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Resumo - O foco deste artigo foi identificar a producéo cientifica académica
relacionada a metodologia Lean Six Sigma (LSS) aplicada ao setor da
Tecnologia da Informacdo, no periodo de 2008 a 2020 na base Microsoft
Academic, buscando avaliar se existe uma lacuna. Utilizando o método
bibliométrico para o levantamento dos artigos relacionados. Foram encontrados
21 trabalhos publicados que possuem relacdo principal com os topicos Lean Six
Sigma e Information Technology simultaneamente, dentre 328 publicagbes. Um
teste de hipétese foi realizado para avaliar se a quantidade de trabalhos na area
de IT é estatisticamente menor do que em outras areas ao longo do tempo,
definindo este parametro como um indicativo de lacuna. O teste foi significativo,
sugerindo espaco para o aprofundamento académico e pratico sobre a utilizacao
da metodologia LSS na area de tecnologia da informacéo.

Palavras-chave: Lean Seis Sigma, Tecnologia da Informacdo, Estudo
Bibliométrico.

Abstract — The research focus was to identify the academic scientific production
related to the Lean Six Sigma (LSS) methodology applied to the Information
Technology sector, in the period from 2008 to 2020 in the Microsoft Academic
database, seeking to assess whether there is a gap. Using the bibliometric
method to survey related articles. There were 21 published works that have a
main relationship with the topics Lean Six Sigma and Information Technology
simultaneously, among 328 publications. A hypothesis test was carried out to
assess whether the amount of work in the IT area is statistically lower than in
other areas over time, defining this parameter as an indication of a research gap.
The test was significant, suggesting space for academic and practical deepening
on the use of the LSS methodology in information technology area.

Keywords: Lean Six Sigma, Information Technology, Bibliometric Study.
1. Introducéo

7

O Lean Six Sigma € uma metodologia de exceléncia operacional que
demonstra resultados consistentes, principalmente nos setores industrial e de
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saude, propiciando aumento da eficiéncia e eficacia de processos em diversas
aplicacdes ao longo de quase trés décadas (SHAMSI; ALAM, 2018).

Sopanrao e Deshmukh (2018) mostram que mais de 4000 trabalhos sobre
o Lean Six Sigma foram publicados entre 2007 e 2018, em 24 paises,
abrangendo 25 é&reas de pesquisa. O Brasil aparece na 182 posi¢céo entre 0s
principais pesquisadores. As areas foco sdo saude, manufatura e industrias, a
aplicacdo em Tecnologia da Informacéo (TI) esta na 92 posi¢do (SHOKRI, 2017).

O estudo busca identificar lacunas, utilizando como método a bibliométria
e a andlise de hipotese estatistica, procurando compreender qual a tendéncia
das publicacdes académicas. Assim € definida a questdo de pesquisa: Existe
oportunidade para aprofundamento do estudo da metodologia Lean Six Sigma
na area de TI?

Assim foram definidas duas hipéteses a serem estudas neste trabalho:

e Hipdtese nula: N&o existe lacuna ou oportunidade de
aprofundamento com base no resultado do estudo bibliométrico.

e Hipdtese alternativa: Existe uma lacuna ou oportunidade de
aprofundamento na Metodologia Lean Six Sigma nas operacgdes de
TI, com base no estudo bibliométrico.

O objetivo desta pesquisa € mapear a producao cientifica sobre Lean Six
Sigma e sua relacdo com a Tl na base de dados do Microsoft Academic,
considerando o periodo de 2008 a 2020, avaliando se existe uma lacuna.

A melhoria continua de processos na area Tl permanece um desafio,
mesmo apds a incorporacdo de metodologias de melhoria provenientes de
outros setores, como as areas industrial e médica.

O alicerce para a melhoria continua operacional é estabelecer e medir os
processos por meio de KPIs ou CTQs, utilizando métricas como insumos nas
metodologias de melhoria continua, no entanto, conforme descrito por Berrahal
e Marghoubi (2016) apenas 52% dos sistemas de gestao de servicos de Tl sdo
implementados com efetividade. Jantti e Cater-Steel (2017) destacam que o
consumo de Tl como um servico requer que processos antes nao definidos,
sejam mapeados, controlados e melhorados de forma continua, respondendo a
indicadores como o Net Promoter Score. Assim, considerando os fatores de
insucesso dos programas de melhoria operacional em TI, as metodologias
poderiam ser adequadas, incorporando elementos remediadores.

2. Referencial Tedrico

Foram abordados de forma sucinta os referenciais relacionados a analise
bibliométrica, analise estatistica de hipéteses e a base Microsoft Academic.

2.1 Lean Six Sigma

Shamsi e Alam (2018) descrevem o Lean Six Sigma como uma
metodologia utilizada para aumentar a performance de negdécios por meio da
melhoria de processos, com base no estudo de KPIs, com foco em qualidade,
melhoria da satisfacdo dos clientes e maximizacdo do valor. De forma prética,
une o conceito de producdo enxuta e reducdo de desperdicios do Lean, na
escola japonesa de producdo, com o controle quantitativo da média e do desvio
padrdo dos resultados operacionais e analise de causa raiz, contidos no Six
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Sigma, criado na Motorola nos anos 80. As metodologias se juntaram de forma
complementar na decana de 90 na General Electric nos Estados Unidos.

2.2 Estudo Bibliométrico

A bibliometria é a aplicacdo de métodos matematicos e estatisticos para
avaliacdo de producdes académicas (CHUEKE; AMATUCCI, 2015). O estudo
bibliométrico é uma ferramenta quantitativa que visa minimizar a subjetividade
inerente a indexacao e recuperacao de informacgdes, produzindo conhecimento
em uma determinada area (GUEDES; BORSCHIVER, 2005) e como
metodologia busca documentar os padrdes de publicacbes, considerando as
referéncias que citam em seus trabalhos e as em que sao citados (HEBERGER,;
CHRISTIE; ALKIN, 2010). A bibliometria é uma abordagem estatistica que
permite mapear e gerar diferentes indicadores de tratamento e gestdo da
informacéo e do conhecimento (GUEDES; BORSCHIVER, 2005). Na definicdo
da bibliometria como método, respeitou-se as leis de Bradford e Lotka, onde a
Lei de Bradford analisa a produtividade de periédicos, a Lei de Lotka analisa a
produtividade cientifica de autores (GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

2.3 Andlise estatistica de resultados de pesquisa

A andlise estatistica dos resultados observados em estudos académicos
€ uma ferramenta de importancia para validacdo de hipéteses, além de ser um
meio de extrair as percepcdes de uma amostra para uma populacdo
(NORMANDO; TJADERHANE; QUINTAO, 2010).

Normando et al. (2010) listam a sequéncia para conducdo de estudos
estatisticos, iniciando pela classificacdo do tipo dos dados, entendendo qual a
distribuicdo dos dados ao longo do tempo e os tipos de amostras observadas.

E importante escolher o melhor método de acordo com o objetivo, que
pode ser: examinar a normalidade da distribuicdo, comparar diferencas nas
amostras, realizar testes de correlagdo entre variaveis, realizar avaliacdo de
erros nos modelos e testes e ainda escolher de forma apropriada os graficos
para apresentacéo dos resultados (NORMANDO; TJADERHANE; QUINTAO,
2010).

Badii et al. (2012) sugerem testes de medidas de posicédo para mais de 2
amostras e grupos independentes. O teste de média para distribuicoes
paramétricas e o teste de mediana para distribuicbes ndo parameétricas.

2.4 Microsoft Academic uma maquina de pesquisa semantica

Microsoft Academic (MA) é uma base de dados de acesso aberto lancada
em 2017, possui abrangéncia de publicacdes de alto nivel, equivalente a Scopus,
Web of Science, Crossref e Google Scholar (HARZING, 2019), mas com
diferenca na indexacgao, nao se baseando na busca por palavras chave.

O MA utiliza Machine Leraning e inferéncia semantica, para ndo depender
da qualidade da busca realizada pelo usuario (THELWALL, 2018). A MA utiliza
linguagem natural para entender o tipo de conhecimento contido em cada
documento, a inferéncia semantica € aplicada no entendimento da intencéo do
pesquisador, o motor de busca relaciona a intencdo do usuario com as entidades
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contidas nos documentos. As entidades sdo autor, instituicao, titulo do artigo,
periodico, topico e conferéncia (THELWALL, 2018).

Destaca-se neste trabalho a entidade topico, que € a area de pesquisa
identificada automaticamente pelo algoritmo da MA.

3. Método

O método segue o tipo pesquisa exploratoria, com foco em publicacdes
académicas, utilizando o procedimento de andlise bibliométrica. Os resultados
serdo explorados através de testes estatisticos

A base de dados Microsoft Academic foi definida, buscando colher os
beneficios de seus algoritmos de Machine Learning e volumetria de publicacdes
relacionadas a tecnologia da informacdo com mais de 226 mil trabalhos.

Por meio da pesquisa bibliométrica foi levantada a distribuicdo dos
trabalhos académicos associados por ano e sua volumetria, a identificacdo dos
periodicos, a separacéo de artigos mais relevantes por quantidade de citacdes.

Como filtros foram escolhidas as duplas de tépicos para pesquisa, para
comparacao dos resultados por dupla, “Lean Six Sigma” € o tdpico principal, os
topicos de relacionados foram “Information Tecnology”, “Financial Services”,
“Manufacturing”, “Health Care” e “Industrial Engineering”. Foi considerado o
periodo de 2008 a 2020, para obtencdo de uma amostra significa, as etapas
seguem conforme Figura 1.

Figura 1 — Etapas de pesquisa

1) Definigdo dos pares de tdpicos para
pesquisa na base MA:
1: Lean Six Sigma e Financial Services

2: Lean Six Sigma e Information Technology 4) Construir visdes graficas especificas,
3: Lean Six Sigma e Manufacturing para os resultados relacionadas ao par
4: Lean Six Sigma e Health Care —»| de topicos LSS e IT, para paises,
5: Lean Six Sigma e Industrial Engineering periodicos e autores, utilizando o

software MS Power BI.

2) Realizagdo das pesquisas para cada par

de tdpico:

Registrar volumetria de publicagées e 5) Realizar um teste de hipétese para
periodos associados para cada par de comprovar que a quantidade de

tépicos pesquisado. publicagdes que relacionam LSS com IT

é estatisticamente inferior as outras
areas. Utilizando o software Minitab.

3) Construir uma viséo grafica geral da
tendéncia de publicagdes relacionadas a
Lean Six Sigma e as areas de aplicagao,
utilizando o software MS Power BI.

Fonte: O autor.

O Quadro 1 apresenta os resultados para os grupos de pesquisas.

Quadro 1 — Termos de buscas aplicados e resultados

Base Topicos de Pesquisa Filtros Quantidade
Microsoft Lean Six Sigma e Tipo: Journal, patente, 21
Academic Information Technology conference. Periodo: 2008-2020.

Microsoft Lean Six Sigma e Financial | Tipo: Journal, patente, 16
Academic Services conference. Periodo: 2008-2020.
Microsoft Lean Six Sigma e Tipo: Journal, patente, 69
Academic Manufacturing conference. Periodo: 2008-2020.
Microsoft Lean Six Sigma e Health | Tipo: Journal, patente, 180
Academic Care conference. Periodo: 2008-2020.
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Microsoft
Academic

Lean Six Sigma e Industrial
Engineering

Tipo: Journal, patente,

conference. Periodo: 2008-2020.

42

Fonte: Resultado de pesquisa base Microsoft Academic.

4. Resultados e Discussao

Foram identificados 328 artigos que relacionam a metodologia com as
areas de aplicacédo, a evolucao anual das publicacdes sobre o tema deste estudo
€ apresentada na Figura 2. A Figura 3 apresenta o0s principais paises que
publicaram sobre a metodologia LSS aplicada a TI.

® Lean Six Sigma Financial Services
®Lean Six Sigma Health Care

® Lean Six Sigma Industrial Engineering
®Lean Six Sigma Information Technology

@ Lean Six Sigma Manufacturing

Publicacdes Lean Six Sigma por Area e Ano

2008 2010

2012 2014 2016

Figura 2 — PublicagBes por Area de aplicag&o do LSS por Ano.

2018 2020

Fonte: Resultado de pesquisa base Microsoft Academic.

Figura 3 — Paises com mais publicacdes sobre os tépicos LSS e IT 2008 a 2020.

Artigos por Pais e Instituigao (LSS em IT)

Holanda Australia Inglaterra

1

Instituicdo

® Delft University of Technology
® Heriot-Watt University

®|BEM

@ ndian Institute of Engineering Science a...

@ Indian Institute of Technology Madras
@ |ndian Institutes of Technology
indian Statistical Institute
@ ntegral University
® Purdue University
® RMIT University
@ 5ri Sathya Sai Institute of Higher Learning
@ Stenden University of Applied Sciences
University of Groningen
® UsS patent
@ World Bank

Fonte: Resultado de pesquisa base Microsoft Academic.

Observa-se que no periodo de 2008 a 2020, existe uma tendéncia de
crescimento de producdes, com foco em saude, indlstria e manufatura.
Relacionado a LSS e TI foram publicados 1,6 artigos por ano.

Estes artigos estdo publicados em 9 periddicos, 5 conferéncias e uma
patente americana, o periédico com maior representatividade é o Internacional
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Journal of Lean Six Sigma com 3 artigos publicados, 14,3% do total de artigos,
possuindo um fator de impacto 4,6, conforme Figura 4.

Figura 4 — Periédicos e Conferéncias sobre os topicos LSS e IT 2008 a 2020.

Publicagdes por Periddicos/Conferéncias/Patentes (LSS em TI)

®Fator de Impacto
®publicacoes

Fator de Impacto e Publicagdes

Internat... The Tgm Journal Internat.. Jouma\ Researc... Journal Internat. TEST Confere... Confere... Confere... Confere... Confere...
Journal  Journal of the Jouma\ Vm\d of ICTin  Journa \ Enginee... 8th Epworth Healthc. |IEEE Internat... Patent
of Lean Operati... of nternet Educati... of Six & ANZAM Research Del\\.'ery Internat... Confon
Six Sigma Research Quality & and Sigma Manag... Oper Institute  Inform. Summer Industrial
Society Reliability Informa... and Supply Research Age Conf of Enginee...
Manag... Systems Compet... Chain Week Asia and
Advant... and Ser... 2016 Pacific O&M B.

Fonte: Resultado de pesquisa base Microsoft Academic.

Estes trabalhos foram escritos por 34 autores. Definindo como numero
minimo duas publica¢des no periodo, restam 8 autores. Com maior quantidade
de citacdes sobre a tematica LSS em IT destacam-se, Jiju Antony e Bernardo
Nicoletti, como visto na Figura 5.

Figura 5 — Produgéo dos Autores sobre os topicos LSS e IT 2008 a 2020.

Publicagao por Auter (LSS em T

i
n\a

Publicagso

h«\c <\&B
\N“'
Citag3o por Autor (LSS em IT)
=
Q I
& @ D o & & @
o€ 5\\"‘{\ (\qL\L\'A ‘\'5'*‘( e ._\\\‘i\\c W

Fonte: Resultado de pesquisa base Microsoft Academic.

Para a realizacdo do teste de hipotese, primeiramente foi validada a

normalidade da distribuicdo dos dados, constatando p-value >0,05. conforme
Figura 6.
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Figura 6 — Teste de Normalidade, amostra de 328 publicagdes, de 2008 a 2020.

Probability Plot of Total Publicagbes Ano

Normal
99
Mean 25,23
StDev 1174
N 13
95 . AD 0,254
90 P-Value 0,672

Percent
o
=

0 10 20 30 40 50 60
Total Publicagées Ano

Fonte: teste realizado pelo autor software Minitab.

Foi realizado um teste de igualdade de variancias Barlett, conforme
Figura 7.

Figura 7 — Teste de Igualdade de variancias, 328 publica¢cées, de 2008 a 2020.

Test for Equal Variances: Artigos versus Area

Null hypothesis All variances are equal
Alternative hypothesis At least one variance is different
Significance level o = 0,05

Bartlett’s method is used. This method is accurate for normal data only.
95% Bonferroni Confidence Intervals for Standard Deviations
Area N StDev CI
Lean Six Sigma Financial Services 13 1,16575 (0,75911; 2,3033)
LSS Health Care 13 6,03940 (3,93274; 11,9329)
LSS Industrial Engineering 13 1,69085 (1,10105; 3,3408
LSS Information Technology 13 1,55662 (1,01364; 3,0756)
LSS Manufacturing 13 4,71495 (3,07028; 9,3160)

Individual confidence level = 99%
Tests

Test
Method Statistic P-Value
Bartlett 45,42 0,000

Test for Equal Variances: Artigos vs Area

Bartlett's Test
Lean Six Sigma Financial Services o P-Value 0,000

LSS Health Care } o |

LSS Industrial Engineering

Area

LSS Information Technology

I
Foe—o|
Fo—
LSS Manufacturing e

0 2 4 6 8 10 12
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Fonte: teste realizado pelo autor software Minitab.

Assumindo a distribuicdo normal, para mais de 2 variaveis dependentes,
sendo cada variavel uma area de aplicacédo do LSS. Foi constatado p-value
<0,05, portanto as variancias sao diferentes.
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Como as variancias séo diferentes foi feito um teste ndo paramétrico para
validacdo da hipotese, o p-value < 0,05 significa que existe diferenca no
resultado da varidvel independente em funcdo das varidveis dependentes,
conforme Figura 8. Considerando que Manufatura e indulstria sdo areas
naturalmente correlacionadas, temos por inferéncia no gréfico de Box Plot, que
as areas Financeira e Tl apresentam medianas significativamente menores do
que as outras.

Figura 8 — Teste de Mood para mediana, 328 publicacdes, de 2008 a 2020.

Mood Median Test: Artigos versus Area

Mood median test for Artigos

Chi-Square = 31,12 DF = 4 P = 0,000
Area N< N> Median Q3-Q1
Lean Six Sigma Financial Services 12 1 1,0 1,0
LSS Health Care 0 13 14,0 9,5
LSS Industrial Engineering 7 [ 3,0 2,0
LSS Information Technology 12 1 1,0 1,0
LSS Manufacturing 6 7 5,0 6,5
Individual 95,0% CIs
Overall median = 3,0
Boxplot of Artigos
25
20
*
8 15
g
=
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Fonte: teste realizado pelo autor software Minitab.

5. Considerac0es finais

A pergunta de pesquisa foi respondida com efetividade, evidenciando a
oportunidade de aprofundamento académico e pratico na utilizacdo do LSS em
TI, tomando como base o indicativo de lacuna associado a baixa publicagéo
historica sobre o tema em Tl versus setores mais maduros.
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A hipétese alternativa foi validada, considerando a baixa média de
publicacbes que relacionam LSS com TI, versus as principais areas
historicamente relacionadas com a metodologia, como saude, manufatura e
industria, por meio do teste de diferencas de medianas, atingindo os objetivos
deste trabalho.

Portanto, existe a possibilidade de aprofundamento no estudo da
metodologia Lean Six Sigma na aplicacdo da area de Tl, quando considerada a
volumetria de publicacdes no tempo como indicativo de lacuna. O teste também
revelou um resultado ndo esperado, mostrando que também existe oportunidade
para investigacdo no setor financeiro, assim como o setor de Tl, apresenta uma
quantidade de publica¢des estatisticamente menor do que as principais areas.

A base de dados Microsoft Academic se mostrou satisfatoria,
disponibilizando analises por meio de uma série de visbes, que relacionam as
entidades obtidas pelos algoritmos com os termos de busca do usuario. Os
dados encontrados foram avaliados estatisticamente, quanto a tendéncia de
publicacdes da metodologia LSS na area de Tecnologia da Informacao.

Como possibilidade de expansédo da pesquisa, pode-se considerar a
selecdo dos principais artigos levantados para realizacdo de avaliacdes
qualitativas de seus conteudos, buscando identificar elementos que se
relacionam com lacunas ou fatores de insucesso. Uma limitacdo foi a utilizacao
de apenas uma base de dados € possivel entdo incluir mais bases e replicar os
mesmos métodos ampliando a amostra com publicacdes ndo contempladas
neste estudo. Uma outra andlise qualitativa poderia ser realizada, com foco no
entendimento do motivo da existéncia de outliers, anos com picos de publicacdes
que diferem de sua mediana histérica, conforme Figura 8.
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