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Motivacao

» A medicao e inerente na engenharia de software, ou seja,
para gerenciamento, garantia de qualidade ou propostas
de investigacao.
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Estatisticas e Medicao

» Mensuragao ou medi¢cao e o processo de atribuicao de
rotulos (normalmente, numeros) para um atributo de um

objeto.

» O processo de atribuicao e os numeros resultantes sao
chamados de uma escala de medida ou métrica.
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Analise Estatistica e o Processo de Medicao
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The Process Being Studied

Os resultados da andlise estatistica sGo pré-requisitos para um processo de decisdo, que por
sua vez afetam o processo de interesse, as medidas feitas sobre o assunto, e as andlises

feitas sobre essas medidas.
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Analise Estatistica e o Processo de Medicao

» Basili et al. (1994) criou o "Goal/Question/Metric", que
salienta que todas as metricas coletadas devem ser
definidas de modo a responder alguma questao especifica,
e cada pergunta deve ser relevante para a tomada de
decisao de algum objetivo.

Se o processo estatistico nao esta funcionando
corretamente as decisoes serao tomadas com base em
uma analise errada, e maus resultados podem ser
atribuidos ao processo de decisao e nao as suas entradas
estatisticas.
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Contexto de Medicao

» O significado das medicoes pode variar dependendo se
elas derivam da observagao ou de uma experiéncia;

» As medi¢coes disponiveis nao sao imediatamente
relacionadas aos fenomenos de interesse;

» Alteracao dos dados de alguma forma para que o
resultado seja alcangado.
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Meétricas Eficazes

» A metrica deve ser claramente definida, ter propriedades
matematicas adequadas, e ser comprovada racionalmente
(ou seja, precisa, confiavel e valida).

» Podem ser:

Simples;
Compostas.

» A definicao de uma metrica afeta seu comportamento,
suas possiveis interpretagoes, e os tipos de analises.
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Meétricas Eficazes

» Uma metrica deve fornecer pelo menos uma resposta
parcial para uma questao especifica.

» Exemplos:

“Qual o valor esperado do tempo para uma classe de defeitos
para ir do estado inicial ao estado reparado?”

“Qual o percentual de todos os defeitos reportados pelo
cliente estao no estado reparado no prazo de dois dias, apos
ter sido relatado pela primeira vez?”
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Escala de medidas

» Nominal

categorias desordenadas e sem manipulagao matematica;

» Ordinal

valores ordenados mas os intervalos entre os valores nao sao
necessariamente do mesmo tamanho;

» Intervalar
valores da escala sao ordenados e tém intervalos iguais;
» Relagao (razao)

valores da escala sao ordenados e tém intervalos iguais com
um ponto zero.
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Avaliacao da eficacia das Métricas

» A metrica precisa apresentar:

precisao, confiabilidade e validade.

» Validade de conteudo € o grau em que a metrica
reflete o dominio que se pretende medir.

» Validade de critério € o grau em que uma metrica
reflete a relagao do objeto medido de algum criterio.

» A validade de construcao € o grau em que uma metrica
mede a entidade conceitual de interesse.

» A eficacia de uma métrica pode variar dependendo de seu
contexto de utilizacao.
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Avaliacao da eficacia das Métricas

» Armadilhas:
Redundancia;
Componentes de definicao em comum;

Fatores de exposigao.
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Analise Estatistica

» Tendo definido métricas adequadas e a garantia de que os
dados sejam adequadamente coletados, o foco muda para
a questao de como fazer a analise adequada dos dados
obtidos.

descricao, comparagao e predigao;

» O pre-requisito para qualquer analise de dados € limpeza
de dados: a auditoria dos dados para valores completos e
precisos.

» Modelos parameétricos

» Modelos nao-parametricos
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Qualidade de Dados

» A qualidade dos dados € um problema critico na gestao
industrial, ainda que muitas vezes apenas vagamente
reconhecido pelos que consomem o produtos finais

desses dados.
Problemas organizacionais
A falta de definicoes precisas
A falta de validacao de dados
Dados em falta
Viés de amostragem
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Qualidade de Dados

» Problemas Organizacionais

Métricas definidas e coletadas por outras pessoas, alem
daquelas as quais aplicam as métricas.

» A falta de definigoes precisas

Definicao pode razoavelmente variar dependendo da questao
que se coloca e de que objetivo para responder a pergunta.

» A falta de validacao de dados

Observacoes com valores duvidosos ou simplesmente
impossiveis devido, direta ou indiretamente, aos problemas de
entrada de dados.
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Qualidade de Dados

» Dados em falta

E raro encontrar um grande conjunto de dados sem perder
valores de pelo menos algumas de suas medidas.

» Vies de amostragem
Auto-selecdo
Observacdo
Amostragem ndo aleatoria
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Analise Estatistica
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

O primeiro passo da analise estatistica € a descrigao de

dados, e o primeiro passo da descricao € a observagao dos
dados.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Se a distribuicao € enviesada por )
alguns valores extremos, muitas
técnicas estatisticas amplamente
utilizadas tornam-se invalidas.
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» Por exemplo, a média e o desvio padrao sao muito mais
sensiveis a valores extremos do que a mediana ou percentil, e
assim a média de uma distribuicao assimetrica estara longe de
ser a mediana e, portanto, uma medida um tanto enganadora

de tendéencia central.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Medida de Tendéncia Central

A principal caracteristica de interesse em uma amostra de dados
nao-temporal é o seu "centro de massa".

Para uma distribuicao aproximadamente simétrica, esta tera
essencialmente o mesmo valor como o seu mode (valor mais
frequente) e sua mediana (50% ou ponto médio) .

A média aritmeética e o valor de refencia mais utilizado.

A mediana ¢é o valor divisorio e simétrico, metade da distribuicao
da amostra anterior e posterior.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

O intervalo semi-interquadrante &
analogo ao desvio padrao quando a
mediana e nao a média € usada, sao
os valores do primeiro e do

terceiro quadrantes, ou seja, Os
25% e 75%.

Outra medida de dispersao € o
coeficiente de variacdo, que ¢é
simplesmente o desvio padrao
dividido pela media.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Medidas de Associacao

A medida mais comum de associacao entre duas medidas é
o coeficiente de correlagdo, que € uma maneira

padronizada de descrever a quantidade de variagao.
O coeficiente de correlagao, R, € a raiz quadrada do valor da
covariacdo compartilhada entre duas medidas. Portanto, R? ¢é facil

de ser interpretado como medida de propor¢ao (um R? de 0,4 é
metade de um R? de 0,8).
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Categorizacao de Dados

Os dados categoricos vem em dois tipos basicos: dados binomiais,
onde existem apenas duas categorias, e os dados multinomiais,
onde ha mais de dois.

Descricao da dados categoricos € tipicamente feita por
meio da proporc¢ao ou percentagem de cada categoria que
compoe a amostra total.

Dados Ordinais

Os dados ordinais apresentam desafios especiais, ja que contém
mais informagoes do que categorias simples, mas nao o suficiente
para justificar o uso de tecnicas mais sofisticadas de estatistica, ou
até mesmo o calculo da meédia e do desvio padrao.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Comparacao entre dados

Os dados sao raramente coletados apenas por descrigao, comparagao
com um valor real ou ideal € um dos principais objetivos da analise

estatistica.

O paradigma basico de comparagao estatistica € a criagao de um
modelo (hipodtese nula), em que poderiamos observar a possibilidade de
variacao de um modelo existente.

Frequency

Low 1

T
10 High
Satisfaction Rating '9
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

O metodo basico de comparacao estatistica € comparar a
diferenca nos valores médios para dois grupos com a
quantidade de dispersao dos valores dos grupos.

Exemplo: Dizer que dois valores de grupos variaram entre 30 e 40
e mais significativo que uma variagao entre 300 e 400.

27 SSC5906 — Engenharia de Software Experimental



Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Os testes estatisticos comparativos sao as decisoes sobre
uma diferenca real observada, e estao sujeitos a dois tipos
de erro:

Erro tipo | (simbolizado por um Q) = rejeita incorretamente
a hipotese nula, e decide que a diferenga e real quando nao
e.

Erro do tipo Il (simbolizado por [) - nao rejeita
incorretamente a hipotese nula, e decide que a diferenga
nao € real quando é.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Categorizacao e Dados Ordinais

Comparagao de dados categoricos entre duas ou mais amostras
geralmente é feita por um teste qui-quadrado em uma tabela 7
X m, onde as linhas sao as amostras e as colunas sao as
categorias.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Exemplo:

Suponha que uma meédia de 10% dos pacientes morrem durante ou
imediatamente apos uma determinada operacao arriscada.

Mas no més passado |6 dos 75 pacientes morreram. Vocé quer saber se o
aumento reflete uma mudanga real ou se é apenas uma coincidéncia.

Pacientes (vivos) 59 67.5

Pacientes (mortos) |6 7.5
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Previsao

Frequentemente as medicoes sao feitas a fim de prever o valor de
outras medidas de interesse. Tais previsoes nao tém que ser
temporais, a nogao de correlacao pode ser considerada uma
previsao.

Exemplo: saber o valor de uma medida em uma unidade, aumenta o
conhecimento de um possivel valor de outras medidas sobre ele.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Previsao

O metodo da regressao € essencial para se ajustar uma equagao de
pares de medidas (X, Y) em uma amostra, de modo a minimizar o
erro na previsao de uma das medidas (Y) em relagao a (X). O caso
mais simples € limitado a uma forma linear:

Y =a+ bX + error
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Previsao

Os meétodos de regressao sao mais parametricos em sua natureza
e, portanto, sao sensiveis a violagao de seus pressupostos. Mesmo
sem fazer uma simples regressao uni-variada, deve-se sempre olhar

primeiro para os dados.
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas
Previsao (Exemplo de Ascombe (1973))
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Analise de Dados de Medicoes Estaticas

Categorizacao de Dados

Uma questao frequente de interesse € como uma variavel
binomial ou uma variavel categorizavel pode ser prevista a partir
de outra, ou de uma ou mais variaveis ordinais ou continuas. Tal
previsao € as vezes denominada classificagao, especialmente se
houver mais de duas categorias.

Table 1. The structure of a prototypical diagnostic prediction

Reality
Prediction Negative Positive
Negative True negative (A) False negative (B)
Positive False positive (C) True positive (D)
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Um dos usos mais frequentes de meétricas € o acompanhamento
de alguns atributos ao longo do tempo,
para detectar ou prever alteragoes, ou para verificar se o valor €
imutavel, fora dos casos de mudancas aleatorias inevitaveis.

» Tais dados de séries
temporais, como sao
chamados, tem como
caracteristica essencial a
presenca de uma
estrutura temporal.
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Como em qualquer analise, o primeiro passo € observar os
dados. A Figura demonstra um conjunto tipico de uma tendéncia
de longo prazo, aumentando, com um componente adicional
sazonal (a cada |2 meses).

@] 50 100 150 200
Weeks
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Comparagao

Frequentemente tem-se como questao a respeitos dos juros: "Sdo a
evidéncia mais recente da observacdo de uma mudanca de tendéncia?"
Essa pergunta e dificil de responder com base em uma unica
observacao.

Muitas vezes, porem, a observagao € um resumo de uma série de
observagoes, por exemplo,a média de um conjunto de medidas.

Nesse caso podem-se usar os mesmos metodos estatisticos
utilizados para comparar a amostra mais recente com a anterior.
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Previsoes

As previsoes sao modelos vastamente utilizados em series
temporais: prevendo uma ou mais observacoes com base nos
dados.

Quanto maior a quantidade de dados em maos, maior a qualidade
da previsao. No entanto, mesmo com poucos dados existem
algumas tecnicas simples que podem ser usadas. A técnica mais
simples de previsao € a chamada Naive Bayse, que assume que o
valor futuro sera o mesmo que o presente.
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Previsoes

Desvio médio absoluto (MAD), a diferenca media absoluta entre os
valores observados e valores previstos (isto penaliza erros em
proporgao direta com seu tamanho, e independentemente da diregao);

Erro médio quadrado (MSE), a diferenga media entre quadrados
observados e valores previstos (o que penaliza os erros referentes ao
tamanho independentemente de diregao);

A média do erro percentual (MPE), a diferenga média proporcional
entre a previsao e os valores reais (isto €, (real - previsao / real),
expresso em percentagem;

A média do erro percentual absoluto (MAPE), a diferenca absoluta
meédia proporcional expressa em percentagem.
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Analise de Dados de Medicoes Dinamicas

Processo de Controle Estatistico

Um processo tem um bom desempenho se o seu comportamento so
muda em direcao consciente; sozinho ele deve permanecer estavel, e
as medigoes feitas sobre o assunto devem permanecer as mesmas.

Walter Shewhart na Western Electric em 1920, desenvolveu um
meétodo estatistico para quantificar e acompanhar a estabilidade de um
processo, como exibe o grafico CHARI.

Time Time
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