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RESUMO

Este trabalho objetivou determinar a melhor alternativa, dentre cinco alternativas,
para implementacdo de analises estatisticas através de software em uma empresa de
sementes. A metodologia utilizada considerou custos relacionados ao processo,
programacgdo em R e sua relagdo com a decisdo acerca do software estatistico da
empresa através da ferramenta de analise de decisbes (Howard, 1988; Howard, 2004)
aplicada no contexto da gestdo de T.l. Os resultados mostram reducéo de custos no
processo estatistico e mudanca na decisdo sobre software estatistico a ser utilizado
pela empresa. O trabalhou contemplou apenas uma aplicacéo especifica da empresa e
a solugdo adotada pode ser melhorada com uso da plataforma Rstudio, além dos
packages Knitr e shiny.

Palavras-chave: Analise de Decisfes, Gerenciamento de sistemas de Informagé&o,
Open Source/R, Selecdo de Software, Tl no agronegacio.

1. INTRODUCAO

1.1.  Objetivos:

O objetivo central do trabalho foi utilizar a ferramenta de analise de decisoes
proposta por Howard, 1988; Howard, 2004, descrita no referencial teorico, para
selecionar a melhor alternativa para software, dentre cinco alternativas consideradas,
para realizacdo do teste de Tukey largamente utilizado por uma empresa. Quatro das
alternativas eram programadas em R e uma alternativa envolvia o uso de um software
comercial para a finalidade. A ferramenta descrita por Howard (1988; 2004) foi eleita
por minimizar os problemas cognitivos e de outras ordens durante tomadas de deciséo
e descritos em Bell & Raiffa (1990); Hogarth, R (1991) e Plessner & Bletsch &
Bletsch (2007).

Além do foco central anteriormente citado, outros objetivos foram buscados.
Dentre eles, podemos destacar a quantificacdo dos custos relacionados ao processo de
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analise em cada alternativa e quantificacdo da reducdo de custos verificada durante o
processo de construcdo da base de decisdo (conceito definido no referencial).

O trabalho também pretende ilustrar como uma funcdo em R pode servir como
interface eficiente e a influéncia do nivel dessa interface na preferéncia dos usuarios
por diversas alternativas consideradas.

Objetivou-se também a ilustracdo da possibilidade do uso de plataformas livres
em empresas, além de evidenciar como habilidades de programacdo em R impactaram
a decisdo em relacdo ao software mais adequado ao sistema de analise da empresa.

1.2 Justificativa:

O trabalho se justifica por ilustrar a resolucdo do problema de selecdo de
software de maneira formalizada. Essa formalizacdo permite o registro das
informacdes utilizadas no momento da tomada de deciséo.

A ilustracdo do uso de analise de decisbes em gerenciamento de sistemas de
informacdo pode servir como base para decisGes em escolhas de sistemas futuros ou,
até mesmo, em outras areas do conhecimento humano.

A reducdo de custo obtida no processo de resolucdo do problema foi
significativa, ilustrando grande potencial para uso de plataformas open source, de
forma criativa, em diversos setores, conferindo, dessa forma, competitividade as
organizacgdes. A guestdo dos custos é importante para qualquer negécio, especialmente
para negdcios nascentes, nos quais, em geral, sdo realizados investimentos iniciais cujo
retorno é incerto.

O trabalho serve como justificativa para o argumento de que o uso de plataformas
livres de forma criativa e eficiente em empresas e seu ensino em universidades pode
reduzir a dependéncia tecnoldgica de organizacbes por plataformas com elevados
custos de licenca.

1.3 Da demanda e importéncia de software estatistico

Empresas que realizam pesquisa aplicada em agricultura séo altamente
dependentes de andlises estatisticas de dados coletados em experimentos realizados.
Este é 0 caso da industria de melhoramento de plantas e produgdo de sementes que
utilizam analises estatisticas para tomada de decisdes em varios setores de sua
atividade.

Usualmente, essas analises sdo realizadas por softwares que geram relatorios
para 0 tomador de decisdo ou para o analista envolvido no desenvolvimento de
produtos. No processo do melhoramento genético de plantas, diversas sdo as analises
utilizadas para responder questbes acerca do desempenho produtivo e de outras
caracteristicas dos materiais vegetais ensaiados.

Em geral, os ensaios de produtos sdo realizados em delineamento estatistico
apropriado como forma de responder as questbes de interesse. Um tipo tipico de
analise que corresponde a grande parte do numero de analises dos experimentos
conduzidos sao testes de comparagdo de médias, como o teste de Tukey.

A producdo dessas andlises incorre em custos para a companhia,
principalmente custos devidos ao pagamento de licengas, em caso do uso de softwares
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comerciais, além de custos relacionados ao processo de geracdo da analise em si. No
caso de pequenas companhias tais custos podem ser expressivos e afetar a sua
competitividade.

Dessa forma, as decisbes relativas ao tipo de software a ser utilizado, a
eficiéncia deste na resolucdo da aplicacdo especifica, entre outros quesitos, passam a
ser estratégicos para o gerenciamento de custos relacionados ao setor de tecnologia da
informacdo da empresa.

1.4 Do potencial, popularidade e facilidades relacionadas a softwares livre e open
source

Com o advento e consolidacdo de plataformas open sources e livres, sob
licenca GPL, o numero de alternativas para software estatistico tem aumentado. Um
bom exemplo é o software R.

Muenchen (2012) trata do aumento da popularidade do software R tanto na
comunidade académica quanto em aplicacdes em empresas e outras instituicbes. O
mesmo autor demonstra o avanco do software e sua versatilidade através do nimero de
artigos cientificos que citam o uso do pacote estatistico R, nimero de mensagens em
foruns especializados em data science, entre outras fontes.

O uso de plataformas open source, livres e seguras € um atrativo em geral por
dois motivos principais. Primeiramente, pode-se conhecer com detalhes o0s
procedimentos realizados pelo software, uma vez que seu codigo é aberto, e, em geral,
permite que usuarios bem familiarizados com o software desenvolvam suas proprias
aplicacdes. No caso do R, para conhecer o método utilizado por determinada funcéo,
basta digitar o nome da funcdo no console obtendo-se assim o seu codigo fonte.

Outro fator favoravel as plataformas open source é a reducdo de burocracia
relacionada ao processo de obtencdo de software pela empresa. Em geral, para a
aquisicdo de sistemas que requeiram licenca a empresa precisa iniciar um processo de
licitacdo que envolve diversos departamentos, entre eles o de compras, o que pode
tornar o0 processo moroso e retardar o acesso ao software, que se faz necessario muitas
vezes com urgéncia. No caso de softwares livres 0 usuério pode baixar o sistema
livremente em qualquer maquina.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise de Decisdes e sua implementacdo

O referencial tedrico de andlise de decisbes para escolha do melhor sistema
estatistico para o sistema de analise da empresa foi a ferramenta de analise de decisdes
proposta em Howard (1988; 2004).

De acordo com esse autor, a busca por uma boa decisdo deve conter uma
caracterizacdo eficiente das alternativas em relacdo ao problema de decisdo, das
consequéncias relacionadas a cada uma das alternativas, das preferéncias dos
individuos relacionados ao problema e, em condi¢des de incerteza, uma descri¢éo
adequada dos riscos envolvidos (Howard, 1988; Howard, 2004).

Esta ferramenta torna possivel uma modelagem iterativa e compreensivel do
problema de decisdo, além de tornar o processo facilmente comunicavel entre pessoas
de areas técnicas e ndo técnicas envolvidas na decisdo, minimizando os problemas
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cognitivos descritos em Bell & Raiffa (1990); Hogarth, R (1991); Plessner & Bletsch
& Bletsch, (2007) e Ariely, D (2013). Entre tais problemas descritos nas referéncias
anteriores podemos citar a tendéncia dos tomadores de decisdo a:
a) Ancorar nos primeiros pensamentos e consideraces sobre o problema:
Fendmeno psicolégico em que a mente da peso desproporcional as primeiras
informacdes recebidas sobre a problema a que a deciséo se relacione.

b) Viés do status quo: Tendéncia do tomador de decisbes a preferir alternativas
que mantenham o status quo estabelecido nas instituicdes e organizacdes.

c) Protecdo de decisbes prévias: Tendéncia a se manter aspectos relacionados a
decisbes tomadas anteriormente, mesmo que tais aspectos sejam racionalmente
prejudiciais ou tenham se comprovado falhos.

d) Ver o que se quer ver: Viés cognitivo em que o tomador de deciséo tende a
buscar informacgédo que comprove suas primeiras impressdes sobre o problema.

Colocar o problema de forma equivocada, excesso de autoconfianca do tomador
de deciséo e negligenciar informacGes.

Os problemas anteriores podem ser resolvidos pelo uso da ferramenta proposta
em Howard (2004) cujo objetivo é obter um conjunto de informacGes denominado de
base de decisbes. O processo geral da andlise de decisbes pode ser encontrado na
Figura 1.

Agentes Analista de
Decisdo

Area Técnica Tomador de

Decisao
Conhecimento Literatura

|

OBSCURIDADE Solugao

)

Alternativas, Consequéncias ,
Preferéncias , Incertezas

| Iteragoes |

Figura 1
Dinamica da Construcdo da Base de Decisdes. Fonte: Autor.

Na Figura 1 podemos notar que o processo de andlise da decisdo e da
construcdo da base de decisbes comega com uma situacdo de obscuridade em relacao
ao problema de decisdo. A partir da Figura 1, verificamos que os agentes das areas
técnicas relacionadas ao problema, o analista de decisdo e o tomador de decisdo agem
de forma integrada complementando suas experiéncias com a literatura disponivel
sobre o problema. Através desse intercambio, surge o conhecimento para a formacéo
da base de decisdo que explicitard as alternativas, as consequéncias, as preferéncias
dos envolvidos por cada alternativa e as incertezas relacionadas. O processo deve se
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repetir iterativamente até que se chegue a uma solucdo para o problema ou que se tome
uma decisao.

Em geral, em uma tomada de decisdo parte-se de uma base inicial de decisao
que evolui com a descricdo iterativa das alternativas, consequéncias, preferéncias e
riscos até que se chegue a um conjunto de informacbes que seja suficiente para
embasar uma deciséo.

2.2 Teoria Estatistica Relacionada ao Problema

O topico estatistico relacionado ao problema em questéo era o da realizacao de
comparacdo de médias entre tratamentos ensaiados em blocos casualisados. Relatorios
estatisticos contendo este tipo de teste, embora simples e guestionaveis, suportam
decisbes em diversos setores da empresa, desde o melhoramento genético até o registro
de produtos no Ministério da Agricultura, tendo, portanto, impacto na legalizacdo do
desenvolvimento de produtos (MAPA, 2014).

2.3 Teste de Tukey

O teste de Tukey gerado pelo software a ser escolhido pela empresa consiste
em uma técnica classica em desenho e andlise de experimentos (Montgomery, 2013),
(Cox & Reid, 2000; Hinkelmann & Kempthorne, 2005; Mason et al., 2003).

Tal técnica consiste na comparacdo entre as médias de todos os a*(a-1)/2 pares de
médias de tratamentos conduzidos em um experimento (Montgomery, 2013).

No caso em questdo os experimentos eram realizados em blocos casualisados e
as médias comparadas eram as médias de produtividade dos cultivares pré-comerciais
da empresa. O teste baseia-se em um valor maximo para diferenca entre duas medias
de tratamentos para que tais tratamentos sejam considerados estatisticamente iguais, ou
seja, estejam dentro de uma mesma classe, caso a distancia entre tais médias seja
menor que a distancia determinada como maxima. Isso permite o agrupamento dos
produtos desenvolvidos em classes de médias de produtividades (Montgomery, 2013).

3. TECNOLOGIA DA INFORMACAO

O conhecimento de tecnologia da informagéao utilizado pode ser dividido em
topicos tedricos de programacao, topicos técnicos de programacdo em R e da estrutura
e disponibilidade do software R e do software comercial.

3.1 Topicos tedricos de programacao

Os topicos tedricos de programacdo envolvidos foram tdpicos relativos a
producdo de algoritmos para resolucdo de problemas, além de temas gerais acerca da
implementacdo dos procedimentos resolvidos por tais algoritmos.

Para interessados em maiores detalhes recomendamos a leitura de Cormen et
al. (2009), Muller (2006) e Knuth (1997). Para um enfoque computacional e estatistica
sugerimos a leitura de Givens & Hoeting (2013).
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3.2 Plataforma R: obtencao e breve historico

O software R é uma plataforma open source, livre e disponivel para todos os
sistemas operacionais em www.r-project.org.

Trata-se de uma plataforma multiobjetivo, a qual permite a analise e
visualizacdo de dados e analises estatisticas em diferentes niveis de complexidade.

Além disso, pode ser utilizado também como plataforma de desenvolvimento
de aplicacOes especificas totalmente inéditas ou que mesclem cddigo inédito com
aplicacdes ja presentes no software.

O software conta com um modulo basico de instalacdo, que promove um
ambiente basico de desenvolvimento, um console para realizacdo de analises e uma
interface grafica. O modulo basico € complementado por packages adicionais para
aplicacdes especificas em areas basicas como matematica até aplicadas como ecologia,
financas e processamento geoespacial.

O software foi criado em 1995 e, atualmente, € gerenciado por um grupo de
individuos denominado R-core e mantido pela fundacdo-R, a qual é suportada por
diversas empresas de segmentos variados. De acordo com Muenchen (2012), é o
software mais utilizado em competicdes mundiais de analise de dados como o Kaggle,
para maiores detalhes acessar www.kaggle.com.

3.3 Programacéo em R

O R € um software que permite o uso de diversas técnicas de programacéo. Seu
codigo fonte aproveita-se de rotinas bem estabelecidas em Fortran, C e na propria
linguagem R.

Uma vantagem dessa linguagem é a possibilidade de programacéo de funcbes
para realizacdo de aplicacBes especificas inéditas, ou entdo, a programacdo de
aplicacBes que permitam um uso mais amigavel por parte de usuarios com menos
familiaridade com o software.

Interessados em programacao podem acessar o item referente a tutoriais no site
do projeto R, o qual disponibiliza grande quantidade de material para leitores de
diferentes niveis e, em varios idiomas, entre eles o portugués. Introdugdes ao R podem
ser encontradas em Teetor (2011); Micheaux & Drouilhet & Liquet (2013) e Gardener
(2012).

4. METODOLOGIA

A seguinte metodologia visa & aplicacdo do referencial tedrico apresentado
anteriormente para a selecdo da melhor alternativa de software estatistico pela
empresa.

4.1 Caracterizagdo do Problema

De acordo com Howard (1988; 2004), a primeira etapa para a construcdo da
base de decisGes e para o processo de andlise de decisbes é a caracterizagdo do
problema a ser decidido.

Neste trabalho, o problema é decidir-se entre uma de cinco alternativas para
implementacdo do teste de comparacdo de médias utilizado pela empresa.
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4.2 Alternativas Consideradas

Foram consideradas como alternativas para realizacdo do teste requerido pela
empresa quatro alternativas programadas em R, com diferentes abordagens e niveis de
interface, além de uma alternativa de software comercial previamente conhecida por
membros da equipe de analise e por isso sugerida.

As alternativas programadas em R foram denominadas de alternatival-R até
alternativa4-R, entretanto, a producdo delas foi realizada iterativamente através do
processo de construgdo da base de decisdes a partir de um cenario inicial, que contava
apenas com alternatival-R e alternativa comercial, e que evoluiu até um cenério final
com as cinco alternativas a serem consideradas para a decisao.

Na ilustracdo das alternativas e dindmicas faremos mencao apenas verbal a
alternativa comercial e suas caracteristicas, sem figuras ou screenshots que possam
identifica-la e, de certa forma, prejudicar a sua marca ou seus distribuidores.

4.2.1 Alternativa 1-R:

A primeira alternativa desenvolvida em R era baseada na funcdo scan()
presente no modulo basico de instalagdo. Um aspecto importante dessa alternativa era
a necessidade de digitacdo manual dos dados no console do R para que posteriormente
fosse programado o teste requerido pela empresa.

A Figura2 ilustra a dindmica geral da alternatival-R. Por esta figura verifica-se
que para a implementacdo do teste, ou seja, antes de sua programacao 0 usuario precisa
utilizar a funcdo scan() e digitar todos os dados do experimento manualmente.

Como o volume de dados a serem analisados era da ordem de milhares, a
digitacdo manual exigiu grande consumo de tempo.
R pou T

izar Mist Pacotes lnelss  Ajuda

"It Lonsoie

> y<-scan()
1: 4.4
2: 5.8
3: 6
4: 4.1
5: 3.3
6: 1.9
7: 4.9
8: 7.1
9: 4.4
10: 4
11: 4.5

Figura2
Dinamica da Alternatival-R. Fonte: Autor.

4.2.2 Alternativa Comercial

A alternativa comercial tratava-se de uma aplicagdo em software comercial,
que requeria pagamento de licenca de uso. Através dessa aplicacdo, um arquivo com
os dados previamente coletados e organizados era aberto em interface bastante
amigavel ao usuario e o teste de comparacdo de médias era realizado com rotinas
previamente estabelecidas e conhecidas por alguns membros da equipe de analise.
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4.2.3 Alternativa2-R:

A alternativa2-R baseava-se no uso de uma fungédo para importacéo de arquivos
no formato csv (comma-separated values). Apos a importacdo dos dados o analista
poderia programar a analise no console do R, dispensando-se assim digitacdo manual
dos dados.

Entretanto, os dados organizados nos arquivos csv deveriam estar no formato
ilustrado na Figura 3. Tal figura representa a estrutura tabular dos dados em coluna de
blocos, tratamento e producéo, requerida pelo codigo programado para execugdo do
teste de Tukey pelo software.

Embora essa alternativa resolva o problema relacionado a digitacdo manual de
grande volume de dados, a estrutura do arquivo .csv era diferente da gerada pelo
sistema de coleta de dados, representada na Figura 4, relativamente automatizado e ja
implementado na empresa.

1 |bloco trat prod
e 1 1 44
3 1 2 3.3
4 1 3 4.4
5 1 4 6.8
(7] 1 5 6.3
7 1 7] 6.4
a8 2 1 5.9
9 2 2 1.9
10 2 3 4
11 2 4 6.6
12 2 5 4.9

Figura 3. Organizacgédo de Dados no arquivo utilizado pela Alternativa2-R. Fonte:
Autor.

A B0 B

1 tratamento bl b2 b3 b4

2 1 4.4 5.9 6 41
3 2 3.3 1.9 4.9 7.1
4 3 4.4 4 4.5 3.1
5 4 6.8 6.6 7 6.4
6 5 6.3 4.9 5.9 7.1
7 6 6.4 7.3 7.7 6.7

Figura 4. Estrutura gerada pelo sistema de coleta de dados e consolidado na
empresa. Fonte: Autor.

4.2.4 Alternativa3-R:

Como decorréncia do formato csv consolidado na empresa representado na
Figura 4, foi desenvolvida a alternativa3-R. E interessante observar que esta estrutura
tabular é diferente da representada na Figura 3 com impactos na estrutura do cddigo
que contemplasse a estrutura representada na Figura 4.

Esta alternativa3-R incluiu no cédigo da analise a ser realizada procedimentos
que permitiriam a analise dos dados importados nessa organizagdo representada na
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Figura 4. O mecanismo de importacdo dos dados era basicamente o mesmo da
alternativa2-R.

Apds a importagdo do arquivo contendo os dados, o analista procedia a
programacdo da analise para obtencdo do teste de comparacdo de médias.

4.2.5 Alternativa4-R

A quarta alternativa desenvolvida em R era baseada em uma funcédo
programada. O intuito dessa fungdo era permitir o uso das fungdes e do codigo
programado no console para obtencdo do teste de médias de forma mais amigavel ao
usuario final.

A funcdo denominada de analise possui como argumentos 0 nome do arquivo
csv que continha os dados organizados no formato consolidado pela empresa, além do
diretério que continha o arquivo.

Apbs informar os dois argumentos anteriores, o analista apenas acionava a
tecla enter e o relatério com o teste de médias era gerado automaticamente, sem
necessidade de digitacdo manual de dados nem de programacdo de codigo no console
do R. A dinamica geral dessa alternativa esta representada na Figura 5, na qual
podemos ver que basta o usuario digitar o comando “analise” seguido do nome do
arquivo e do diretério que contém o arquivo com os dados para que a o resultado do
teste seja mostrado. Nessa solucdo o codigo fonte utiliza um package denominado
laercio e determina os niveis de confianca e o coeficiente de variacdo do experimento
(Montgomery, 2013).

R Rou- Reomole) & P e . - = |

R Arquwo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

EEEIRCERE)

> analise ("ehe3llpg.csv","C:/Users/Danilo/Desktop/
Loading required package: laercio

TUKEY TEST TO COMPARE MEANS
Confidence level: 0.95
Dependent variable: prod

Variation Coefficient: 10.32803 %

Independent variable: trat
Factors Means

55 13.55 a

52 12:.55 @b
41 12.4 ab
57 12.05 abc

Figura 5. Dindmica da alternativa4-R. Fonte: Autor.
4.3 Caracterizacdo das Consequéncias

Na composi¢do da base de decisdes proposta em Howard (1988; 2004), é
necessario a determinacdo das consequéncias em relacdo a cada uma das alternativas
consideradas.

No presente trabalho a principal consequéncia analisada para cada alternativa
foi o custo referente ao processo de analise, composto a partir da seguinte equacao:

CA=CL/NA+CHF *Th

Equacéo 1
Custo associado a cada alternativa

Na qual,
CA= Custo da analise em dolares
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CL= Custo de licenca relacionada ao uso do software (paga por equipamento onde o
software estava instalado) em dolares

CHF= Custo em horas do funcionario que realiza a analise
NA= Numero de Anélises Realizadas
Th= Tempo em horas requerido para analise

Maiores detalhes acerca da teoria econdmica sobre custos podem ser encontrados em
Silberberg & Suen (2001) e Stackelberg (2014).

4.4 Caracterizacdo das Preferéncias

A caracterizacdo de preferéncias pode assumir diferentes niveis de
complexidade no contexto de analise de decisdes. No caso em questdo tentou-se adotar
uma metodologia de aplicacdo facilitada no contexto de uma instituicdo empresarial.

A captacdo da preferéncia por cada alternativa procedeu-se da seguinte forma.
O teste de comparacdo de médias foi realizado em cada uma das alternativas com cada
membro da equipe em separado para minimizacdo do viés de opinido.

A seguir cada membro, também em condicGes sigilosas, era convidado a dar
uma nota de 0 a 10 para a solucdo proposta como forma de ilustrar sua preferéncia pela
alternativa. Nesse processo, 0s membros da equipe eram convidados a julgar a
alternativa sem necessariamente se embasar em experiéncias passadas, como forma de
minimizar a tendéncia dos individuos que possuiam experiéncia anterior com a
alternativa comercial a privilegiarem-na.

5. RESULTADOS

5.1.1 Construcao da base de decisdo para o problema em questdo

No estagio inicial das discussdes acerca do problema de escolha da melhor
alternativa para realizacdo do teste de médias a base de decisbes contava com duas
alternativas: alternativa comercial e alternatival-R. A composicdo da base de decisfes
nesse momento pode ser resumida na Tabela 1.

Alternativa Consequéncia Preferéncia | Outras Caracteristicas
em termos de | Associada
custos
Comercial $122,08 / anélise | 8 N&o requeria conhecimentos

de programacgdo, envolvia
interface amigavel e rotinas
prontas, requer pagamento de

licenca
Alternatival- | $7,60 /analise 7 Requeria digitagdo manual de
R dados no console e
conhecimentos de

programagdo, ndo  requer
pagamento de licenca

Tabela 1
Estagio inicial da base de decisbes para o problema de escolha de software
estatistico. Fonte: Autor.
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Nesse estagio inicial a decisdo foi pela utilizacdo do software comercial,
entretanto, ap6s o conhecimento das possibilidades de desenvolvimento de aplicacbes
no software R a empresa concordou em prosseguir com o desenvolvimento de novas
alternativas, desde que o processo nao envolvesse custos e ficasse a cargo do analista
de decisbes que possuia conhecimento da plataforma R.

A partir dai a base de decisbes passou para um segundo estagio com o
desenvolvimento e inclusdo da alternativa2-R descrita no item referente a metodologia.
Dessa forma, a base de decisdes passou a conter a configuracédo representada na Tabela
2.

Alternativa Consequéncia em | Preferéncia | Outras Caracteristicas
termos de custos | Associada

Comercial $122,08 / analise 8 Né&o requeria
conhecimentos de
programacao, envolvia
interface  amigavel e
rotinas prontas, requer
pagamento de licenca

Alternatival-R $7,60 /anélise 7 Requeria digitacdo manual
de dados no console e
conhecimentos de
programacao, ndo requer
pagamento de licenca

Alternativa2-R $4,2/anélise 8,5 Permitia a importacdo de
dados em arquivos csv,
entretanto, o formato do
arquivo ndo correspondia
ao consolidado na
empresa

Tabela 2
Segundo Estagio da Base de Decisdo para o Problema. Fonte: Autor.

Diante da evidéncia de resultados iniciais devidos ao desenvolvimento de uma
nova alternativa em R decidiu-se proceder mais uma rodada de produgdo de
alternativas e verificacdo de seus custos, preferéncias e caracteristicas.

Primeiramente, a alternativa2-R teve o codigo alterado para que pudesse ser
utilizada a estrutura consolidada de arquivo csv utilizada pela empresa, contendo os
dados a serem importados para analise no software, originando-se a alternativa3-R.
Apds isso, 0 processo evolui para o desenvolvimento da alternativa4-R baseada numa
funcdo que permitia uma aplicacdo para realizagdo da analise requerida mais amigavel
ao usuario.

Dessa forma, a base de decisdes passou a conter a configuracdo explicitada na
Tabela 3.
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Alternativa Consequéncia em | Preferéncia | Outras Caracteristicas
termos de custos | Associada
Comercial $122,08 / analise 8 Né&o requeria
conhecimentos de
programacéo, envolvia

interface amigavel e rotinas
prontas, requer pagamento
de licenca

Alternatival-R | $7,60 /analise 7 Requeria digitacdo manual
de dados no console e
conhecimentos de
programacdo, nao requer
pagamento de licenca

Alternativa2-R | $4,22/analise 8,5 Permitia a importacdo de
dados em arquivos csv,
entretanto, o formato do
arquivo nao correspondia ao
consolidado na empresa,
alem de envolver a
programacdo da andlise no
console

Alternativa3-R | $4,22 9 Idem ao anterior, entretanto,
permitia 0 uso do arquivo
.CSV consolidado na
empresa

Alternativa4-R | $0,9 9,5 Baseava-se em uma funcao
que requeria apenas a
digitagio do nome do
arquivo csv que continha os
dados a serem analisados e
o diretério onde o arquivo
se encontrava

Tabela 3
Constituicdo Final da Base de Decisdes para o problema em questdo. Fonte:
Autor.

5.1.2 Decisdo Tomada

Diante da base de decisbes construida em processo iterativo de
desenvolvimento de alternativas representada na Tabela 3, a empresa decidiu por
adotar a alternativa4-R como padréo para realizagdo do teste de médias.

A alternativa4-R foi escolhida por ter maior nota de preferéncia, menor
custo/analise e ser de uso amigavel por usuarios que ndo possuiam conhecimentos
avancados de programacdo em computadores e linguagem R.
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A escolha da alternativa permitiu também a abertura da possibilidade para
novas aplicacOes das areas de Data Science e Machine Learning aos dados coletados
pela empresa devido a grande compatibilidade da plataforma R com aplicacdes dessa
natureza.

Dessa forma, além de realizar o teste de médias, outros tipos de analises mais
avancadas e especificas seriam permitidos, fato que agradou bastante os envolvidos na
gestdo do sistema de aquisicéo e analise de dados da empresa.

6. DISCUSSAO

6.1 Impactos dos conhecimentos de programacao em R na decisao final

Pode-se verificar também como resultado da construcéo da base de decisdo que
as habilidades de programacdo em R tiveram impactos na decisdo final acerca da
alternativa mais apropriada para a finalidade da andlise requerida e, portanto, de
software a ser utilizado pela empresa.

O principal impacto foi a mudanca da decisdo em favor da alternativa
comercial para alternativa4-R, eliminando-se, assim, a necessidade de pagamentos de
licencas relacionadas ao software comercial.

Assim, evidencia-se a forma como conhecimentos técnicos de
desenvolvimento de aplicacdes em plataformas livres e/ou open source podem reduzir
a dependéncia tecnoldgica de organizacdes.

Além disso, este resultado também permite a recomendacdo do ensino desse
tipo de plataforma em universidades e cursos técnicos, como forma de gerar capital
humano com o conhecimento técnico que permita reducao de dependéncia tecnoldgica
nas organizacoes.

6.2 Evolucao do nivel de interface entre as alternativas desenvolvidas em R e seus
impactos em termos de custo e preferéncia

Durante o processo de desenvolvimento de alternativas para implementacéo do
teste de médias ocorreu também uma evolugdo no nivel da interface entre as
alternativas e os usuarios. Essa evolucdo no nivel de interface relacionou-se com o a
evolucdo da preferéncia pelas alternativas desenvolvidas representada na Figura 6. O
maior nivel de interface foi conseguido na alternativa4-R.
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Preferéncia X alternativa
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Figura 6
Evolucéo da preferéncia entre as alternativas consideradas. Fonte: Autor.
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Figura 7
Evolugdo do custo/analise entre as alternativas. Fonte: Autor.

Ao contrastarmos a Figura 6 COmM a Figura 7, que representa a evolugdo dos custos
de cada uma das alternativas, podemos verificar que o aumento no nivel de interface
propiciou uma reducdo de custo adicional & reducdo de custo devido a licenca,
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representada pela diferenca da dimensdo da barra vermelha, correspondente a
alternativa comercial, e a barra verde correspondente a Alternatival-R.

Esse fato ilustra o impacto da evolucdo no nivel de interface para aplicacfes na
preferéncia por usuarios finais e nos custos relacionados a operacao dessa aplicacao.

7. CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Este trabalho ilustrou, em uma perspectiva interdisciplinar, o uso de
ferramentas de analise de decisdes no gerenciamento de tecnologia da informacéo.
Através da ferramenta de andlise de decisdes proposta por Howard (1988; 2004),
determinou-se a melhor alternativa dentre cinco alternativas consideradas para a
realizacdo de testes de comparacdo de médias através de software estatistico em uma
empresa de pesquisa e desenvolvimento de sementes melhoradas geneticamente.

Reducédo do custo relacionado ao processo de analise em cada alternativa foi
evidenciada.

O trabalho demonstrou como uma funcdo em R pode servir como interface
eficiente e a influéncia do nivel dessa interface na preferéncia dos usuarios por
diversas alternativas consideradas.

A ilustracdo da possibilidade do uso de plataformas livres em empresas
também foi ilustrada, assim como, demonstrar como habilidades de programacdo em R
impactaram a decisdo em relacdo ao software mais adequado ao sistema de andlise da
empresa.

Dentre as limitacbes do trabalho podemos citar a solucdo de apenas uma
aplicacdo em especifico, para acomodar a realizacdo do trabalho ao dia a dia da
empresa em que foi realizado. Solugcdes mais robustas poderiam ser programadas
contemplando a totalidade de aplicagcdes usadas pela empresa. Tais solu¢des poderiam
contemplar um package para ser carregado no R com todas as funcdes necessarias as
aplicacdes, numa perspectiva proxima da proposta em Wickham, H (2014). Outra
limitacdo seria a solucdo do problema em apenas uma empresa de um setor. Caso fosse
possivel a solucdo do mesmo problema para outras empresas do setor de sementes uma
solucdo geral poderia ser proposta para o setor como um todo.

Recomenda-se que em trabalhos futuros sejam utilizadas maiores integragoes
na geracdo dos reports pela alternativa escolhida pela empresa que contemplem as
ferramentas Rstudio, disponivel em http://www.rstudio. com/ e o package Knitr que
utiliza funcionalidades da linguagem de programacdo markdown para geracdo de
relatdrios aliadas ao package shiny que permite a geragdo aplicacdes dindmicas em R
tornando provavelmente as notas de satisfacdo dos usuarios descritas nos resultados
ainda maiores. Os packages citados anteriormente sdo encontrados no préprio site do
R.
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