a contagem, a maioria haveria de ter
acertado. Foi dessa forma que obtiveram o comprimento necessario para as
escadas alcancarem o objetivo.

O termo moda foi utilizado pela primeira vez por Karl Pearson, em
1895, influenciado pela maneira de falar das pessoas ao afirmarem que tal
objeto estd na moda, com o significado de coisa mais frequente (GONCAL-
VES, 1978). Essa definicio permite observar que um conjunto de valores

pode possuir mais de uma moda.
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Diz-se que um conjunto ¢ unimodal, bimodal, trimodal ou plurimo-
dal, de acordo com o numero de modas que apresenta. A auséncia de uma
moda caracteriza o conjunto como amodal. Encontra-se na estrutura das pa-
lavras, o conhecimento prévio para a construgio conceitual da classificagao

dos conjuntos de valores em fung¢ao da presenca ou auséncia da moda.

Desvendando os processos de determinagio da moda

Sendo a moda de um conjunto de dados o valor que mais se repete
(BISQUERA er 4l., 2004) parece simples a sua identificagao. Segundo Ste-
venson (1982, p. 23): “A moda funciona como medida descritiva quando se
trata de contar dados”. No caso de uma distribui¢ao de frequéncia a classe
modal serd a que apresenta maior frequéncia (20 + 25), no exemplo citado,
pois contém o valor da moda na distribuicao. O ponto médio representativo
da classe modal ¢ denominado moda bruta que no exemplo dado ¢ 22,5 pecas
didrias. Numa distribui¢ao de frequéncia a classe modal nem sempre corres-
ponde a classe que contém a mediana.

Karl Pearson observou a existéncia de uma relagao empirica que per-
mite calcular a moda quando sio conhecidas a média (X)e a mediana (Me)
de uma distribui¢io moderadamente assimétrica. Essas condigoes satisfazem
arelagio empirica Mo = 3 Me — 2X que, no exemplo apresentado, correspon-
de a Mo = 3(23,08) — 2(23), entao Mo = 23,24 pecas. Esse processo supoe
o dominio conceitual simetria/assimetria, empirica, o célculo da média arit-
mética ¢ da mediana. Em uma distribuicio simétrica as trés medidas — X, Me,
Mo - sao exatamente iguais.

Convém lembrar que a férmula de Pearson pode ser empregada com
bons resultados quando os valores da média e da mediana forem conhecidos
e a distribui¢ao nao for muito simétrica.

Considere-se a distribui¢ao das vendas didrias do setor de pegas de uma

determinada loja para explicitar os processos de célculo da moda indicados.



N° de pecas (X) N° de dias (fi) Xi fac XiFi
5+10 3 7,5 3 22,5
1015 9 12,5 12 112,5
15+20 12 17,5 24 210,0
20+ 25 26 22,5 50 585,0
25+ 30 15 27,5 65 412,5
30+ 35 13 32,5 78 4225
35+40 2 37,5 80 75,0
Total 80 - - 1.840,0
Moda bruta = 22,5 pecas
< xXifi < 1840 -
X= X="""" X =23
>h 80 besas
Meédia = X

2Xifi = somatério dos produtos frequéncia por ponto médio classe a classe

>fi = somatério da fi.(total)

Po - fai

Me= li
e=1li + ;

40-24

Me= 20+

Para a mediana:

Me = mediana

li = limite inferior da classe de localizagao da Me

.5

onde

Po = localizagao da classe da Me

fai = frequéncia acumulada classe inferior 2 da Me
fi = frequéncia simples da classe da Me

h = intervalo de classe

Pozﬁ
2

Me =20+ 3,076

Po=40

Me = 23,08
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Moda de Pearson = 3(Me) - 2(X)
Moda = 3(23,08) - 2(23)
Moda = 23,24 pecas

Desejando-se obter a moda com mais exatidio, empregam-se os proces-
sos de Czuber e King, os quais apresentam possibilidade de determinagao gréfica
¢ um raciocinio matematico em suas formula¢oes. Czuber desenvolve uma forma
mais aproximada para o calculo da moda partindo de um processo grifico.

Para determinar graficamente a moda Czuber parte do histograma
(Figura 1), utilizando os trés retAngulos correspondentes a classe modal e
as classes adjacentes. A moda serd o valor do limite inferior da classe modal
acrescida de um valor “X” determinado pela intersecgio dos segmentos AB
(que une o limite superior da classe que antecede a classe modal ao limite
superior da classe modal) e CD (que une o limite inferior da classe modal ao

inferior da classe posterior @ modal). Portanto: Mo = li + X.

n° de dias fmo

N
26 C P

24
22 A
20 2
18 A
16 5 fp
14 f

]2 an“A
10

> n° de pecgas

Ol N A~ON0

5 10 15 20 125 30 35 40
i | s
L> Mo

Figura 1. Processo grafico de Czuber para determinagio da moda.
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A observagio da figura do histograma mostra o uso dos conceitos pré-
vios de semelhanca entre os tridngulos, de proporcionalidade e a hipdtese de
Czuber: “A moda divide o intervalo da classe modal em distancias propor-
cionais as diferencas entre a frequéncia da classe modal com a frequéncia das

classes adjacentes”.

X _A Fazendo-se:
h-X 4, fmo = frequéncia modal

fan = frequéncia anterior & modal
Entio: fp = frequéncia posterior a modal
AX=A,(h-X) h -= intervalo de classe
AX=Ah-AX li = limite inferior da classe modal
AX+AX=Ah Mo = moda

X(A, +A)=Ah

X= Ah ou X= A .
A, +A, A +A,

A, = fmo - fan
e sabendo que:

A, =fmo — fp substitui-se pelas equivaléncias

fmo - fan
10 X= .h
entao fmo- fan + fmo- fp

_ fmo- fan h
2fmo- (fan+fp)

e como Mo = li + x, substituindo-se X pelo seu valor, tem-se a férmula de

Czuber:

fmo- fan
Mo=1li .h
© IJrmeo-(fanJrfp)

O processo grifico de Czuber embasa o processo matematico, e sua
constru¢ao formal requer o conhecimento de conceitos prévios de geome-

tria, proporcionalidade e fatoracao.
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No exemplo da distribui¢ao da frequéncia das pecas vendidas, a moda

de Czuber indica:

Mo = 20+&.
52-(12+15)
Mo = 20+ 14 5
52-27
Mo = 20+ 70
25
Mo =20+2,8 Mo = 22,8 pegas

O estudante familiarizado com o célculo pode encontrar a férmula de
Czuber através da parabola construida de modo a passar pelos pontos médios
da classe modal e das classes adjacentes a ela.

O processo de W. I. King apresenta sua forma geométrica de determi-
nagao através do histograma conforme a Figura 2.

Percebe-se que a Mo =1i + X.

Tragando, na figura, em continuidade ao segmento do limite superior
da classe modal, a projecio do limite inferior da classe modal, tem-se AB que
faz intersec¢ao com o eixo da abscissa — escala numerada — onde se 1¢ a moda

das pecas vendidas.



n° de dias
N

26 fmo
24
22
20
18
16 A fp
14 r
12 fan

10

> n° de pecas

Ol N~ Oy

Figura 2. Processo gréfico de King para determinacio da moda.

A proposta de King pouco difere da de Czuber baseada nos conceitos
de semelhanca entre os tridngulos e proporcionalidade. Retoma-se a ideia de
a moda ser equivalente ao valor do limite inferior da classe modal acrescido
de um valor “X” correspondente ao segmento entre o limite inferior da classe
modal e o ponto de intersec¢ao com o eixo da abscissa.

O processo de célculo baseia-se na proporcionalidade pela semelhan-
ca dos triangulos de acordo com a figura acima e na hipdtese de King: “A
moda divide o intervalo da classe modal em distancias inversamente propor-

. . \ A . . »
cionais as frequéncias das classes adjacentes”

A =1p
A, =fan

X

:ﬁ sendo que:
h-X A,
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tp = frequéncia da classe posterior a modal

fan = frequéncia da classe anterior @ modal

X. A, = A,(h-X)
XA, =Ah-AX
AX+AX=Ah
X(A,+A,)=Ah
— Al
A +A,

entio: X = fp .h
fp+ fan

e substituindo-se “X” na relagao inicial Mo = li + X, temos que:

Para a deducdo desta férmula para dados agrupados em classes de fre-
quéncia o autor utilizou os mesmos conceitos prévios do processo de Czuber.

A moda de King para o exemplo das pecas vendidas indica:

15

Mo =20+ .
12+15

5

Mo= 20 + E.S
27

<
o
I

= 20+277

<
o
I

= 22,77 pegas

As propostas de Czuber e King para a moda elaborada apresentam
certa similaridade em seu raciocinio e diferem no que se refere as frequéncias.
King baseia-se na influéncia das frequéncias adjacentes sobre a classe modal,
e Czuber leva em consideracio nao apenas as frequéncias das classes adjacen-
tes, mas também da frequéncia da classe modal, segundo Madsen Barbosa (p.
99). Observa-se que os valores extremos nao afetam o célculo da mesma.

Foi possivel verificar nos exemplos dados que o célculo da moda nao
apresentou os mesmos resultados, o que geralmente ocorre em virtude do

processo adotado.



Consideragoes finais

A moda faz parte das medidas de tendéncia central — média, mediana
e moda — utilizadas na analise da assimetria/simetria e curtose. E um para-
metro facil de calcular e nao ¢ afetada pelos valores extremos, mas seu valor é
fortemente afetado pela maneira como as classes sao constituidas. Segundo
Bunchaft e Kellner (1998, p. 119): “A moda tem como caracteristica impor-
tante a sua aplicabilidade a todos os niveis de medida — nominal, ordinal e
intervalar — sendo seu emprego desejavel em se tratando de dados em cate-
gorias, ou seja, distribuicoes de varidveis qualitativas”. Essa ideia é sustentada
também por Huot (1999) ao afirmar que a moda ¢ especialmente util para
reduzir a informacio de um conjunto de dados qualitativos, apresentados em
forma de nomes ou em categorias.

Entre os muitos usos da moda estatistica estd a pesquisa quando se
realiza pesquisa descritiva ou quando se trata de dados qualitativos como ¢
o caso da investigagio de Del Pino ¢ Porto (2008). No ramo de confecgoes,
indica os tamanhos mais usuais, ao calcadista, 0 niimero ou numeracio de
calcados mais vendidos. E ainda a moda que indica o salério predominante
na empresa ou a predominincia de evasao na escola.

Bunchaft ¢ Kellner (1998) ¢ Callegari-Jacques (2003) afirmam que
para descrever distribuicoes bimodais ¢ interessante identificar as duas mo-
das, pois além de acentuadas podem evidenciar caracteristicas que amédiae a
mediana ndo podem descrever. Lapponi (1997) aponta entre as desvantagens
da moda, nao usar todos os dados disponiveis, por estar afastada do centro
das observacoes. A moda nada acrescenta na descri¢ao dos dados, quando
todos ou quase todos os valores ocorrem com frequéncia aproximada (STE-
VENSON, 1981).

Ao pesquisador cabe a tarefa de identificar em que situago deve usar a
moda como medida descritiva ou na pesquisa de natureza qualitativa. Sugere-se
ao professor no ensino explorar as ricas possibilidades conceituais prévias ¢ em

constru¢ao na aprendizagem da moda, em suas relagoes interdisciplinares.
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