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Resumo

Objetivo do trabalho: Identificar e caracterizar as metodologias utilizadas para
o desenvolvimento experimental de aplicacBes inteligentes alinhadas ao
planejamento estratégico.

Metodologia: Um mapeamento sistematico foi realizado, para caracterizar a
pesquisa na area, considerando os Ultimos dez anos.

Originalidade: N&o foram encontrados trabalhos cientificos com o mesmo
objeto de pesquisa deste artigo, de identificar e caracterizar as metodologias
para o desenvolvimento experimental de aplicacdes inteligentes alinhadas ao
planejamento estratégico, 0 que aumenta a importancia dos resultados aqui
apresentados.

Principais resultados: Como resultados, ndo foram encontrados trabalhos que
apresentassem alguma abordagem completa para disciplinar o alinhamento
estratégico e a experimentacdo, prevendo atendimento claro aos objetivos
estratégicos e uma fase experimental na validacdo dos resultados. No entanto,
alguns ensaios de partes dessas caracteristicas puderam ser mapeados, como,
por exemplo, a experimentagao, encontrada em 28,57% dos trabalhos. Entre os
paises, a China, os Estados Unidos e o Brasil lideraram o ranking de publicagdes
sobre o tema. Quanto ao meio de publicacéo, o Journal foi a op¢do mais utilizada
para publicacdo. Além disso, a conferéncia "IEEE International Conference on
Advanced Communications, Control and Computing Technologies" e o
periddico “"Expert Systems with Applications", destacaram-se como maiores
publicadores.

ContribuicBes teéricas: Esta pesquisa apresenta resultados relevantes a
academia e aos empreendedores, fornecendo evidéncias de que ha uma lacuna
nas pesquisas sobre um método formal de desenvolvimento experimental e
dirigido a estratégia de aplicagdes de Bl e Data Mining. Além disso, este
trabalho apresenta-se como uma fonte de consulta aos padrées de métodos
existentes para o desenvolvimento de aplicagBes inteligentes, bem como pode
ser replicado e estendido, pela sistematizagdo aplicada. Por fim, h&a o
direcionamento para pesquisas que proponham métodos de criagdo de
aplicacdes inteligentes validadas experimentalmente e alinhadas & estratégia.

Palavras-chave: Alinhamento Estratégico. Business Intelligence. Data Mining.
Mineracéo de Dados. Data Science. Ciéncia de Dados.

HOW EXPERIMENTAL AND STRATEGIC ARE BUSINESS
INTELLIGENCE (BI) AND DATA MINING APPLICATIONS?

Abstract

Objective: Identify and characterize the methodologies used for the
experimental development of intelligent applications aligned with strategic
planning.

Methodology: A systematic mapping was carried out to characterize the
research in the area, considering the last ten years.

Originality: No scientific studies were found with the same research object of
this article, to identify and characterize the methodologies for the experimental
development of intelligent applications aligned with strategic planning, which
increases the importance of the results presented here.

Main results: As a result, no studies were found that presented any complete
approach to discipline strategic alignment and experimentation, providing clear
compliance with strategic objectives and an experimental phase in the validation
of results. However, some trials of parts of these characteristics could be
mapped, such as experimentation found in 28,57% of the studies. Among the
countries, China, the United States and Brazil led the ranking of publications on
the subject. As for the medium of publication, Journal was the most used option
for publication. In addition, the "IEEE International Conference on Advanced
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American Psychological Association (APA)

Communications, Control and Computing Technologies” and the journal
"Expert Systems with Applications" stood out as major publishers.
Theoretical contributions: This research presents results relevant to academia
and entrepreneurs, providing evidence that there is a gap in research on a formal
method of Bl and Data Mining applications experimental and strategy-driven
development. In addition, this work is presented as a source of consultation to
the existing method standards for the development of intelligent applications,
as well as being replicable and extended by the applied systematization. Finally,
there is a focus on research that proposes methods of creating experimental
applications validated experimentally and aligned with strategy.

Keywords: Strategic Alignment. Business Intelligence. Data Mining. Data
Science.

(CUAN EXPERIMENTALES Y ESTRATEGICAS SON LAS
APLICACIONES DE INTELIGENCIA EMPRESARIAL (BI) Y
MINERIA DE DATOS?

Resumen

Objetivo del trabajo: Identificar y caracterizar las metodologias utilizadas para
el desarrollo experimental de aplicaciones inteligentes alineadas con la
planificacion estratégica.

Metodologia: Se realiz6 un mapeo sistematico para caracterizar la
investigacion en el &rea, considerando los Gltimos diez afios.

Originalidad: No se encontraron estudios cientificos con el mismo objeto de
investigacion de este articulo, para identificar y caracterizar las metodologias
para el desarrollo experimental de aplicaciones inteligentes alineadas con la
planificacion estratégica, lo que aumenta la importancia de los resultados
presentados aqui.

Principales resultados: Como resultado, no se encontraron estudios que
presentaran un enfoque completo para disciplinar la alineacion estratégica y la
experimentacion, proporcionando un cumplimiento claro de los objetivos
estratégicos y una fase experimental en la validacion de los resultados. Sin
embargo, algunos ensayos de partes de estas caracteristicas podrian mapearse,
como la experimentacién encontrada en el 28,57% de los estudios. Entre los
paises, China, Estados Unidos y Brasil lideraron el ranking de publicaciones
sobre el tema. En cuanto al medio de publicacion, Journal fue la opcion mas
utilizada para la publicacion. Ademas, la "IEEE International Conference on
Advanced Communications, Control and Computing Technologies" y la revista
"Expert Systems with Applications" se destacaron como las principales
editoriales.

Contribuciones tedricas: Esta investigacion presenta resultados relevantes
para la academia y los empresarios, y proporciona evidencia de que existe una
brecha en la investigacion de un método formal para el desarrollo experimental
de aplicaciones de Bl y mineria de datos centradas en la planificacion
estratégica de una organizacion. Ademas, este trabajo se presenta como una
fuente de consulta a los estdndares de métodos existentes para el desarrollo de
aplicaciones inteligentes, ademas de ser replicable y extendido por la
sistematizacion aplicada. Finalmente, hay un enfoque en la investigacion que
propone métodos para crear aplicaciones experimentales validadas
experimentalmente y alineadas con la estrategia.

Palabras-claves: Alineamiento Estratégico, Business Intelligence. Data
Mining. Mineria de datos. Procesamiento de datos. Data Science. Ciencia de los
datos.
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1 Introducéo

Com a inevitavel mutacdo dos mercados, no &mbito empresarial, saber como obter resultados
positivos em meio a essas mudancas, desenvolvendo processos adequados e eficazes para gerir
adequadamente as transformacdes, tornou-se uma obrigacdo. Decisdes erradas, sejam estratégicas,
taticas ou operacionais, podem custar o futuro da empresa, assim como uma correta, definir sua
sobrevivéncia ou sua expansdo (Corte-Real, Oliveira & Ruivo, 2017).

Neste contexto, os dados surgem como uma importante fonte para obter vantagem competitiva
(Kubina, Varmus & Kubinova, 2015). Vantagem que se baseia no conhecimento obtido com a analise
de dados e tem impulsionado areas como a de Business Intelligence (Bl) e Data Mining (DM). Isto
associado a atual era Big Data, na qual o progresso tecnoldgico impulsiona a criacdo de grandes volumes
de dados em alta velocidade, a partir de uma variedade de fontes, tem justificado ainda mais o
investimento em DM, cujo poder e automaticidade tém possibilitado lidar com grandes quantidades de
dados e extrair valor (Shmueli et al., 2017).

No entanto, antes que qualquer tentativa possa ser feita para realizar a extracdo desse
conhecimento Gtil, uma abordagem geral que descreva como extrair conhecimento precisa ser
estabelecida (Kurgan & Musilek, 2006). Desta forma, varios modelos de processos de Data Mining
foram propostos por pesquisadores e profissionais. Os exemplos de autores incluem Fayyad, et al.
(1996), Cabena et al. (1998), Cios et al. (2000), CRISP-DM (2003), Berry & Linoff (1997), Sharma,
Osei-Bryson & Kasper (2012) e Lawrynowicz & Potoniec (2014).

Além disso, como os objetivos estratégicos da organizacdo precisam ser traduzidos para o0s
niveis mais baixos do negdcio, esta metodologia deve ser planejada e executada a partir de dentro da
organizacdo. Em outras palavras, € preciso preencher a lacuna entre a estratégia de negdcios e sua
implementacdo ao nivel do projeto de software (Basili et al., 2010; Basili et al., 2014). Nesta mesma
linha, Mandic et. al. (2010) e Astley et. al. (2017) enfatizam que para se analisar todos 0s aspectos
relevantes para a tomada de decisdo, é necessario implantar métodos para a integracdo dos dados
existentes com as metas estratégicas.

Apesar deste senso comum entre diversos pesquisadores, um survey realizado no Brasil (Lima
et al., 2017) evidenciou que 72% das empresas ndo utilizam um método especifico para o
desenvolvimento de aplicacBes de BI alinhado ao planejamento estratégico da organizacdo. Outra
evidéncia encontrada pelo survey destaca que 67,50% dos entrevistados ndo utilizam uma metodologia
formal para o desenvolvimento de aplicactes de Bl. Neste caso, vale ressaltar que apesar da literatura e
a prética separarem conceitualmente as areas de Data Mining e Bl, ha uma forte convergéncia e
integracao destas, pois o “I”, ou Inteligéncia do BI, s6 pode ser concretizado com a aplicag@o de técnicas
de Data Mining, as quais englobam Machine Learning. Isto indica que a auséncia destas metodologias
de alinhamento também deve atingir os projetos de Data Mining, uma vez que existem projetos de Bl

sem Data Mining, Data Mining sem Bl e, no melhor caso, o qual ser& considerado nesta proposta, um
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Bl completo, que utilizada integracdo de dados analiticos - Bl -, bancos de dados, estatistica e
inteligéncia artificial - Data Mining.

Diante destes dados, o objetivo deste trabalho é identificar, reunir, organizar e sintetizar o maior
numero possivel de evidéncias cientificas sobre metodologias para o desenvolvimento experimental de
aplicacBes inteligentes alinhadas ao planejamento estratégico, as quais permitam caracterizar tanto a
area de estudo quanto formar uma base teérica sobre o tema. Além disso, o resultado dessa
caracterizacao pode auxiliar na identificacdo de novas oportunidades de pesquisas, além de direcionar
os esforgos em estratégias mais adequadas na area de estudo.

Neste contexto, foi planejado e executado um estudo secundario, do tipo Mapeamento
Sistematico. Cabe ressaltar que, até 0 momento, nenhum mapeamento sobre o assunto mencionado foi
publicado ou se encontra disponivel para pesquisas académicas.

Apos responder as questdes de pesquisa, identificou-se a ndo existéncia de trabalhos que
apresentassem alguma abordagem para disciplinar o alinhamento estratégico no desenvolvimento de
aplicacOes de Bl e Data Mining, bem como néo foi possivel identificar nenhuma metodologia que fosse
dirigida a experimentagdo, ou seja, que prevé uma fase experimental na validacdo dos resultados. Em
relacdo aos tipos de estudos, destacaram-se o "Aplicacdo Pratica", com 47,61% das publicacdes e o
"Experimento Controlado", com 28,57%. Entre os paises, a China, os Estados Unidos e o Brasil
lideraram o ranking de publicacfes sobre o tema. Quanto ao meio de publicacdo, o Journal foi a opgao
mais utilizada para publicagdo. Além disso, a conferéncia "IEEE International Conference on Advanced
Communications, Control and Computing Technologies" e o periddico "Expert Systems with
Applications", destacaram-se como maiores publicadores.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. Na sec¢do 2, os trabalhos relacionados
sobre o tema séo apresentados. Na se¢do 3, temos a base conceitual para o entendimento deste trabalho.
Na secdo 4, o método adotado neste trabalho € abordado. A secdo 5 apresenta a condugdo do
mapeamento. Na se¢do 6, temos os resultados alcangados. A se¢do 7 analisa criticamente os resultados
e discute licbes aprendidas. Na secdo 8, as ameagas a validade encontradas sdo detalhadas. E, finalmente,

na se¢do 9, a conclusao é apresentada.

2 Trabalhos relacionados

Né&o foram encontrados trabalhos cientificos com o mesmo objeto de pesquisa deste artigo, de
identificar e caracterizar as metodologias para o desenvolvimento experimental de aplicacdes
inteligentes alinhadas ao planejamento estratégico, 0 que aumenta a importancia dos resultados aqui
apresentados. No entanto, alguns trabalhos mencionam a importancia desse alinhamento estratégico no
desenvolvimento de tais aplicacdes.

Com relagéo aos trabalhos avaliados por este mapeamento, ou seja, trabalhos que lidaram

especificamente com Business Intelligence e Data Mining, alguns trabalhos pontuaram a importancia
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do alinhamento estratégico, tais como os trabalhos de Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012) e Kohavi
et al. (2013). Além disso, muitos trabalhos na literatura destacam a importancia do alinhamento
estratégico de aplicacBes de tecnologia da informacgédo em geral. Sdo exemplos os trabalhos de: Isaca
(2018), Weber & Klein (2013), Medeiros Junior et al. (2017) e Aradjo & Dornelas (2017). A seguir,
serdo sintetizados outros trabalhos relevantes a tematica especifica aqui abordada.

Mola et al. (2015) fizeram um estudo exploratorio que analisa os efeitos das caracteristicas
técnicas e organizacionais dos sistemas de Bl nos processos de compartilhamento de conhecimento,
colaboracédo e tomada de decisdo. Em média, as caracteristicas técnicas e organizacionais dos Sistemas
de Bl estdo positivamente associadas a um aumento no compartilhamento de conhecimento, levando a
uma melhoria na colaboracdo interna e na qualidade de tomada de decisdo. Estas melhorias dependem
da forma como o BI € projetado.

Em um survey realizado no Brasil por Lima et al. (2017), foi constatado que 67,50% das
empresas nao utilizam uma metodologia experimentada para o desenvolvimento de Bl, o que contribui
para que os projetos ndo obtenham sucesso. Associado a este resultado, um percentual de 72,00% das
empresas nao utiliza uma metodologia de alinhamento estratégico. A auséncia de uma metodologia
alinhada a estratégia da empresa evidencia que os gestores podem estar tomando decisdes com base em
informacdes ndo relevantes a instituicdo ou desalinhadas as estratégias de negdcio.

Em outro survey similar sobre Business Intelligence, Duan & Xu (2012) apresentam uma
introdugdo sobre BI, com énfase em algoritmos fundamentais para o uso de Bl em ambientes
empresariais, destacando os desafios e oportunidades encontrados nesses ambientes.

Colago Janior et al. (2019) apresentaram um processo que mescla a abordagem
GQM+Strategies com uma metodologia de desenvolvimento agil de aplicagfes de Business Intelligence
proposta pelo autor, visando garantir o alinhamento estratégico. O processo proposto foi avaliado por
meio de um estudo de caso, em uma empresa multinacional latino-americana do mercado de varejo, no
qual foi evidenciado que € possivel integrar a abordagem de alinhamento estratégico adotada com uma
metodologia de desenvolvimento de aplicacfes de Bl. Com as boas evidéncias iniciais, 0s pesquisadores
poderdo evoluir o processo e prever o uso de experimentacdo para validacdo dos modelos inteligentes

que poderdo ser criados com técnicas de Data Mining e IA.

3 Base conceitual

Nesta secdo, sdo introduzidos alguns conceitos necessarios para o entendimento deste trabalho.

3.1 Alinhamento estratégico

Na literatura, existem muitos conceitos que detalham o significado de alinhamento estratégico,
no entanto, buscamos aqueles que possuem maior vinculo com o assunto de nossa proposta. (1) O

alinhamento entre o plano estratégico de neg6cio (PEN) e o plano estratégico de tecnologia de
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informacdo (PETI) é alcancado quando o conjunto de estratégias de sistemas (objetivos, obrigacdes e
estratégias) € derivado do conjunto estratégico organizacional (missdo, objetivos e estratégias) (King,
1988); (2) O elo entre PEN-PETI corresponde ao grau no qual a missao, o0s objetivos e os planos de Tl
refletem, suportam e sdo suportados pela missdo, pelos objetivos e pelos planos de negdcio (Reich &
Benbasat, 1996); (3) E a forma como os negécios e a T1 trabalham em conjunto para alcancar o objetivo
comum (Campbell, 2005) e (4) O alinhamento entre PEN-PET]I € a adequacdo da orientagdo estratégica
do negdcio com a de Tl (Chan et al., 1997).

Para Lima (2017), o problema das organizagc@es, atualmente, € que nem sempre as empresas
conseguem declarar os objetivos estratégicos de forma explicita ou suficientemente clara, para que se
possa verificar se tais objetivos tém realmente alcangado as metas e estdo alinhados a TI. Este desafio
ndo é ter a area de Tl como um suporte, mas sim como parte de uma plataforma de negdcio, servindo
como elemento essencial a estratégia de neg6cio. Essa nova visdao deve vincular o alinhamento
estratégico da Tl ao negdcio da organizagdo. Estes dois elementos precisam relacionar-se entre si, em
busca da melhoria continua e do sucesso da organizagéo.

Hoje, uma das estratégias de Tl mais importantes é a ado¢do de Business Intelligence e Data
Mining, que tem como principal caracteristica a capacidade de lidar com grandes quantidades de dados
e extrair valor. Uma pergunta que pode ser feita é: como € feito este alinhamento entre o Planejamento
Estratégico e o desenvolvimento desse tipo de aplicacdo? A seguir, detalharemos o conceito de Bl e

Data Mining e sua relacdo com o Planejamento Estratégico.

3.2 Business intelligence

Business Intelligence — Bl — pode ser entendido como um conjunto de metodologias, processos,
arquiteturas e tecnologias usadas para apoiar a coleta, analise, apresentacdo e disseminacdo de
informacdes de negdcios para permitir tomadas de decisfes estratégicas, taticas e operacionais mais
efetivas (Hans et al., 2013; Dedi¢ & Stanier, 2017).

O BI ajuda as empresas a pensar melhor sobre a concorréncia por meio de um melhor
entendimento da base de clientes (Brannon, 2010), o que pode levar a criagdo de um relacionamento
mais proximo e mais forte com os clientes e ao aumento da receita (Alexander, 2014). Além disso,
desempenha um papel critico para 0s negécios em termos de desenvolvimento organizacional,
fornecendo vantagem competitiva, no contexto de alcancar assimetria positiva de informacdes (Thamir
& Poulis, 2015), e contribui para otimizar processos e recursos de negocios, maximizar lucros e melhorar
proativamente, bem como para tomada de decisdo estratégica (Dedi¢ & Stanier, 2016).

Dessa forma, o Business Intelligence nas organizacdes é entendido como uma vantagem
estratégica (Chaudhuri et al., 2011; Kohtaméki & Farmer, 2017), independentemente da area em que a
organizacgdo atue, seja ela privada ou ndo, pois, na atualidade, as organiza¢es que utilizam sistemas

deste tipo tém facilidade em adquirir conhecimento especifico sobre os diversos fatores que a
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influenciam, podendo posteriormente aplicar tal conhecimento, identificando o potencial de mercado e,
com isto, o direcionar na sua estratégia, visdo e metas a atingir.

Além de suas vantagens estratégicas e taticas, o Business Intelligence também € usado no nivel
operacional, de forma a permitir que varios tipos de usuarios identifiquem tendéncias emergentes,
tomem decisdes mais rapidas, tomem acles e lidem com os problemas organizacionais assim que
surgirem. Seu objetivo é ajudar as partes interessadas a entender melhor as operacdes de sua
organizacdo, tomar decisdes de negdcios mais sabias e informadas, bem como gerenciar o desempenho
operacional (AICPA, 2015).

Assim, Business Intelligence refere-se ao ato de proporcionar aos neg6cios 0 apoio necessario
para a tomada de decisdo, por meio do uso de um conjunto de técnicas e ferramentas. A mineragao de
dados também pode compor uma solucéo de BI.

3.3 Data mining

A mineragdo de dados ou Data Mining (DM) é o processo de anlise de dados para extrair
informacdes e conhecimentos que ndo s&o visualizados claramente em sistemas comuns. Busca extrair
informacdo e conhecimento, por meio de relagfes entre os dados, que permitam inferéncias sobre o que
pode ocorrer (analise preditiva) ou correlagGes entre o que ja ocorreu (Barbieri, 2011).

Tecnicamente falando, consiste em um processo que utiliza técnicas de estatistica, matematica
e inteligéncia artificial para extrair e identificar informagfes Uteis e consequentemente, conhecimento
(ou padrdes) a partir de grandes volumes de dados, sendo que estes padrdes podem ser apresentados
como tendéncias, regras de negdcio, correlagcdes ou modelos preditivos. Esses modelos e padrfes podem
ser utilizados para guiar o processo decisorio, bem como prever o efeito dessas escolhas (Laudon,
Laudon & Marques, 2004).

Em mineracdo de dados temos as tarefas e as técnicas que norteiam o que queremos e como
obtermos tais informagfes. As tarefas apontam quais os objetivos, ou seja, quais as informacGes
pretende-se obter. As técnicas de mineracao apontam para os métodos empregados para se obter padrdes
desejados (Camilo & Silva, 2009). Duan & Xu (2012) classificam as técnicas de mineracdo em dois
abrangentes grupos: aprendizado supervisionado e aprendizado ndo supervisionado. Os métodos de
aprendizado supervisionado constroem modelos para predizer um atributo ndo conhecido de acordo com
atributos observados, enquanto os métodos de aprendizado ndo supervisionados extraem padrdes, como
agrupamentos, graficos de processo e correlagdes entre 0s dados.

Os métodos supervisionados necessitam de um conjunto de dados que possuem uma variével
alvo principal pré-definida e os registros sdo categorizados em relagdo a esta, ou seja, aplica-se a regra
programada com precisdo. Nos métodos ndo-supervisionados ndo h& a necessidade de uma pre-
categorizagdo para os registros, isso significa que ndo é preciso um atributo como alvo principal (Filho
et al., 2007).
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As técnicas mais comuns de aprendizado supervisionado sdo a classificacdo (que também pode
ser ndo-supervisionada) e a regressdo (Mccue, 2007). Porém, em mineragdo de dados, permite-se que
varias técnicas sejam aplicadas ou até mesmo que haja uma combinacdo, visando a busca de melhor
resultado esperado (Costa et al., 2012). Avaliar estas técnicas ou qualquer produto de software
experimentalmente é um processo de apoio a garantia de qualidade, como pode ser verificado na

proxima secéo.

3.4 Experimentacdo em software

A rapida entrega de valor aos clientes é uma das principais prioridades das empresas de software
(Fagerholm et al., 2017). Com esse objetivo em mente, as empresas geralmente desenvolvem suas
praticas de desenvolvimento. Inicialmente, estas herdam os principios Agile na parte de
desenvolvimento da organizagdo (Martin, 2002) e os expandem para outros departamentos (Olsson,
Alahyari & Bosch, 2012). Em seguida, as empresas se concentram em VAarios conceitos enxutos, tais
como eliminar o desperdicio, remover restri¢oes no pipeline de desenvolvimento (Goldratt & Cox, 2016)
e avancar para a integracdo (Dittrich et al., 2018) e a implantagdo continuas da funcionalidade do
software (Rodriguez et al., 2017). No entanto, a implantagdo continua é caracterizada por um canal
bidirecional que permite as empresas ndo apenas enviar dados aos seus clientes para prototipar
rapidamente (Singh, 2016), mas também receber dados de feedback dos produtos em campo.

Neste contexto, a intuigdo das empresas de desenvolvimento de software sobre as preferéncias
do cliente pode estar errada em até 90% das vezes (Clancy, 1995; Castellion, 2008; Manzi, 2019). Para
mitigar isso, os dados atuais de uso de um produto tém o potencial de tornar o processo de priorizagdo
no desenvolvimento de novos produtos mais preciso, pois permitem a concentragdo no que os clientes
fazem e ndo no que dizem (Bosch-Sijtsema & Bosch, 2015). Neste sentido, a experimentacao esta se
tornando a norma nas empresas de software avancadas, para a avaliagdo confiavel de ideias com os
clientes, a fim de priorizar corretamente as atividades de desenvolvimento de produtos (Olsson & Bosch,
2014; Kohavi & Longbotham, 2017).

Desta forma, existe uma crescente compreensdo na comunidade de que estudos empiricos sdo
necessarios para desenvolver ou melhorar processos, métodos e ferramentas para desenvolvimento e
manutencdo de software (Basili, 1996; Endres & Rombach, 2003; Fagerholm et al., 2017).

A pesquisa em engenharia empirica de software deve ter como objetivo adquirir conhecimentos
gerais sobre qual tecnologia (processo, método, técnica, linguagem ou ferramenta) é Gtil, para quem é
atil, na realizacdo de quais tarefas (engenharia de software), em quais ambientes. Portanto, essa pesquisa
se concentra no tipo de tecnologia que esta sendo estudada nos experimentos investigados (que reflete
0s topicos dos experimentos), nos sujeitos que participaram, nas tarefas que eles executaram, no tipo de

sistemas de aplicativos nos quais essas tarefas foram executadas e os ambientes em que 0s experimentos
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foram conduzidos. Além disso, também deve inclur dados sobre replicacdo de experimentos e até que
ponto a validade interna e externa € discutida (Sjgberg et al., 2005).

Uma categoria importante de estudo empirico é a do experimento controlado, cuja conducéo é
regida pelo método cientifico classico, para identificar relagdes de causa-efeito. Em um experimento
controlado, os usuarios sdo divididos aleatoriamente entre as variantes (por exemplo, os dois designs
diferentes de uma interface de produto) de maneira persistente (um usuario recebe a mesma experiéncia
varias vezes). As interagdes dos usuarios com o produto sdo instrumentadas e as principais métricas sao
computadas (Kohavi & Longbotham, 2017).

Um dos principais desafios das métricas é decidir sobre o que incluir em um Critério de
Avaliacdo Geral (Overall Evaluation Criteria - OEC). Um OEC é uma medida quantitativa do objetivo
de um experimento controlado (Roy, 2001) e orienta a direcdo do desenvolvimento de negdcios. Na
experimentacgdo controlada, ¢ intuitivo medir o efeito a curto prazo, ou seja, 0 impacto observado durante
o experimento (Hohnhold, O'brien & Tang, 2014). Fornecer mais peso as métricas de publicidade, por
exemplo, torna as empresas mais lucrativas no curto prazo. No entanto, o efeito a curto prazo nem
sempre €é preditivo do efeito a longo prazo e, consequentemente, ndo deve ser o Unico componente de
uma OEC (Kohavi et al., 2014). Definir um OEC néo é trivial e deve ser realizado com muito cuidado.
Kohavi et al. (2009, 2014, 2017), em seus trabalhos, apresentam armadilhas comuns no processo de
estabelecimento de um sistema de experimentagdo controlado e orienta¢es sobre como definir de forma
confidvel um OEC. Este trabalho identificou aplicagdes de Bl e Data Mining que foram validadas

experimentalmente.

4 Método

Com o objetivo de identificar e caracterizar as metodologias de desenvolvimento de aplicacdes
de Business Intelligence e Data Mining dirigidas a estratégia e/ou que preveem avaliagdo experimental,
foi adotada para este trabalho a metodologia de Mapeamento Sistematico da Literatura. Segundo
Kitchenham (2004), Petersen et al. (2008) e Petersen et al. (2015), um mapeamento consiste em um
protocolo sistematico de busca e selecdo de estudos relevantes, com o objetivo de extrair dados e mapear
os resultados para um problema de pesquisa especifico.

Este método foi adotado por se pautar nos conceitos da Medicina baseada em Evidéncia
(Evidence-based Medicine), area madura no processo de revisdes sistematicas, e por propor uma
mudanca de paradigma em como as pesquisas na area de Software deveriam ser conduzidas. Segundo
Kitchenham et al. (2009), a pesquisa em Medicina mudou de forma drastica com o paradigma baseado
em evidéncias, possibilitando uma organizagdo mais efetiva da pesquisa médica e embasando o
julgamento clinico de especialistas. O sucesso deste novo paradigma influenciou fortemente a adogéo
da abordagem baseada em evidéncias em outras areas do conhecimento tais como psicologia,

enfermagem, ciéncias sociais, educag¢do e computacéo.
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As proximas secOes detalham os passos para replicacdo deste mapeamento, englobando as
strings e comandos utilizados, as bases pesquisadas, bem como os critérios de selecdo dos artigos e
extracdo dos dados. Para extracdo, foi explicitamente descrito como os trabalhos foram classificados
como experimentais e/ou estratégicos, bem como as variaveis a serem identificadas e seus valores. A

seguir, sdo listadas as fases resumidas do método.

1. Planejamento: os objetivos da pesquisa sdo listados e o protocolo da revisao é definido;

2. Conducdo: nesta atividade, as fontes para o mapeamento sdo selecionadas, os estudos
priméarios sdo além de identificados, selecionados, avaliados de acordo com o0s critérios de
inclusdo, exclusao e de qualidade estabelecidos durante o protocolo do mapeamento;

3. Andlise e Publicacdo dos Resultados: os dados dos estudos sdo extraidos e sintetizados para
serem publicados.

4.1 Planejamento do mapeamento sistematico

4.1.1. Objetivo

Como dito anteriormente, este mapeamento tem como objetivo identificar e caracterizar as
metodologias de desenvolvimento de aplicagdes de Business Intelligence e Data Mining dirigidas a

estratégia e/ou que preveem avaliagdo Experimental.

4.1.2. Questdes de pesquisa

As questbes de pesquisa foram elaboradas tendo como base a abordagem PICO (Bergin &
Weraight, 2006; Costa et al., 2007). Este modelo, que surgiu na execucao de estudos clinicos, estrutura a
pesquisa em quatro elementos basicos: Populacdo, Intervencdo, Comparagcdo (ou controle) e
“Outcomes” (Resultados). Apesar de ter surgido na medicina, essa estratégia pode ser adaptada para
outras &reas, como demonstra o trabalho de Kitchenham (2004), usado como referéncia para a produgédo
da Tabela 1. A tabela também apresenta alguns artigos de controle, os quais foram selecionados com
uma consulta preliminar nas bases de pesquisa, com a sele¢do dos dois primeiros artigos encontrados,
alinhados com a intervencéo de interesse. Essa busca preliminar serviu de base para encontrar outras
palavras-chave importantes, presentes em artigos verdadeiros positivos que serdo resultados finais do
mapeamento, e refinar a string de busca. Um artigo de controle pode inclusive ja ser de conhecimento
dos pesquisadores e é um elemento para ajudar a criar e validar a string. Neste sentido, foi também
usado um artigo de controle que é efetivamente de comparacao, ou seja, ndo se enquadrava totalmente
na intervencgdo de interesse e ndo estd indexado nas bases pesquisadas, mas apresenta uma proposta de
alinhamento estratégico. Artigos de controle deste tipo também ajudam a estabelecer uma string de

busca mais assertiva.
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Tabela 1

Modelo PICO para conformidade das questfes de pesquisa

Acrdnimo Definicéo Descricéo
Publicacbes de pesquisadores e desenvolvedores, tendo em vista o
P Populagéo desenvolvimento de aplica¢des de Business Intelligence com ou sem o

apoio de Data Mining.
Métodos de desenvolvimento de aplicagcbes de Bl e Data Mining
dirigidos a estratégia e/ou que usaram avaliagdo experimental. A direcao
estratégica pressupde métodos que partem da identificagdo de objetivo(s)
| Intervencéo estratégico(s) que serd(do) alavancado(s) pelo produto final, evitando a
criacdo de solucdes que ndo estdo alinhadas com a estratégia
organizacional e ndo ajudam diretamente a realizacdo dos objetivos
tracados.
Métodos de criacdo de aplicacbes de Bl ou de descoberta de
conhecimento, como, por exemplo, o modelo de processo de Data
Mining: Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM).
Artigos de Controle
Artigos que se enquadram na intervengao:
C Controle e Evaluation of an integrated knowledge discovery and data
mining process model;
e Pattern based feature construction in semantic data mining.
Artigo de comparacéo:
e Proposta e Avaliagdo de um Processo para o Desenvolvimento
de Aplicacdes de Business Intelligence Dirigido a Estratégia
Metodologias de Bl e Data Mining que validam suas conclusdes por meio
@) Resultado de experimentos controlados e/ou definem explicitamente a dire¢do da
aplicacdo para um ou mais objetivos estratégicos.
Source: Produzida pelos prdprios autores.

Assim, a partir da definicdo do PICO, as seguintes questdes de pesquisa foram elaboradas:

e Q1: Quais as metodologias dirigidas a estratégia utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes
de Bl e Data Mining?

e Q2: Como é feito este alinhamento entre o Planejamento Estratégico e o desenvolvimento de
aplicacGes de Bl e Data Mining?

e Q3: As metodologias de desenvolvimento de Bl e Data Mining preveem uma fase de avaliacao
experimental com validag&o de conclusdes por meio de testes estatisticos apropriados?

e Q4: Quais paises possuem mais pesquisadores publicando sobre esse tema?

e Q5: Quais os anos que tiveram mais publicacBes nessa area?

e Q6: Quais os principais periodicos e conferéncias sobre o tema?

e Q7: Quais os meios de publica¢des?

e Q8: Quais o0s tipos de estudos?

Estas questdes foram formuladas tendo como base as diretrizes do protocolo de Mapeamento
Sistematico da Literatura (Kitchenham, 2004; Petersen et al., 2008; Petersen et al., 2015). Destaca-se

que as diferencas entre um mapeamento sistematico da literatura e uma reviséo sistematica da literatura
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sdo, fundamentalmente, explicitadas na formulacdo da questdo de pesquisa. De acordo com Petersen et
al. (2008), um mapeamento sistematico possui uma pergunta de pesquisa do tipo exploratdria e exige
menos profundidade na extracdo dos dados. Além da visdo geral, pretendeu-se averiguar se as
metodologias usadas relacionavam explicitamente os requisitos da aplicacdo com objetivos estratégicos

e se possuiam uma fase para validar as solu¢Ges experimentalmente.

4.1.3. Estratéqgia de busca e de selecdo

Para a execugéo da busca, foram consultadas as bases de dados: ACM Digital Library (ACM),
IEEE Xplore (IEEE) e SCOPUS. As buscas foram realizadas utilizando as ferramentas de filtragem
disponibilizadas em cada base de dados citada anteriormente, considerando nas buscas: titulo,
resumof/abstract e palavras-chave dos respectivos artigos. A respeito do idioma, foram selecionados
apenas trabalhos em inglés. A respeito da area, foram selecionados apenas trabalhos referentes a Ciéncia
da Computacéo. E a respeito do tempo de publicacéo, foram selecionados apenas trabalhos publicados
a partir de 2008.

Para realizar a pesquisa nas bases digitais, foi definida uma string de busca com a utilizacéo de
termos em inglés e do uso de varios sinbnimos, associados ao pressuposto de gue os estudos estariam
contidos nas areas da computagdo que lidam com metodologias de desenvolvimento de aplicagdes de
Bl e Data Mining. Tais termos foram identificados com auxilio dos artigos de controles do modelo
PICO, descritos na secdo anterior (Tabela 1), e posteriormente, refinados e adaptados para o maior

aproveitamento da string. A Tabela 2 mostra os termos, antes de refina-los, que foram selecionados.

Tabela 2

Categorias do modelo PICO e termos identificados para pesquisa bibliografica antes de refina-los

Categoria Descricdo
Populacéo Development, Implementation, Construction, Deployment, Creation, Business
Intelligence, Data Mining.
Intervencéo Methodology, Method, Approach, Process, Experiment.
Controle Métodos de criacdo de aplicagdes de Bl ou de descoberta de conhecimento,
como, por exemplo, o CRISP-DM (sem strings).
Resultado Strategy Oriented, Strategy Driven, Strategic Alignment, Hypothesis Testing,

Statistical Validation, Statistical Analysis, Control Experiment, Controlled
Experiment, Experimental Analysis, Experimental Evaluation, Statistical Test,
Formal Experiment, Null Hypothesis, Primary Hypothesis, Statistical
Significance.

Source: Produzida pelos prdprios autores.

Apos o refinamento, os termos ajustados foram utilizados para construir a string de busca, os

quais estdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3

Strings eleitas apos o refinamento

Termos da string de busca
Development, Implementation, Methodology, Method, Approach,  Strategy Oriented, Strategy

Construction, Deployment, Process, Experiment. Driven, Strategic Alignment,
Creation, Business Intelligence, Hypothesis Testing, Statistical
Data Mining. Validation, Statistical Analysis,

Control Experiment, Controlled
Experiment, Experimental
Analysis, Experimental
Evaluation, Statistical Test,
Formal Experiment, Null
Hypothesis, Primary
Hypothesis, Statistical
Significance.

Source: Produzida pelos prdprios autores.
e A string de pesquisa gerada com os termos evidenciados acima foi:

TITLE-ABS-KEY(("Method*" OR "Approach” OR "Process" OR "Experiment*') AND
("Development” OR "Implementation™ OR "Construction” OR "Deployment” OR "Creation") AND
("Business Intelligence” OR "Mining™) AND ("Strategy Oriented” OR "Strategy-Oriented” OR
"Strategy Driven" OR "Strategy-Driven" OR "Strategic Alignment” OR "Hypothes* Test*" OR
"Statistic* Valid*" OR "Statistic* Analy*" OR "Contro* Experiment*" OR "Experiment* Analy*" OR
"Experimen* Evaluation" OR "Statisti* Test*" OR "Formal Experiment*" OR "Null Hypothes*" OR
"Primary Hypothes*" OR "Statisti* Significan*")) AND SUBJAREA(COMP) AND (PUBYEAR >
2008).

A busca por pesquisas em computacdo foi considerada com base em artigos de controle que
abrangiam mais de uma area, uma vez que a computacao € um meio para a gestao e tomada de decisao,
e, além disso, considerou-se que o objetivo foi explorar a area que desenvolve a parte técnica da
Tecnologia da Informacdo, a qual ja deveria ter como padrdo o alinhamento estratégico e a

experimentacdo, ou seja: 1sso ja é uma realidade?

4.1.4 Critérios de selecao de fontes

Para filtrar os artigos relevantes para este mapeamento, foram estabelecidos os critérios de
inclusdo e exclusdo dos mesmos. Depois de todas as fases, 0 estudo contabilizou os artigos que focassem
no uso de alguma metodologia para o desenvolvimento de aplicacdes de Bl e DM voltada ao
planejamento estratégico ou que usaram avaliacdo experimental, utilizando os seguintes critérios

preliminares de inclus&o:

1. Resultado deve conter o tema deste estudo, ja automaticamente limitado pela string, no titulo,
resumo ou palavras-chave;

2. O resultado deve datar entre os anos de 2009 a 2019;
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3. O resultado deve apresentar uma avaliacdo experimental ou explorar alguma metodologia,
método, processo ou abordagem de desenvolvimento de aplicacdes de Bl ou Data Mining.
Isso foi feito para gerir o risco de ndo haver metodologias dirigidas a estratégia ou
experimentais e pelo menos serem listados trabalhos que abordaram metodologias de
desenvolvimento de Bl ou Data Mining ou usaram alguma avaliacdo experimental;

4. O resultado deve estar disponivel para consulta online.

A confirmac&o dos critérios de inclusao foi dada apds anélise do resumo de cada um dos artigos
encontrados, na primeira filtragem, seguida de uma leitura completa, para segunda filtragem. Antes da
primeira leitura de cada artigo, foi realizada a analise quanto aos critérios de exclusdo. Foram
eliminados:

1. Estudos secundarios, pois eles tratam de abordagens de terceiros;
2. Publicages duplicadas;

3. Artigos Curtos (Short Papers);

4. Surveys.

4.1.5. Estratéqgia de extracdo de informacoes

A estratégia de extracdo de dados é projetada para reunir as informacdes necessarias e responder
as questdes de pesquisa, avaliando a qualidade do trabalho. Isto posto, apds o término da etapa de
selecdo, os trabalhos definidos serdo lidos na integra, logo em seguida, um formulario sera respondido,
conforme Tabela 4, contendo informagdes sobre o contetido abordado em cada trabalho. Sendo assim,
este formulario nos permite avaliar os trabalhos de forma mais detalhada e precisa, realizando a
classificagdo baseado nos critérios de inclusdo e exclusao.

No que concerne a identificacdo de alinhamento estratégico, ndo foi suficiente a citacdo do
termo e/ou o destaque para sua importancia em algum ponto do artigo. Desta forma, para ser classificado
como um trabalho que usou alguma abordagem de alinhamento, foi necessario que a solucéo proposta

pelos autores considerasse como premissa ou base pelo menos um objetivo estratégico explicito.
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Tabela 4

Formulario de extracéo

1.

Qual a metodologia utilizada?
2.

Como é feito o alinhamento estratégico?
3. - - - - -

O artigo se referia a Business Intelligence? [Sim, N&o]
4,

O artigo se referia a Data Mining? [Sim, Néo]
5.

Qual o tipo de estudo utilizado? [Aplicagdo Prética, Estudo de Caso, ...]
6.

O estudo foi dirigido a estratégia? [Sim, N&o]
7.

O estudo possui alguma avaliagdo experimental? [Sim, Né&o]
8.

Foi feito o célculo do tamanho da amostra? [Sim, Né&o]
9.

Foi feito o teste de normalidade? [Sim, Né&o]
10.

Foi declarada hip6tese formalmente? [Sim, Né&o]
11.

Foi calculado o intervalo de confianca? [Sim, Né&o]
12.

Foram declaradas as ameacas a validade? [Sim, Né&o]

Source: Produzida pelos prdprios autores.

5 Conducdo do mapeamento sistematico

O planejamento do mapeamento sistematico foi elaborado entre 0os meses de fevereiro a margo

de 2019, ja a execucdo, ocorreu em abril do mesmo ano. Para a obtencdo dos estudos primarios, foi

necessaria a formacéo da string de busca a partir das combinag6es das palavras-chave em inglés. Assim,

a string base foi definida na maquina de busca Scopus, refinada e, quando julgado que a string era

adequada, foi traduzida para as maquinas de busca ACM e IEEE. Logo em seguida, as buscas foram
realizadas. No total, foram retornados 841 trabalhos, sendo 652 (78%) do Scopus, 109 (13%) da ACM

e 80 (10%) do IEEE, como mostra a Figura 1.
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Figura 1

Resultado da execucdo das strings de busca nas bibliotecas digitais

Resultado das Buscas nas Bases

B ACM B IEEE m Scopus

Source: Produzida pelos préprios autores.

Com a finalizagdo da busca, houve o inicio do processo de filtragem dos artigos encontrados,
com base nos critérios de selecdo, definidos na secéo 4.1.4. Nesta fase, os trabalhos foram classificados
em Aceito, Rejeitado e Duplicado.

Neste sentido, do total de 841 publicaces analisadas, 94 (11% do total) eram duplicadas e,
consequentemente, as duplicatas acabaram sendo eliminadas. Assim, 747 trabalhos foram selecionados,
para uma avaliagdo superficial, na qual foi realizada a leitura de todos os titulos e abstract, aplicando os
critérios de inclusdo e exclusdo, definidos previamente no protocolo. Ao final desta etapa, foram
identificados 644 (77%) trabalhos que estavam fora do escopo deste mapeamento e por isso foram
rejeitados. Estes trabalhos eram artigos curtos, revisdes de literatura, surveys ou artigos fora dos
critérios. Os aceitos mencionavam a realizacdo de um experimento ou mencionavam 0 Uso ou proposta
de uma abordagem, processo, metodologia ou método. Como resultado final, foram aceitos 103 (12%)
trabalhos para serem avaliados de forma mais precisa e detalhada. A Figura 2 ilustra os resultados dessa

primeira selecéo.
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Figura 2

Resultado da primeira etapa de selecéo dos trabalhos

Resultado da Sele¢ao Primaria

M Aceitos M Rejeitados ® Duplicados

Source: Produzida pelos proprios autores.

ApoOs essa primeira etapa de selecdo, foi feita uma avaliagdo precisa e detalhada a partir da
leitura completa dos trabalhos, de forma a confirmar o indicio da presenca de alinhamento estratégico
ou de avaliagdo experimental. No entanto, ndo foi possivel acessar todas as publicagdes, mesmo apds
contatar os autores por e-mail. Dos 103 artigos que deveriam ter sido avaliados nessa etapa, foram
recuperados 100 (97,09%). Dessa forma, ndo foi possivel acessar o texto completo de 3 (2,91%) artigos,
que consequentemente acabaram sendo rejeitados.

Para enquadrar os estudos como experimentos controlados e classificar a presenca de uma
avaliacdo experimental, foram considerados os trabalhos nos quais a base do método cientifico foi
verificada, ou seja, aqueles que formalizaram a definicdo das hipdteses e efetuaram a validacao
estatistica necessaria para teste.

Durante esta etapa, foi identificado que 82 (80%) trabalhos estavam fora do escopo deste
mapeamento sistematico e por isso foram rejeitados. Todos os artigos que confirmaram a realizacédo de
um experimento foram novamente aceitos. Fora estes, s6 foram aceitos artigos que o método,
metodologia, processo ou abordagem mencionados estavam relacionados a concepcao de aplicagdes de
Bl ou Data Mining, ou seja, Bl ou Data Mining ndo eram assuntos transversais do artigo. Como
resultado final, foram aceitos 21 (20%) trabalhos. Para estes artigos, finalmente, uma nova leitura
norteou o preenchimento do formulario de extracdo, descrito na secdo 4.1.5. A Figura 3 ilustra o
resultado final dessa segunda fase de selecéo e extragdo dos dados.
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Figura 3

Resultado da segunda etapa de selecéo dos trabalhos

Resultado da Sele¢ao Secundaria

M Aceito M Rejeitado

Source: Produzida pelos prdprios autores.

6 Sintese dos dados e apresentagdo dos resultados

Nesta secdo, os resultados do mapeamento sistematico sdo apresentados. A Figura 4 mostra um
resumo do nimero de trabalhos obtidos em cada etapa do processo de busca e em seguida as questdes
de pesquisa sdo respondidas de acordo com os dados extraidos.

Figura 4

Resultados obtidos durante o processo de busca

Scopus ACM IEEE
652 109 80
841

Trabalhos Duplicados e e e
Aplicacdo dos Critérios

de Exclusdo U
103
B Exclusdo Feita a partir
da Leitura Completa
—— dos Trabalhos
21

Source: Produzida pelos prdprios autores.
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6.1 Quais as metodologias dirigidas a estratégia utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes de bi e
de data mining?

N&do foram encontrados trabalhos que apresentassem alguma abordagem para disciplinar o
alinhamento estratégico. No entanto, alguns trabalhos mencionam a importancia deste alinhamento ou
propdem alguma metodologia para o desenvolvimento eficiente deste tipo de aplicacdo, a exemplo de
Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012), Lin et al. (2017), Cheng et al. (2009), Ju et al. (2018), Kohavi
et al. (2013), Manigandan et al. (2019), Lawrynowicz & Potoniec (2014) e Wang & Sun (2013).

6.2 Como é feito este alinhamento entre o planejamento estratégico e o desenvolvimento de aplicagdes
de bi e data mining?

Conforme dito anteriormente, ndo foi possivel identificar métodos de desenvolvimento de
ambas as aplicacdes, Bl e Data Mining, com previsao de alinhamento estratégico. No entanto, podemos
destacar alguns trabalhos que propdem alguma metodologia para o desenvolvimento eficiente deste tipo
de aplicacdo.

Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012) abordam em seu trabalho as varias limitacdes
identificadas nos modelos de processos existentes de Data Mining e propdem resolvé-las por meio da
proposta de um novo modelo melhorado, denominado, Modelo Integrado de Descoberta de
Conhecimento e Data Mining (IKDDM), que apresenta uma visdo integrada do processo KDDM
(Knowledge Discovery and Data Mining — Descoberta de Conhecimento e Mineragdo de Dados) e
fornece suporte explicito para a execugdo de cada uma das tarefas descritas no modelo. Também foi
avaliada a eficacia e a eficiéncia oferecidas pelo modelo IKDDM contra o0 CRISP-DM, um modelo lider
no processo de KDDM. Os resultados dos testes estatisticos indicaram que 0 modelo IKDDM supera o
modelo CRISP-DM em termos de eficiéncia e eficacia. O modelo IKDM também superou o CRISP-
DM em termos de qualidade do préprio modelo de processo.

Cheng et al. (2009) apresentam uma abordagem baseada em ontologias para aplicacGes de Bl,
especificamente em Andlise Estatistica e Data Mining. Implementando a abordagem em um Sistema de
Gestdo do Conhecimento Financeiro (FKMS), que é capaz de: (i) extracdo, transformacdo e
carregamento de dados, (ii) criacdo e recuperacao de cubos de dados, (iii) analise estatistica e mineracédo
de dados, (iv) gerenciamento de metadados de experimentos; (v) recuperacdo de experimentos para hova
resolucédo de problemas. O conhecimento resultante de cada experimento, definido como um conjunto
de conhecimento que consiste em sequéncias de dados, modelo, parametros e relatdrios, é armazenado,
compartilhado, disseminado e, portanto, Util para apoiar a tomada de decisdes.

Assim como Cheng et al. (2009), Lawrynowicz & Potoniec (2014) propdem uma abordagem de
Data Mining, na qual as ontologias de dominio sdo usadas como conhecimento de fundo. Ao invés de
usarem apenas dados puramente empiricos, 0s autores também desenvolveram uma ferramenta que
implementa essa abordagem. Desta forma, foi conduzida uma avaliagcdo experimental, comparando o

método proposto com abordagens de ponta para a classificacdo de dados seménticos.
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Ju et al. (2018) propdem uma estrutura para o uso de analise de big data centrada no cidadao,
para impulsionar a inteligéncia de governanca em cidades inteligentes, por meio de duas perspectivas:
questdes de governanca urbana e algoritmos de analise de dados. A estrutura consiste em trés camadas:
1) A camada de mesclagem de dados, que constréi os dados panoramicos centrados no cidaddo, para
cada cidaddo, mesclando dados relacionados a cidaddos de varias fontes na governanca urbana
colaborativa, por meio de calculos de similaridade e resolucdo de conflitos; 2) uma camada de
descoberta de conhecimento, que traca o perfil do cidaddo, em nivel individual e de grupo, em termos
de prestacdo de servicos publicos urbanos e participacdo do cidaddo por meio de técnicas simples de
andlise estatistica, aprendizado de maquina e métodos economeétricos; e 3) uma camada de tomada de
decisdo, que usa modelos de ontologia para padronizar atributos relacionados a governanca, pessoas e
associacOes para apoiar a governanga de tomada de decisao, por meio de mineracao de dados e técnicas
de Rede Bayesiana. A estrutura proposta é validada em um estudo de caso sobre a governanca da doagdo
de sangue na China

Manigandan et al. (2019) propdem o algoritmo M-Clustering, o qual fornece uma solucéo para
a mineracdo de dados usando clusters. O algoritmo proposto foi avaliado, comparando a eficiéncia de
processamento de dados experimentais em relacdo ao K-Means.

Wang & Sun (2013) propdem, com base na arquitetura orientada a servigos e computagdo na
nuvem, uma plataforma de Sistema de Informac&o Geogréfica de recursos hidricos e de energia elétrica.
O objetivo da plataforma é gerenciar os diversos e massivos dados de forma eficiente, com base na
construgdo da estrutura fundamental de big data de pesquisa, projeto, construcao, ambiente, imigracéo,

equipamentos e suprimentos.
6.3 As metodologias de desenvolvimento de bi e data mining preveem uma fase de avaliacéo
experimental com validacao de conclusGes por meio de testes estatisticos apropriados?

A Tabela 5 apresenta uma sintese dos trabalhos que apresentaram algum tipo de avaliagéo

experimental.
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Tabela 5

Avaliacéo experimental dos trabalhos

Questdo Ni‘r?tie;gsde Trabalhos

O estudo possui alguma 06 Bock et al. (2018); Costa et al. (2015);

avaliacdo experimental? Costa et al. (2016); Lawrynowicz &
Potoniec (2014); Santos et al. (2017);
Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012)

Foi feito o calculo do 0 -

tamanho da amostra?

Foi feito o teste de 04 Costa et al. (2016); Costa et al. (2015);

normalidade? Lawrynowicz & Potoniec (2014);
Santos et al. (2017);

Foi declarada hipdtese 06 Bock et al. (2018); Costa et al. (2015);

formalmente? Costa et al. (2016); Lawrynowicz &
Potoniec (2014); Santos et al. (2017);
Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012)

Foi calculado o intervalo de 02 Santos et al. (2017); Sharma, Osei-

confianca? Bryson & Kasper (2012)

Foram declaradas as 04 Costa et al. (2015); Costa et al. (2016);

ameacas a validade? Santos et al. (2017); Sharma, Osei-
Bryson & Kasper (2012)

Source: Produzida pelos prdprios autores.

Dos 21 trabalhos selecionados, apenas 6 (28,5%) eram validados experimentalmente. Assim,
fica evidenciado que as pesquisas que envolvem metodologias para concepcéo de aplicacbes de Bl e
Data Mining ndo tém priorizado a condugdo de um processo experimental. Além disso, as metodologias
observadas nos trabalhos ndo eram dirigidas a experimentacdo, ou seja, com previsdo de uma fase
experimental na validacdo dos resultados. A experimentagdo, nos trabalhos analisados, foi usada para

avaliar a metodologia ou abordagem proposta, ndo configura um passo da prépria metodologia.

6.4 Quais paises possuem mais pesquisadores publicando sobre esse tema?

A Figura 5 mostra os trabalhos selecionados por pais, entre os quais predominou a China como

0 pais que possui mais pesquisadores sobre esse tema, seguida por Estados Unidos e Brasil.
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Figura 5
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Source: Produzida pelos préprios autores.

6.5 Quais 0s anos que tiveram mais publicacdes nessa area?

A Figura 6 mostra os artigos selecionados por ano de publicagdo. No ano de 2019, os artigos
foram selecionados até o més de marco (més em que a primeira etapa da execu¢do do mapeamento foi
encerrada). Pode-se observar que os maiores nimeros de estudos foram publicados nos anos de 2015 e
2017.
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Figura 6

Artigos selecionados por ano de publicacao

Publicagdes por Ano
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Source: Produzida pelos préprios autores.

6.6 Quais os meios de publicagdes mais populares?

A Figura 7 apresenta o quantitativo dos trabalhos selecionados por tipo de publicagéo.

Figura 7

Trabalhos selecionados por tipo de publicagdo

Trabalhos por Tipo de Publicacao
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Conferencer Paper
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Source: Produzida pelos préprios autores.

6.7 Quais os principais periodicos e conferéncias sobre o tema?

A Figura 8 apresenta os principais periodicos sobre o tema.
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Figura 8
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Source: Produzida pelos prdprios autores.

Na Figura 9, € possivel visualizar as principais conferéncias. Entre as quais a “IEEE
International Conference on Advanced Communications, Control and Computing Technologies” foi a
proeminente, com 3 publicagdes consecutivas, nos anos 2013, 2014 e 2015.
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Figura 9

Principais conferéncias sobre o tema
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Source: Produzida pelos préprios autores.
6.8 Quais 0s tipos de estudos executados?

A Figura 10 apresenta os tipos de estudos executados nos artigos primarios, sendo que a

“Aplicacdo Pratica” foi o tipo de estudo mais utilizado.

Figura 10

Tipos de estudos
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Source: Produzida pelos proprios autores.
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Para esta classificacdo, foram utilizadas as definicGes:

e Experimento Controlado: Forma de estudo experimental na qual o investigador tem controle
sobre os principais aspectos do estudo e as variaveis independentes que estdo sendo estudadas.
Este tipo de estudo é caracterizado pelo controle sistematico das varidveis e do processo, tendo
como objetivo confirmar teorias, conhecimento convencional, explorar relacionamentos,
avaliar a predicdo de modelos ou validar medidas. Além disso, envolve a formulacéo de
hipGteses, que precisam ser verificadas em relagdo aos resultados obtidos (Delamaro, Jino, &
Maldonado, 2017; Wohlin et al., 2012).

e Estudo de Caso: Baseia-se na utilizacdo de um ou mais métodos qualitativos ou ndo segue
uma linha rigida de investigagdo. Consiste geralmente no estudo aprofundado de um Unico
“caso” ou de “casos relacionados”, sendo executado em condigdes tipicas, por exemplo, a
partir de alguns projetos tipicos representativos (Read, 2003).

e Aplicacdo Pratica: Consideramos esta classificagdo ao encontrarmos trabalhos que séo
semelhantes a um estudo de caso, no entanto, com alguma lacuna no método de avaliagdo. Em
outras palavras, aplica¢@es que podem nao ter usado dados reais, ou ndo foram executadas em
ambiente real. Além disso, pode n&o ter existido uma avaliagcdo, minimamente, qualitativa.

e Prova de Conceito: Termo utilizado para denominar um modelo pratico que possa realizar um
ensaio sobre um conceito (tedrico) estabelecido por uma pesquisa ou artigo técnico. Pode ser
considerado também uma implementacdo, em geral resumida ou incompleta, de um método
ou de uma ideia, realizada com o propésito de verificar que o conceito ou teoria em questao é
suscetivel de ser explorado de uma maneira Gtil (Farias et al., 2019).

e Estudo Exploratdrio: Caracterizado pela flexibilidade, criatividade e informalidade que esse
tipo de estudo permite ao pesquisador na busca em obter um maior conhecimento sobre um
determinado tema ou problema de pesquisa. Muitos autores consideram o0s estudos
exploratérios como um estagio preliminar no processo de pesquisa como um todo, servindo

para coletar dados e informag6es (Hall & Rist, 1999).

Por fim, a tabela abaixo resume as principais caracteristicas dos 21 trabalhos mapeados,
incluindo o artigo de comparagdo usado no inicio da pesquisa. A coluna que mapeia a metodologia
considera como “Sim” os trabalhos que apresentaram de fato uma metodologia, ndo apenas uma fase do

processo de concepcao de uma aplicagéo.
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Tabela 6

Sintese dos resultados

Artigo Abordou Tipo de Estudo Apresentou alguma Alinhamento
BI DM Metodologia de Estratégico
Desenvolvimento?

Cheng et al. X X Estudo de Caso Sim

(2009)

Ruggieri, X Aplicacao Prética Sim

Pedreschi &

Turini (2010)

Sharma, Osei- X Experimento Sim

Bryson & Kasper Controlado

(2012)

Yuetal. (2012) X X Aplicacéo Pratica Nao

Han et al. (2013) X Aplicacéo Pratica N&o

Kohavi et al. X Estudo Sim

(2013) Exploratério

Wang & Sun X X Estudo Sim

(2013) Exploratério

Lawrynowicz & X Experimento Sim

Potoniec (2014) Controlado

More (2014) X Estudo de Caso N&o

Costa et al. (2015) X Experimento N&o
Controlado

Puppala et al. X X Aplicacao Prética Nao

(2015)

Vitt & Xiong X X Aplicacao Prética Nao

(2015)

Costa et al. (2016) X Experimento Nao
Controlado

Kanavos et al. X Aplicacao Prética Nao

(2017)

Lin et al. (2017) X Aplicacédo Prética Sim

Santos et al. X Experimento Nao

(2017) Controlado

Sun et al. (2017) X Aplicacédo Prética Sim

Bautista (2018) X Aplicacédo Prética Sim

Bock et al. (2018) X Experimento Néo
Controlado

Ju et al. (2018) X X Estudo de Caso Sim

Manigandan et al. X Aplicagdo Prética Sim

(2019)

Colago Janior et X Estudo de Caso Sim X

al. (2019) - Artigo
de Comparacéo

Source: Produzida pelos proprios autores.

7 Sintese narrativa

Nesta se¢do, além da discussao sobre experimentacao, estratégia e resultados brutos, realizada

nas secBes anteriores, uma discussdo dos principais aspectos e licdes aprendidas sobre possiveis

melhorias no processo de desenvolvimento Experimental de aplicacdes de Business Intelligence e Data

Mining € apresentada.
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Com relacéo ao alinhamento estratégico, como excec¢do limitada, foi possivel apresentar apenas
0 processo publicado por Colago Junior et al. (2019), um artigo de controle deste estudo, o qual mescla
a abordagem GQM+Strategies (vide Tabela 6) com uma metodologia de desenvolvimento 4gil de
aplicacBGes de Business Intelligence proposta pelo autor, visando garantir o alinhamento estratégico.
Apesar do avanc¢o de disciplinar o alinhamento estratégico, o processo ainda ndo abrange solugdes de
Data Mining e ndo prevé uma validacdo experimental dos modelos de conhecimento, partes integrantes
principais do objetivo deste trabalho.

Melhorias no processo de desenvolvimento de aplicagdes inteligentes sdo propostas desde a
década de 50, quando o termo Business Intelligence foi utilizado pela primeira vez por Hans Peter Luhn,
um pesquisador da IBM, no artigo intitulado “A Business Intelligence System” (LUHN, 1958). Nesse
periodo, varios modelos de processo de descoberta de conhecimento foram propostos por pesquisadores
e profissionais. Exemplos incluem: Fayyad, et al. (1996), Berry & Linoff (1997), Cabena et al. (1998),
Cios et al. (2000), CRISP-DM (2003), IBM (2005), SAS (2005), Sharma, Osei-Bryson & Kasper (2012)
e Lawrynowicz & Potoniec (2014).

Especificamente sobre o acoplamento de Data Mining as aplica¢des de BI, além da seminal
KDD (Knowledge Discovery in Databases) (Fayaad et al., 1996), apesar de ndo terem sido
desenvolvidas pela comunidade cientifica, CRISP-DM (Wirth & Hipp, 2000; Kurgan & Musilek, 2006)
e SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) (Mariscal, Marban & Fernandez, 2020;
Matignon, 2007) sdo opgoes, todavia, também ndo apresentam uma definicdo da integracdo dos
conceitos de Bl e Data Mining, bem como ndo ddo cobertura aos aspectos relacionados ao planejamento
estratégico da organizacdo. Uma alternativa, ndo encontrada neste mapeamento para Data Mining, seria

0 uso de métodos auxiliares para o alinhamento estratégico, tais como 0s apresentados na Tabela 7.

Tabela 7

Métodos auxiliares para o alinhamento estratégico

Método Descricao Fonte

COBIT O Control Objectives for Information and Related Technology (Cobit, 2016)
(COBIT) é definido como um conjunto de diretrizes baseadas em
auditoria para processos, praticas e controles de TIC voltadas a
reducdo de riscos, busca pela integridade, confiabilidade e
seguranca da informacéo.

BSC Balanced Scorecard (BSC) é um método oriundo da governanga (Tonelli, et al.,
corporativa, o qual exerce bem o papel de medicdo, mas néo 2014)
contempla boas préaticas. Seus conceitos vém sendo incorporados
ao processo de plano estratégico de Tecnologia da Informacéo.

GQM+Strategies  Abordagem sistematica que integra os objetivos de negdcio, (Basili, et al.,
adaptando-os aos modelos de processos de software, produtos e 2014)
perspectivas de interesse de qualidade, com base nas necessidades
especificas do projeto.

Source: Produzida pelos prdprios autores.
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Com relacdo ao uso de uma abordagem experimental, esta € uma alternativa para atender os
pressupostos da Ciéncia de Dados (Bock et al., 2018; Costa et al., 2015; Costa et al., 2016; Lawrynowicz
& Potoniec, 2014; Santos et al., 2017; Sharma, Osei-Bryson & Kasper, 2012), uma vez que a aplicacao
de um método cientifico rigoroso coaduna com a tentativa de tornar a analise de dados uma ciéncia, com
principios que diminuem as ameacas a validade do conhecimento gerado.

No entanto, este trabalho evidenciou que ainda é timido o uso do método cientifico no
desenvolvimento de aplicacGes inteligentes. Apenas 28,57% dos trabalhos encontrados validaram suas
solucbes por meio de Experimentos Controlados, sendo a Aplicagdo Pratica 0 método de pesquisa mais
utilizado (47,61%). Esses nUmeros mostram a necessidade de aumentar o uso do metodo cientifico nessa
area, com repeticbes de estudos que permitirdo avaliar se outros pesquisadores chegardo,
independentemente, aos mesmos resultados. Além disso, mesmo os que validaram, ndo seguiram ou
propuseram uma metodologia de Bl ou de Data Mining dirigida a experimentacdo, ou seja, que prevé
uma fase experimental na validag&o dos resultados.

Em resumo, uma das principais ligdes aqui aprendidas é que qualquer abordagem, metodologia
OU NOVO processo proposto deve se concentrar em atender aos objetivos estratégicos organizacionais e
validar sua utilidade em experimentos ou estudos de caso bem executados. Isso est4 longe de propor um
novo modelo de conhecimento e de executar alguns estudos de viabilidade sobre este. Pesquisadores e
profissionais devem se concentrar em responder a perguntas tais como: Minha abordagem pode ser
usada no mundo real?; Como meus resultados se generalizam para outras organiza¢des?. Caso contrario,
podera existir um problema com a validade externa da abordagem proposta e seré dificil passar do estado
da arte para o estado da préatica.

Por fim, destaca-se a dificuldade para classificacdo das abordagens encontradas como alinhadas
estrategicamente ou como experimentais. Mesmo com a possibilidade do uso da mineracéo inteligente
de textos e da utilizacéo de robés baseados nesta tecnologia, muita intervenc¢éo humana faz-se necessaria
para definir um estudo como experimental e averiguar alinhamento estratégico. Foi preciso ler os textos
inteiros e interpretar minunciosamente os dados, com algumas associagdes ndo automaticas, as quais
teriam que ser implementadas em uma inovadora ferramenta de extra¢do. Por exemplo, a presenca de
um objetivo estratégico ndo implica que a metodologia usada previu o uso deste objetivo ou atendeu a

este.

8 Ameacas a validade

As ameagas a validade podem limitar a habilidade de interpretar e/ou descrever resultados dos
dados obtidos. Portanto, ndo h4 como desconsiderar as seguintes ameagas encontradas nesse estudo.

Validade de Construcdo: A string de busca e as questfes de pesquisa utilizadas podem néo cobrir
a &rea de metodologias de Bl e Data Mining dirigidas a estratégia e avaliadas experimentalmente. Para

mitigar essa ameaga, tentou-se elaborar uma string mais abrangente possivel, quanto aos termos que
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pudessem ser usados ha area, utilizando varios sinbnimos. Tais termos foram identificados e refinados,
com auxilio dos artigos de controle norteados pelo modelo PICO, utilizando trabalhos gque interessavam
a pesquisa (intervencao) e falsos positivos, com o objetivo de calibrar a string de busca. Além disso,
foram consideradas as opinides de trés pesquisadores.

Validade Interna: (Extracdo de dados): Trés pesquisadores foram responsaveis por extrair e
classificar os dados de cada publica¢do. Logo, vieses ou problemas na extracdo dos dados podem
ameacar a validade da caracterizacdo dos dados. (Viés de Selegdo): Inicialmente, os artigos foram
incluidos ou excluidos de acordo com julgamento dos préprios pesquisadores. Consequentemente,
alguns estudos podem ter sido categorizados incorretamente. Para mitigar estas ameacas, as revisoes da
selecdo e extracdo foram feitas por todos os pesquisadores envolvidos e as discordancias encontradas
foram resolvidas em uma votagdo final.

Validade Externa: O uso da lingua inglesa pode ter contribuido para a ndo incluséo de possiveis
documentos relevantes em outras linguas. Além disso, para esta area especifica, podem existir guias e

boas praticas de industria ndo publicadas.

9 Conclusao

Neste trabalho, foi realizada um mapeamento sistematico, visando identificar e caracterizar as
metodologias de desenvolvimento de aplicagdes de Business Intelligence e Data Mining dirigidas a
estratégia e/ou que preveem avaliacdo Experimental, avaliando e evidenciando os trabalhos mais
relevantes na area. Nesse caminho, 0 mapeamento compreendeu trabalhos publicados no periodo de
2009 a 2019. Sendo assim, a busca inicial retornou 841 estudos, dos quais, apés serem avaliados,
segundo critérios de incluséo e exclusdo estabelecidos no protocolo de selecdo, foram aceitos apenas 21
trabalhos.

Como resultados, ndo foram encontrados trabalhos que apresentassem alguma abordagem
completa para disciplinar o alinhamento estratégico e a experimentacdo, prevendo atendimento claro
aos objetivos estratégicos e uma fase experimental na validagdo dos resultados. No entanto, alguns
ensaios de partes dessas caracteristicas puderam ser mapeados, como, por exemplo, a experimentacao,
encontrada em 28,57% dos trabalhos. Entre os paises, a China, os Estados Unidos e o Brasil lideraram
o ranking de publicagdes sobre o tema. Quanto ao meio de publicacdo, o Journal foi a op¢do mais
utilizada para publicacdo. Além disso, a conferéncia "IEEE International Conference on Advanced
Communications, Control and Computing Technologies” e o periédico "Expert Systems with
Applications"”, destacaram-se como maiores publicadores.

Assim, acredita-se que esta pesquisa apresenta resultados relevantes & academia e aos
empreendedores, fornecendo evidéncias de que hd uma lacuna sobre pesquisas de um método formal de
desenvolvimento experimental de aplicacbes de Bl e Data Mining direcionadas ao planejamento

estratégico de uma organizagéao.
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Por fim, este trabalho apresenta-se como uma fonte de consulta aos padrbes de métodos
existentes para o desenvolvimento de aplicaces inteligentes, bem como pode ser replicado e estendido.
Como trabalhos futuros, podem ser propostos métodos para criacdo de aplicacdes inteligentes alinhadas

a estratégia e com validacdo experimental.
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