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ANÁLISE DE RESULTADOS 
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Introdução 

• Inferência Estatística 
•  A partir de amostras -> conclusões sobre a população 

•  Erro amostral – elementos atípicos que não representam a amostra -> 
diferença entre amostra e população 

•  Amostra viciada – tendência maior em selecionar algum tipo de 
elemento 
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Introdução 

• Inferência Estatística 
•  Erro amostral - cálculo aproximado 
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N – tamanho da população 

E0 – Erro amostral tolerável 

n – tamanho da amostra 
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Análise de Resultados - Introdução 
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Análise de Resultados 

Procedimento equivocado normalmente utilizado 
para uma avaliação: 

1.  Desenvolvimento de um procedimento para avaliação 
(coleta de dados, simulação...) 

2.  Validação e verificação do sistema de avaliação 
3.  Obtenção dos resultados através de uma execução da 

forma de avaliação escolhida 
4.  Conclusões sobre o sistema em estudo  
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Equivalente a se considerar uma amostra unitária 
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Análise de Resultados 
Por que esse Procedimento está errado?  

9 

Sistema a ser Avaliado 

entradas 

saídas 

Resultados 

Tem-se controle de todo o sistema? 

Como são controladas as entradas do 
sistema? 

Quais as condições iniciais do sistema? 

O que mais o sistema está processando 
no momento da avaliação? 

Como avaliar a influência das trocas de 
contexto do S.O.? 

Diferentes características a serem 
consideradas, p.ex., “onde estão 
localizadas as informações no disco?” 

Aferição 

Análise de Resultados 
10 
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Análise de Resultados 

Portanto,  

Em uma Aferição, a medida obtida é uma dentre um conjunto 
de possibilidades; 

 
Em uma Simulação Estocástica, tem-se uma variabilidade 

inerente ao processo estocástico da simulação. 
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Análise de Resultados 
12 
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Análise de Resultados 

Cuidado...  

 “Como mentir com Estatística.” 
livro célebre de Huff, 1954. 

 
“Mentir pra si mesmo é sempre a pior mentira.”  

Quase sem Querer (Legião Urbana) 
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Na verdade, nem sequer é preciso mentir, apenas mostrar a 
informação conveniente e omitir as outras.   

-- Alguns políticos... 
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•  Exemplos 
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Medidas de Desempenho Comuns 

• Medidas de Posição 
• Média 
• Moda 
• Mediana 

• Medidas de Dispersão 
• Desvio Padrão 
•  Variância 
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Medidas de Posição 

• Média 
• média aritmética dos valores 
•  valores extremos “puxam” a média   

• Moda 
•  valor que ocorre mais vezes 

• Mediana 
•  divide o conjunto em duas partes iguais 
•  num conjunto ordenado a mediana está no centro 
•  não é influenciada por valores extremos 

16 
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Medidas de Posição 
17 

Média X Mediana 

Medidas de Posição 
18 
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Exemplo: Medidas relacionadas a utilização da CPU de um 
Servidor 

Ver planilha (CPU)... 
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Medidas de Dispersão 

• Medidas de Dispersão 
•  Variância 

•  Desvio Padrão 

19 
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Análise de Resultados 
21 

Considera-se que alguma técnica para 
avaliação de desempenho e obtenção dos 

resultados tenha sido utilizada. 

Análise de Resultados 

• Durante a obtenção de dados sobre sistemas 
computacionais, tem-se que: 

 

Os resultados de uma medição 
oferecem um resultado dentre  

muitos outros possíveis! 

22 
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Análise de Resultados 

 

•  Acontece em qualquer experimento que gere um conjunto 
de resultados possíveis 

•  Após a obtenção dos resultados, estes devem ser 
analisados independentemente da técnica utilizada 

•  Qual resultado deve ser considerado? 
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Análise de Resultados 

 

Como analisar os diferentes resultados de uma avaliação? 
 

•  Primeiro objetivo da análise estatística dos resultados é 
estimar o erro ou intervalo de confiança 

• Deve-se considerar diversos resultados provenientes de 
diferentes execuções 
•  Para simulação: utilizar conjuntos de números aleatórios sem 

correlação – diferentes sementes 
•  Para aferição: considerar diversas medições independentes 

24 
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Análise de Resultados 

Como definir as sementes? 
 
•  Diferentes sementes è diferentes conjuntos de números 

aleatórios 
•  Pacotes de simulação permitem a escolha entre diferentes 

conjuntos 
•  Conjuntos de números aleatórios deve ser verificado – 

correlação entre os conjuntos 
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Análise de Resultados - Exemplo 

Utilização da CPU 

• Semente 1 → 0.33123 
• Semente 2 → 0.32571 
• Semente 3 → 0.32510 
• Semente 4 → 0.31999 
• Semente 5 → 0.33813 
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DISCO2 

CPU 

DISCO1 

•  Como analisar estes resultados? 
•  O perigo é utilizar resultados de uma única simulação 

para análise 
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Intervalos de Confiança  
27 

  

•  A partir de um conjunto de resultados possíveis 
queremos estimar o comportamento de um sistema 

•  Podemos utilizar:  
•  Valores fixos 
•  Intervalos 

•  Valores fixos não permitem estimar o erro cometido 

•  Intervalos de confiança permitem avaliar a confiança no 
resultado 

O Que é Intervalo de Confiança  
28 

•  Intervalo que com uma determinada probabilidade 
(confiança) contém o valor do parâmetro estudado 
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     Y-H 

Confiança = 100*(1- α)%  
α = probabilidade de erro 
Y = média da amostra 
H = Largura do Intervalo de 

Confiança 
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Qual o significado do Intervalo de 
Confiança?  

29 

•  Se Confiança = 95%, então tem-se 95% de chance de 
que o parâmetro medido estará dentro do intervalo 

 

•  Porém nada garante que o resultado de uma única 
execução (Yi) cairá no intervalo 

1-α 

 
α/2 α/2 

Intervalo de 
Confiança 

Y Y+H      Y-H 

O resultado de uma 
única execução poderá 
estar na área definida 

por α/2  

Como determinar o Intervalo de 
Confiança?  

30 

(para amostras menores que 30) 
  
1.  Ordenar os valores obtidos 
2.  Eliminar os α/2 maiores valores 
3.  Eliminar os α/2 menores valores 
4.  Obtém-se o intervalo procurado 
 

Ou então… 
 

Utilizar o Teorema do Limite Central e a 
Tabela t-student 
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Como determinar o Intervalo de 
Confiança?  

32 

  
Média Amostral → Yi  = Média das observações de uma 

execução 
 
Estimativa Global → Y = Média das médias amostrais 
 
Variância Amostral →  
 
Desvio Padrão (DP) → 
 

t1-α/2,N-1  →  distribuição Student com N-1 graus de liberdade 

e nível de confiança igual a 1- α 
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Como determinar o Intervalo de 
Confiança?  

33 

1-α 

 
α/2 α/2 

Intervalo de 
Confiança 

Y Y+H      Y-H 

Largura do Intervalo de Confiança de 100(1- α)% : 

 H = t * desvio  

 H = t1-α/2,N-1 *  
 

Intervalo de confiança: 

  Y ± H 

Relação entre halfwidth e média: (Amplitude do IC) 

 H/Y 

2s

Exemplo 

• Xi : tempo na fila para cliente i 
• X : tempo médio na fila para 5.000 clientes 
•  µ : média real para tempo na fila -> não conhecido  

34 

Tchegada = 125 

Tserviço = 100 
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Exemplo 

• Simulação executada 10 vezes para diferentes 
conjuntos de números aleatórios, obtendo-se: 

35 

331,993 

 
447,532 

 
366,052 

 
420,858 

 
403,524 

 
355,959 

 
464,856 

 
492,144 

 
393,393 

 
389,200 

 

Y = 406,551  

Esse valor está 
suficientemente 
próximo de µ?  

Exemplo 

• Simulação executada 10 vezes 
1-α = 0,95 → α = 0,05 
Média = Y = 406,551  
 

Variância = S2 = 
 

DP =  
 

t.05/2;9 = 2,26 
H = t.05/2;9 * DP = 113,88 
IC: 292,67 – 520,43 (Y ± H) 
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Exemplo 
37 

H = 113,88 
IC: 292,67 – 520,43 

Tem-se 95% de 
certeza que a média 

verdadeira está entre 
292,67 – 520,43 

Valores individuais podem 
estar fora do intervalo de 
confiança 

Se a simulação for repetida 
várias vezes e em cada vez 
for determinado o intervalo de 
confiança, 95% destes 
intervalos irão conter a média 
verdadeira  

Exemplo 
38 

Média = Y = 406,554 
H = 113,88 
IC: 292,67 – 520,43 
Amplitude do intervalo de confiança = 226,76 ⇒ 
55,7% do valor médio 
 
Não é um valor muito grande?  
Como diminuir? 

Aumentando o número de replicações! 
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Procedimento para análise de 
resultados 
 

1.  Escolher as variáveis de resposta adequadas e 
suficientes para atingir o objetivo 

2.  Escolher os fatores e níveis adequadamente 
3.  Realizar o experimento quantas vezes forem 

necessárias 
4.  Pensar na melhor forma de apresentar os dados 
5.  Fazer o tratamento  estatístico adequado para os 

resultados 
6.  Observar os resultados e correlacioná-los com o que 

se conhece do sistema sendo avaliado 
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