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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de ferramenta web para analise estatistica de
processos atraveés do uso de cartas de controle, para demonstracao dos resultados,
aplicavel a resultados de softwares Bl (Business Intelligence), de forma amigavel e
pratica ao usuario, proporcionando boas experiéncias de interatividade com graficos
e resultados e melhor forma de compreendé-lo os. Sdo abordados os conceitos de
Bl, OLAP, o servidor OLAP Mondrian, a linguagem Abobe Flex e técnicas para de

Controle Estatistico de Processo.

Palavras-chave: Analise Estatistica de Processo, Bl, Grafico de Controle.



ABSTRACT

This paper presents a proposal a web tool for statistical analysis of processes
through the use of control charts, to the income statement, applicable in results of
software business intelligence (Bl), so the user friendly and practical, providing good
experiences with graphics and interactivity results and best way to understand this.
It’s discussed the concepts of Bl, OLAP, Mondrian OLAP Server, the language
Abobe Flex and techniques to Statistical Process Control.

Keywords: Statistical Analysis of Process, Bl, Control Chart.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia da informacdo ja se tornou um dos recursos primordiais para a
sobrevivéncia das empresas. A cada dia nota-se como se faz necessario o controle
de dados relevantes para que seja possivel a gerencia de forma rapida, prética e
organizada.

Tornou-se espantoso e raro encontrar instituicbes bem sucedidas e
organizadas que ainda ndo dominam o0s processos de controle de informacdes e
conhecimentos através do uso de computadores.

Com o mercado cada vez mais acirrado, no qual minimos detalhes
influenciam nos resultados da organizacao, a boa utilizacdo da informacéo existente
pode ser considerada a chave para o sucesso.

Utilizar os dados, que outrora eram apenas mantidos para registro e memoria
da empresa, de forma que estes possam ser analisados e gerar informacoes
extremamente relevantes para o processo de tomada de decisfes € um dos novos
objetivos da tecnologia da informacao.

As técnicas de Bl (Business Intelligence) tornaram o processo de gestao mais
eficiente por meio de andlises realizadas automaticamente e ampliaram a visdo dos
responsaveis sobre a real situacdo da instituicdo analisada. Porém muitas vezes
analistas encontram dificuldades em verificar se os dados apresentam variacées
significativas, e assim, determinar se 0s processos dentro da normalidade, ou seja,
sob controle.

Também com o objetivo de auxiliar a compreensdo e uso dos dados
coletados durante os processos, Shewhart desenvolveu as cartas de controle, um
tipo de andlise estatistica que visa estudar a variabilidade das informacdes,
propondo limites que definem se a variagao esta controlada ou néo.

Utilizar os dados obtidos através de técnicas de BI, juntamente as cartas de
controle de Shewhart pode trazer uma maneira de melhorar a andalise dos dados

gerados pelas ferramentas de BI.
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1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo produzir uma ferramenta online que utiliza os
resultados de sistemas de Bl (Business Intelligence), baseados em consultas OLAP
(ONLINE ANALITIC PROCESSING) por meio de um servidor Mondrian, para realizar
analise estatistica do processo, provendo auxilio ao processo decisorio.

Esta ferramenta possibilitard& ao usuario importar dados gerados por
aplicaces de Bl contendo o resultado da andlise realizada previamente e gerar uma
visdo simplificada e uma analise detalhada em forma de graficos e relatorios

utilizando métodos estatisticos.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Estudar as tecnologias de Bl existentes;
e Compreender a utilizar a ferramenta Adobe Flex;
e Realizar a importacéo de arquivos XML de ferramentas Bl

e Gerar relatorios que auxiliem a compresséao dos resultados.

1.2 Justificativa

Com a expansao do acesso a sistemas informatizados pelas empresas, estas
ja possuem dados referentes a suas atividades e exercicios. Porém a utilizacdo
destes dados é bastante limitada, muitas vezes sdo utilizados apenas para registro
de vendas, entradas e/ou saidas, por exemplo.

Os dados colhidos e armazenados podem conter inUmeras utilidades que
comumente ndo sao utilizadas pelo fato de ndo serem facilmente observados ou os
analistas de negocio ndo possuirem conhecimento suficiente para realizar tais
interpretacoes.

Ferramentas de Bl auxiliam na descoberta de novas informagdes ocultas nos
repositérios de dados, gerando grande suporte ao processo de tomada de decisbes
das empresas. Porém os resultados dos softwares Bl podem ser considerados de
complexo entendimento.

De acordo com Wheeler (2001), a analise dos dados € feita para se saber

qguando ocorreu uma mudanca. Deseja-se saber quando ha alteracées em tempo
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oportuno para que se possa reagir adequadamente. E os gréficos de comportamento
do processo sao eficientes pois permitem a diferenciagdo da variacao rotineira da
variacado excepcional, através da forma que sao calculados os limites.

Desta forma, desenvolver uma ferramenta que interprete esses resultados e
exponha-os de forma que estes possam ser compreendidos por analistas de forma
mais simples e precisa, através dos graficos de controle de processo, tende a
aumentar o campo de visdo sobre a realidade corporativa, estabelecendo relacdes e

filtrando resultados que venham a mascarar a realidade.

1.3 Organizacéo do trabalho

O trabalho esta organizado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta 0S
conceitos utilizados pelo trabalho, sendo que na subsecdo 2.1 sdo abordados os
conceitos de BI; a subsecdo 2.2 versa sobre as caracteristicas de OLAP; na
subsecdo 2.3 sdo expostos os conceitos de servidores OLAP Mondrian; a subsecéo
2.4 discorre sobre o a tecnologia Flex da Adobe; 2.5 sdo apresentados conceitos de
Controle Estatistico de Processo. Na secdo 3 sao apresentados 0s materiais e
métodos utilizados para a realizacdo do trabalho. A secédo 4 traz o desenvolvimento
do sistema. A analise realizada na ferramenta é disposta na sessédo 5. A secao 6
demonstra os resultados obtidos. Na secéo 7 € disponibilizada a conclusdo sobre
este trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BI

Segundo KIMBAL (2002, apud Tulio, 2010), a histéria das ferramentas de BI
teve inicio na década de 70 e o0 seu progresso torna cada vez mais eficiente sua
utilizacao, principalmente no ambiente web que apresenta constante crescimento.
Esse tipo de ferramenta tem como objetivo auxiliar os analistas de negoécio na
tomada de decisbes, organizando os dados e facilitando sua visualizagdo, por meio
de técnicas que ajudam na sua compreensao.

Mas, como explica Primak (2008), os conceitos de Bl ja eram utilizados dés
da antiguidade. A sociedade do Oriente Médio, quando confrontavam informacdes
obtidas, fazia uso dos principios basicos do BI.

Por meio de andlises das informagfes historicas e atuais, os profissionais
responsaveis pela gestdo adquirem informacdes valiosas que sdo usadas como
base para o processo decisorio. As técnicas de Bl correspondem a transformacao
dos dados coletados em informagOes que, por sua vez, serdo transformadas em
decisdes, conforme Turban e Efrain (2009, apud Tulio, 2010).

Primak (2008, p.1) justifica o crescimento pelo interesse em ferramentas de
Bl:

“O atual interesse pelo Bl vem crescendo assustadoramente na medida em
gue seu emprego possibilita as organizacdes realizar uma série de analises
e projecdo, de forma a agilizar os processos relacionados as tomadas de
decisdo. E o que defende Howard Dresner, vice-presidente da empresa
Gartner.”

De acordo com Tulio (2010), a composi¢cao de uma ferramenta de Bl é feita
por meio de um repositério onde sdo armazenados todos os dados histéricos da
organizacdo, chamado de Data Warehouse, um servidor OLAP, para consultas no
repositorio e um software para a demonstracdo dos dados, este mostra o0s
resultados obtidos nas consultas do servidor no repositério. Os conceitos de

servidores OLAP serao apresentados na proxima sessao.
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2.2 OLAP

O OLAP refere-se a uma analise de uma grande quantidade de dados em
tempo real, diferindo-se do OLTP (Online Transaction Processing) que opera no
ambito de ler e alterar os numeros de individuos, em OLAP as operacdes sao
estritamente de leituras online, como explica PENTAHO (2010, apud Tulio, 2010).

Segundo Menolli (2004, apud Romé&o, 2009) a utilizacdo de ferramentas
OLAP permite a andlise e gerenciamento, disponibilizando aos executivos um
aumento no desempenho, por meio do acesso rapido a uma grande quantidade de
visOes de dados organizados em bases multidimensionais.

Em sistemas OLAP, o componente principal é o servidor OLAP, conforme
Pinho (2008, apud Romao, 2009), apud. Este fica situado entre o cliente e o SGBD
(Sistema de Gerenciador Banco de Dados) no Data Warehouse, e tem a funcao de
entender como os dados estdo organizados no banco de dados e analisar tais

dados.

2.3 Servidores OLAP Mondrian

De acordo com Hyde (2006, apud Romao, 2009), o servidor OLAP Mondrian é
um servidor OLAP escrito em Java, que realiza consultas por meio da linguagem
MDX (Multi-Dimesional Expression), Ié os dados extraidos de bancos de dados
relacionais e apresenta os resultados de forma multidimensional, por meio da API
(Applications Programming Interface) Java, conforme descrito em documentagao
oficial.

O servidor de consultas Mondrian € constituido por quatro camadas, que
trabalham a partir do que € apresentado ao usuario até o centro dos dados. As
camadas sdo cama de apresentacdo, camada dimensional, camada estrela e
camada de armazenamento, explica PENTAHO (2010, apud Tulio, 2010).

Segundo PENTAHO (2010, apud Tulio, 2010) e Roméo (2009), a primeira
camada, denominada de apresentacao determina o que o usuario final vera e como
sera sua interacdo com o sistema. A segunda camada, chamada de dimensional,
tem a funcéo de analisar, validar e executas as consultas MDX. A camada estrela
a terceira e é responsavel por manter as agregacgées (conjunto de valore de medidas
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na memoria) armazenadas. A quarta e ultima camada é a de armazenamento e
trata-se de um banco de dados relacional responsavel por prover dados agregados

de células, e membros das dimensdes da tabela.

2.4 Adobe Flex

Segundo Hellmann (2008), o Adobe Flex é uma ferramenta alternativa para o
desenvolvimento de RIAs (Rich Internet Application). As interagcdes com os clientes
podem tornar-se mais persuasivas, dindmicas e Uteis com o uso de aplicacdes ricas.
O ambiente Flex possibilita a criagdo por meio de controles de demonstracdo dos
dados, utilizando um componente binario que contem a interface da aplicacdo. Desta
maneira, a aplicacdo transfere um binario ao cliente, que interage com o servidor,
sem a necessidade de conexdes HTTP (Hypertext Transfer Protocol) abertas no
navegador.

Tal tecnologia reune linguagens como o ECMScript (Enterprise Content
Management Script), Action Script 3.0, que for reescrita pela Adobe, e a MXML
(Magic Extensible Markup Language) que € uma linguagem de marcacéo criada pela
Macromedia® baseada no XML (Extensible Markup Language) e permite adicionar a
interatividade e a facilidade do RIA, a camada de visdo software, afirma Schimitz,
(2008, apud Souza e Utiyama).

Ribes, Zeve (2006, apud Souza e Utiyama, p. 2), define RIA como:

‘O termo RIA (Rich Internet Application) € um conceito que foi instituido
inicialmente pela Macromedia® em 2003. RIA é a combinacdo das
funcionalidades apresentadas em aplicativos desktop com a facilidade e o
baixo custo de instalacdo e manutencdo da web, resultando em uma
experiéncia mais intuitiva, agil e eficiente dos usuarios.”

2.5 Controle Estatistico do Processo

Wheeler (2001, p. 8d) descreve a dificuldade da comparacao entre nimero da

seguinte maneira:

“Embora seja simples e facil comparar um ndmero com outro, tais
comparacdes sdo limitadas e frageis. Elas sdo limitadas devido a
guantidade de dados utilizados e frageis porque ambos 0os nimeros estao
sujeitos a variagcdo que esta inevitavelmente presente nos dados do mundo
real. Ja que ambos os valores, o atual e o anterior, estdo sujeitos a essa
variacdo, serd sempre dificil determinar apenas quanto da diferenca entre
os valores deve-se a variacao, e quanto da diferenca, se houver, deve-se as
mudancas reais.”
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Segundo Alencar, Lopes e Souza Jr. (2007), o CEP (Controle Estatistico do
Processo) pode ser considerado uma colecao valiosa de ferramentas Uteis para a
resolucdo de problemas na comprovacdo da estabilidade e para a melhoria dos
processos por meio da diminuicdo da sua variabilidade que o qualifica.

O objetivo do CEP é ampliar a capacidade do processo, diminuindo o refugo e
também o retrabalho, levando assim, a reducdo do custo da ma qualidade. O
controle estatistico propicia as empresas uma base para melhoria da qualidade de
produtos e servicos, e ao mesmo tempo, reduz substancialmente o custo da ma
qualidade, afirma Ribeiro e Caten (2011).

Segundo Costa, Epprecht e Carpinetti (2009), a histéria do controle estatistico
de processos teve inicio em 1924, como Walter Shewhart, quando este criou e
aplicou os graficos de controle nas empresas Bell Telephone Laboratories. Como
foram projetados para serem utilizados em “chao de fabrica” por operarios sem muita
instrucdo, estes deviam ser de simples construcdo e utilizacdo. E foi por esta
simplicidade que o uso dos gréficos de controle tornou-se indiscriminado em
diversos tipos de aplicacdo e, em muitas das vezes, de forma errbnea, ndo fazendo
uso de suas maiores qualidades. A transformacao do grafico em uma forma efetiva
de monitoramento do processo é comumente dificultada pela falta de conhecimento
dos conceitos de estatistica, nos quais os graficos sdo baseados, e também pela de
um estudo detalhado e uma intervencédo profunda nos graficos de controle.

Wheeler (2001, p. 23) define a maneira com que Walter Shewhart classificou

0s tipos de variagéo:

“Walter Shewhart fez uma distingéo crucial entre dois tipos de variagao nos
ndmeros. Alguma variacdo é rotineira e faz parte do processo, sendo
esperada inclusive quando o processo nao foi alterado. Outra variagcao é
excepcional, esta fora dos limites da rotina e, portanto € interpretada como
sinal de uma mudanca no processo. E, e fim de separar a variacdo nesses
dois tipos de componentes, ele criou o gréafico de controle.”

2.5.1 Variabilidade do Processo

Independente de quao bem projeto e operado seja 0 processo, a variabilidade
estard sempre presente. Por meio da comparacdo de duas unidades quaisquer
produzidas por um processo, elas nunca serdo exatamente iguais, afirma Ribeiro e
Caten (2011).
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Segundo Costa, Epprecht e Carpinetti (2009), o termo variabilidade do
processo refere-se as diferencas encontradas entre os resultados de um processo.
Se a variacao existente for grande, as diferencas seréo facilmente notadas; em uma
Visdo oposta, se a variacao for pequena, sera dificil observar as diferencas.

Conforme Costa, Epprecht e Carpinetti (2009), Shewhart preocupou-se com o
estudo da variabilidade do processo desde o inicio da Revolugdo Industrial. O
estudioso e pioneiro no estudo do CEP, também elaborou explicacdes a respeito da
impossibilidade de producdo de resultados idénticos que sédo aceitas até os dias
atuais. Segundo Shewhart, qualquer processo possui a variabilidade como um
aspecto impossivel de ser eliminado, independente de qudo bem projetado e
controlado seja o0 processo. Esta inconstancia € denominada de variabilidade natural
do processo e € originada por uma série de perturbacdes, ou causas aleatorias,
contra as pouco ou nada se pode fazer. O conjunto destes fatores que alteram o
processo deixa de ser desconsiderado e passa a provocar a variabilidade natural do
processo, que € inevitavel e com a qual deve-se aprender a conviver. Ainda segundo
Costa, Epprecht e Carpinetti (2009), se 0 processo apresenta apenas a variacao
proveniente de causas aleatérias, este processo esta no estado de controle

estatistico, ou somente em controle.

2.5.2 Graficos de Controle
Para Alencar, Lopes e Souza Jr. (2007), as principais ferramentas utilizadas

no controle estatistico de processo sdo os graficos ou cartas de controle e seu
objetivo é detectar anomalias no parametros relevantes do processo, diminuindo a
quantidade de produtos fora dos padrdes e custos de producéo. Estes graficos séo
graficos sequenciais que demonstram os valores das medi¢cbes da variavel de
interesse no eixo vertical e os pontos no tempo nos quais as medi¢cdes sao
efetuadas no eixo horizontal. Seu principal objetivo no CEP, é o monitoramento do
desempenho da variavel interessante ao processo, para que Se possa agir
corretivamente no processo quando necessario, e assim, garantir a qualidade futura
dos itens. As medicdes de um parametro ou uma caracteristica de qualidade séo as
entradas necessarias para a criagdo de graficos de controle.
Zaudir (2005, p. 24) explica como utilizar as castas de controle:
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“Antes de utilizar as cartas de controle percorre-se uma etapa inicial, ardua,
porém muito importante, de aprendizagem. E imprescindivel conhecer o
processo, estabilizar e fazer os ajustes necessarios segundo COSTA,
EPPRECHT E CARPINETTI (2004), pois 0 monitoramento sé ocorre depois
gue o0 processo estiver sob controle. Procura-se conhecer os fatores que
afetam a caracteristica de qualidade. Antes de construir as cartas de
controle, precisa-se identificar e eliminar as causas especiais que estéo
fazendo o processo sair do controle. MONTGOMERY (2004) recomenda
tomar 20 a 25 amostras, para constru¢éo dos limites de controle tentativos,
com o objetivo de testar se 0 processo esta estavel. Estes dados podem ser
obtidos através de dados histéricos do processo. Com os dados obtidos nas
amostras, constroem-se a carta de controle, se todos os pontos caem
dentro dos limites tentativos e ndo se observa nenhum comportamento
sistematico, pode-se concluir que o processo esta sob controle e que os
limites tentativos sédo apropriados para o processo em questdo. Caso
ocorram um ou mais pontos fora dos limites tentativos, entédo a hipétese de
gue o processo esta sob controle é descartado, logo se torna necessario
examinar cada ponto fora dos limites e procurar-se por uma causa especial.
Se uma causa especial é identificada, o ponto é descartado e os limites de
controle tentativos séo recalculados, 25 usando apenas 0s pontos restantes.
Esses pontos restantes sdo, em seguida, reexaminados. Prossegue-se com
este processo até que todos os pontos estejam sob controle.”

A estratégia do CEP, tradicionalmente, o monitoramento da variavel e da
variabilidade é feito através do valor médio. Para realizar o monitoramento da média,
freqientemente sdo usados os gréaficos de controle para médias do grafico X. Para
mensurar a variabilidade, € comum utilizar os gréficos de desvio padrdo, chamado
graficos S, bem como os graficos de amplitude mével, chamado de grafico R, afirma

Alencar, Lopes e Souza Jr. (2007).

2.5.3 Graficos de Comportamento
Montgomery (2001, apud Alencar, Lopes e Souza Jr., 2007, p. 90), explica a

utilidade dos gréaficos da seguinte maneira:

“Na estratégia do CEP, é usual monitorar tanto o valor médio das variaveis
qguanto a sua variabilidade. O controle da média do processo é usualmente
feito através do grafico de controle para médias ou grafico de X. A
variabilidade do processo pode ser monitorada tanto através do grafico de
controle do desvio-padrdo, chamado gréfico S, como pelo gréfico para a
amplitude mével, chamado grafico R, este Ultimo utilizado neste trabalho.
Exemplificando melhor a fun¢@o de cada gréfico, o grafico de monitora a
variabilidade entre amostras e o gréafico de S ou R monitora a variabilidade
dentro da amostra. Os pontos plotados nos gréaficos de controle sao unidos
por linhas retas sequiencialmente e séo interpretados em fungéo de linhas
horizontais, chamados de limite superior de controle (LSC), linha média (LM)
e limite inferior de controle (LIC).”

Para Wheeler (2001), este grafico também oferece ao usuario uma maneira

de saber se € possivel exceder algum tipo de processo em um futuro imediato.
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Desta maneira, quando for possivel essa extrapolacdo, por meio do grafico é
possivel visualizar a variagdo no futuro préximo.

Wheeler (2001, p 29) descreve os graficos de comportamento:

O gréafico do comportamento do processo faz todas essas coisas porque
leva em considerac¢do a variacdo. A variacdo € o componente aleatorio e
heterogéneo que enfraquece as comparagdes simples e limitadas. O “ruido”
introduzido pela variacéo rotineira € o que confunde e obscurece todas as
comparacdes entre valores simples. Até que possamos permitir o ruido em
um grafico sequencial, ndo conseguimos entender completamente apenas o
que pode ser indicado por um valor simples. O valor atual € um “sinal’” de
gue alguma coisa mudou, ou ele difere mesmo da média histérica apenas
pelo “ruido”? A resposta a esta questédo é a esséncia do fato de dar sentido
a qualquer valor de um gréfico sequencial.

Para que os dados sejam utilizados para se justificar qualquer acéo, é
primordial a capacidade de se localizar um sinal potencial entre os outros dados,
pois se isso ndo for possivel, ha a possibilidade de um ruido ser interpretado como
um sinal, conforme Wheeler (2001).

2.5.4 Gréficos de Sequéncias
Segundo Tulio (2010), os gréaficos de sequéncia sdo utlizados para

marcacdes temporais, € comumente apresentam 0S meses Ou anos No eixo
horizontal, e os respectivos valores marcados no eixo vertical. O movimento se da
da esquerda para a direita marcando a passagem do tempo e as mudancas podem

ser notadas examinando-se esse movimento.

W\_( MATA A/\w_qﬁvﬁ
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Inventario no Processo para o Departamento 17 (45,3kg)
Jan Fev Mar.  Abr. Mai Jun, Jul. Ago.  Set. Out. Nov.  Dez

Primeiro Ano 19 27 20 16 18 25 22 24 17 25 15 17
Segundo Ano 20 22 19 16 22 19 25 22 18 20 16 17
Terceirc Ano 20 15 27 25 17 19 28

Figura 1: Dados de um departamento de uma empresa plotados em um grafico de
valores individuais (Fonte: WHELLER, 2001)
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2.5.5 Graficos XmR
Segundo Wheeler (2001), a elaboracdo do grafico do comportamento do

processo de valores individuais e o de amplitude mével, sdo iniciados com a criacao
de dois graficos sequenciais.
Para a realizacdo dos calculos é utilizada a média aritmética, tendo em vista
gue a analise visa atender os processos de forma genérica, sendo assim nao é
possivel estabelecer qualquer tipo de ponderacédo aos dados importados.
Conforme Wheeler (2001), O grafico de X refere-se ao grafico sequencial para
os valores individuais. O grafico de sequencia para amplitudes méveis também é
chamado de Grafico de Amplitude ou Grafico de Amplitude Movel. A linha central do
grafico s6 pode ser calculada apds a criacdo dos graficos sequienciais para valores
individuais e as amplitudes moveis, sendo a media dos valores individuais a linha
central para o grafico X, a amplitude mével média a linha central para o gréafico de

amplitude moével.
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Figura 2: Dados de um departamento de uma empresa plotados em um grafico de valores
individuais e gréafico de amplitude mével (Fonte: WHELLER, 2001)

A multiplicacdo da Amplitude Mével Média pelo fator de escala 3,27 € utilizada

para se obter o LAS (Limite da Amplitude Superior). Esse valor é necessario para a
conversdo da amplitude moével média em um limite superior adequado para as
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amplitudes. Tal valor de escala, 3,27, € considerado uma constante para esse tipo
de grafico de comportamento do processo, define Wheeler (2001).

Conforme Wheeler e Chambers (1992) o processo para obtencdo dos valores
para os limites dos gréaficos sdo obtidos seguindo os passos abaixo:

e Encontrar o valor de d; que corresponde ao tamanho do subgrupo de
dados analisado;

¢ Dividir a amplitude mével média por pelo valor de d2;

e Multiplicar a quantia por 3;

e Usar a média como linha central, subtrair e adicionar o valor obtido no
passo anterior para obter os limites naturais superior e inferior do

processo.

n ‘ d2 ‘ n ‘ d2 ‘ n dz n dz
2 1,128 11 3,173 20 3,735 45 4,415
3 1,693 12 3,258 21 3,778 50 4,498
4 2,059 13 3,336 22 3,819 60 4,639
5 2,326 14 3,407 23 3,858 70 4,755
6 2,534 15 3,472 24 3,895 80 4,854
7 2,704 16 3,532 25 3,931 90 4,939
8 2,847 17 3,588 30 4,086 100 5,015
9 2,97 18 3,64 35 4,213

10 3,078 19 3,689 40 4,322

Tabela 1: Constantes para cartas de média e amplitude baseado no amplitude mével (Fonte:
WHELLER e CHAMBERS, 1992)

2.5.6 Sinais e Ruidos
Segundo Florac e Carleton (1999), os dados que sao utilizados para a tomada

de decisdes sdo comumente retirados de bases proprias. Indiferentemente ao tipo
dos dados e maneira como eles estao apresentados, é preciso sempre utilizar algum
método de analise para estar e interpretar as informagfes que estdo contidas nos
dados. Dar sentido aos dados € um processo por si so.

Ainda conforme Florac e Carleton (1999), as variacdes encontradas nos
dados consistem em variagfes aleatorias, os ruidos, e variacdes ndo aleatorias, 0s
sinais. Os resultados que serdo apresentados devem separar 0s sinais dos ruidos

gue os acompanham por algum tipo de filtragem. Os métodos de filtragem podem
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ser baseados em experiéncias pessoais e suas pressuposicoes e suposicoes, e
também em abordagens formalizadas. A auséncia de utilizacdo de abordagens
formais ou padrbes de andlise dos dados causa dificuldade na interpretacdo e
utilizacao dos resultados.

Wheeler (2001, p. 30) define como os gréficos de comportamento distinguem

sinais de ruidos da seguinte maneira:

“O grafico do comportamento do processo filtra o ruido da variagao rotineira
através da construcdo dos limites. Os sinais da variacdo excepcional sdo
indicados pelos pontos que ficam fora do limitem ou por padrées ébvios
néo-aleatdrios da variagdo em torno da linha central.

Essa distingdo entre sinais e ruido € a base para qualquer anélise de dados
que tenha significado.”

De acordo com Florac e Carleton (1999), quando os dados séo interpretados
e se age por meio de seus resultados, presumi-se que estes dados sejam reais.
Acdes injustas podem ser tomadas caso o0s ruidos que acompanham os sinais nédo
sejam distinguidos. Considerar um ruido como se este fosse sinal e agir sobre ele
aumenta as instabilidades e variabilidades dos resultados do processo. Utilizar
meétodos simples e eficazes para a deteccéo de sinais que sédo cercados de ruidos e
identificar variagcbes normais do processo sdo maneiras de utilizar os dados com
seguranca.

A base para que a andlise de dados tenha significado é a distincao entre
sinais e ruidos, explica Wheeler (2001). Dois erros podem ser cometidos durante a
analise de dados.

Conforme Wheeler (2001), interpretar um ruido como um sinal € o primeiro
erro possivel. Esse erro € fonte de desperdicio e perda a cada dia, pois leva a
tomada de medidas que serdo inadequadas e contrarias ao curso adequado da
acao.

Ainda segundo Wheeler (2001), falhar na deteccdo de um sinal quando ele
esta presente, € o segundo erro possivel. Esse erro ocorre que uma ocorre uma
mudanca no processo e estd ndo é reconhecida. Esse erro pode ocorrer quando as

mudancgas néo ultrapassam os limites especificados, o que dificulta sua deteccéo.
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Antes que se possa justificar uma acéo por meio dos dados, € necessario ser
capaz de detectar um sinal dentro de um conjunto de dados, pois se isso nédo for

cumprido, pode-se estar interpretando um ruido, conforme Wheeler (2001).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados os métodos “Pesquisa
Bibliografica” e “Pesquisa Aplicada”. Para Lakatos e Marconi (1991), a pesquisa
bibliografica trata de levantar, selecionar e documentar bibliografias ja publicadas
sobre o assunto pesquisado, assim classificou-se como pesquisa bibliografica, pelo
fato de que grande parte do trabalho concentrou-se em estudo das tecnologias
existentes, utilizando para tanto publicacdes, a fim de se determinar quais 0s
conceitos e tecnologias mais apropriadas e como seriam combinadas para que se
pudessem atingir os objetivos propostos.

Ainda segundo Lakatos e Marconi (1991), as pesquisas que objetivam gerar
conhecimento para aplicacfes praticas, voltadas a solucéo de problemas especificos
sdo denominadas Pesquisas Aplicadas, assim, classificou-se também como
Pesquisa Aplicada, levando-se em consideracdo o fato de que as pesquisas, sobre
as necessidades e falta de disponibilidade de ferramentas similares, foi fator decisivo
para a escolha do objetivo deste trabalho.

Quanto a sequéncia dos estudos, o primeiro passo foi analisar as ferramentas
de BI livres disponiveis e realizar um levantamento de suas funcionalidades e
deficiéncias quanto a sua eficiéncia e usabilidade.

Em seguida foi realizada uma pesquisa sobre formas de demonstracdes de
dados numeéricos, tendo como o principal quesito analisado, a facilidade na
compreensao dos valores demonstrados. Foram observados os graficos de barras e
as cartas de controle, esta ultima foi escolhida por aparentar maior nivel de
compreensao comparada a primeira, assim foi realizada uma ampla pesquisa sobre
este tipo cartas.

A etapa seguinte foi a sele¢cdo do framework que foi utilizado no
desenvolvimento da ferramenta, desta maneira foi optado pelo Adobe Flex que
utiliza as linguagens Action Script 3.0 e MXML. Esta escolha foi motivada pelos
componentes existentes nesse framework para a criagdo de cartas de controle e
pela facil utilizacdo, sem necessidade de instalacédo de aplicativos no computador do

usuario.
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Logo em seguida, estudou-se a maneira com que os dados seriam inseridos
na ferramenta. Levando em consideracdo o fato de que a ferramenta poderd ser
utilizada por qualquer software Bl que disponibilize o resultado da analise nos
padrées esperados, optou-se pelo padrdo de dados XML gerados pela ferramenta
OLAP Mondrian.

Apés serem definidos os detalhes e requisitos da ferramenta, foi possivel
passar a sua implementacdo conforme proposto. Também nesta etapa foram
definidos aspectos de interface.

Por fim, realizou-se um estudo das vantagens do uso das tecnologias
empregadas na ferramenta, seus pontos prés e contras e a comparacdo dos
resultados alcancados em relacdo aos esperados, ainda pode-se observar a
contribuicdo deste trabalho para a evolugcdo do uso de softwares de Bl do ponto de

vista exposto neste.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA
4.1 Proposta

A execucdo deste trabalho objetiva a criagdo de um protétipo de ferramenta
para o auxilio da compressao dos resultados de Software Business Intelligence, por
meio de técnicas de anadlise estatistica do processo, e também o um suporte mais
confiavel para a tomada de decisdes.

Conforme ilustrado na figura abaixo, o software de Bl realiza uma requisi¢ao
de informacgdes, por meio de um servidor OLAP Mondrian que realizada a consulta
através da linguagem MDX, em um Data Warehouse que contém os dados da
empresa. O resultado da consulta retorna ao servidor que transfere os dados para o
software de BI, este software exporta um arquivo XML que € utilizado como entrada

de dados ferramenta de analise estatistica.

DATA WAREHOUSE SERVIDOR OLAP MONDRIAN

>

< ConsultaMDX | 4 . }

'.
| Resultado da Consulta>

ARQUIVO EXPORTADO PELA FERRAMENTA DE Bl I

FERRAMENTA DE ANALISE SOFTWARE DE BI
ESTATISTICA DO PROCESSO

Figura 3: Proposta utilizagdo da ferramenta.
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4.2 Descricdo do Sistema

A Ferramenta WEB de Andlise Estatistica de Processos € um sistema que
realiza andlises estatisticas de processos utilizando cartas de controle, através de
uma interface web, de maneira on demand (sob demanda) para o usuario final.

Esta ferramenta visa facilitar a integracdo com os softwares de Bl disponiveis,
utilizando o arquivo XML gerado pelo Mondrian, por se tratar de uma tecnologia
consolidada, largamente utilizada em ferramentas de Bl e por possuir padroes
aceitos internacionalmente para estes fins.

A atividade de analise estatistica, por meio da ferramenta desenvolvida, traz
uma visdo mais clara e simplificada da variacdo de um determinado processo ao
usuario final. O estudo desta variacdo pode auxiliar os gestores na deteccao de
situagcdes anormais no objeto de estudo, proporcionando apoio a tomada de
decisbes e uma melhor gestédo do processo analisado.

A utilizagdo consiste em trés etapas: carregamento do arquivo, selecéo dos
dados e andlise do processo. No primeiro é realizado o upload do arquivo XML
gerado pela ferramenta de Bl utilizado. Na segunda etapa séo selecionados o item e
o fato a serem analisados. No terceiro acontece a analise propriamente dita, no qual
€ possivel a visualizacdo dos graficos, alertas de variacdes fora dos limites e edicao
dos valores para reandlise. Este Ultimo passo sera realizado de forma semi-
automatica, pois o sistema alerta 0 usuario sobre possiveis anormalidades e o
usuario definira se estas sédo verdadeiras e se impactam sobre o0 processo.

O software analisa os dados contidos no XML exportado pela ferramenta de
Bl a procura das informagfes relevantes para a analise. A primeira atividade
realizada é a localizacdo dos objetos contidos no XML e seus respectivos fatos que
foram mensurados pela ferramenta de BIl. Apds conseguir localizar estas
informac0des, é apresentada ao usuario uma tela na qual seleciona o objeto e o fato
gue se deseja analisar.

Possuindo os dados necessarios para a proxima etapa, o software localiza
todas as informacobes referentes ao fato em questdo e as armazena os dados, em

seguida aciona os métodos matematicos que calculam os valores de amplitude
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movel e posteriormente sdo calculados as médias e limites para que os graficos
possam ser plotados.

Finalmente é executado o método que localiza os pontos que nao estédo
compreendidos entres os limites maximos e minimos, que foram calculados segundo
o modelo proposto por Shewhart. Este método alerta o usuario automaticamente
quando o processo foi considerado fora de controle, ou seja, algum ponto esté fora

dos limites estipulados.

4.3 Levantamento de requisitos

4.3.1 Requisitos

e Importar arquivo;

e Selecionar objeto;

e Selecionar fato;

e Gerar grafico de amplitude movel;

e Gerar gréafico de valores individuais;
e Analisar resultados;

e Editar valores;

e Limitar tempo da andlise.

4.3.2 Atores

e Usuario;

e Usuério especialista.

4.4 Casos de uso

Como parte da composicdo da modelagem do sistema desenvolvido, foi

utilizado o seguinte diagrama de casos de uso.
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IMPORTAR
ARQUIVO
SELECIONAR
OBJETO
SELECIONA
FATO
GERAR
ANALISE

EDITAR
VALORES

LIMITAR
TEMPO DA
ANALISE

11

USUARIO USUARIO
ESPECIALISTA

Figura 4: Diagrama de casos de uso da ferramenta

4.4.1 Descricao dos casos de uso

A tabela 1 traz os casos de uso do sistema, juntamente com suas descricoes
e respectivos atores.

Tabela 2: Casos de uso do sistema

Caso de Uso Ator Descricao

Importar Arquivo Usuério O usuéario seleciona o arquivo a
ser analisado e realiza o upload

através da ferramenta

Selecionar Objeto Usuério O usuario define qual € o objeto a

ser analisado

Selecionar Fato Usuério O usuario define qual é o fato a

ser estudado

Gerar Analise Usuario O usuario executa a andlise
construida para obtencdo dos

resultados

Editar Valores Usuario Especialista O usuério especialista edita os
valores conforme julga necessario
para obter um melhor resultado da

analise

Limitar Tempo da | Usuério Especialista O usuario especialista define uma

Analise data inicial e uma data final, dentro

do conjunto de dados importado,
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para obter uma analise mais

especifica

O quadro 1 apresenta a acdo de importar o arquivo para a ferramenta, esta

acado é executada pelo usuéario.

Quadro 1: Descric¢ao de caso de uso: Importar Arquivo

Caso de uso: Importar Arquivo

Ator: Usuario

Pré-requisito: Possuir o arquivo XML gerado no padrdo OLAP Mondrian

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a tela de upload
2. Usuario localiza o arquivo a ser importado
3. O usuario completa o carregamento avancando ao proximo passo

A descricdo do caso de uso demonstrado no quadro 2, discorre sobre o ato de
selecionar o objeto a ser analisado dentre os dados contidos no XML importado,

sendo realizado pelo usuario.

Quadro 2: Descrigao de caso de uso: Selecionar Objeto

Caso de uso: Selecionar Objeto

Ator: Usuério

Pré-requisito: Ter importado o arquivo XML para a ferramenta

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a tela de selecao
2. Seleciona o objeto dentre os contidos na lista
3. Atua o botdo “selecionar”

No quadro 3, é disposta a descricdo do caso de uso de selecionar o fato

dentre os disponiveis no arquivo importado. Esta agéo € realizada pelo usuario.
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Quadro 3: Descricdo de caso de uso: Selecionar Fato

Caso de uso: Selecionar Fato

Ator: Usuario

Pré-requisito: Ter selecionado o objeto a ser estudado

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a tela de selecao
2. Seleciona o fato dentre os contidos na lista
3. Atua o botao “selecionar”

7

Abaixo € apresentado o quadro 4, que diz respeito ao caso de uso do
processo de Geracdo da Analise, também realizado pelo usuério.

Quadro 4: Descricdo de caso de uso: Gerar Analise

Caso de uso: Gerar Andlise

Ator: Usuério

Pré-requisito: Ter selecionado o objeto e o fato a serem estudados

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a tela das analises
2. Atua o botdo analisar dados

O quadro 5 apresenta a descricdo do caso de uso de editar valores, esta acao

s6 pode ser executada por um especialista do dominio.

Quadro 5: Descrigéo de caso de uso: Editar Valores

Caso de uso: Editar Valores

Ator: Usuario Especialista

Pré-requisito: Ter o resultado da analise

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a aba “Tabela de Valores”
2. Edita o valor desejado
3. Atua o botdo salvar
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A descri¢cao do caso de uso limitar periodo analisado, esta descrita no quadro
6. Esta acdo permite ao usuério realizar outra andalise dentro de um sub periodo

contido no arquivo importado e deve ser executado pelo usuario especialista.

Quadro 6: Descricao de caso de uso: Limitar Periodo da Analise

Caso de uso: Limitar Periodo da Analise

Ator: Usuario Especialista

Pré-requisito: Ter o resultado da analise

Fluxo Principal:

1. Usuario acessa a aba “Tabela de Valores”

2. Seleciona o periodo que deseja definir como inicio da analise e atua o botdo
“inicio”

3. Seleciona o periodo que deseja definir como inicio da analise e atua o botao
“fim”

Fluxo Alternativo:
3. a: Item definido como fim do periodo € posterior ao definido como inicio
3. a.l: O sistema retorna uma mensagem informando ao usuéario o problema
ocorrido

3. a.2: Caso de uso retorna ao passo 2.

4.5 Arquitetura

A arquitetura da aplicagao foi divida em duas partes: Interface e Regras de
Negocio. As classes que compde o pacote de interface possuem somente atributos e
meétodos referentes a apresentacdo grafica e a interagcdo da ferramenta com o
Usuario.

A parcela que corresponde as Regras de Negécio forma todo o
processamento das informacgdes do arquivo, realizando o carregamento, tratamento,

SELECAO dos dados, analises e alteracdes.
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Figura 5: Arquitetura Utilizada

4.6 Diagrama de Classes

Conforme descrito na sec¢do que diz respeito a arquitetura do sistema, foram
utilizados dois pacotes no desenvolvimento. O diagrama de classes apresentado na

figura 5 demonstra a implementacéo das classes do sistema.
] ]

Interface Regras de Negocio
Upload
Passotin - arquivo : FileReference
- proximo : Passo_dois - URL : String
+ upload() : void + subirArquivo() : void
+ avancar() : void

\

- Trata_XML
PassoDois
: - - xml: XML
= proximo2: Passo_ res - analises : ArrayList<String=
+ populaTabelas(dados : ArrayList<String=) : void - dados : ArrayList<String>
+ getDadosSelecioado(dado : String) : void [———}—— -valores :ArrayList<Double>
+ getAnaliseSelecioda(analise : String) : void —»| - periodos : ArrayList<String>
Ravanear:yo/d + getObjetos() : ArrayList<String>

+ getAnalises() : ArrayList<String=>
+ getValores(objeto : String) : ArrayList<Douhle>

PassoTres + getPeriodos(objeto : String) : ArrayList<String>
+ geraXMLFormatado() : XML
+ gerarGraficoAmplitudes(dados : DataProvider) : void f
+ gerarGraficoValores(dados : DataProvider) : void
+ gerarTahelaValores(dados : DataProvider) : void Analise
+ gerarAIertasgnfgrmacoes : ArrayList<String=>) : void —xml - XML
+ recarregar() : void 4|
+ alterarValores() : void T + getAmplitudes() : DataProvider
+ limitarAnalise() : void + getvValoresindividuais() : DataProvider
+ excluirDados() : void + getTabela() : DataProvider

+ alterar() : DataProvider

- /// + excluir() : boolean
PassoTresBasico + analisarRuidos() : ArrayList<String>
+ limitarAnalise() : boolean

+ gerarGraficoAmplitures(dados : DataProvider) : void
+ gerarGraficosValores(dados : DataProvider) : void
+ gerarTahela(dados : DataProvider) : void

+ gerarAlertas(informacoes : ArrayList<String=) : void

Figura 6: Diagrama de Classes
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5 Anaédlise da Ferramenta

ApoOs o desenvolvimento da aplicacdo, nesta sessdo sera apresentada a
forma de utilizacao da ferramenta desenvolvida.

O uso segue uma série de passos que se inicia na ferramenta de BI, onde o
usuario ira selecionar os dados que deseja estudas, na Figura 7 € apresentada a

tela de um software de Bl na qual o usuario monta sua analise.

Analises

brain@Foodmart

. Analise : Sales i i
d Customizar Ajuda | Sair

Colunas ol [ substituir [ Trocar Eixos [V omitir linhas/colunas vazias DHieraquia M -.0 ﬁ | 4
Product _.”“
Dados _
Filas
Product
Time _.”“ Time =All Products EDrink ®Food ENon-Consumable
11997 565.238,13 48.836,21 409.035,59 107.366,33
Filtro =Q1 139.628,35 11.585,8 101.261,32 26.781,23
1 45.539,69 3.775,36 32.993,12 8.771,21
Customers V4 2 44.058,79 3.637,99 32.139,91 8.280,89
Education Level I/’k 1 3 50.029,837 4.172,45 36.128,29 9.729,13
‘ 1 =Q2 132.666,27 11.914,58 95.436 25.315,69
Gender __’)“ 42.878,25 3.884,53 30.747,21 8.246,51
5 44.456,29 4.106,44 31.896,24 8.453,61
Marital Status V4 6 45.331,73 3.923,61 32.792,55 8.615,57
Measures /’k =03 140.271,89 11.994 101.807,6 26.470,29
7 50.246,38 4.409,583 36.324,76 9.512,54
Promotion Media v 8 46.199,04 3.707,55 33.842,75 3.648,74
N 9 43.825,97 3.876,87 31.640,09 §.309,01
GOIECTIIS V4 T4 152.671,62 13.341,83 110.530,67 28.799,12
Store _.”g
Warehouse _.”“

13

Figura 7: Tela de um sistema de Bl

Apbs a selecdo dos dados relevantes ao estudo, o usuario deve prepara-los
para que estes possam ser utilizados pela ferramenta desenvolvida neste trabalho.
O arquivo deve ser exportado pela ferramenta de Bl em um arquivo XML como 0 no

exemplo mostrado na Figura 8.



- «xml version="1.0" encoding="UTF-8">
- =zanalise>
- «fila nome="Time" tipo="Q1" id="0">

- «fila nome="Product" tipo="All Products" id="1">

zcoluna id="1"
<coluna id="2"
zcoluna id="3"
<coluna id="4"
<coluna id="5"
</ filaz
</ filaz

nome="Measures"

nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"

<fila nome="Time" tipo="Q1" id="0">
- <fila nome="Product" tipo="Drink" id="1">

=coluna id="1"
zcoluna id="2"
zcoluna id="3"
zcoluna id="4"
zcoluna id="5"
=/filaz
=ffilaz

nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"

<fila nome="Time" tipo="Q1" id="0"=
- =fila nome="Product" tipc="Food" id="1":=

<coluna id="1"
<coluna id="2"
<coluna id="3"
<coluna id="4"
=coluna id="5"
<ffilaz
=ffilaz

nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"

<fila nome="Time" tipo="Q1" id="0">
- «fila nome="Product" tipo="Non" id="1">

zcoluna id="1"
<coluna id="2"
zcoluna id="3"
<coluna id="4"
<coluna id="5"
<ffilaz
</ filaz

nome="Measures"

nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"

<fila nome="Time" tipo="1" id="0"=
- «fila nome="Product" tipo="All Products" id="1">

zcoluna id="1"
zcoluna id="2"
zcoluna id="3"
zcoluna id="4"
zcoluna id="5"
=/filaz
=ffilaz

nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"
nome="Measures"

<fila nome="Time" tipo="1" id="0"=
- =fila nome="Product" tipo="Drink" id="1">

tipo="Sales Count" valor="21588" /=
tipo="Unit Sales" valor="66291" /=
tipo="Store Sales" valor="139628.35" /=
tipo="Profit" valor="$83876.11" />
tipo="Store Cost" valor="55752.24" />

tipo="Sales Count" valor="1959" />
tipo="Unit Sales" valor="5976" />
tipo="Store Sales" valor="11585.80" />
tipo="Profit" valor="$6964.30" /=
tipo="Store Cost" valor="4621.50" />

tipo="Sales Count" valor="15539" /=
tipo="Unit Sales" valor="67809" /=
tipo="Store Sales" valor="101261.32" /=
tipo="Profit" valor="$60814.47" /=
tipo="Store Cost" valor="40446.85" />

tipo="Sales Count" valor="4090" /=
tipo="Unit Sales" valor="12506" /=
tipo="Store Sales" valor="26781.23" />
tipo="Profit" valor="$16097.34" /=
tipo="Store Cost" valor="10683.89" /=

tipo="Sales Count" valor="7034" />
tipo="Unit Sales" valor="41628" />
tipo="Store Sales" valor="45539.69" />
tipo="Profit" valor="$27361.20" /=
tipo="Store Cost" valor="18178.49" /=

<coluna id="1" nome="Measures" tipo="Sales Count" valor="624" /=
coluna id="2" nome="Measures" tinn="lInit Sales" valonr="1910" /

Concluido

Figura 8: Formato do arquivo XML esperado para uso da ferramenta
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Possuindo o arquivo XML no formato esperado, o usuario deve acessar o
sistema e, no primeiro passo, importar 0 arquivo através da tela inicial, ao clicar no
botdo “Carregar Arquivo” e localiza-lo, conforme Figura 9. Depois de realizada a

selegao do arquivo o usuario deve clicar no botao “Proximo Passo”.

Passo 1 de 3

Controle Estatistico de Processos

Carregar Arquivo |

Préximo Passo |

%) Selecionar arquivo para u
Examinar: Bl Area de Trabalho - @ &

ri£7 s Biblﬁiotercarsm ) ‘ E (”En.rx_prodrornAéétrico

Locais Bl

| TCC [ L Computador
! ",:?) Pasta do Sistema 8| Pasta do Sistema
Area de ) Rede Area de Trabalho
Trabalho L Pacta do Sicterna '_l \talho
> Lal

templatexml
@5} e

)
Bibliotecas

‘A

—~

Computador

template xml

‘:‘\ Tipo: ITempIate

Figura 9: Tela de importacéo dos dados no sistema

A analise do fato e do item analisado € muito importante, pois uma analise de
Bl pode conter inUmeros objetos e fatos, deste modo a ferramenta possibilita ao
usuario definir qual € o escopo do estudo, conforme demonstrado na Figura 10, que

traz a segunda tela do sistema.
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Passo 2 d

Controle Estatistico de Processos

Selecione o dado a ser analisado: Selecione a medicdo a ser analisada:
All Products Sales Count

Drink: Unit Sales

Food Store Sales

Non Profit

Store Cost

Figura 10: Tela de escolha dos objetos estudados

O usuario pode optar por uma andlise basica, onde s6 estd disponivel a
leitura os graficos e valores, esta opcdo deve ser utilizada por usuarios que nao
possuem conhecimentos avancados sobre o dominio, porém necessitam visualizar a
variacdo ocorrida no periodo em questdo. Outra opcdo disponivel € a analise
avancada, nesta sessdo 0 usuario podera altera os dados e delimitar o tempo de
inicio de fim da andlise, descartando determinadas amostrar para que sua analise se
torne mais especifica.

No terceiro e ultimo passo sdo apresentadas as andlises estatisticas através
das cartas de controle de Shewhart sédo geradas. Sao disponibilizados os graficos de
valores individuais, amplitudes méveis e a tabela que contém os valores importados.

Na aba “Grafico de Valores Individuais” o usuario pode analisar o graficos de
valores individuais, que apresenta 0os pontos que correspondem aos valores em sua
determinada escala de tempo. O eixo Y representa os valores e 0 eixo X representa

o tempo, conforme demonstrado na Figura 11.
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Controle Estatistico de Processos

Analisar Arguivo

Grafico de Valores Indiidusis - |UESiCOMSABNSSSS MOV isbladeNalorsal

24000

22000

20000

18000

16000

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0
1

Media
Limite_Superior
Valor

. Limite Inferior

Figura 11: Tela do sistema do gréafico de valores individuais

Os limites para os graficos de amplitudes moveis e valores individuais séo
calculados automaticamente e, se caso algum ponto estiver localizado fora dos
limites, o software alerta o usuario através de uma caixa de didlogo que traz a
informacgéo do valores maximo, o valor encontrado e 0 tempo em que processo saiu

de controle, conforme demonstrado na Figura 12.

Figura 12: Alerta do sistema para valores fora dos limites
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A ferramenta também disponibiliza ao usuario o grafico de amplitudes méveis.
Através deste grafico € possivel a verificacdo da variacdo dos dados no decorrer do
tempo e se alguma variacao esta fora do limite estabelecido, conforme demonstrado

a Figura 13.

Controle Estatistico de Processos

Analisar Arquivo

T e T

5000

7

2

7 8

Media

Limite_Superior

Valor

Figura 13: Tela do sistema do grafico de amplitudes moveis

A apresentacao dos dados para o usuario é feita por meio de uma tabela que
€ acessada através da aba “Tabela de Valores”. Como é visto na Figura 14, estes
dados sdo demonstrados em duas coluna onde uma corresponde ao tempo, e a

outra que mostra os valores da analise.
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Controle Estatistico de Processos

taficodeNlores Individsaioy, Graficode Amplisdsatiousiay  1-bel= o= volores

| X || salvar | | Imicio | | Fim |

Periodo Valor
18178.49
17599.67
19374.08
17111.70
17782.56
18069.97
20005.79
18435.96
17463.12
16302.01
21357.76

22746.13

Analisar Arquivo

Tabela de Valores:
Ao lade & possivel observar os valores referentes a
cada periodo observado.

Para editar os valores basta clicar duas vezes sob
o valor a ser alterado e apés digitar, dicar emno
botdo salvar.

Para realizar a analise apenas em um sub-pericdo.
& necessdrio clicar sob o valor no inido do sub-
periade e dicar no botdo inicda, logo apés repetir o
procedimento para definir o final, clicando no botdo
firn.

Figural4: Tela do sistema da tabela de valores

Através da aba “Tabela de Valores” também é disponibilizada ao usuario a

opcao de alterar os valores, caso 0 mesmo encontre necessidade. Basta o usuario

editar o valor e clicar sobre o botdo salvar e os gréaficos e analises sao recalculados.

Também ha a possibilidade de restringir o tempo de analise. Com 0 uso desta

fungdo, o usuario pode delimitar o inicio e fim da verificacdo, gerando uma viséo

mais especifica sob um determinado periodo escolhido.



43

6 Resultados

Apos realizar a implementacédo do sistema, foi necessario comprovar de forma
concreta que os resultados obtidos eram coerentes com 0 que se esperava no inicio
deste trabalho. Nesta secéo serdo apresentados os testes realizados para que se
pudesse assegurar a eficiéncia e a usabilidade da ferramenta. Foram utilizados a
ferramenta de Bl Brain e a base de dados FoodMart para se realizar os testes.

A ferramenta Brain faz parte do projeto Sicoop (sistema informatizado para
apoio a tomada de decisédo em cooperativas), totalmente planejado e desenvolvido
por docentes e discentes do curso de Sistemas de Informagdo da UENP
(Universidade Estadual do Norte do Parana) - Campus FALM, e tem como objetivo
produzir um software de gestédo, que tem como base a descoberta de conhecimento
para cooperativas agricolas do Norte do Parana.

A base de dados FoodMart € um conjunto de dados disponibilizado como
exemplo para usuarios que utilizam o servidor de consultas multidimensionais OLAP
Mondrian.

A primeira andlise realizada foi aplicada sobre os valores dos custos de
produtos comercializados no periodo da analise. ApGs receber o arquivo exportado
pela ferramenta Brain, foram selecionados o objeto todos os produtos e o fato custos
das vendas.

Logo que a ferramenta realizou a analise dos dados, ela trouxe a tela a
informacao que no periodo denominado de “12”, que se trata do més de dezembro,
0 processo saiu de controle, pois ultrapassou o valor limite para este periodo,
conforme figura 15. ApOs a verificagdo dos dados foi constatado que realmente
houve um aumento consideravel neste periodo, deste modo constituiu-se um sinal.
Outro ponto que pbéde ser observado foi que ha uma grande variacdo entre valores
de novembro e dezembro em relagéo aos demais meses, esta variagao teve grande
impacto na formacéo dos limites inferior e superior, este fato pode ser comprovado
limitando a analise ao periodo compreendido entre janeiro a outubro, transformando

os valores do limite superior, que era de 22715,94, para 22337,32, e o limite inferior,
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que era de 14887,56, que passou a ser de 14509,04, tornando os limites bem mais

justos.

Controle Estatistico de Processos

Anakrar Argurve

Grafico de Valores Individaais Em 12 o processo saiu de controle, pois o valor

limite & : 22715.94, e o valor referente s esse
periodo foi de: 22746.13

Figura 15: Tela do sistema durante analise de custos

O segundo teste realizado utilizou informacdes fornecidas pelo departamento
de tecnologia da informacdo de uma industria de Cambara. Foram fornecidos dados
que dizem respeito a quantidade de pacotes de acUcar que sdo rejeitados na
pesagem apos estarem embalados e empacotados.

Foi analisado um periodo de 30 dias e pode-se observar que a quantidade de
pacotes rejeitados cresceu de forma brusca nos ultimos dias, fator que aumenta os
custos da empresa, pois ha um grande desperdicio de material. Este aumento foi
informado a empresa que tomou medidas para a afericdo e reparo do dosador que
calcula a quantidade de agucar a ser embalado em cada pacote.

Por motivo da empresa ndo possuir ferramenta de Bl adaptada ao software
proposto neste trabalho, o arquivo foi composto manualmente, porém se demonstrou

muito eficaz para a identificacdo da variacdo neste processo.
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7 CONCLUSAO

O estudo realizado pode verificar que as cartas de controle de Shewhart sdo
eficientes para o estudo e apoio da gestédo de processos utilizando como entrada os
dados provenientes de analises realizadas por ferramentas de Bl.

Com a utilizagdo dos conceitos de analise estatistica de processos abordados
neste trabalho, foi possivel vislumbrar-se um método de facilitar a utilizacdo dos
resultados das ferramentas de BI, diminuindo as barreiras entre o usuéario final e a
boa utilizacdo das informacdes contidas nos dados gerados no dia-a-dia da
empresa.

Possibilitar o usuario acesso aos resultados de ferramentas de auxilio a
tomada de decisbes em negdcios, sem a necessidade do auxilio de profissionais
especialistas no dominio e técnicos da area de tecnologia da informacao, reduz,
além de uma grande quantidade de profissionais envolvidos no processo, o tempo
necessario para realizar tal analise.

Por sua generalidade, esta ferramenta pode se adequar a qualquer software
de BI utilizado e, por este motivo e outros motivos, acredita-se que sua utilizacao
possa produzir resultados interessantes.
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