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Andlise de Séries Temporais com Recurso a Técnicas de Bases de Dados

Resumo

A evolugio do mercado electronico em Portugal levou a que neste momento ja seja
possivel ao utilizador comum da Internet proceder a aquisi¢do e venda de acgdes de em-
presas cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa em tempo real (online) através de varios si-

tios existentes para o efeito. -

No ambito deste trabalho desenvolveu-se uma aplicagdo em que o eventual investi-
dor, baseado apenas no conhecimento historico do valor das cotagdes das acgdes (séries.
temporais), com alguma seguranga, efectuar previsdes sobre o comportamento futuro de

determinadas acgdes e assim encontrar oportunidades de negdcio em tempo real.

O trabalho efectuado envolveu a criagdo de uma base de dados para armazenamento
do valor das cotagdes diarias das acgdes, a recolha de informagio, a verificagéo e eventual

adequag@o dos valores e a inser¢do dos mesmos na base de dados.

A interface com o utilizador permite a visualizagdo grafica do comportamento das
séries das cotag3es das acgdes e a opgio de seleccionar pares de acgdes a analisar inseridas,
ou nio, dentro do mesmo ramo de actividade e a parametrizagio do factor de correlag@do ¢

periodo a considerar para efeitos de simulagio.

A adequagio do método utilizado para a analise das séries temporais ¢ nesta dis-
sertagdo avaliado, através da apresentagio de alguns exemplos de simulagdes de investi-
mento efectuadas, pédendo-se concluir que, para um investidor que ndo possua grandes
conhecimentos sobre o funcionamento do mercado de acg3es, a utilizagdo desta ferramenta
cumulativamente com um acompanhamento diario da evolugdo das cotagdes, pode permitir
a realizagio de investimentos neste tipo de produto (acgdes) com um factor de risco mini-

mo.
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Abstract

The evolution of the Portuguese electronic market made it possible for the ordinary
Internet user to buy and sell stocks in the Lisbon Stock Exchange online through several
specific sites.

In this work an application was developed in which the potential investor, based
only on the historical knowledge of the stock quotation (temporal series) can, with some
reliability, make predictions about the future variation of certain stocks quotations and so
find business opportunities online.

In this work a database was created for the loading of daily stock quotations, infor-
mation gathering, verification and values fitness and their insertion in the database.

The user interface allows the graphic visualization of stocks quotation series be-
haviour and the option of selecting pairs of stocks to analyse, weather they are or not in the
same area of activity, the measurement of the correlation factor and the period of time for
simulation effects.

The adaptation of the method used for the analyses of the temporal series is here
evaluated through the presentation of some examples of investment simulation. So, for an
investor with low knowledge about the functioning of the stock exchange market the use of
this tool, along with a daily following of stocks quotation evolution, may allow the invest-

ment in this kind of product (stocks) with a minimum risk factor.
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Synthése

Lévolution du marché életronique au Portugal a poussé, & ce moment, ceux qui
utiliseut 1’Internet a faire lacquisition et la vente des actions des entreprises de cote de la
Bourse de Valeurs de Lisbonne, en temps réel (online) en plusieurs endroits qui existent
por léffet.

Dans le champs d’action de ce travail, on a développé une mise en place ou
I’éventuel acqéreur, fondé seulement a la connaissance historique de la valeur des cotations
des actions (des séries temporelles), puisse avec une certaine assurance, faire des
préveyances du comportement futur de quelques actions et prendre la balle au bond.

Le travail rélisé a permis la création d’une banque d’information pour stoker la
valeur des cotations quotidiennes des actions, la récolte de I’information, la vérification et
la possibilité d’ajuster les valeurs et les mettre & la banque de données.

L’interface avec I’utilisateur permet de visualiser graphiquement le comportement
des séries des cotations des actions et I’option de sélection de pairs d’actions a analiser
introduites, ou non, dans la méme partie d’activité et établir le parameétre du facteur de
corrélation e la période a regarder por des effets de simulation.

L’ajustement de la méthode utilisée pour ’analyse des séries temporelles est a cette
dissertation évalué, par la présentation de quelques exemples de simulation d’aquisitions
rélisées et nous pouvons conclure qu’une personne qui n’ait pas de grandes connaissances
du fonctionement du marché des actions, avec I’utilisation de cet outil cumulativement
avec la suite quotidienne de I’évolution des cotations, peut réaliser P’acquisition de cette

sorte de produit (des actions) avec une possibilité minimum de risquer.
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Capitulo 1 - Introdugdo

Capitulo 1

Introdugao

A anlise de séries temporais, ou seja, o “estudo do comportamento de uma variavel
ordenada de uma forma cronolbgica - semanal, mensal, anual,...“ [SHA99] ¢ fundamental no
apoio 4 tomada de decisdes e defini¢do de estratégias, quer a nivel empresarial, financeiro ou
outro.

Quase todas as organizagSes, independentemente do ramo de actividade em que estéio

inseridas, usam previsdes na fase de tomada de decisdes.

A previsiio mostra-se imprescindivel e, uma organizagdo que no corra alguns riscos
na definicdo de estratégias, estd de alguma forma condenada ao insucesso. Dai a necessidade de

possuir um instrumento que permita calcular com rigor os riscos com base em previsdes.

As previsdes podem efectuar-se com base quer no conhecimento e intuigiio pessoal
sobre determinada matéria, quer recorrendo a métodos que consistem na andlise de dados histo-

ricos.

Nestes métodos é assumido que o conhecimento do passado e as experiéncias obtidas
a partir desse conhecimento & 1til pois as experiéncias serdo muito provavelmente repetidas no
futuro [SHA99].

A grande quantidade de dados armazenados nas bases de dados das mais diferenciadas
areas — economia, medicina, engenharia, etc. - permitem-nos realizar estudos no intuito de, com
base no conhecimento adquirido no passado, podermos extrapolar para o futuro a ocorréncia de
determinados acontecimentos.

Mestrado em Inteligéncia Artificial e Computagio - 1999/2000— César Garcia 1
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A grande questfio que se coloca neste tipo de analise € a forma de tratar todos estes
dados j& que, e apesar dos iniimeros estudos efectuados nesta drea, continua a ser extremamente

dificil aplicar algoritmos que nos déem previsdes com um grau de certeza absoluto.

Devido ao grande volume de informago existente, niio é facil analisar com precisdo
todos os dados, residindo a grande dificuldade na capacidade humana para filtrar a informagéo
que de facto & 1itil e analisé-la da melhor forma [EMP99] sendo por isso admissivel que hajam
falhas.

A necessidade de obtenclio de uma resposta imediata (online) ¢ a manipulagio de
grandes quantidades de informagao (que ainda no ¢ uma tarefa facil apesar da constante evolu-
¢do da velocidade de processamento das actuais méquinas) leva a que se tentem encontrar solu-
¢Bes de optimizagio do tempo de resposta das perguntas as bases de dados onde reside a infor-

-~

mag8o.
A manipulagio e tratamento da informagio é um processo moroso que exige ndo sO
tecnologia eficaz como também a aplicagio de alguns métodos de anslise e estudo cuja com-

putacdio é demorada.

A crescente evoluciio de que tem sido objecto a Internet leva a que nio seja possivel a
qualquer organizagtio alhear-se da sua existéncia visto que este se mostra “um meio de negdcio”

imprescindivel para o sucesso e desenvolvimento €condmico.

Exemplo disto sdo as recentes previsdes do volume de pegdcios nos proximos trés
anos que devera ser 100 vezes superior aos cerca de cinco milhdes de contos que se regista ac-
tualmente'.

Assim, nfio é de estranhar que recentemente tenham surgido algumas organizagdes a
disponibilizarem meios para a realizagio de operagdes de investimento directo via Internet na
Bolsa de Valores de Lisboa — casos do BPI, Banco Melo, BES...

A disponibilizagio de uma ferramenta de andlise que permita dar uma resposta em
tempo ttil 2 uma possivel operagio de investimento no mercado de acgdes da Bolsa de Valores
de Lisboa &, essencial e necesséria para este tipo de negécio, ja que este é um ramo de activida-
de economica onde a anilise das cotagdes através das respectivas séries de valores se pode

mostrar essencial para o sucesso de uma operagdo de investimento.

! Metas do Governo para a Internet até 2003, publicagfio do jornal Expresso de 19-08-2000
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O recurso ao estudo das séries temporais no mercado bolsista tem sido alids um campo
de investigagio importante nos tltimos anos, quer através da implementagio de algoritmos de

pesquisa e analise quer da implementagdo de técnicas de acesso e manipulagio de dados.

Neste trabalho pretende-se, através do recurso a técnicas para acesso e manipulagdo de
dados, proceder 4 anilise de séries de acgGes da Bolsa de Valores de Lisboa e assim tentar en-

contrar oportunidades de negécio.

1.1- Motivagao

Este trabalho tem duas componentes distintas que acarretam também motivagdes dife-

rentes:

¢ O estudo de sdries temporais & uma 4rea interessante ji que existem diversas dreas de
actuagdo onde é possivel aplicar os métodos a que se refere este trabalho e definir, com
algum rigor, estratégias de previsdo com base nesse estudo.

Mesmo para um néio investidor, a previsio do comportamento das acgGes € uma drea
de interesse do ponto de vista econdmico — estudar possibilidades de investimento em ac¢des na
Bolsa de Valores de Lisboa, minimizando a possibilidade de risco.

e O estudo de técnicas que permitem o acesso e manipulagio de dados com maior rapi-

dez.

O volume de informagfio armazenado em bases de dados € e tem tendéncia a ser cada
vez mais elevado, o que obriga nfio s6 a uma actualizagio permanente do parque informético
que suporte os requisitos exigidos pelos actuais sistemas de gestdo de bases de dados (SGBD)
como também 2 implementagio de técnicas que permitam dar resposta com eficiéncia as soli-
citagdes feitas as bases de dados.

Esta ¢ também uma 4rea que designaria de ordem afectiva, ji que esta perfeitamente

enquadrada com a minha actividade profissional, sendo por isso extremamente motivante para
mim poder desenvolver um trabalho neste campo de actuagdo.
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1.2- Objectivos

Neste trabalho pretende-se, através da implementagfo de técnicas para acesso e mani-
pulaggo de dados, proceder 4 andlise das cotagdes das accdes das empresas cotadas na Bolsa de
Valores de Lisboa e tentar encontrar oportunidades de negécio. Para tal, foram definidos os
seguintes objectivos:

e Anilise das séries temporais das cotagdes das acgBes, através do estudo do compor-
tamento diario do seu valor e do factor de correlagdo entre elas;

e Estudo das tendéncias das séries temporais, através do cdlculo das médias moveis
(média mével de 5 e 21);

e Estudo e implementagio de técnicas de acesso ¢ manipulagio da informagfo arma-
zenada na base de dados.

O tipo de analise efectuada nfio engloba todos os pardmetros que julgo necessdrios €
que permitiriam prever com maior certeza como vai ser o comportamento das ac¢des de uma

empresa qualquer. Tal ndo & possivel porque:

o Uma andlise aprofundada exigia conhecimentos técnicos e cientificos da 4rea de
Economia, para além das técnicas das Bases de Dados;

e Existem vérios factores internos s proprias empresas (dados econdmicos das em-
presas, estratégias de gestfio, etc.) aos quais nfio € possivel ter acesso;

e Existem factores externos que influenciam, ou podem influenciar, o comporta-
mento, néo sé de determinado tipo de acgdes, mas até da(s) propria(s) Bolsa(s) de
Valores— exemplo disso sfio as quedas generalizadas das bolsas muitas vezes in-

fluenciadas por factores totalmente alheios ao seu normal funcionamento.

A correlagio entre o comportamento das principais bolsas mundiais tem sido alids ob-
jecto de estudo [WRT94], verificando-se uma grande correlagdo entre as principais bolsas
(Nova Iorque e Toquio), verificando-se sempre uma subida ou descida em fungéio de factores

como por exemplo a valorizagio ou desvalorizagio do Délar, etc.

Com este trabalho espero de alguma forma contribuir para o desenvolvimento de no-
vas ferramentas que permitam a um investidor que ndo possua grandes conhecimentos sob o

funcionamento do mercado de acges e, que mesmo assim gostaria de investir neste tipo de
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Capitulo 1 - Introdugdo

produto, a possibilidade de realizar alguns investimentos na Bolsa de Valores de Lisboa, mini-

mizando o risco inerente a estes investimentos.

1.3- Estrutura do relatorio

Este relatorio estd organizado em sete capitulos. Neste capitulo € feita uma introdugéio
a0 tema desta tese e aos objectivos que levaram a sua elaboraggo.
No capitulo seguinte é dada uma descrigio sobre as séries temporais, o interesse do

seu estudo para este trabalho e a forma como, através do seu estudo, calcular as tendéncias de

subida ou descida dos valores das acgdes.

No capitulo 3 é referida a ferramenta de bases de dados a utilizar neste trabalho, a con-

cepgdo da base de dados e, alguns pormenores da linguagem utilizada para acesso ¢ manipula-
¢io dos dados —o KSQL.

No capitulo 4, através de excertos de codigo retirados da aplicagfo desenvolvida, sdo
descritas as técnicas utilizadas para o acesso e manipulagio dos dados, referidos os critérios

utilizados para efeitos de andlise das séries temporais e a interpretagio dos resultados.

No capitulo 5 ¢ feita uma analise de desempenho da ferramenta utilizada, suas caracte-
risticas e particularidades, e no capitulo 6, através de exemplos de simulagdio efectuados, ¢ feita
uma avaliagfio dos resultados obtidos.

Finalmente no capitulo 7 & feita a avaliagdo deste trabalho e referidas as perspectivas
de desenvolvimento futuro.
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Capitulo 2

Analise de Séries Temporais

Introducao

Neste capitulo pretende-se fazer uma abordagem ao estudo das séries temporais, a im-
porténcia do estudo do factor de correlagdo para anilise e realizagfio de previsSes, metodologia
utilizada para o tipo de séries objecto de estudo e ainda o significado e importancia das médias

méveis para uma correcta interpretagio dos resultados obtidos.

2.1- Séries Temporais

Uma série temporal nfio é mais que uma sequéncia de dados ordenada cronologica-
mente (anual, mensal, semanal, didria, horéria, etc.) [SHA99].

O objectivo do estudo de uma série temporal € tentar descobrir padrdes nos dados
histéricos e extrapolar esse padrdo para o futuro.

A grande vantagem de utilizar as séries temporais para a analise e previsfo ¢é a de niio
haver necessidade de descobrir ou conhecer os factores que afectam o seu comportamento.

Para este estudo, esta vantagem € ainda mais relevante se considerarmos que nas vari-
acdes a que estdo sujeitas as cotagOes das acgdes, nio ¢ facil identificar relacbes de causa -
efeito tornando-se muito dificil, senfio mesmo quase impossivel, conhecer todos os pardmetros
necessdrios a uma correcta analise. Este método é adequado para fazer este tipo de previsoes.

Por outro lado, 0 que se afigura importante ¢ encontrar uma oportunidade de negocio
independentemente da forma como esse objectivo é conseguido, ou seja, o importante é prever

0 que acontece € nio como acontece.
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Dos vérios componentes que constituem, ou podem constituir, a série, entre os quais se
podem referir:

¢ A sazonalidade da série em que se nota uma repetigio do padrio da série de k em k pe-
riodos em que k € o factor sazonal;

e O ciclo da série, em que o padrio da série varia de uma forma ciclica;

e A aleatoriedade da série, ou seja, o comportamento da série para o qual nfio se encontra
explicagio ja que no é possivel efectuar qualquer tipo de previsdo sobre a mesma — dai
talvez a justificagfio para uma possivel falha da previsio;

o A tendéncia da série que nos mostra o crescimento ou declinio dos valores da série,

neste estudo apenas foi considerado este tltimo componente — a tendéncia ji que o objectivo

consiste apenas em encontrar uma oportunidade de negécio em tempo real — comprar e vender

e nfo uma previsdo para um investimento a médio ou longo prazo.

A tendéncia de subida ou descida do valor de uma determinada acgfo a cada instante

de tempo ¢ pois o principal objectivo a considerar .

2.2- Factor de Correlagao

O factor de correlagfio ¢ talvez a mais poderosa ferramenta de anilise que podemos

utilizar no estudo das series temporais.

A correlagiio [CSC89] mede a relagfio entre dois conjuntos de dados escalonados de
forma a serem independentes da unidade de medida. O seu célculo devolve-nos a covariancia

dos dois conjuntos de dados divididos pelo produto dos seus desvios padrdo:

1 1 |
XA %2 )
gy = cov(X,Y) cov(X,Y) = -}:z (X — e ¥y — )

Ty X Ty J-l

Figura 2. 1 - Factor de Correlagiio, Desvio Padrio e Covariincia
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Emque

—1< Correlagéo (x,y) <1

De facto, o factor de correlagiio entre duas séries apenas pode variar no intervalo com-
preendido entre os valores 1 e 1, podendo-se extrair do seu valor uma das seguintes conclu-

soes:
o valor do coeficiente é igual ou préximo de 1

> Os valores mais altos de um conjunto estfio associados aos valores mais altos do
outro (correlagdo positiva), isto &, sempre que se verifica o aumento do valor de

X, o valor de Y também aumenta.
e valor do coeficiente ¢ igual ou préximo de -1

= Os valores mais baixos de um conjunto estfio associados aos valores mais altos
do outro (correlagdo negativa), isto &, sempre que se verifica o aumento do valor

de X, o valor de Y varia inversamente, ou seja, diminui e vice-versa.
e valor do coeficiente é igual ou préximo de 0

> Sempre que se verifica o aumento do valor de X, o valor de Y varia de uma

forma aleatdria, ou seja, nio podemos extrair qualquer conclusdo.

Exemplificando neste trabalho, se por exemplo, se verificar que existe uma correlagdo
entre as séries das acgdes da empresa X e da empresa Y fazendo ambas parte da minha carteira
de acgBes (portfolio) [SHA99], e as acgdes da empresa X subiram de cotag8o e se as acgdes da
empresa Y mantiveram a cotagdo, entdo a melhor atitude sera comprar ac¢des da empresa Y €
vender as acgdes da empresa X, a nfio ser que existam factores que eu conhega (por exemplo o
lancamento de uma OPA (Oferta Publica de Aquisi¢do) ou de uma OPT (Oferta Publica de
Troca) sobre as acgdes da empresa X) que tenham levado a essa varia¢do e que desaconselhem

a operagdo.
Uma das dificuldades com que se depara este tipo de andlise ¢ a selecgo dos pares de

acgBes a analisar, ja que diversos critérios podem ser seguidos, como por exemplo:

e proceder ao estudo de todas as séries independentemente do ramo de actividade em

que a empresa se encontra colocada;
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LY

e estudar apenas os pares de acgdes de empresas pertencentes a0 mesmo ramo de ac-

tividade ou sector econémico;
e qual o periodo de tempo a considerar para a analise;
s ctc.

Atendendo & especificidade das séries analisadas neste trabalho, € de considerar que o
passado recente é mais importante que o “hist6rico” [SHA99] e a variagio ao longo de um peri-
odo de tempo muito grande (anos) podera servir apenas de mera indica¢do para uma analise

mais aprofundada.

Por outro lado, é aceite que as séries das empresas inseridas no mesmo ramo de activi-
dade estiio mais correlacionadas do que as séries de empresas pertencentes a ramos de activida-
des diferentes [LJJ99], porque pertencendo ao mesmo ramo ou sector, estdo sujeitas a0 mesmo
tipo de variagiio quando confrontadas com factores externos as proprias empresas.

Dentro do mesmo ramo de actividade hd que considerar também o tipo de actividade,
isto &, se as empresas estfio inseridas em grupos mais homogéneos e menos susceptiveis de va-
riagdes bruscas (caso da banca ou seguros em que se denota mais consisténcia e estabilidade nos
dados) ou em grupos mais susceptiveis a variag3es bruscas (caso das novas tecnologias) e este €
um facto a ter em consideraciio quando se pretende investir tendo em vista a minimizac¢éo do

TiSCO.

2.3- Médias Moveis

A média mével é um indicador que nos mostra a soma do prego do valor das ac¢des
durante determinado periodo de tempo, dividida pelo nimero de dias do periodo, sendo recal-
culada para cada dia do periodo considerado [FATO00].

A denominag@o de mével advém do facto de que a cada novo periodo de tempo, con-
sideramos um novo dado e abandonamos o mais antigo. Como a quantidade de dados a analisar

é sempre a mesma, leva a que se abandone sempre o primeiro dado da série — o mais antigo.

Através da média mével podemos constatar as mudangas de tendéncia e o desenvol-
vimento da séric e assim, analisada cumulativamente com o factor de correlagio, encontrar

pontos de compra ou venda.
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Existem diferentes tipos de médias moveis [SBAOO]: simples (também conhecidas
como aritméticas), exponenciais, triangulares, varidveis e ponderadas, podendo ser aplicadas a
qualquer tipo de dados da série, ou seja, ao prego de fecho, ao prego maximo, a0 prego minimo,

ao preco de abertura, ao volume de acgdes transaccionadas em determinado dia..

A diferenca entre a aplicagfio dos diferentes tipos de médias méveis prende-se essenci-
almente com o periodo de tempo que se pretende analisar. Enquanto, por exemplo, a média
aritmética da igual peso a cada elemento da série, a média exponencial ou ponderada da maior

peso aos elementos da série numérica mais recente.

O periodo de tempo a considerar neste trabalho para célculo das médias moveis € a
média mével de 5 e a média mével de 21 [SHA99]. Este critério, que ¢ discutivel pois podem
ser definidos outros periodos de tempo [JIM87], como por exemplo as médias moveis de 4, 9 e
18, enquadra-se dentro dos parimetros aceites de uma forma generalizada, representados na
tabela 2.1 [SBA0O]:

Periodo Média Mével
Muito curto prazo 5-13 dias
Curto prazo 14-25 dias
Curto/Médio prazo 26-49 dias
Meédio prazo 50-100 dias
Longo prazo 100-200 dias

Tabela 2. 1- Periodos de tempo a considerar para cilculo da média mével

Da anilise das duas médias podemos deduzir que quando se verifica que a primeira (a
média de 5) cruza debaixo para cima sobre a segunda (a média de 21), tal significa que foi de-
tectado um ponto de compra e se deve optar por comprar as acgdes objecto de analise. Inversa-
mente, quando a primeira (a média de 5) cruza a segunda (a média de 21) de cima para baixo,
existe um ponto de venda e entfio devem-se vender as ac¢des [SHA99;JIM87].

2.4- Resumo

Neste capitulo foi feita, ainda que de uma forma sucinta, uma abordagem as séries
temporais, foi referido o interesse do estudo das mesmas para alcangar os objectivos propostos
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neste trabatho e as técnicas a utilizar para o efeito, como sejam o célculo do factor de correlagéo
entre pares de acgOes pertencentes a empresas inseridas no mesmo ramo de actividade, bem

como as médias méveis de 5 e 21 dos mesmos pares de acgdes.

E ébvio que uma analise aprofundada sobre séries temporais, sua aplicabilidade e
metodologias possiveis de implementar para a sua andlise, € um campo de investigag#o inesgo-
tavel, no entanto esse nfio é o objectivo essencial deste trabalho e o tipo de andlise a efectuar
também nfio obriga a um aprofundamento desta matéria.
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Capitulo 3

Concepcéao e Desenvolvimento da Aplicacéo

Introducao

Nos capitulos anteriores foram descritos os objectivos deste trabalho e a metodologia a

utilizar para analise das séries temporais.

Neste capitulo € descrita a forma como foi concebida e desenvolvida a aplicagio de
suporte & previsdo de compra e venda de acgdes. Sera descrita a base de dados utilizada paraA
efeitos de armazenamento dos valores dirios das transacgdes e cotagBes da Bolsa de Valores de
Lisboa, e serdo referidas as ferramentas utilizadas para a concepgio e desenvolvimento das va-

rias fases de desenvolvimento deste trabatho.

No final serd descrita a implementagiio do modulo cuja Ginica fungdio € diariamente

descarregar os valores das transacgdes e das cotagdes da BVL.

3.1- Analise de requisitos

Para poder estudar o comportamento ou variagdo do valor das acgGes, € essencial e
imprescindivel possuir um histérico sobre o qual possamos trabalhar. Neste estudo, o histérico
ndo ¢ mais que o valor didrio das cotag3es das ac¢es na Bolsa de Valores de Lisboa e, pontu-

almente, os valores dos dividendos', bem como os split.sz.

' - valor pago (por acgio) periodicamente pela empresa aos scus accionistas proveniente dos lucros obtidos
pela mesma,
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Estes valores foram guardados numa base de dados concebida para o efeito, dado que
ndo ¢ possivel aceder directamente a uma base de dados externa, como por exemplo a Bolsa de

Valores de Lisboa, e a existéncia de um historico é fundamental para este estudo.

A concepgdo da base de dados utilizada teve em consideragdo os requisitos necessrios
a posterior manipulagdo dos dados julgados necessarios (para cada empresa cotada na Bolsa de

Valores) para o estudo das séries temporais, como sejam:
¢ Quantidade de acgdes transaccionadas em determinado periodo;
e Cotagdo maxima das acgdes em determinado periodo;
e Cotagio minima das acgdes em determinado periodo;
e Valor dos dividendos pagos e data do pagamento;
e Valor do factor de Split (caso exista);
¢ Data em que sdo anunciados os pagamentos de dividendos;
¢ Data em que s3o anunciados os Splits.

A concepgio da base de dados foi de certa forma condicionada pelos dados que € pos-

sivel recolher pois a principal fonte de informagdo disponivel é a Bolsa de Valores de Lisboa.

3.1.1- Modelo Entidade/Associacao

Com base nos requisitos e condicionalismos definidos no ponto anterior, o modelo en-
tidade/associagdo da base de dados a implementar foi elaborado segundo uma notag3o repre-
sentada por Raghu Ramakrishnan[RAR98] e encontra-se na Figura 3.1:

* - alteragdo do valor das acgSes apds juncfio ou separagdo; por exemplo, a cada 5 acgdes passa a comespon-
der uma (factor de 0,2) levando o valor das acgbes a passar instantancamente a 5x o valor actual; ou, a cada
acgAo passam a corresponder 10 (factor de splir 10) levando o valor das acgdes a passar instantaneamente a
1/10 do valor actual.
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Figura 3,1- Modelo Entidade/Associacio

No modelo Entidade/Associagéio representado na figura 3.1 estdo descritas as entida-
des e associagdes entre as mesmas, bem como a informagao a armazenar na base de dados res-

peitante a cada uma delas.

No modelo estdo também representadas as restrigdes de integridade e as entidades fra-
cas que se caracterizam pela dependéncia que tém das entidades donas, isto é, uma entidade
fraca s6 pode ser identificada univocamente & custa da chave de outras entidades (donas) — neste
modelo temos as entidades Dividendos, Cotagdes e Splits — que s6 existem porque existe a enti-
dade dona — AcgGes. Na Figura 3.2 € pode-se ver a forma e o significado da representagio utili-
zada no modelo Entidade/Associagdo.
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Figura 3.2 - Notagiio usada no modelo Entidade/Associacio

3.2- Base de Dados

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados dois sistemas de bases de dados dis-
tintos:

¢ Para o armazenamento e relacionamento da informagdo foi utilizado o MS Ac-
cess® pela facilidade que oferece na manipulagdo de dados desde a importagdo de
dados armazenados em tabelas, a formatagio, criagéo de tabelas e relacionamentos
ja que, o objectivo era apenas ter uma base de dados onde armazenar a informagio
e a qual fosse possivel aceder através de KDB/KSQL.

¢ Para interrogag3es a base de dados foi utilizada a KDB, pelas caracteristicas que a
mesma possui para a manipulagio do tipo de dados armazenados (séries tempo-

rais), conforme ¢ descrito no ponto seguinte.

% Sobre 0 MS Access, dada a sua generalizagio, penso que nfo é necessario introduzir aqui uma explica¢io
sobre as caracteristicas deste produto da Microsoft..
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3.3- K/KDB

3.3.1- Introdugao

Uma das caracteristicas de um sistema de base de dados € permitir ao utilizador fazer
interrogagdes por forma a obter a informag3o desejada. Para tal podera ser usada a linguagem
SQL (Structured Query Language), sendo neste caso a resposta devolvida sob a forma de tu-
plos.

Esta resposta € devolvida contudo de uma forma que poderemos considerar bidimen-
sional (cada linha contém uma instancia de dados relativamente as categorias definidas nas co-

lunas).

O problema que se nos coloca € que, neste modelo ndo se tira vantagem da ordem das
linhas, isto é, pode-se de facto ordenar os dados a extrair (“select <campo> from <tabela> or- -

der by <campo> ASC”’) mas depois ndo é possivel explorar essa mesma ordenagao.

Por exemplo, pode-se seleccionar todas as cotagdes das acgdes e ordenar as mesmas
pelo respectivo prego, mas para saber qual o 20° prego mais alto, no € possivel fazé-lo direc-
tamente. Para o conseguir teria que, através de sub-perguntas ir encontrar esse valor — o que
técnica e eficazmente é de todo inviavel, ou entdo socorrer-me de uma outra linguagem de pro-

gramagio de forma a poder manipular o resultado da consulta efectuada em SQL.
Outros exemplos se poderiam dar, como:
e encontrar o lugar que ocupa determinado elemento na ordenagdo efectuada,
e realizar o cilculo de uma média mével,
e realizar o calculo do factor de correlago,
e proceder A comparagdo anual entre os valores das transacgdes,

* etc.

Este tipo de problemas, associados ao facto de que as bases de dados actuais cada vez
possuem armazenadas maiores quantidades de informag3o, leva a que, apesar do modelo relaci-

onal ser Optimo para a independéncia dos dados, mostra-se bastante moroso quando o problema
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a tratar €, por exemplo, relacionado com séries temporais € neste caso interessa néio s6 aceder
aos dados ordenados segundo critérios predeterminados mas, e essencialmente, poder posteri-

ormente proceder a sua analise (calculo do factor de correlagdo, médias moveis, etc.).

3.3.2- KDB

KDB é um sistema de base de dados implementado em linguagem K> e que retne niio
s6 as caracteristicas de um sistema tradicional de base de dados (com algumas particularidades
como veremos mais & frente), com as caracteristicas dos sistemas OLAP* e OLTP’ a que, a KX

Systems (entidade que desenvolveu o sistema) designou por sistema OLTAP.

Figura 3.3 - Sistema OLTAP

Especificamente concebida para uma utilizagdo sobre grandes volumes de dados, em
que a informag3o precisa de ser rapidamente organizada, analisada, armazenada e distribuida,
tal como qualquer outro sistema de base de dados, KDB suporta como linguagem de acesso o

ANSI-SQL II (vulgarmente denominado SQL 92).

Além do KSQL que é uma linguagem definida especificamente para responder as exi-
géncias que sio colocadas quer aos sistemas OLAP quer aos sistemas OLTP, podendo a infor-

magao ser originaria de outros sistemas de bases de dados.

A particularidade deste sistema reside no facto de, contrariamente & maioria dos siste-

mas de bases de dados (ndo me estou a referir como ¢ 6bvio aos outros sistemas OLAP, pois

3 K ¢ uma linguagem de alto nivel derivada (baseada) da APL, de NIAL e de LISP e que se caracteriza es-
sencialmente pela forma como foram desenvolvidas ¢ aperfeicoadas as técnicas de manipulagiio de arrays.

* OLAP (online analytical processing) sio sistemas desenhados de forma a permitirem ao utilizador extrair e
manipular de uma forma ripida grandes quantidades de dados armazenados em sistemas de bases de dados
que contém muita informacio.

* OLTP (online transaction processing) sdo aplicagdes desenvolvidas tipicamente em versio cliente/servidor
que visam facilitar a consulta e manipulagio de grandes quantidades de dados de uma forma tio ripida
quanto possivel,
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por exemplo o S-Plus® neste aspecto ¢ muito semelhante), a estrutura dos dados é o arrable

(array-table).

O arrable ¢ uma tabela em que a ordem dos dados pode ser facilmente explorada. Por
exemplo, um campo de um registo da BD, pode conter uma série temporal, em que a ordem da

série corresponde a ordem dos registos.

A exemplo do que acontece noutras bases de dados utilizando o SQL, com o KSQL
também é possivel efectuar as operagdes classicas de agregacdo, jungdo, selecgdo, etc.. Para
além destas operagSes “classicas” ¢ ainda possivel definir fungdes para manipulagio dos ar-
rays, como por exemplo reverse (fungio que inverte a ordem dos elementos) ou rank (que nos

da o lugar ocupado por determinado elemento), etc.

A importagdio de dados para KDB pode ser feita quer via ODBC, quer via JDBC
[KXS00] - isto no caso de se pretender analisar dados provenientes de outros sistemas pois,
como qualquer outro sistema de base de dados, KDB também tem a sua propria estrutura orga-
nizativa da informagdo, sendo as tabelas armazenadas sob a forma CSV (comma separated

value) que é um formato de troca tipico.

Como atras referi, a manipulag¢do dos dados pode ser efectuada quer através de SQL,
quer através de KSQL. Para poder extrair toda a potencialidade do sistema, a linguagem que
utilizei neste trabalho foi 0 KSQL — na parte correspondente a anlise e estudo das séries tempo-

rais, tendo a interface sido desenvolvida em JAV A pelos seguintes motivos:

o O driver JDBC fornecido pela KX Systems que permite fazer a ligagdo ao servidor
de base de dados K é do Tipo IV (100% pure Java) [MSO00] o que, em termos de
compatibilidade e eficiéncia de acesso 4 base de dados torna o mesmo mais ficil e
rapido.

o JAVA é uma linguagem que, além da portabilidade possui uma API que permite
com relativa facilidade a implementag3o de uma interface [JZK98]. »

¢ O S-Plus é um sistema derivado da linguagem S, desenvolvido na ATT Bell Laboratories ¢ cujo desenvol-
vimento actualmente ¢ da responsabilidade da MathSoft Inc.. Informagio detalhada pode ser consultada em:

- http://mathsoft.com/splus/

- http://math.umbc.edu/~arghya/Splus/splus.html
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3.3.2.1- KSQL

O KSQL € muito parecido com o SQL, quer no tipo de operagSes que permite realizar
e que atras ja foram referidas, quer na constru¢do de instrugdes. A principal diferenga consiste
em que, em KDB as tabelas s3o ordenadas, ou seja, ao instanciar uma base de dados em KDB
(load <base _de_dados>) as tabelas sdo automaticamente ordenadas e o KSQL explora esse
facto.

Uma base de dados relacional é baseada no conceito matematico de relagfio. As tabe-
las sdo conjuntos de tuplos ndo existindo portanto, qualquer ordem pré-estabelecida para os

dados devolvidos .

A tnica forma de efectuar uma consulta em SQL especificando a ordem pela qual os
dados s3o devolvidos pelo servidor é através da instrugdo order by (select <campo> from <ta-
bela> order by <campo>).

KDB é, neste aspecto, mais adequado ja que os dados se encontram ordenados’ e &
esta a vantagem que é posteriormente explorada pelo KSQL.

Socorrendo-se de fungSes ja implementas na propria linguagem ou permitindo a sua
implementag3o em linguagem K e em ficheiros com a extensdo “.t” (no capitulo 4 esta questio

sera abordada de uma forma mais pormenorizada), perguntas a base de dados que em SQL n#o

sdo possiveis, em KSQL fazem-se de uma forma directa, como por exemplo:

o Select 5 avgs price by stock, date.month from trade — que nos devolve directa-

mente a média movel de 5 por stock e por més, ou

o Select last 10 first price by stock from ‘price’ desc trade — que nos devolve de

uma forma directa o 10° prego mais alto para cada stock,

Outra vantagem do KSQL relativamente ao SQL € a simplificagio de algumas per-
guntas como por exemplo, a forma como sdo abordadas as relagdes entre tabelas (chaves es-

trangeiras), permitindo simplificar as interrogagdes.

Exemplificando:

" Deve-se ter em atengfio o que atras foi referido relativamente 4 KDB, ou seja, este sistema de base de dados
foi implementado tendo por objectivo a andlise de uma forma tdo rapida quanto possivel dos dados, sendo a
sua area de aplicacio essencialmente empresas de Telecomunicagbes, Bancos de Investimento, Companhias
de Seguros, Universidades e outras instituighes que tém necessidade de analisar grandes quantidades de in-
formagdo, € € neste contexto que se faz esta afirmagdo.
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Supondo que temos trés tabelas Orderltens (orderid, ..J, Customers (custid, name,...) e
Orders (orderid, custid, ...) em que:

e Customers tem como chave primaria custid,

¢  Orderltens tem orderid como chave estrangeira;

®  Orders tem orderid como chave primaéria e custid como chave estrangeira
Em vez da instrugdo em SQL

. from OrderItens,Orders,Customers where
OrderItens.orderid = Orders.orderid and
Orders.custid = Customers.custid and
Customers.cname = ...

em KSQL esta instrugdo reduz-se a:

. from OrderItens where orderid.custid.cname = ....

E bvio que esta notagdo s6 & possivel porque na implementaco da base de dados, a
exemplo do que acontece em SQL, sdo referenciadas as chaves — primaria e estrangeira — de

cada tabela;

create table Orders(
custid char(5)references Customers,
orderid char(6),
qty int,
primary key(custid, orderid))

3.4 - Recolha de Informacgao

Como foi ja referido, para a realizagdo deste trabalho era imprescindivel obter um
histérico das cotagdes das acgdes das empresas e este era necessariamente o primeiro passo para
o desenvolvimento deste projecto.

A principal “fonte de informagdo” a que tive acesso foi a Bolsa de Valores de Lisboa
(http://www.bvl.pt).

De toda a informagio disponivel neste sitio Web, interessava essencialmente recolher

a informag3o constante das paginas:
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e "http://www2.bvl.pt/por/cotacoes acc.html", e
e "hitp://www2.bvl.pt/por/transaccoes_acc.html"

que contém respectivamente o valor diario das cotagdes das empresas cotadas em bol-
sa e o valor das transacgdes de acgdes registadas diariamente em relag@o a cada uma delas.

Relativamente ao indice BVL 30, a informagéo disponivel na BVL esta representada
sob a forma de grafico que pode ser visualizado e eventualmente descarregado.

Como a informagdo disponibilizada pela BVL se encontra no formato H7ML, e ndo
sendo possivel recolher a informagio noutro tipo de formato (penso que neste aspecto a BVL
poderia proporcionar a informagéo em ficheiro com formato que facilitasse o seu uso), implicou
que o desenvolvimento do médulo BVLDOWN responsavel por descarregar diariamente o con-

teado das paginas tivesse os seguintes requisitos:
e Aceder via Internet (TCP-IP) as paginas atras referenciadas;
e Descarregar o contetido das paginas para um ficheiro temporario,
e Fazer a verificagdo (parsing) do contetido do ficheiro temporario;

e Acrescentar os dados a duas tabelas criadas para o efeito — tabela das transacgOes e
tabela das cotagdes.

Na figura 3.4 pode-se ver as diversas fases da recolha de informagéo, de acordo com os

requisitos atras referidos:

BVLDOWN 2
Parsing
Rede
comutada

Tabelas

—» Fasel
> Fase 2
—» Fase3

Figura 3.4 - Recolha de Informagiio
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De todos os requisitos apontados, apenas vou abordar & parte do desenvolvimento re-
ferente ao parsing visto ter sido esta a fase foi onde residiu a maior dificuldade de implementa-
¢do.

Para uma postetior anélise dos dados, e atendendo as restri¢Ses impostas a nivel de

concepgio das tabelas®, foi necessario ter em aten¢io o seguinte:

¢ Nio poderia haver valores nulos, ou s¢ja, independentemente da cotagdo didria das
acgDes j4 que para muitas empresas nem sempre existem transacgdes diarias, deve-
ria sempre constar um registo respeitante a esse dia, sendo o prego de fecho igual

ao do dia anterior em que houve qualquer transacgdo.

e Para cada empresa cotada, independentemente de ter havido ou ndo transacgdes
em determinado dia, o campo respeitante ao prego de abertura das acgdes deveria

estar sempre preenchido.

3.4.1- Parsing

Se analisarmos cuidadosamente o conteado das paginas da BVL podemos notar que
nos dias em que ndo se verificarem quaisquer transac¢des relativamente a cada empresa, nos

respectivos campos vem assinalado “~* ou mesmo um valor nulo “”.

Cod. SIIB Descrigio Cot.ant. Data Aberturaf Maximo | Minimo | Fecho
12115001302 lUnicer-Unido Cerv.-Nom 18,85] 24-06-1999 is,85] 18,87] 18,61] 18,85
12115001702 |Centralcer-C.Cervejas—-Nom 14,49] 24-06-1999 14,44 14,78} 14,44 14,78
12115004402 {Sumolis-C.I.F.Bebidas-Nom 5,35 24-06-i999 5,3 5,43 5,3 5,3
12121000101 |Comp.Celuluse do Caima 9,38] 24-06-1999 - - - -
12121000401 |Soporcel-S.Port.Papel 9,3] 24-06-1999 9,23 9,38 9,11 9,3

Tabela 3.1- Extracto das cotagdes de Acgdes na Bolsa de Valores de Lisboa para 25-06-1999.

Este facto (existéncia de valores nulos ou assinalados com “-*%) levantou alguns pro-
blemas ja que, ao fazer o parsing, além de retirar do conteado do ficheiro temporario todas as

fags que caracterizam a linguagem HTML e do tratamento dos valores nulos, foi necessario ter

® De notar que, nfio sendo possivel consultar on-line a evolugio das transacgdes ¢ cotagles da Bolsa as actua-
lizagdes sio efectuadas apenas uma vez por dia (Util), normalmente apés as 20:00 horas
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em atenglio a admissio a cotagfio de novas empresas — 0 que implicou a introdugéo de novos

codigos SIIB e consequente enquadramento das mesmas no ramo de actividade.

Como & 6bvio, apesar de todo o cuidado posto no desenvolvimento desta fase, € indis-
pensavel um acompanhamento pessoal para a inser¢do dos dados na base de dados, pois além

da eliminag@io dos valores nulos h4 a necessidade de verificar a correcgéo dos dados.

Neste ponto deparei com outro tipo de problemas alheios ao normal funcionamento da

bolsa, nomeadamente;

e empresas que apesar de cotadas nunca tiveram qualquer movimento (por exemplo

as acgdes da SAD Sporting Club de Braga nunca tiveram qualquer transacggo)
-> seria de manter as mesmas na base de dados ou elimina-las?

e empresas que temporariamente véem as suas ac¢des suspensas — quer porque foram
objecto de langamento de ofertas publicas de aquisi¢io quer porque a administragdo

da BVL considerou (por qualquer motivo), que as devia suspender
A opcio que tomei para realizar o parsing foi a seguinte:

Ao efectuar a leitura do ficheiro temporério e depois de retiradas as fags que necessa-
riamente ha que retirar, verifica se a nova linha da tabela comega por um codigo SIIB. Neste
caso percorre o ficheiro até encontrar uma nova linha e, se encontrar um valor nulo ou *-* subs-
titui 0 mesmo por zero, inserindo posteriormente esta linha na tabela correspondente separando

0s campos por (tab):
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ems.indexOf (v121%);  //o cédigo SIIB comega por 121,221,321,329
t=s.indexOf ("221");

tres=s.indexOf {"321");

quatro=s.indexOf ("329");

// o campo SIIB tem sempre 11 caracteres de forma que se for o SIIB muda de
1inha e acrescenta a data

if(((p=s.length())==11) && ((e==0) || (t==0) || (tres==0) || (quatro==0) ) &&
teste)

{
Calendar ge= Calendar.getinstance();
Date data = new Datef(),;
// para preencher o campo respeitante & data em que é feito o download

string minhadata = data.getbate() + "-* + (ge.get (Calendar .MONTH) + 1) + "
+ gc.get(Calendar.YEAR) ;

bw.newLine();

bw.write (minhadata+ " "t g4+ " "y
#

else{

// se nSo for SIIB e estiver com “-“ altera para 0, sendo substitui a virgula
por ponto

if(teste) {
1f((f=s.indexOf{"~"))==0) {
bw.write(s.replace(’'-','0') + " ")
} else {
bw.write(s.replace(',','.') + " "y ;
}
}
}

Programa 3,1- Verificacfio dos valores nulos

A insercdo dos dados na base de dados é efectuada posteriormente através da importa-
¢do das tabelas de texto. Nesta fase é verificada a correcgdo dos dados e efectuadas, quando

necessario, as correspondentes alteragdes.

3.5- Resumo

Neste capitulo foram abordados os requisitos do sistema, o tipo de ferramenta utiliza-
da para a manipulagdo e analise dos dados, e a linguagem associada (o KSQL) e a recolha de

informago.
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Relativamente ao modelo Entidade/Associagfio, o modelo apresentado € aquele que
considero ideal para o tratamento deste tipo de informagZo. Neste trabalho, por varios motivos
que 4 frente serdio explicados, deparei com grande dificuldade na obtengfo de alguns tipos de

dados razdo pela qual a base de dados ndo corresponde exactamente ao modelo descrito.

Relativamente 3 KDB foi dada uma visdo genérica da mesma, os objectivos e vocagdo
deste sistema de base de dados, tendo sido tratados apenas os pormenores que a tornam dife-
rente de outros sistemas e propositadamente esquecidos alguns que, apesar de diferentes, penso
ndo serem importantes para o trabalho efectuado — refiro-me especificamente a forma como séo
geridas as transacgSes’ em que nitidamente a KX Systems optou por explorar a atomicidade das

operagdes dispensando assim o tradicional “gestor de transacgdes” [ADS99].

Relativamente ao KSQL, esta linguagem foi abordada também de uma forma sucinta
porque no proximo capitulo na descrigdo da Interrogagdes a base de dados € dada, através de

exemplos concretos, uma explicagdo mais pormenorizada desta linguagem.

Foi também abordado o ponto referente & recotha de informag?o, tendo descrito ape-
nas a fase que requereu mais atengio na fase de desenvolvimento. Tendo sido esta a primeira
fase deste trabalho, ¢ sendo necessério proceder ao seu desenvolvimento no mais curto espago
de tempo possivel, pormenores havia que provavelmente numa analise mais cuidada seriam
tratados de outra forma, no entanto o objectivo que se impunha era apenas a criagdo de um

“historico” e esse objectivo foi alcangado.

? No capitulo 5 scrd abordada esta questdo para efeitos de comparagio com outros sistemas dc bascs de da-
dos.
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Capitulo 4

Técnicas de Acesso e Manipulacao de Dados

Introducao

Neste capitulo sdo abordadas as etapas de desenvolvimento deste trabalho na parte
respeitante a analise dos dados e s técnicas utilizadas para o efeito, nomeadamente a utilizagio
de fungdes implementadas em linguagem K e a utilizagdo de KSQL para acesso e manipulagdo

dos dados.

4.1- Interrogacoes a Base de Dados

Para poder efectuar a analise dos dados, ¢ necessario interrogar a base de dados. A
exemplo do que sucede na grande maioria dos sistemas de bases de dados relacionais, € usada a
linguagem SQL para efectuar esse tipo de interrogagdes €, como se trata de uma linguagem
standard, s3o minimas as derivagBes ou extensGes que a mesma pode sofrer em fungdo do sis-

tema utilizado.

A linguagem JAVA utilizada neste trabalho, permite também o acesso a bases de dados
relacionais através de drivers concebidos para o efeito — JDBC [KXS00], respeitando a norma
SQL - ANSI 92. Neste trabalho foi utilizada, quer esta norma e consequentemente o SQOL, quer
o KSQL ja referido no capitulo 3.
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4.1.1- JAVA/SQL (ANSI 92)

Como foi referido no capitulo 2, a analise e estudo das séries temporais €, neste traba-
Tho, baseada essencialmente no estudo do comportamento das séries através do respectivo coe-

ficiente de correlag@o.

Para conseguirmos chegar a esse valor ha, no entanto, a necessidade de seguir deter-

minados passos e pela ordem descrita:

1. Saber quantos registos diarios existem na base de dados respeitantes a cada uma
das empresas (acgdes) a analisar — o factor de correlagio apenas pode ser calculado

entre séries com o mesmo numero de valores;

2. Realizar a pergunta a base de dados para obter a série respeitante a primeira em-
presa';

3. Repetir o procedimento anterior para a segunda empresa a analisar;

4. Para cada uma das séries calcular o respectivo desvio padrao;

5. Calcular a covaridncia das séries;

6. Calcular o factor de correlagao.

Relativamente aos trés primeiros passos apenas vou referir o aspecto respeitante a liga-
¢do ao servidor de bases de dados e execugdo da instrugdo em SQL, pois é neste aspecto que

existem diferengas significativas entre a generalidade dos sistemas de bases de dados e o K.

Como atras foi referido, o K aceita instrugdes quer em SQL (ANSI 92) quer em KSQL.
Para aceder 4 base de dados através de instrugdes feitas em SQL, e atendendo que esta € uma
linguagem standard e consequentemente qualquer servidor de bases de dados relacionais deve
respeitar esta norma, o acesso € feito da “forma tradicional” isto é, acedendo via JDBC e mani-

pulando posteriormente o conjunto de registos devolvidos (recordset). Exemplificando:

! Apesar de em SQL se poder realizar a pergunta apenas uma vez € retornar as duas séries, 0 que aumentaria
sem qualquer divida a rapidez de execugdo ja que evitava uma nova consulta a base de dados, o facto de nem
sempre o nimero de registos relativos a cada série ser igual implica um tratamento diferenciado para cada
uma das séries.
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[

Class.foxrName ("k.jdbc"); [//carrega o driver

Connection ¢ = DriverManager.getConnection ("jdbc:kx://localhost:1");

Statement e = c.createStatement();

ResultSet r = e.executeQuery (<expressdo SQL>) ;

while(r.next()) { //vai carregar o vector siibVector com todos os
elementos retornados pelo sexvidor

Object valor = r.getObject(1l);

siibVector.addElement (Double.valueOf (valoxr. toStxing()) );

c.close(); // fecha a ligagdo

}

Programa 4.1- Acesso A base de dados e manipulagio do conjunto de registos

Inevitavelmente para cada série é necessario percorrer todo este ciclo o que, em termos
de eficacia de execugfio acarreta a perda de algum tempo e, por isso, prejudica o desempenho da

aplicagdo.

Como os calculos estatisticos referidos nos pontos 4, 5 e 6, ndo fazem parte da norma

ANSI 92 ndo é possivel através de instrugSes em SQL realiza-los.

Assim, para efectuar o calculo do desvio padrio’ implementei uma fungdo que devolve

esse valor recebendo como argumento um vector que contem toda a série:

public double calculadevpad(Vector xy) {
double devfinal=0;
double somagquadrado=0;
double somavalores=0;
double divisor=0;
for (int i = 0; i < xy.size(); i++)
{
somaquadrado=somaquadrado+
Math.pow( (Double. valueOf (xy.elementAt (i) . toString ())
.doubleValue()),2);
somavalores=scmavalores+ (Double.valueOf (
xy.elementAt (i) . toString()) .doubleValue());
}
somaquadrado=xy. size () *socmaquadrado;
divisor=Math.pow(xy.size() ,2);
devfinal = Math.sqgrt ( (scmaquadrado-Math.pow(scmavalores,2)) /divisor);
return (devfinal);

Programa 4.2- Cilculo do Desvio Padrio

2 O servidor K devolve sempre um objecto do tipo de dados armazenados na base de dados, obrigando por-
tanto a algumas conversdes entre diferentes tipos de dados (casting) para se poder manipular os dados em
Java.

Antes da execugdo destas fungdes é também necessério verificar que o comprimento dos dois vectores ¢ igual
¢ respeita a0 mesmo periodo, ou seja, ndo se pode analisar dados de uma série cujo primeiro valor seja de
uma data diferente do 1° valor da outra série.
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Para efectuar o calculo da covaridncia, implementei também uma fungéo que recebe
como argumento dois vectores que contém as séries temporais de cada uma das empresas em

analise, e devolve o valor da covariancia:

public double calculavariancia (Vector A,Vector B){
double medial=0;
double media2=0;
double subtotal=0;
double parcial=0;
double covariancia=0;
for (int i = 0; i < A.size(); it++){
subtotal = subtotal +
(Double.valueOf (A.elementAt (i) . toString ()) .doublevValue()):
}
medial=subtotal/A.size();
subtotal=0;
for (int i = 0; i < B.size(); it++){
subtotal = subtotal +
(Double.valueOf (B. elementAt (i) . toString()) . doubleValue()):
}
media2=subtotal/B.size();
for (int i = 0; i < A.size(); i++){
parcial=parcial + (medial-
(Double.valueOf (A.elementAt (i) . toString()) . doubleValue ())) * (media2-
(Double.valueOf (B. elementAt (i) . toString()) .doubleValue()));
}
covariancia=parcial/A.size();
return (covariancia);

Programa 4.3 - Calculo da Covariincia

Na posse destes dois valores (o desvio padrdo e a covaridncia), é possivel determinar
directamente o factor de correlagio:

correlacao=Math. abs (covariancia/ (desviol*desvio2));

Relativamente a este ponto, ¢ importante salientar a necessidade de execugdo de todos
estes passos para se poder calcular o factor de correlagdo entre duas séries temporais.
Se analisarmos a parte de codigo descrita verifica-se que, além da conversdo previa-

mente efectuada do tipo de dados (casting), existem alguns ciclos destinados a percorrer 0s

vectores que contém as séries que inevitavelmente reduzem a eficiéncia e rapidez de execugdo
da aplicag@o.
A analise que é efectuada com base nos dados calculados anteriormente sera objecto

de um estudo mais aprofundado no ponto 4.3.
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4.1.2- JAVA/KSQL

A utilizagfio do servidor de base de dados K e da linguagem KSQL altera de uma for-
ma muito significativa todo o processo de calculo descrito no ponto anterior. Se ha passos que
inevitavelmente é preciso percorrer como em SQL, outros ha que nos séo devolvidos directa-

mente pelo servidor : o desvio padrdo, a covaridncia e o factor de correlagdo.

Como foi referido no capitulo 3, o servidor K aceita instrugdes implementadas em

SQL e em KSQL. Além destas é possivel implementar guides em linguagem K.

Estes ultimos mostram-se de grande utilidade pois ¢ através deles que nos ¢ possivel

efectuar este tipo de calculos estatisticos.

Para que o servidor reconhega as fungdes implementadas pelo programador, ao fazer a
inicializagdo do servidor, ¢ preciso indicar-lhe também quais as fungBes que ira utilizar (isto no
caso de se estarem a utilizar funges exteriores ao servidor pois a linguagem ja possui algumas

fungdes embutidas).

Exemplificando, se pretendo que o servidor me devolva o factor de correlagdo entre

duas séries, devo iniciar previamente o servidor de funges K (“load funcoes.k —i <porta>").

No ficheiro funcoes.k (em anexo), estdo definidas as varias fungGes necessarias ao cal-
culo, ndo s6 do factor de correlagdo, como também das médias moveis que sdo utilizadas poste-

riormente para analise dos resultados.

Utilizando KSQL, os seis passos descritos no ponto anterior reduzem-se a apenas
quatro evitando ainda o ajustamento dos vectores por forma a que contenham o mesmo nimero

de valores:

1. Saber quantos registos diarios existem na base de dados respeitantes a cada uma

das empresas (acges) a analisar;

2. Realizar a pergunta a base de dados para obter a série respeitante & primeira em-
presa;
3. Repetir o procedimento anterior para a segunda empresa a analisar;

4. Calcular o factor de correlagao.
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Pela diferenca que existe relativamente ao JAVA/SQL,A penso que € importante des-
crever com algum pormenor cada um destes pontos j& que é essencialmente neste aspecto que a

KDB difere dos outros sistemas de bases de dados relativamente a rapidez de execug@o.

4.1.2.1- Acesso a base de dados

Contrariamente ao que acontece em JAVA/SQL, para aceder 4 base de dados ndo é

necessério passar por todos os procedimentos descritos no ponto anterior (codigo 4.1):

A forma mais simples que a Kx Systems encontrou para ultrapassar esta questdo foi
através da implementagdo de uma classe (classe c), que de uma forma directa nos permite ace-

der a base de dados’:

k.c ¢ = new k.c("<servidor>",<porta>) //cria um objecto do tipo c

e para interrogar a base de dados apenas € necessario invocar o método da classe atra-
vés da instrugdo:

Object[]ncme = (Object[])c.k (instrugdo SQL ou KSQL)

O resultado da interrogagio 4 base de dados e a manipulagdo do mesmo € dado tam-

bém através da invocagio de alguns métodos implementados na classe c:

String[]ln = (String[])nome[0] - que nos di o nome das colunas resultado
Object[]ld=(Object[])nome[l] - gue nos di o valor das colunas

String[lt = (String[])nome[2] - que nos di o tipo de dados associado a cada
coluna

c.n(d[0])) - que nos di o comprimento do vector

Programa 4.4 - Métodos implementados na classe ¢

4.1.2.2- Perguntas a base de dados

Neste ponto a vantagem de utilizagio de KSQL em vez de SQL ¢ notoria porque, en-
quanto em SQL temos necessidade de perguntar & base de dados quais os valores das séries e

posteriormente, através da implementago de um ciclo, ler todo o recordset e carregar um vec-

3 Pressupde ter activado previamente o servidor .
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tor de forma a que o nimero de elementos dos dois vectores (que contém as séries), seja igual,

em KSQL todo este processo se faz directamente.

Tendo conhecimento do niimero de registos de cada série existentes na base de dados,
ao efectuar a pergunta sobre os valores das acgSes de uma empresa, apenas vamos perguntar

pelo nimero de registos que de facto interessam.

Neste caso concreto, e na necessidade de “deitar fora” alguns registos, sdo eliminados
sempre os registos mais antigos uma vez que ndo sendo igual o nimero de registos na base de

dados, apenas duas situagdes podem ter acontecido:

e Ou a admissio a cotagdo na Bolsa de Valores de Lisboa foi efectuada em data dife-

rente para as duas empresas em anlise

- Neste caso os registos respeitantes a primeira empresa a ser cotada até a data de
admissdo da segunda empresa, para efeitos de comparagdo das séries deixa de ter
interesse pois ndo temos dados que nos permitam concluir qual o comportamento

da segunda empresa.
e Ouuma das empresas deixou de estar cotada em Bolsa ou suspensa indefinidamente
- Neste caso niio ha qualquer interesse em proceder a analise comparativa.
Exemplificando em KSQL.:

Para saber qual o minimo de registos na base de dados relativamente a empresa A e a

empresa B, pode-se perguntar directamente através da instrugao (ver codigo 4.4)

String minimoelemento= "select min x, Descricao from (select count by

Descricac from Basc where Descricao in ('" + empA +"','"+ empB +"'))";
Object[]xmin = (Object[])c.k (minimoelemento); // executa a pergunta
deitafora= (((int[])dmin[0]) [0]); // guarda o valor

Programa 4.5 - Cédigo em KSQL para saber o minimo de registos das séries

Como é 6bvio é preciso saber quantos registos existem no historico relativamente a

cada empresa. Essa pergunta é muito semelhante  que seria formulada em SQL.:

String todos ="select count by Descricao from Basc where Descricao in ('" +
m +l'l, "'+ @B +l")l';

Object[]corll = (Object[])ec.k(todos); // executa a instrugdo

Object[]dll = (Object[])corll[1]; // guarda o valor

Programa 4.6 - Cédigo em KSQL para calcular o nimero de registos
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Na posse destes dois valores (o menor € o valor total dos registos), é possivel interro-

gar a base de dados de forma a serem devolvidos apenas os registos necessarios para a analise.

Como o objectivo da pergunta ¢ saber os valores a partir dos quais vdo ser calculadas
as médias moveis de 5 e 21, neste passo é possivel explorar as caracteristicas da linguagem e

proceder simultaneamente  execuc¢do da pergunta e a0 calculo daquelas duas médias:

String pergunta = "select by " +(((int[))d11[1]) [1]-deitafora) +" drop
Datad, " +(((int[])d11[1]) [1]-deitafora) +" drop Preco, "
+(((int[])d11[1]) [1]-deitafora) +" drop 5 avgs Preco, "
+(((int[])d11[1]) [1]-deitafora) +" drop 21 avgs Preco from Basc where
Descricao = '" + empB+ "'";

Programa 4.7 - Instrugfio em KSQL para calcular as médias moveis de Se 21

Nesta instrugio a palavra reservada drop significa que o servidor ignora os primeiros
(((int[])d11[1]) [1]-deitafora) registos e que as médias devem ser calculadas ape-
nas sobre os registos devolvidos, ou seja, ndo € acumulada na soma, para efeitos de calculo da

média, a soma dos registos que foram ignorados.

4.1.2.3- Calculo do factor de correlacao

Para o célculo do factor de correlagio temos necessidade de nos socorrer de funcdes
implementadas em linguagem K. Esta ¢ aliés uma fungdo que ndo estd directamente ligada a
especificidade que um servidor de base de dados deve ter enquanto tal, pois esta ¢ a area de

aplicagdo dos sistemas OLAP.

O facto de em KSQL ser possivel efectuar alguns tipos de operagdes estatisticas, como
no exemplo anterior, determinado tipo de fungdes tém que estar previamente implementadas em

linguagem K.

Para aceder & fungio que nos permite obter directamente 0 factor de correlagdo de duas
séries temporais, o procedimento ndo difere muito daquele que ¢ necessario para aceder a base

de dados e que foi descrito anteriormente.

Da mesma forma que é executada uma instrugdo (em SQL ou KSQL), pode-se chamar

directamente a fung&o pretendida:

Object xy= correlac.k("cor", (double[])d2[1], (double[])d1[1])
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em que:

e cor é 0 nome da fungio previamente definida em linguagem K para calculo do fac-

tor de correlag@o e

e (double[])d2[1], double(])d1[1]) s&o Os dois vectores que contém as sé-

ries temporais,

sendo depois o valor dado directamente:

correlacao=""+(Double.valueOf ( (xy) . toString( ) ) .doubleValue())

Comparativamente com o procedimento seguido em JAVA/SQL, os pontos 4, 5 e 6
descritos em 4.2.1 sdo substituidos por uma simples instrug@o o que, indubitavelmente, melhora
a eficacia do sistema pois uma vez que os dados so devolvidos pelo servidor ja de uma forma
ordenada e ajustados a analise que se pretende efectuar (o comprimento das duas séries), ndo €

necessario percorrer os ciclos descritos em 4.2.1.

Outras funcionalidades da KDB e as potencialidades do KSQL, serdo abordadas no ca-
pitulo 5 pois a eficiéncia do sistema néo passa apenas pela resposta do servidor as perguntas que

lhe sdo enderegadas.

Como foi referido no capitulo 3, optei por armazenar os dados num sistema de base de
dados diferente, dai que todas as funcionalidades do sistema que ndo tinham directamente a ver
com consultas, nfio foram exploradas neste trabalho, no entanto sera dada uma perspectiva das

mesmas no proximo capitulo.

4.2- Regras de Analise dos Dados

No capitulo 2 foi ja abordada a forma de analise e estudo das séries temporais € o ob-
jectivo do mesmo. No entanto, uma analise aprofundada dos valores, quer das médias moveis,
quer do factor de correlagio obriga a seguir alguns critérios tendo em vista ndo s6 alcangar os
objectivos (encontrar oportunidades de negocio), como também melhorar a eficiéncia do siste-

ma na procura da melhor solug@o.

Uma das formulas para melhorar a eficécia na procura da methor solugdo € a adopgdo

de um algoritmo que se mostre compativel com o desempenho do sistema usado, ou seja, que
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permita a implementagdo de um programa de execugdo réf)ida e fosse, de certo modo, de facil

compreensao.

4.2.1- Algoritmo ID3

A escolha de um algoritmo que melhor se adapte ao tipo de analise a efectuar ndo € di-
recta, isto ¢, ndio é possivel concluir previamente que determinado algoritmo é melhor ou tem

melhor desempenho na procura de uma soluggo do que outro.

Atendendo a que o problema a analisar neste trabalho ndo era passivel de gerar muitas
ramificagGes na arvore de decisio (Figura 4.1), que é um dos condicionalismos que caracteri-
zam o algoritmo ID3 (pode levar a enormes arvores de decis@o que ndo levam necessariamente

a melhores bases de regras [hna+199]) optei pela sua utilizagdo pelos seguintes motivos:
e E um algoritmo adequado a problemas do “tipo diagnéstico”;

e Proporciona uma forma automatica de desenvolver regras de produgdo relativa-

mente eficientes;
e Permite uma compreensdo do raciocinio seguido com relativa facilidade.

Neste trabalho as regras de analise das séries temporais que foram implementadas tendo

em vista a oportunidade de negécio foram as descritas nas secgdes seguintes:

4.2.1.1- Séries altamente correlacionadas*(valor positivo):

1° Hipétese:
e A média movel de 5 da empresa A “andava por cima” da média movel de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acgGes.

e A média movel de 5 da empresa B ““ andava por cima” da média movel de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acgdes.

4 O significado exacto de altamente correlacionadas ¢ muito subjectivo pois se tecnicamente um valor superi-
or a 0,5 ja significa que existe muita correlagdo entre as duas séries, no caso das séries de cotagdes de empre-
sas depende muito do potencial investidor ou, da sua capacidade de investimento, a quantificagio deste valor.
Na aplicagdo este valor é parametrizavel.
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- Nio ¢ verificada a oportunidade de negdcio pois ambas tém tendéncia de
subida e ndo teria muita logica vender acgdes quando se sabe previamente que

as mesmas estio a valorizar.
2" Hipétese:

e A média movel de 5 da empresa A “andava por baixo” da média mével de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de descida do valor das acgGes.

e A média movel de 5 da empresa B  andava por baixo” da média movel de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de descida do valor das acgGes.

- Nio é verificada a oportunidade de negocio pois ambas tém tendéncia de
descida e também ndo teria muita logica estar a adquirir acgdes quando se

sabe previamente que as mesmas estfo a desvalorizar.
3* Hipotese:

e A média movel de 5 da empresa A “andava por baixo” da média movel de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de descida do valor das acgGes.

e A média mével de 5 da empresa B “ andava por cima” da média mével de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acgdes.

- Neste caso existe uma oportunidade de negdcio pois se tenho conhecimento
prévio que o valor das acgdes da empresa A vdo subir e, se tenho no meu
portfolio acgdes da empresa B, a melhor opgdo € vender as acgdes da empresa
B e adquirir acgdes da empresa A, uma vez que ao vender as acgOes da em-

presa B ja estou a “ganhar dinheiro” .
4* Hipotese:

e A média mével de 5 da empresa A “andava por cima” da média movel de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acges.

e A média movel de 5 da empresa B “ andava por baixo” da média movel de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de descida do valor das ac¢Ges.

-> Neste caso também se verifica uma oportunidade de negdcio pois se tenho
conhecimento prévio que o valor das acgdes da empresa B vao subir e se te-

nho no meu portfolio acgdes da empresa A, a melhor opgdo é vender as ac-
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¢des da empresa A e adquirir acgdes da emi)resa B pois a venda das acgdes da

empresa A ja foram rentabilizadas.

4.2.1.2- Séries pouco ou nada correlacionadas

Se as séries estdo pouco ou nada relacionadas entre si (parti do principio de que apre-
sentando o factor de correlagdo um valor inferior a 0,5 ou superior a —0,5, se poderia considerar
ndo existir correlagdo entre as séries) , isso significa que o comportamento entre elas € total-
mente aleatorio e por isso néio é possivel fazer nenhuma analise baseada no estudo das respecti-

vas séries temporais.

4.2.1.3- Séries altamente correlacionadas (valor negativo)

No caso de as duas séries se encontrarem altamente correlacionadas mas tendo o factor
de correlagio um valor negativo (< -0,5), podemos concluir que o comportamento das séries €
totalmente oposto, isto é, quando uma sobe a outra desce e nessa altura temos as seguintes hi-

poteses:
1% e 2* Hipoteses:

e A média movel de 5 da empresa A “andava por cima” da média movel de 21 da
empresa A e a média movel de 5 da empresa B “andava por cima” da media movel
de 21 da empresa B ou, inversamente, as médias moveis de 5 de ambas as empresas

“andavam por baixo” das médias moveis de 21 das respectivas empresas:

- Nada ¢ aconselhado pois se ambas apresentavam uma tendéncia de subida
ou descida - o que era pouco provavel ja que contrariava o valor indicado pelo
factor de correlagio, uma eventual oportunidade de negocio so se verificaria
se tivesse a certeza de as acgdes de uma empresa iriam valorizar mais que as

da outra, mas essa seria uma previsio baseada no conhecimento pessoal.
3" Hipétese:

e A média mével de 5 da empresa A “andava por cima” da média movel de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acgdes.
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e A média mével de 5 da empresa B “andava pé)r baixo” da média mével de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de descida do valor das acgdes.

- Neste caso pode-se verificar uma oportunidade de negécio pois pela analise
das tendéncias sei que as acgdes da empresa B vdo continuar a descer en-
quanto que as acgdes da empresa A vdo continuar a subir e se tenho no meu
portfolio acgdes da empresa B que apresentam uma tendéncia para descida, a

melhor opgo é vender as acgdes da empresa B e adquirir da empresa A.
4* Hipétese:

e A média mével de 5 da empresa A “andava por baixo” da média mével de 21 da

empresa A — significa que existe uma tendéncia de descida do valor das acgoes.

e A média mével de 5 da empresa B “ andava por cima” da média mével de 21 da

empresa B - significa que existe uma tendéncia de subida do valor das acgGes.

- Neste caso também se verifica uma oportunidade de negécio pois pela anali-
se das tendéncias sei que as acgdes da empresa A vdo continuar a descer en-
quanto que as ac¢des da empresa B vdo continuar a subir e se tenho no meu
portfolio acgdes da empresa A que apresentam uma tendéncia para descida, a
melhor opgdo é vender as acges da empresa A e adquirir acgdes da empresa

B.

Esta analise descritiva das varias opgdes que é possivel tomar pode-se resumir nos

quadros seguintes:
Factor de Correlag@o > 0,5
A A B B Compra acgdes | Compra acgOes
tende tende daEmpresa Ae | da EmpresaB e | Aguarda melhor oportu-
N/ N/ .
subida subi vende as acgdes | vende as acgdes nidade de negocio
tende " | tende
da " da empresa B da empresa A
subi- subi-
da da
X X
X X X
X X X
X X X

Tabela 4.1 - Anilise do factor de correlagiio (valor positivo)
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Factor de Correlagdo <- 0,5

Compra ac¢gdes | Compra acgdes
A A B B | daEmpresa Ae | da EmpresaB e | Aguarda melhor oportu-
tende | tende | tende | tende | vende as acgdes | vende asacgdes |  nidade de negocio
subida | des- | subi- | des- | daempresaB da empresa A
cida | da | cida
X X
X X X
X X
X X X

Tabela 4.2 - Anilise do factor de correlagio (valor negativo)

Face ao apuramento das diversas situagGes possiveis constantes das duas tabelas anterio-

res, é agora possivel desenhar a arvore de decisdo que vai posteriormente facilitar a implemen-

tagdo do algoritmo (representada na Figura 4.1):
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Niodd
sugestoes

Tendéncia A-alta

nio Sin

TendénciaB-alta

Tendéncia B-alta

VendeAe
compaB  VendeBe

guarda compra A

VendeAe Aguarda
compraB

Figura 4.1 - Algoritmo ID3- Arvore de decisio

Na implementagdo deste algoritmo foram também exploradas as caracteristicas do
KSQL e da KDB ja que, obtido o resultado das perguntas efectuadas a base de dados, ¢ possivel
sem a necessidade de nos socorrermos de outras quaisquer instrugdes ou fungdes, proceder a
implementacdo das regras:

// se a média de 5 for superior i média de 21

if (((double[])d2[2])[c.n(d2[2])- m ~- 1] > ((double[])d2[3] )[c.n(d2[3]) — m ‘

- 11){ :
mediaSvec2="Alta";
Jelsef
mediaSvec2="Baixa";
} j

double minhacorrelacao=(Double.valueOf ((xy).toString()).doubleValue());

if (media5Svecl=="Alta" && mediaSvec2=—"Baixa" && minhacorrelacaoc>0.5){ 3
//compra acgées da empresa B e vende as acgdes da empresa A
comentariol= "Deve comprar as acgées da firma\n" +empB + " e vender as
acgdes da firma\n"+empA;
rendimento= (((capitalA*((double[])d1[1])[c.n(d1l[1] )- m -1] )+
(capitalB * ((double[])d2[1]) [c.n(d2[1])- m-1])) + capitali);

Programa 4.8 - Verificacio do cruzamento das médias méveis
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em que:
((double[])d2[2]) [c.n(d2[2])-m~1] — tem O valor respeitante a8 média movel de
5 da empresa A
((double[])d2[3]) [c.n(d2[3])-m-1] — tem o valor respeitante a média movel de
21 da empresa A

(Double.valueOf ( (xy) . toString()) .doubleValue()) — tem o valor do coefici-

ente de correlagdo

Estes valores foram devolvidos pelo servidor aquando da execug@o da pergunta e,
como se pode verificar pelo exemplo atras descrito, a manipulag@o dos dados € conseguida atra-

vés do acesso directo ao “vector resultado” da pergunta.

4.3- Interpretacao dos Resultados

Para uma correcta analise dos resultados obtidos, como foi referido anteriormente, se-
ria necessario o conhecimento de muitos outros factores que directa ou indirectamente influen-

ciam o comportamento de cada acgdo na Bolsa de Valores.

Na auséncia desses elementos, na aplicagdo desenvolvida tentei de alguma forma dar
uma imagem de credibilidade aos resultados conseguidos apenas pela analise das tendéncias das

séries temporais e do factor de correlagdo.

Na interface disponibilizada ao utilizador sdo dadas algumas opgdes de selecgdo que,

penso eu, facilitam uma analise mais correcta ao utilizador, como sejam:

1. Escolha do factor de correlagdo que deve ser considerado para efeitos de analise

Factor Correlé;éo

05 e
4 T
N° dias a considerar

15 .
l] »

Figura 4.2 - Parametrizagio do factor de correlagiio e n° dias para efeitos de andlise
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Por restrigio foi imposto que ndo seriam efectuadas quaisquer analises cujo factor de
correlagdo entre as séries estivesse fora do intervalo —0,5<Correlaga0<0,5 ja que, a andlise de
séries temporais em que o factor de correlagdo se situe fora deste intervalo pode conduzir a erro

e distorgdo dos resultados.

No entanto, se o utilizador assim o entender pode verificar o comportamento das séries

através do grafico.

2. Numero de dias anteriores que a aplicagdo devera considerar para efeitos de simu-
lagdo, ou seja, tendo por base os “palpites” resultantes da analise, a aplicagdo vai
comprar e vender acgdes de acordo com a tendéncia das séries. O objectivo € veri-

ficar a exactiddo dos “palpites” no decurso de determinado periodo.

3. Selecgdo de empresas por ramos de actividade

Ramos de Actividade

Cervejeiras -
extilFiacoes

Celulose
idreiras

Consirutoras
elecomunicacoes

Banca

Seguradoras

SGPS =

Figura 4.3 - Selecgiio do ramo de actividade

A opgio pela insergdo de todas as empresas cotadas na Bolsa de Valores de Lisboa
num ramo de actividade especifico visa ndo s6 uma mais facil identificagdo das proprias empre-
sas como também uma analise comparativa entre empresas inseridas na mesma area de activi-
dade uma vez que, conforme ja foi descrito no capitulo 2, existe uma maior correlagdo entre

empresas inseridas no mesmo ramo diminuindo o risco deste tipo de analise.

Exemplificando, podemos verificar um factor de correlagio elevado (>0,7) entre duas
empresas, Empresa A pertencente ao ramo de actividade da Banca e Empresa B pertencente ao
ramo de actividade de Telecomunicagdes. Se atentarmos na evolugdo que se tem verificado a
nivel da Bolsa nestes dois ramos, nota-se que, contrariamente ao ramo da Banca que € um ramo
relativamente estavel, o ramo das Telecomunicagdes tem grandes oscilagdes (no anexo 1 podem

ser vistos exemplos).
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Um investimento baseado na comparagdo entre estas duas empresas podera, ou néo,
ser seguro, dependendo mais do conhecimento exterior das proprias empresas e da intuigéo

pessoal (que por vezes é a melhor analise !).

4. Selecgdo de empresas arbitrariamente:

Empresa A-

5] noecas TSR] v+

Figura 4.4 - Selecgiio especifica de duas empresas

Como ja foi referido ¢ possivel, mesmo que o factor de correlagio esteja fora dos li-
mites atras descritos, verificar o comportamento das séries de duas empresas seleccionadas de
forma arbitraria. No caso do factor de correlagdo entre as empresas seleccionadas ser superior a

0,5 ou inferior a —0,5, nesse caso, apesar de poderem ndo pertencer a0 mesmo ramo de activida-
de é efectuada a analise das séries.

5. Grafico de linhas onde se pode verificar o valor das acgdes, € 0s meses correspon-

dentes.

Grafico

30 A

40 J*wf
il

30

20 ﬂf J[“\,J |

b \—\——'\_\v _fwf i

“Pw‘mnﬂfrﬁmwuﬁw

I

P

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Figura 4.5 - Grifico linear da evolugiio das séries temporais
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LY

6. Nas situagdes em que a aplicagdo procede a analise, ¢ facultado ao utilizador um
“resumo” da simulagdo efectuada e é dado o “palpite” sobre a evoluggo futura das

accoes:

Investimento inicial em : 28-05-2000
- 1000 acgdes de A a 32.42 - 32420.0
- 1000 acgdes de Ba 8.17 - 8170.0
Total : 40590.0
Capital em Reserva: 59410.0

O Factor de correlagdo entre as Séries é: 0.891
A tendéncia de mercado para a empresa

C S Tranquilidade-Nom ¢é de Alta

A tendéncia de mercado para a empresa

C S Imperio-Nom € de Baixa

A minha sugestao é:

Deve comprar as acgdes da firma

C S Imperio-Nom e vender as ac¢des da firma C S Tranquilidade-Nom

Evolugio no periodo considerado: 15 sessoes:
Em : 07-06-2000

Comprei A e vendi B.

Venda de 1000 acgSes de B = 8.2 - 8200.0
Compra de 1000 acgdes de A =32.3 - 32299.9
Total =35310.0

Em : 14-06-2000

Comprei B e vendi A.

Venda de 1000 acgbes de A =32.7 - 32700.0
Compra de 1000 ac¢des de B =7.95 - 7950.0
Total =60060.0

Capital total final
1000.0 accgdes de A a32.7
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1000.0 acgdes de B a 7.65
total: 100410.0
Em : 16-06-2000

4.4- Resumo

Neste capitulo foi descrito o trabalho efectuado relativamente & analise das séries tem-

porais tendo sido dado especial énfase a vertente de bases de dados.

A ferramenta utilizada (KDB) e as suas caracteristicas foram neste capitulo descritas

com algum pormenor através de exemplos retirados do trabalho subjacente a esta tese.

Neste capitulo merece também especial destaque a descrigdo de como pode ser efectu-
ada a manipulagdo dos dados a partir de uma simples pergunta a base de dados. Para isso muito
contribui a linguagem KSQL essencialmente implementada para efeitos de analise (sistemas
OLAP).
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Capitulo 5

Avaliagao da Tecnologia Utilizada

Introducao

Neste capitulo pretende-se, ainda que de uma forma ndo exaustiva, realgar as vanta-
gens na utilizagio de um sistema de base de dados que reuna as caracteristicas de um sistema de
base de dados tradicional com os sistemas OLAP e OLTP e, simultaneamente analisar o de-

sempenho da KDB.

5.1- K/KDB

Nos actuais sistemas de bases de dados comerciais como por exemplo Oracle, Micro-
soft, Informix, etc., é possivel definir novos tipos de dados e assim realizar perguntas a base de

dados de forma a atingir os mesmos objectivos que conseguimos com o KSQL.

Exemplos disto s3o o Oracle Express da Oracle [ORA00], o OLAP Services do Mi-
crosoft SOL Server, ou a Essbase [AEO98]- uma base de dados OLAP, etc.

No entanto, existem alguns pormenores que diferenciam a KDB dos outros sistemas
de bases de dados:

e A simplicidade colocada na sua implementagdo — apenas 170 Kb,

o Escalabilidade — apenas limitada pela capacidade da maquina (memoria RAMY);

! A meméria RAM deve ser pelo menos quatro vezes superior a0 tamanho (¢m memoria) da maior coluna da
tabela
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¢ A tecnologia utilizada — o arrable ¢ a possibilidade de implementagio de fungdes
em linguagem K para a resolugdo deste tipo de problemas (analise de séries tempo-
rais),

¢ Forma como sdo tratadas as transacgdes — sem locks nem deadlocks.

5.1.1- K (Desempenho)

Uma das grandes virtudes desta ferramenta de bases de dados ¢, sem duvida, "o espa-

¢o" que ocupa (todo o codigo fonte foi escrito em apenas 300.000 bytes) incluindo:
o Interface;
o Acesso as fungdes implementadas em linguagem K,

o Servidor.

Desenvolvida em linguagem C, é uma linguagem extremamente rapida permitindo por
exemplo “carregar" em memoéria 3 milhdes de registos em apenas 2 segundos (numa maquina

IBM 990) [ADS99].

O facto de ao iniciar o sistema ser carregada em memoria toda a base de dados leva a
que o acesso e manipulagio dos dados se efectue de uma forma muito mais rapida do que se

tivesse que aceder a disco sempre que fosse necessario efectuar quaisquer transacgdes.

Além das fungdes de servidor de base de dados, o K suporta também o protocolo TCP-
IP, o que lhe permite dispensar outras linguagens de programagio para efeitos de acesso aos

dados, reduzindo assim o tempo gasto com conversdes de protocolo e comunicagoes.

Como exemplo pode-se referir alguns valores gastos pelo servidor para devolver os

dados a algumas perguntas feitas em KSQL [KXS99}:

select sum x from t - 30 MRPS®
select sum x by £ from ¢t - 6 MRPS
select sum x by £, g from t - 1.5 MRPS

2 MRPS milhdes de registos por segundo. Estes valores foram conseguidos numa méiquina com um processa-
dor a 450MHZ,
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[y

Comparativamente com outros sistemas de bases de dados, os valores alcancados sio
significativamente inferiores. No caso concreto da Sybase, os valores publicados no Dr.Dobb's

Jornal jan/98 pégina 82 em que ¢ feita uma comparagdo entre kdb/jdbe e Sybase/jdbe que utili-

zam ambas drives do tipo IV, so os seguintes’:

Kdb Sybase
jdbc-compliant Sim Nio
driver size 20KB 700KB
download(56.6) 5 segundos 200 segundos
Connect .1 segundos 1.1 segundos
select 10000 .6 segundos 100 segundos
procedure call .004 segundos .05 segundos
update/insert .018 segundos .05 segundos

Tabela 5.1- Comparagiio entre KDB e Sybase

Se compararmos apenas a performance da KDB usando o driver JDBC ou o driver
KDBC verifica-se que num ciclo de leitura de 800 000 registos, com JDBC demora o dobro do
tempo do que KDBC — 30 000 registos/segundo contra 15 000 registos/segundo.

5.2- Bases de Dados - Factores que influenciam negativamente o desem-

penho dos SGBD

Os grandes problemas com que se depara qualquer sistema de base de dados em ter-

mos de eficiéncia sdo essencialmente os seguintes [KXS00]:

* (Nota: Os tempos respeitantes a kdb foram obtidos num processador a 4S0MHZ. Os tem-
pos respeitantes a Sybase foram obtidos num processador a 200MHZ.)
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¢ Controlo da concorréncia das transacgdes
e Capacidade de analise e processamento — sistemas OLAP

¢ Volume de informagdo armazenada e a analisar que, no caso de bases de dados

distribuidas implicam também eficiéncia de resposta por parte da rede.

Relativamente ao primeiro ponto — controlo das transacgdes, independentemente da
forma utilizada em cada sistema de bases de dados para efectuar esse controlo, a necessidade de
manter a consisténcia e integridade da base de dados comprometem de facto a rapidez e eficién-

cia do sistema.

E neste contexto que a seguir ¢ descrita a forma como sio geridas as transacgbes da
KDB.

5.3- Transac¢oes em KDB

Tratar cada transacgdo de forma independente envolve custos (em termos de desem-

penho) ja que torna inevitavelmente o sistema mais lento.

A Kx Systems optou por tratar as transacgSes de forma agrupada, isto é, quando ¢ feita
a escrita em disco das modificagdes das transacgdes, a operagdo envolve todas as transacgdes
que estdo pendentes até aquele momento, sendo as mesmas caracterizadas pelo tipo de transac-

¢30 e pelos pardmetros correspondentes.

Uma vez efectuada a escrita em disco das modificagSes das transacgdes, é sempre pos-
sivel a recuperagdo do estado inicial da base de dados através da simples leitura do ficheiro de

“log”, considerando-se assim que as transaccdes sio feitas de forma segura.
3>

Para conseguir que as transac¢des sejam efectuadas em série, a Kx Systems socorreu-
se de um algoritmo - OBEYORDER, que faz uso de um predicado ja implementado (CON-
FLIT), que mais ndo faz que nfo seja determinar quando é que pode ocorrer conflito entre duas

transacgdes que estdo a ser efectuadas em série.

Este algoritmo permite explorar uma das caracteristicas do K — Multithreading e assim
paralelizar algumas transacgdes sem ter que se socorrer de bloqueios para controlo de concor-

réncia, como veremos mais a seguir.

O modo de funcionamento do algoritmo OBEYORDER consiste no seguinte:
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1. Conforme as transacgdes vdo chegando, vdo sendo registadas num ficheiro - log

em "batches";

2. E construido um grafo cujos nos sio as transacgdes que se encontram registadas no
log. Se entre algumas transacgdes existem conflitos, ent3o deve-se fazer uma liga-
¢do entre esses nos. Exemplificando, se a transacgdo t entra em conflito com a
transacgdo t’ e t esta sequencialmente a frente de t” no ficheiro bafch (ficheiro que
nos dé a ordem porque deverdo ser efectuadas as transacgdes), entio é feita uma

ligagdo directaentretet’.

3. Istoleva a que seja efectuado um novo grafo G = (T, E) em que T representa a to-

talidade das transacgdes a efectuar e E representa as transacgdes que tém conflitos.

4. Executa T em paralelo, respeitando contudo a ordem derivada das transacgdes re-

presentadas por E.

A Figura 5.2 mostra como funciona este algoritmo:
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O H—y As linhas a tracejado representam as transac-
¢des de acordo com a ordem de chegada.
As linhas ligadas representam as transac¢des

g) ) que estdo em conflito.
Em primeiro lugar tratam-se as transacg¢des
g) 3 que estdo em conflito, isto €, as transacgdes
respeitantes aos nos (T2,T5), (T5,T7) e
(T6,T7).
gD T4 Depois sdo efectuadas as transacgdes de acor-
do com a ordem dos nés — T1,T2,T3,T4,T6,
<'> 55— as quais podem ser executadas em paralelo.
-] Depois de executas estas transacgbes, apenas
permanecem as transacg¢Oes respeitantes aos
g) nos T5 e T7.
T6 |
E entdo executada a transac¢do respeitante ao
é F no T5 e s6 depois a transacgdo respeitante ao
7 n6 T7.

Figura 5.1- Algoritmo OBEYORDER

Como se pode verificar pela figura anterior, as transacgdes sdo assim colocadas em sé-
rie, ou seja, de acordo com a ordem de chegada (T1->T2->T3->T4->T5->T6->T7) sendo poste-
riormente executadas em paralelo de acordo com a ordem dos nds, isto ¢, primeiro as transac-

¢0es que sdo passiveis de gerar qualquer conflito e depois aquelas que ndo estdo em conflito.

5.4- Conclusao

Seria presungdo pensar que as potencialidades atribuidas 4 KDB s3o a melhor opgio
quer para o acesso quer para a manipulagdo de dados. Apesar da rapidez de execugdo, também

tem as suas limitagdes como penso que ficou demonstrado ao nivel das transacgdes.

No que conceme as transacgdes, o modelo adoptado ndo se pode dizer que seja origi-
nal — tratar as mesmas de uma forma sequencial de acordo com a ordem de chegada e process-

las em paralelo a fim de evitar bloqueios.

Relativamente ao controlo de concorréncia, inserindo-se a KDB no tipo de ferramen-

tas vocacionadas para a manipulagdo rapida de grandes quantidades de dados, € de prever que, e

Mestrado em Inteligéncia Artificial ¢ Computagio - 1999/2000- César Garcia 51



Capitulo 5 - Avaliagdo da Tecnologia Utilizada

atendendo que a informagfio armazenada nas Datawarehouses é de certo modo estatica, os
acessos as mesmas serdo feitos apenas para leitura, raz3o pela qual nio deve haver preocupa-

¢Oes com o controlo de concorréncia [ARTO00].

Relativamente as comparages efectuadas, é preciso ter em consideragdo que, e nio
percebo porqué, os processadores utilizados para efeitos de medida de desempenho ndo eram
iguais, havendo no entanto factores para os quais a velocidade do processador nio ¢ significati-

va- por exemplo descarregar o conteiido de uma pagina ou um ficheiro.

Os critérios seguidos pela Kx Systems para a implementagdo deste sistema apesar de
nao serem novidade ja que muita da tecnologia usada foi baseada em conceitos j4 desenvolvidos
em APL, permitemn de alguma forma pensar neste sistema como uma solugio para certo tipo de

problemas e especificamente as séries temporais.

Outros sistemas assentes na mesma linguagem, como por exemplo a IQL (Interactiv
Query Language) [IQL00], uma ferramenta implementada em Dyalog/APL, permitem também

a conciliagdo entre os tradicionais sistemas de bases de dados e as funcionalidades OLAP.
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Capitulo 6

Obtencao de Resultados

Introducao

Neste capitulo sdo abordadas as dificuldades com que me deparei na realizagdo deste
trabalho, nomeadamente a obtengdo de dados, os aspectos que nio foram implementados e os

resultados alcangados.

6.1- Dificuldade de obtencio de dados

Neste trabalho a recolha de informag3o, mais especificamente dos valores das cotagdes

diérias das acgdes, foi efectuada apenas no sitio da Bolsa de Valores de Lisboa.

Como ja anteriormente foi referenciado, e porque a actualizagio das paginas ¢ efectu-
ada uma vez por dia, os dados que foi possivel recolher apenas correspondem aos valores diari-

0S.

Este foi, em minha opinido, um pormenor que limitou de forma muito significativa a

analise efectuada, pelos seguintes motivos:

* No que conceme a analise das séries e tendo em consideragio o tipo de anélise em
que me baseei, poderia obter resultados substancialmente diferentes pois durante o
dia ocorrem vérias oscilagGes dos valores das cotagdes, isto é, pode o preco de fe-
cho mostrar uma tendéncia de alta e durante o dia terem ocorrido variagdes que
contrariavam esta tendéncia. Estas variages afectariam os valores das médias mo-
veis de 5 e 21 e consequentemente a opgdo de compra ou venda de determinada

acgdo, durante a sessdo bolsista.
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* Emrelagdo ao desempenho da base de dados, em 14 de Setembro de 2000 apenas
constavam da base de dados 30 400 registos que correspondiam as cotagdes com-
preendidas entre 14 de Setembro de 1999 e 14 de Setembro do corrente ano. Em
termos de performance, embora tenha apresentado alguns valores comparativos
entre o K e outros sistemas de bases de dados, os dados de que dispunha eram ma-
nifestamente insuficientes para poder proceder & anélise em termos de eficiéncia e
poder com base nos mesmos extrair conclusdes, sob pena de estar de alguma for-

ma a reproduzir dados errados.

Apesar de haver alguns sitios onde este tipo de informagdo ¢ supostamente disponibi-
lizada em tempo real (existe sempre algum atraso), a forma como é disponibilizada a informa-
¢do varia de sitio para sitio o que implicava o desenvolvimento da aplicagdo efectuada para rea-
lizar diariamente o download dos valores das acgdes e, consequentemente a alteragio de toda a

calendarizagdo prevista para a realizagio deste trabalho.

6.2- Resultados obtidos

Esta € talvez a parte deste relatorio que mais curiosidade podera despertar pois retrata
com fidelidade os resultados obtidos com a aplicagio dos métodos atras descritos (factor de

correlagdo, médias moveis, algoritmo de pesquisa) as séries de ac¢des da BVL.

Para uma melhor compreensio dos passos dados pela aplicagdo para a analise diria
dos pregos das cotagdes, optei por incluir quatro exemplos que traduzem também algumas das
possiveis situagSes de analise, comparando os valores reais com o pseudo investimento efectua-

do na simulaggo:

1. Séries altamente correlacionadas positivamente — teste efectuado entre empresas
inseridas dentro do mesmo ramo de actividade e cujo resultado final se traduziu

numa boa oportunidade de negécio;

2. Séries altamente correlacionadas positivamente — teste efectuado entre empresas
inseridas dentro do mesmo ramo de actividade e cujo resultado final se traduziu

numa ma oportunidade negécio;

Mestrado em Inteligéncia Artificial e Computagdo - 1999/2000— César Garcia 54



Capitulo 6 — Obtengdo de Resultados

3. Séries altamente correlacionadas negativamente — teste efectuado entre empresas
inseridas dentro do mesmo ramo de actividade e cujo resultado final se traduziu

numa boa oportunidade negécio;

4. Séries altamente correlacionadas positivamente — teste efectuado entre empresas
inseridas dentro do mesmo ramo de actividade mas de ramo de actividade dife-
rente do analisado nos pontos anteriores e cujo resultado final se traduziu numa

boa oportunidade negdcio;

De notar que, nos exemplos apresentados, o factor de correlagdo indicado € o respei-
tante aos valores de toda a série € ndo apenas aos valores constantes das tabelas correspondentes
a cada exemplo em que apenas s3o referidos os valores respeitantes aos periodos de tempo
constantes das mesmas e, pelos valores das tabelas o factor de correlagio seria muito diferente

(para o exemplo 1 seria de -0,37494, o que estava totalmente errado).

De seguida s3o apresentados os resultados da simulag@o efectuada para cada um destes

quatro casos atras identificados.
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6.2.1- Exemplo de simulacao 1

Empresas analisadas: Centralcer (Empresa A) e Sumolis (Empresa B)
Factor de Correlagdo: 0.8108
Periodo considerado: De 21-07-2000 a 11-08-2000

Nas duas tabelas seguintes podemos verificar o valor real do prego de fecho das acgdes

das empresas:
Centralcer (A) | Sumolis (B
Data do Fecho Prego (Eurcgs; Preco (Eu(ro)s)
21-Jul-00 54,00 16,40
24-Jul-00 53,00 16,06
25-Jul-00 52,40 17,88
26-Jul-00 53,00 17,65
27-Jui-00 53,00 16,50
28-Jul-00 52,95 16,94
31-Jul-00 53,00 16,65
01-Ago-00 53,00 16,73
02-Ago-00 53,00 16,39
03-Ago-00 53,00 15,95
04-Ago-00 53,00 16,24
07-Ago-00 54,45 16,60
08-Ago-00 54,45 16,50
09-Ago-00 54,45 16,27
10-Ago-00 54,45 16,35
11-Ago-00 54,45 16,46

Tabela 6.1- Precos das acgdes das empresas Centralcer e Sumolis

Para uma melhor visualizagdo da evolugdo ao longo do periodo considerado (21 de
Julho de 2000 a 11 de Agosto de 2000) do valor das acgdes, nos graficos da Figura 6.1 pode-se

verificar as respectivas variagdes.
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Euros
55

54,5
54
53.9
53
525

o
18

175
17
16,5
16
15,5

Empresa A
Centralcer

Empresa B
Sumolis

21-07-00 28-07-00 04-08-00 11-08-00

Figura 6.1- Grificos das empresas Centralcer e sumolis

A analise e transacgdes efectuadas pela aplicagdo foram os seguintes:

Movimentos Comentario

Em : 25-07-2000 Como se pode verificar no grafico, no dia 25
Comprei A e vendi B. : :
Em : 26-07-2000 verificou-se uma subida acentuada do valor

iA. .
Em : 27-07-2000 das acgdes da Sumolis.

iA.
Em : 28-07-2000 Seguindo o critério descrito anteriormente, era
Comprei A . ».
Em : 31-07-2000 previsivel que o valor das acgdes da Central-
Comprei A . . 2
E:m - 01-08-2000 cer subisse também, de forma que vendeu a
Comprei A . ; - . z
Em : 02-08-2000 totalidade das acgdes que detinha da Sumolis
Comprei A . e comegou a investir na Centralcer.
Em : 03-08-2000
Comprei A . ; g
Em :%r: -08-2000 A partir do dia 8 o valor das acgdes da Cen-
Comprei A . e :
Em : 07-08-2000 tralcer estabilizou e, ndo se verificando ne-
Comprei A.. nhuma tendéncia, ndo ¢ dada qualquer opgao
Em : 08-08-2000 S waq
Comprei A . de compra.
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Neste exemplo o resultado final apresentado foi o seguinte:
- Investimento inicial em : 21-07-2000
1000 acgdes de A a 54.0
1000 acgdes de B a 16.06
Capital em Reserva (para investimento): 29940.0
Total (capital investido + reserva): 100000.0
- Capital total final em : 11-08-2000
12000.0 acgdes de A a 54.45
0 acgOes de B a 16.68
Total: 115740.0

Valor que teria sem a aplicagio do método: (1000 x 54.45 + 1000 x 16.68 + 29940
(Capital em reserva)) = 101070

6.2.2- Exemplo de simulagao 2

Empresas analisadas: Portugal Telecom (Empresa A) e Telecel (Empresa B)
Factor de Correlagio: 0.871
Periodo considerado: De 30-06-2000 a 11-08-2000

Nas duas tabelas seguintes podemos verificar o valor real do preo de fecho das acgdes

das empresas:
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Portugal Telecom (A Telecel
Data do Fecho Pfeco (Euros) A Pre(; ::C(i: ‘g?s)
30-Jun-00 11,66 15,50
01-Jul-00 13,10 16,96
03-Jul-00 11,76 15,90
04-Jul-00 11,90 16,25
05-Jul-00 11,90 15,95
06-Jul-00 12,03 15,99
07-Jul-00 11,95 15,81
10-Jul-00 12,33 16,00
11-Jul-00 12,42 15,90
12-Jul-00 12,70 15,95
13-Jul-00 12.85 16,10
14-Jul-00 12,97 16,23
18-Jul-00 13,50 16,76
19-Jul-00 13,25 16,60
20-Jul-00 13,10 16,40
21-Jul-00 13,63 16,83
24-Jul-00 13,31 16,41
25-Jul-00 13,80 16,25
26-Jul-00 13,12 16,08
27-Jul-00 13,00 15,80
28-Jul-00 12.99 15.96
31-Jul-00 11,75 15,90
01-Ago-00 11,75 16,00
02-Ago-00 12,15 16.02
03-Ago-00 12,35 16,19
04-Ago-00 11,81 16,03
07-Ago-00 11,90 16,12
08-Ago-00 11,65 15,90
09-Ago-00 11,38 1598
10-Ago-00 11,89 15,81
11-Ago-00 12,07 15,75

Tabela 6.2- Preco das acgdes das empresas Portugal Telecom e Telecel

Para uma melhor visualiza¢do da evolugdo ao longo do periodo considerado (30 de

Junho de 2000 a 11 de Agosto de 2000) do valor das acgSes, nos graficos da Figura 6.2 pode-se

verificar as respectivas variagGes.
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Figura 6.2- Grificos das empresas Portugal Telecom e Telecel
A analise e transacgdes efectuadas pela aplicagio foram os seguintes:
Movimentos Comentario
Em : 01-07-2000 Como se pode verificar, apesar do periodo considerado
Comprei B e vendi A. ser relativamente longo, apenas foram efectuadas seis
Em : 13-07-2000 I 5
g;?p;zo%_'zooo Se verificarmos no grafico, no dia 1 verificou-se uma
Coniprei B. subida acentuada do valor das acgdes de ambas as em-
Em : 18-07-2000 presas. . g
Comprei B . A opgido continuada de compra de acgdes da Telecel foi
Em : 28-07-2000 correcta pois era previsivel que o valor das acgdes su-
Comprei B . bisse e, se atentarmos nos valores diarios descritos na
Em : 01-08-2000 tabela 6.2 verifica-se essa subida.
Comprei B . A venda das acgdes da Portugal Telecom no dia 1 tam-
bém foi uma boa opgdo pois tinha comprado no dia
anterior mais barato.

Neste exemplo o resultado final apresentado foi o seguinte:
- Investimento inicial em : 30-06-2000
1000 acgdes de A a 11.66

1000 acgdes de B a 15.5
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Capital em Reserva (para investimento): 72840.0
Total (capital investido + reserva): 100000.0

- Capital total final em : 11-08-2000

0 acgOesde Aa12.07

7000 acgoes de B a 15.75

Total: 98180.0

Valor que teria sem a aplicacido do método: (1000 x 12.07 + 1000 x 15.75 + 72840
(Capital em reserva)) = 100660

6.2.3- Exemplo de simulagao 3

Empresas analisadas: Banco Comercial Portugués (Empresa A) e Banco Totta & Ago-
res (Empresa B)

Factor de Correlagdo: -0.804
Periodo considerado: De 21-07-2000 a 11-08-2000

Nas duas tabelas seguintes podemos verificar o valor real do prego de fecho das acgdes

das empresas:
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BCP (A) BTA (B)
SRS S Preco (Euros) |Preco (Euros)
21-Jul-00 54,00 27,00
24-Jul-00 53,00 26,40
25-Jul-00 52,40 26,35
26-Jul-00 53,00 26,01
27-Jul-00 53,00 26,00
28-Jul-00 52,95 25,10
31-Jul-00 53,00| 25,10]
01-Ago-00 53,00| 26,29|
02-Ago-00 53,00 26,27
03-Ago-00 53,00( 25,99
04-Ago-00 53,00 25,20
07-Ago-00 54,45 25,20|
08-Ago-00 54,45 24,64
09-Ago-00 54,45 25,00
10-Ago-00 54,45 24,71
11-Ago-00 54,45 24,60

Tabela 6.3- Prego das acgoes das empresas BCP e BTA

Para uma melhor visualizagdo da evolugdo ao longo do periodo considerado — 21 de
Julho de 2000 a 11 de Agosto de 2000 - do valor das acgdes, nos graficos da Figura 6.3 pode-se

verificar as respectivas variagoes.

Euros
b

58
56
5.4 p—
52 4

Empresa A
BCP

Empresa B
TOTTA

24 :
210700 250700 29-07-00 02-08-00 06-08-00 10-08-00

Figura 6.3- Grificos das empresas BCP e BTA

)
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A andlise e transacgOes efectuadas pela aplicagdo foram os seguintes:

Movimentos Comentario

Em : 21-07-2000
Comprei A e vendi B.
Em : 24-07-2000
Comprei A .

Em : 25-07-2000
Comprei A .

Em : 26-07-2000 sofreram uma evolugdo constante ao longo
Comprei A .

Em : 27-07-2000 do periodo considerado.

Comprei A .

Em : 28-07-2000 O valor das acgdes do Banco Totta & Ago-
Comprei A .

Em : 31-07-2000 res, pelo contrario, mostra claramente uma
Comprei A .

Em : 01-08-2000 tendéncia de descida.
Comprei A .

Em : 02-08-2000 A opgdo de compra de acgdes do Banco
Comprei A .

Em : 03-08-2000 Comercial Portugués mostrou-se assim uma
Comprei A .

Em : 04-08-2000 boa opgdo, sendo que no fim € dado o con-
ggrzl%r;io%_'zooo selho para a aquisi¢do de acgGes deste ban-
Comprei A .

Em : 08-08-2000
Comprei A .

Em : 09-08-2000
Comprei A .

Como se pode verificar no grafico, o valor

das acgdes do Banco Comercial Portugués

CO.

Neste exemplo o resultado final apresentado foi o seguinte:
- Investimento inicial em : 21-07-2000
1000 acgdes de A a 5.53 - 5530.0
1000 acgdes de B a 27.0 - 27000.0
Capital em Reserva (para investimento): 67470.0
Total (capital investido + reserva): 100000.0
- Capital total final em : 11-08-2000
15000.0 acgdes de A a 5.76
0 acgdes de B a 24.6
Total: 101770.0

Valor que teria sem a aplicagiio do método: (1000 x 5.76 + 1000 x 24.6 + 67470
(Capital em reserva)) = 97830
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6.2.4- Exemplo de simulagao 4

Empresas analisadas: Mota & Companhia (Empresa A) e Teixeira Duarte Eng Cons-
trucoes (Empresa B)

Factor de Correlaggo: 0.817
Periodo considerado: De 30-06-2000 a 11-08-2000

Nas duas tabelas seguintes podemos verificar o valor real do prego de fecho das acgdes

das empresas:
Mota & C* (A)| Teixeira Duarte (B)
Data do Fecho Preco (Euros) Preco (Euros)
30-Jun-00 12,75 18,65
01-Jul-00 13,50 18,00
03-Jul-00 13,00 18,60
04-Jul-00 13,50 18,70
05-Jul-00 13,60 18,67
06-Jul-00 13,45 18,59
07-Jul-00 13,32 18,58
10-Jul-00 13,50 18,53
11-Jul-00 13,10 18,15
12-Jul-00 13,40 18,00
13-Jul-00 13,40 18,20
14-Jul-00 13,50 18,19
18-Jul-00 13,47 18,20
19-Jul-00 13,19 18,20
20-Jul-00 13,14 18,00
21-Jul-00 12,91 18,20
24-Jul-00 12,91 18,20
25-Jul-00 12,80 18,19
26-Jul-00 12,98 18,10
27-Jul-00 12,90 18,00
28-Jul-00 12,90 18,05
31-Jul-00 13,04 18,05
01-Ago-00 12,99 18,50
02-Ago-00 12,99 18,50
03-Ago-00 © 12,97 18,54
04-Ago-00 12,89 © 18,51
07-Ago-00 12,90 18,30
08-Ago-00 12,60 18,46
09-Ago-00 12,98 18,50
10-Ago-00 12,97 18,50
11-Ago-00 12,92 18,40

Tabela 6.4- Preco das acgdes das empresas Mota & C* e Teixeira Duarte
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Para uma melhor visualizagio da evolugdo ao longo do periodo considerado (30 de
Junho de 2000 a 11 de Agosto de 2000) do valor das acgdes, nos graficos da Figura 6.4 pode-se

verificar as respectivas variagoes.
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Figura 6.4- Grifico das empresas Mota & C* e Teixeira Duarte

A analise e transacgdes efectuadas pela aplicagdo foram os seguintes:

Movimentos Comentario

Em : 01-07-2000
Comprei B e vendi A.
Em : 13-07-2000

Como se pode verificar, durante o més de Julho a
opgdo de compra foi sempre em acgdes da empresa

gr(;l“?plrzog-'zooo B - Teixeira Duarte — e, se verificarmos no gréfico,
Comprei B . podemos constatar que houve de facto um cresci-
Em : 18-07-2000 mento do valor das acgdes desta empresa, embora
Comprei B . 0 mesmo so se tivesse verificado mais tarde — no
Em : 19-07-2000 dia 1 de Agosto.

Comprei B . ‘

E‘;‘,,;Ifr‘;fg’_zooo Assim a opgdo de venda das acgdes da empresa B
Em : 21-07-2000 em 3 de Agosto revelou-se uma boa opgdo pois
Comprei B . vendeu a prego superior ao da aquisigdo.

Em : 03-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 04-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 07-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 08-08-2000

Analogamente a opgdo de aquisi¢do das acgdes da
empresa A a partir de Agosto também se mostrou
uma boa opgio, que alias é recomendada pela apli-
cagao.
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Comprei A ¢ vendi B. Se compararmos os resultados entre os investi-
Em : 09-08-2000 mentos efectuados e o valor que teriamos sem a
Comprei A e vendi B. . . ,

aplicagio, o resultado final é favoravel.

Neste exemplo o resultado final apresentado foi o seguinte:
- Investimento inicial em : 30-06-2000

1000 acgdes de A a 12.75

1000 acgSes de B a 18.65

Capital em Reserva (para investimento): 68600.0

Total (capital investido + reserva): 100000.0

- Capital total final em : 11-08-2000

5000 acgdes de A a 12.92

3000 acgbes de B a 184

Total; 102880.0

Valor que teria sem a aplicagio do método: (1000 x 12.92 + 1000 x 18.4 + 68600

(Capital em reserva)) = 99920
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6.3- Conclusoes

Nio ¢ facil extrair uma conclusio definitiva sobre a adequabilidade do método usado
baseada nos quatro exemplos descritos nos pontos anteriores. Ha no entanto alguns aspectos que

considero importante salientar:
Para todas as simulagdes efectuadas foram definidas as seguintes condiges:
1. Inicialmente eram adquiridas 1000 ac¢es das empresas objecto de analise;
2. Nio havia restrigdes para a compra, ou seja, se aparecesse uma oportunidade de ne-
gocio procedia a aquisigio;
3. Néo poderia comprar ou vender mais que 1 000 acgdes por cada transacgio.

Como € 6bvio estas restrigdes sdo impostas de acordo com “a natureza” e situagio

econdmica do investidor, isto é:

e se ¢ calculista, que ¢ talvez o caso descrito, em que o risco inerente ao investi-

mento efectuado € de certa forma calculado ;

e se € pessimista, e ai possivelmente ndo seria um investidor em acgdes mas talvez

em fundos de investimento ou outros produtos do género;

* ou entdo optimista e possivelmente venderia todas as ac¢des que detivesse e in-

vestiria todo o dinheiro em cada transac¢@o.

A alteragdo destes critérios poderia eventualmente levar & produgio de resultados dife-
rentes, mas penso que ndo teria interesse jogar tudo “numa cartada” pois como se pode verificar

(exemplo de simulag3o 2) nem sempre se consegue um bom negocio!

Pelos testes efectuados e cujos resultados (alguns exemplos) podem ser vistos no ane-
x0 1, a probabilidade de sucesso é de facto maior quando as empresas a analisar estéio inseridas

dentro do mesmo ramo de actividade.

Contudo, em certos ramos de actividade o risco é muito maior dada a variagdo descon-

forme que se verifica nas séries.

Estas variagSes poderdo ter varias explicagdes que fogem da simples analise através do

estudo do factor de correlagdo e tendéncia — por exemplo as acgdes da PT Multimédia que so-
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freram variagGes superiores a 100 euros (17.8 euros em 17 de Novembro de 1999 e 139 euros
em 10 de Margo de 2000) — tornando-se necessério ter um conhecimento exterior sobre os mo-

tivos que levaram a estas variagGes.

No exemplo de simulagéo 2 verifica-se também que, apesar de estarem reunidas todas
as condigBes para que as sucessivas operagdes de compra e venda dessem lugar & obtengio de
lucro, 0 mesmo ndo se verificou, o que obrigava (para ter sucesso), a uma observagio perma-
nente da evolugdo do prego destas acgSes. Se repararmos no caso concreto deste exemplo, na

evolugio verificada ao longo das 6 transacgdes efectuadas temos:

Transaccio Capital na data da transac¢io
Em : 01-07-2000 (Capital em reserva + 2000 ac¢es de Ba 16.96 ) =
Comprei B e vendi A. |102900
Em : 13-07-2000 (Capital em reserva + 3000 acgdes de Ba 16.1) =
CompreiB . 101180
Em : 14-07-2000 (Capital em reserva + 4000 acgfes de Ba 16.23 ) =
Comprei B . 101570
Em : 18-07-2000 (Capital em reserva + 5000 acgles de Ba 16.76 ) =
Comprei B . 103690
Em : 28-07-2000 (Capital em reserva + 6000 accdes de Ba 15.96) =
Comprei B . 99690
Em : 01-08-2000 (Capital em reserva + 2000 ac¢les de Ba 16.00 ) =
Comprei B . 99930

Tabela 6.5- Simulacfio da Evolugiio do investimento

Convém salientar também que a aplicagdo da como sugestio em 11 de Agosto que
“Deve aguardar para fazer negécio” pois ndo se verifica qualquer oportunidade e que se tivesse
realizado a simulagdo apenas respeitante ao periodo de 30-06-2000 até 18-07-2000, obteria um

lucro de 3 690 euros.

No anexo 2 estdo incluidos os valores diarios das cotagdes das ac¢des de ambas as
empresas no periodo de 14 de Setembro de 1999 e 11 de Agosto de 2000 e, o estudo do factor
de correlagdo entre ambas as séries considerados diferentes periodos de tempo para efeitos de
analise.

Como se pode verificar pelos diferentes valores calculados do factor de correlagio,

poder-se-do levantar duas questdes:

Sera que sendo o valor do factor de correlagdo entre as duas empresas no periodo de
24-07-2000 a 11-08-2000 de 0,493940, este valor recomendaria qualquer estudo para efeitos de

investimento?

Qual a importancia do historico neste tipo de analise ?
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A resposta a segunda pergunta ja foi dada pois sem historico ndo era possivel efectuar

qualquer tipo de previsdo (a ndo ser de intuito pessoal).

Como também se pode verificar nos outros exemplos apresentados, o facto de possuir
um histérico leva-nos a verificar a solidez da existéncia, ou nfo, de uma correlagio entre as

cotagOes das empresas.

O método utilizado neste trabalho € um acompanhamento diario da evolugio dos pre-
¢os das cotagBes sem descuidar uma anélise dos investimentos efectuados pode de facto levar a

obtencdo de alguns lucros.

6.4- Resumo

Neste capitulo foram abordadas algumas das dificuldades que senti na obtengio de da-
dos, os resultados obtidos neste trabalho e abordadas algumas perspectivas de desenvolvimento

futuro.

Relativamente aos resultados obtidos apenas foi abordado um dos objectivos deste tra-
balho — analise de séries temporais e oportunidades de negécio — sendo propositadamente omi-
tido o outro objectivo — técnicas de bases de dados — porque relativamente a este ltimo penso

que foi detalhadamente explicado no capitulo 4 todo o trabalho realizado.

Infelizmente a quantidade de dados armazenados na base de dados ndo ¢ significativa
para poder efectuar comparagdes de desempenho e eficiéncia com outros sistemas de base de
dados tendo-me limitado por isso a transcrever alguns testes realizados e que considero elucida-

tivos das capacidades desta ferramenta para este tipo de aplicagdes.

Mestrado em Inteligéncia Artificial e Computagio - 1999/2000- César Garcia 69



Capitulo 7 - Conclusdo

Capitulo 7

Conclusao

Introducgao

Depois de descrito o trabalho efectuado nesta tese, neste capitulo ¢ analisada a satisfa-
¢do dos objectivos propostos para a elaboragio deste trabalho, os resultados obtidos e apresen-

tadas perspectivas de desenvolvimento futuro.

7.1- Satisfacao de Objectivos

Neste trabatho pretendeu-se, através da implementagio de técnicas para acesso € ma-
nipulagdo de dados, proceder a analise das cota¢des diarias das acgdes de empresas cotadas na

Bolsa de Valores de Lisboa e, deste modo, tentar encontrar oportunidades de negocio.

Atendendo a que o que se pretendia era fazer previsGes sobre o comportamento futuro
do valor de pares de acgdes era inevitavel possuir um historico sobre o qual se pudessem efectu-

ar essas previsdes — uma base de dados onde constasse essa informagao.

Foi sobre os valores das acgdes que foi realizado todo este trabalho: a implementagdo
da base de dados (a forma mais eficiente de armazenagem de dados, ndo so pelos critérios que ¢
possivel definir para o seu armazenamento, como também pela facilidade que oferece para uma
posterior manipulagdo dos mesmos), a recolha da informago, defini¢do de critérios de analise e

manipulagdo dos dados.
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Os critérios definidos para a realizagdo da analise dos dados e que nortearam todo o

trabalho desenvolvido foram os seguintes:

1. Analise das séries temporais das cotagdes das accdes através do estudo do com-

portamento das respectivas séries;

2. Estudo e implementagdo de técnicas de acesso e manipulagio da informagdo ar-

mazenada na base de dados

Relativamente as séries temporais foi referido o interesse do estudo das mesmas para
alcangar os objectivos propostos neste trabalho, e as técnicas utilizadas para o efeito, isto &, o
calculo do factor de correlagio entre pares de acgdes pertencentes a empresas inseridas no

mesmo ramo de actividade e as médias méveis de 5 e 21 dos mesmos pares de acgdes .

A técnica utilizada foi escothida em fung8o do trabalho a realizar e do periodo de tem-

po disponivel para o efectuar.

Como ¢ referido na secgfo seguinte, uma das eventuais perspectivas de desenvolvi-
mento passa pelo refinamento dos critérios de analise das séries temporais, no entanto o estudo
das médias moveis que nos mostram as tendéncias é imprescindivel neste tipo de analise, ou

seja, de previsio.

A implementagdo de técnicas de acesso e manipulagdo passou inicialmente pela esco-
lha do sistema de base de dados a utilizar em virtude de ser necessario conseguir uma ferra-
menta que permitisse rapidez de execugdo e facilidade na manipulag¢do dos dados. Essa escolha

recaiu sobre a KDB.

Sobre esta ferramenta foi feita uma descrigdo, com realce para os pormenores que a
tornam diferente de outros sistemas, nomeadamente as suas caracteristicas OLAP e facilidade

que oferece na manipulagdo de grandes quantidades de dados.

Esta ferramenta utiliza como linguagem para acesso e manipulagio de dados além do
SQL, o KSQL, tendo sido abordada com algum pormenor esta tiltima linguagem através de

exemplos de partes do codigo utilizado no desenvolvimento deste trabatho.

Sobre esta ferramenta foi também feita uma analise comparativa com outros sistemas
de bases de dados e focados os aspectos em que eventualmente podera haver vantagens na utili-
zagdo deste sistema e nos problemas com que eventualmente nos poderemos deparar na sua

utilizagdo.
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Finalmente foram apresentados alguns resultados obtidos com a aplicagdo dos critérios
atrs definidos. Neste aspecto foram descritas as dificuldades com que me deparei na realizagio

deste trabalho e que de certa forma influenciaram o resultado final.

Por exemplo se repararmos no grafico representativo dos valores das acgdes da Portu-
gal Telecom e da Telecel (Anexo 2), é de assumir que em 18 de Novembro de 1999 deve ter
havido um split das acgSes da Telecel e, no dia 27 de Novembro de 1999 um split das ac¢des da

Portugal Telecom (mas, infelizmente, nio foi possivel recolher essa informagio)

Concerteza que se dispusesse de toda a informag¢do necessiria a uma analise mais
aprofundada das séries temporais, os resultados poderiam ser substancialmente diferentes pois
permitir-me-iam fazer os necessérios ajustamentos sempre que ocorresse um pagamento de

dividendos ou um split.

Relativamente a interpretagdo dos resultados poder-se-a perguntar porque é que a me-

todologia utilizada ndo da sempre lucro?

A resposta a esta pergunta foi dada na interpretagdo dos resultados uma vez que, e se-
guindo as regras definidas no capitulo 4, a opgdo de compra ou venda nas varias simulagdes

efectuadas estava cormrecta.

Tal como ¢€ referido nas perspectivas de desenvolvimento futuro, a implementagio de

outros mecanismos de analise podera produzir resultados diferentes.

Neste trabalho encontrar oportunidades de negécio era ndo s6 um objectivo mas tam-
bém um motivo para alcangar outro objectivo — utilizagdo de técnicas de acesso e manipulagio
de dados para analise de séries temporais — e pode ser um principio para um futuro desenvolvi-

mento.

7.2- Perspectivas de desenvolvimento futuro

Em que accdes devo investir?

Esta € a pergunta que possivelmente todos gostariam de ver respondida e para a qual eu

ndo tenho resposta.
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Como anteriormente foi frisado, todo o trabalho foi desenvolvido tendo em vista a com-
paragdo entre duas séries de valores de acgdes diferentes e, com base nessa comparagdo, tentar

encontrar oportunidades de neg6cio.

Este € pois um campo por onde podera evoluir este trabalho, sendo que os objectivos te-
rao que ser necessariamente diferentes — enquanto neste trabalho se pretendia dar uma resposta
em tempo real a uma solicitagdo do utilizador e para o conseguir se tentou explorar as caracte-
risticas do sistema de bases de dados utilizado, uma evoluggo do tipo da referida , dificilmente

poderia dar uma resposta em tempo real.

No entanto o sistema de base de dados utilizado no desenvolvimento deste trabalho
continua a ser a ferramenta ideal dado que permitiria com relativa rapidez de execugdo o estudo
do comportamento de todas as séries de acgSes (através do calculo dos respectivos factores de

correlagdo e médias moveis) e a procura da melhor solugio.

Eventualmente uma das técnicas a utilizar na pesquisa dessa solu¢do poderia passar pela
implementagdo de agentes e outros algoritmos de pesquisa que ndo o ID3 utilizado neste traba-
lho, visto que como foi referido oportunamente este algoritmo pode levar a complexas arvores

de procura o que o tornaria ineficiente.

Uma outra hipétese de desenvolvimento futuro e que nio foi implementada neste tra-
balho prende-se com a forma como foram estudadas as séries das acgdes, isto €, neste trabalho
pegou-se em toda a série e aplicaram-se directamente os métodos de analise — factor de correla-
¢30 e médias moveis (e através destas as tendéncias), sem ter a preocupagdo de analisar os valo-

res constantes da série.

Num estudo mais aprofundado poder-se-iam aplicar conjuntamente outras técnicas de

analise das séries, 0 que poderia conduzir a produgdo de solugGes um pouco diferentes.

7.3- Consideracao final

Nesta dissertagdo um dos objectivos era encontrar oportunidades de negécio em inves-
timentos efectuados no mercado de acg¢des da Bolsa de Valores de Lisboa sem que existisse por

parte do investidor a necessidade de um conhecimento prévio quer do funcionamento deste tipo
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de mercado, quer de factores de ordem econdmica que levam, ou podem levar, a variagio das

tendéncias de subida ou descida dos valores das cotagdes das acgdes.

Os resultados obtidos apontam para que um investidor com o perfil descrito no paragra-
fo anterior, possa, com a ajuda de uma ferramenta e metodologia utilizadas neste trabalho,
efectuar investimentos neste tipo de produto (acgdes) minimizando o risco inerente a este tipo

de operagdes financeiras.
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Anexos

Anexo 1

1- Introducao

Neste anexo sdo incluidos alguns exemplos que traduzem os resultados obtidos através

da implementagfo das regras de analise das séries temporais descritas no capitulo 4.

Em todas as simulag¢des foram estipulados os mesmos critérios que ja tinham sido de-

finidos nos exemplos descritos no capitulo 6, ou seja:
e Inicialmente procedia & aquisigdo de 1 000 acgdes de cada empresa;

¢ Nao tinha restrigdes de compra sempre que aparecesse uma oportunidade de nego-

cio nem que isso implicasse reforgos de capital,
e Nao podia adquirir ou vender mais de 1000 ac¢Ges de cada vez.

Em cada exemplo € analisada a vantagem ou desvantagem da aplica¢do da técnica de
analise abordada neste trabalho, através da comparagdo do valor final quando aplicada esta téc-
nica e o valor que teria se apenas se limitasse a deter as acgdes em carteira durante o mesmo

periodo de tempo.
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Exemplo 1 - Novabase e Pararede

Neste exemplo, talvez por uma das empresas objecto de analise — a Novabase SGPS —
ainda s6 recentemente ter sido admitida a cotagdo na Bolsa de Valores de Lisboa, apesar das
duas empresas estarem inseridas no mesmo ramo de actividade, o factor de correlagdo entre elas

€ negativo.

Isto pode-se explicar talvez pelo facto de uma das séries a estudar ndo possuir um gran-

de historico (mimero de registos na base de dados).

No entanto ndo deixa de ser interessante realizar a simulagdo e observar que o resultado

final se traduz num lucro significativo.

Empresas analisadas: Novabase SGPS Nom e Pararede SGPS
Factor de Correlagdo: -0.684

Periodo considerado: De 21-07-2000 a 11-08-2000

Grafico
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Figura A.1- Grifico representativo da evolugdo das cotacdes da Novabase e Pararede
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Investimento inicial em : 21-07-2000

- 1000 acgdes de A a 11.47 - 11470.0

- 1000 acgdes de B a 6.41 - 6410.0

Capital em Reserva (para investimento): 82120.0

Total (capital investido + reserva): 100000.0

Capital total final em : 11-08-2000

5000 accgbes de A a 11.99

0 acgles deB a 6.14

Total (capital investido - reforgos + valor em carteira): 110040.0

Valor que teria sem a aplicacio do método: (1000 x 11.99 + 1000 x 6.14 + 82120

(Capital em reserva)) = 100250

Evolug@o no periodo considerado: 15 sessdes:

Data da transacgio Operaciio
Em : 21-07-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 24-07-2000 Comprei A .

Em : 25-07-2000 Comprei A .
Em : 26-07-2000 Comprei A .
Em : 27-07-2000 Comprei A .
Em : 28-07-2000 Comprei A .
Em : 31-07-2000 Comprei A .
Em : 01-08-2000 Comprei A.
Em : 02-08-2000 Comprei A .
Em : 03-08-2000 Comprei A .
Em : 04-08-2000 Comprei A .
Em : 07-08-2000 Comprei A.
Em : 08-08-2000 Comprei A .
Em : 09-08-2000 Comprei A .

Sugestdo dada em 11-08-2000:
A tendéncia de mercado para a empresa
Novabase SGPS Nom é de Alta

A tendéncia de mercado para a empresa
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Pararede SGPS é de Baixa

A minha sugestdo é:

Deve comprar as acgdes da firma

Novabase SGPS Nom e vender as acgoes da firma

Pararede SGPS
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Exemplo 2 - C S Mundial Confianca Nom e C S Tranquilidade Nom

Neste exemplo sdo analisadas duas empresas inseridas dentro do mesmo ramo de
actividade e que demonstra que apesar do curto periodo de tempo utilizado na analise, a

vantagem da utilizagio da técnica abordada neste trabalho € significativa.

Empresas analisadas: C S Mundial Confianca Nom e C S Tranquilidade Nom
Factor de Correlagdo: 0.758

Periodo considerado: De 30-06-2000 a 11-08-2000
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Figura A.2- Grifico representativo da evolugio das cotagcdes da Mundial Confian¢a e Tranquilidade

Investimento inicial em : 30-06-2000
- 1000 acgdes de A a 58.0 - 58000.0

- 1000 acgdes de B a 32.8 - 32800.0
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Capital em Reserva (para investimento): 9200.0

Total (capital investido + reserva): 100000.0

Capital total final em : 11-08-2000
11000 accgdes de A a 51.0

0 acgdes de B 2 32.26

Total (capital investido - reforcos + valor em carteira): 101600.0

Valor que teria sem a aplica¢io do método: (1000 x 51.0 + 1000 x 32.26 + 9200 (Capital

em reserva)) = 92460

- Evolugio no periodo considerado: 30 sessoes:

Data da transacgio

Operacio

Em ; 01-07-2000

Comprei B e vendi A.

Em : 07-07-2000

Comprei B .

Em : 10-07-2000 Comprei B .
Em ; 11-07-2000 Comprei B .
Em : 12-07-2000 Comprei B ..
Em : 13-07-2000 Comprei B .
Em : 14-07-2000 Comprei B .

Em ; 26-07-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 27-07-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 28-07-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 31-07-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 01-08-2000

Comprei A ¢ vendi B.

Em : 02-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 03-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 04-08-2000

Comprei A e vendi B.

Em : 07-08-2000 Comprei A .
Em : 08-08-2000 Comprei A .
Em : 09-08-2000 Comprei A,

Sugestdo dada em 11-08-2000:

A tendéncia de mercado para a empresa

C S Mundial Confianca Nom é de Baixa
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A tendéncia de mercado para a empresa

C S Tranquilidade Nom é de Alta

A minha sugestdo é:

Deve comprar as acgdes da firma

C S Mundial Confianca Nom e vender as acgdes da firma

C S Tranquilidade Nom
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Exemplo 3 - Mota e Companhia e Teixeira Duarte Eng Construcgoes

Neste exemplo a simulagdo é efectuada entre duas empresas inseridas dentro do
mesmo ramo de actividade, sendo a analise efectuada por um periodo de tempo de cerca de

10 meses.

Empresas analisadas: Mota e Companhia e Teixeira Duarte Eng Construcoes

Factor de Correlagdo: 0.817

Periodo considerado: De 19-10-1999 a 11-08-2000

Grafico
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Figura A.3- Grifico representativo da evolugio das cotagdes da Mota & C" e T. Duarte

Investimento inicial em :

19-10-1999
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- 1000 acg¢bes de A a 10.15 - 10150.0

- 1000 acgdes de B a 12.79 - 12790.0

Capital em Reserva (para investimento): 77060.0

Total (capital investido + reserva): 100000.0

Capital total final em : 11-08-2000

5000.0 accgdes de A a 12.92

38000.0 accdes de B a 18.4

Total (capital investido - reforgos + valor em carteira): 321730.0

Valor que teria sem a aplicaciio do método: (1000 x 12.92 + 1000 x 18.4 + 77060 (Ca-
pital em reserva)) = 108380.00

Evolugio no periodo considerado: 200 sessoes:

Data da transac¢do Operacio
Em : 19-10-1999 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 20-10-1999 Comprei A .
Em : 05-11-1999 Comprei A .
Em : 08-11-1999 Comprei A .
Em : 09-11-1999 Comprei A .
Em : 10-11-1999 Comprei A .
Em: 11-11-1999 Comprei A .
Em: 12-11-1999 Comprei A .
Em : 15-11-1999 Comprei A .
Em: 16-11-1999 Comprei A .
Em: 18-11-1999 Comprei A .
Em : 20-11-1999 Comprei A .
Em: 30-11-1999 Comprei B e vendi A,
Em : 02-12-1999 | Comprei B e vendi A.
Em : 04-12-1999 Comprei Bevendi A.
Em : 22-12-1999 Comprei B e vendi A.
Em : 24-12-1999 Comprei B e vendi A.
Em : 05-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 06-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 09-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 10-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 16-01-2000 Comprei B e vendi A
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Em : 18-01-2000 Comprei B e vendi A
Em : 18-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 20-01-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 20-01-2000 Comprei B .
Em : 21-01-2000 Comprei B .
Em : 25-01-2000 Comprei B .
Em : 26-01-2000 Comprei B .
Em : 28-01-2000 Comprei B .
Em : 28-01-2000 Comprei B .
Em : 02-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 03-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 04-02-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 07-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 08-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 10-02-2000 Comprei B e vendi A,
Em : 11-02-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 14-02-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 15-02-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 16-02-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 17-02-2000 Comprei B .
Em : 19-02-2000 Comprei B .
Em : 22-02-2000 Comprei B .
Em : 22-02-2000 Comprei B .
Em : 23-02-2000 Comprei B .
Em : 24-02-2000 Comprei B .
Em : 26-02-2000 Comprei B .
Em : 28-02-2000 Comprei B .
Em : 29-02-2000 Comprei B .
Em : 01-03-2000 Comprei B .
Em : 14-03-2000 Comprei B.
Em : 15-03-2000 Comprei B .
Em : 16-03-2000 Comprei B .
Em : 18-03-2000 Comprei B .
Em : 20-03-2000 Comprei B .
Em : 23-03-2000 Comprei B.
Em : 23-03-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 19-04-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 20-04-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 25-04-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 08-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 09-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 11-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 11-05-2000 | Comprei A e vendi B.
Em : 13-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 15-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 16-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 18-05-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 30-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 30-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 31-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 01-06-2000 Comprei B e vendi A.
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Em : 03-06-2000 Comprei Bevendi A.

Em : 05-06-2000 Comprei Bevendi A.
Em : 06-06-2000 Comprei Bevendi A
Em : 07-06-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 08-06-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 09-06-2000 Comprei B e vendi A
Em : 12-06-2000 Comprei Be vendi A
Em : 13-06-2000 Comprei B e vendi A
Em : 14-06-2000 Comprei B .
Em : 01-07-2000 Comprei B .
Em : 13-07-2000 Comprei B.
Em : 14-07-2000 Comprei B .
Em : 18-07-2000 Comprei B .
Em : 19-07-2000 Comprei B .
Em : 20-07-2000 Comprei B .
Em : 21-07-2000 Comprei B .
Em : 03-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 04-08-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 07-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 08-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 09-08-2000 Comprei A e vendi B.

Sugestdo dada em 11-08-2000:

A tendéncia de mercado para a empresa

Mota e Companhia é de Baixa

A tendéncia de mercado para a empresa
Teixeira Duarte Eng Construcoes é de Alta

A minha sugestdo é:

Deve comprar as acges da firma

Mota e Companhia e vender as acgdes da firma

Teixeira Duarte Eng Construcoes
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Exemplo 4 - Centralcer C Cervejas Nom e Sumolis C | F Bebidas Nom

Neste exemplo é novamente repetido o exemplo de simulagdo 6.2.1 (pagina 77)

mas utilizando para simulagdo um periodo mais dilatado — 200 sessoes.

Como se pode verificar no periodo final, enquanto que no exemplo anterior apenas
procedia a aquisigdo de acgOes da empresa A, neste exemplo e porque detém em carteira

acgdes da empresa B, procede a sua venda.

Empresas analisadas: Centralcer C Cervejas Nom e Sumolis C I F Bebidas Nom

Factor de Correlagdo: 0.8108

Periodo considerado: De 19-10-1999 a 11-08-2000

Grafico
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Figura A.4- Grifico representativo da evolugiio das cotacdes da Centralcer e Sumolis

Investimento inicial em :19-10-1999
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- 1000 ac¢des de A 2 31.98 - 31980.0

- 1000 ac¢des de Ba 7.11 - 7110.0

Capital em Reserva (para investimento): 60910.0

Total (capital investido + reserva): 100000.0

Capital total final em : 11-08-2000

11000.0 accgdes de A a 54.45

27000.0 acgdes de B a 16.68

Total (capital investido - reforcos + valor em carteira): 286670.0

Valor que teria sem a aplicagiio do método: (1000 x 54.45 + 1000 x 16.68 + 60910 (Ca-
pital em reserva)) = 132040.00

Evolugio no periodo considerado: 200 sessoes:

Data da transacgiio Operacio
Em: 15-11-1999 Comprei B e vendi A.
Em : 16-11-1999 Comprei B .
Em : 08-02-2000 Comprei B .
Em : 10-02-2000 Comprei B.
Em : 10-02-2000 Comprei B .
Em : 11-02-2000 Comprei B ..
Em : 22-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 22-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 23-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 24-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 26-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 28-02-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 20-03-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 21-03-2000 Comprei A .
Em : 23-03-2000 Comprei A .
Em : 24-03-2000 .| Comprei A .
Em : 28-03-2000 Comprei A .
Em : 13-04-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 14-04-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 18-04-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 29-04-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 03-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 04-05-2000 Comprei B e vendi A
Em : 04-05-2000 Comprei B e vendi A.
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Comprei Bevendi A.

Em : 05-05-2000

Em : 08-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 09-05-2000 Comprei B e vendi A
Em : 11-05-2000 Comprei B e vendi A.
Em : 11-05-2000 Comprei B.

Em : 16-05-2000 Comprei B .

Em : 18-05-2000 Comprei B .

Em : 19-05-2000 Comprei B.

Em : 21-05-2000 Comprei B .

Em : 22-05-2000 Comprei B .

Em : 24-05-2000 Comprei B.

Em : 24-05-2000 Comprei B.

Em : 26-05-2000 Comprei B .

Em : 30-05-2000 Comprei B .

Em : 31-05-2000 Comprei B .

Em : 23-06-2000 Comprei B ..

Em : 26-06-2000 Comprei B .

Em : 27-06-2000 Comprei B ..

Em : 28-06-2000 Comprei B.

Em : 29-06-2000 Comprei B .

Em : 30-06-2000 Comprei B .

Em : 01-07-2000 Comprei B .

Em : 03-07-2000 Comprei B.

Em : 04-07-2000 Comprei B .

Em : 05-07-2000 Comprei B .

Em : 06-07-2000 Comprei B .

Em : 07-07-2000 Comprei B .

Em : 10-07-2000 Comprei B .

Em : 11-07-2000 Comprei B .

Em : 12-07-2000 Comprei B .

Em : 13-07-2000 Comprei B..

Em : 25-07-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 26-07-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 27-07-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 28-07-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 31-07-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 01-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 02-08-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 03-08-2000 Comprei A e vendi B.
Em : 04-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 07-08-2000 Comprei A ¢ vendi B.
Em : 08-08-2000 Comprei A e vendi B.

Sugestdo dada em 11-08-2000:
A tendéncia de mercado para a empresa

Centralcer C Cervejas Nom é de Alta
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A tendéncia de mercado para a empresa
Sumolis C I F Bebidas Nom é de Alta
A minha sugestdo é:

Deve aguardar para fazer negocio
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Anexo 2

Neste anexo sdo representadas as tabelas respeitantes ao prego das cotagdes das ac-
coes das empresas Portugal Telecom e Telecel e, aos factores de correlagdo entre as duas
séries de valores considerando diferentes periodos de tempo.

Tabela de Pregos das cotagébes

Data Pre¢o — Portugal Telecom Preco - Telecel
14-Set-99 37,80 115,00
17-Set-99 37,50 113,75
20-Sect-99 38,00 114,25
21-Set-99 39,10 113,96
22-Set-99 38,86 113,99
23-Set-99 38,16 111,96
24-Set-99 39,47 111,29
27-Set-99 39,50 110,75
28-Set-99 39,60 112,40
01-Out-99 39,08 115,88
04-Out-99 39,00 119,25
06-Out-99 39,94 122,50
07-Out-99 40,00 126,95
08-Out-99 40,10 129,29
11-Out-99 39,49 128,00
12-Out-99 40,00 127,29
13-Out-99 40,22 129,22
14-Out-99 39,80 130,01
15-Out-99 39,67 129,00
18-Out-99 39,30 128,98
19-Out-99 38,58 127,67
20-Out-99 39,00 127,40
21-Out-99 39,45 129,48
22-Out-99 39,30 132,25
25-Out-99 40,00 134,50
26-Out-99 40,21 131,10
27-Out-99 41,70 129,44
28-Out-99 41,55 127,70
29-Out-99 41,70 123,30

02-Nov-99 42,40 123,40
03-Nov-99 43,50 119,20
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04-Nov-99 44,25 117,99
05-Nov-99 44,89 118,70
08-Nov-99 44 47 121,00
09-Nov-99 43,10 120,99
10-Nov-99 42,05 118,00
11-Nov-99 42,55 116,52
12-Nov-99 43,64 114,80
15-Nov-99 44,62 114,50
16-Nov-99 45,30 118,35
18-Nov-99 44,30 12,70
20-Nov-99 44,50 12,94
22-Nov-99 46,50 12,87
23-Nov-99 46,65 12,80
24-Nov-99 45,38 12,50
25-Nov-99 46,80 12,24
27-Nov-99 9,47 12,70
29-Nov-99 9,59 13,44
30-Nov-99 9,62 13,35
02-Dez-99 9,55 13,14
04-Dez-99 9,98 13,82
06-Dez-99 10,32 14,60
07-Dez-99 10,40 16,13
10-Dez-99 10,61 16,26
11-Dez-99 10,90 18,26
14-Dez-99 10,83 16,70
14-Dez-99 10,84 16,03
15-Dez-99 10,90 16,70
16-Dez-99 10,31 16,06
17-Dez-99 10,23 16,02
20-Dez-99 10,47 16,91
21-Dez-99 10,53 16,50
22-Dez-99 10,41 16,79
23-Dez-99 10,41 17,00
27-Dez-99 10,93 17,40
28-Dez-99 10,89 17,30
29-Dez-99 10,86 16,85
30-Dez-99 10,86 17,03
03-Jan-00 10,89 17,31
04-Jan-00 10,66 17,22
05-Jan-00 10,00 16,54
06-Jan-00 9,40 16,02
09-Jan-00 10,15 16,24
10-Jan-00 10,60 16,70
11-Jan-00 10,97 16,31
12-Jan-00 10,77 16,13
15-Jan-00 10,80 16,06
16-Jan-00 11,42 16,06
17-Jan-00 12,45 17,17
18-Jan-00 12,18 16,60
19-Jan-00 12,59 17,25
20-Jan-00 12,35 17,53
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21-Jan-00 11,85 18,15
25-Jan-00 11,70 18,39
26-Jan-00 12,29 19,00
28-Jan-00 12,70 19,00
29-Jan-00 12,40 19,01
31-Jan-00 12,60 18,75
01-Fev-00 12,20 18,30
02-Fev-00 12,44 18,30
03-Fev-00 12,24 18,47
04-Fev-00 12,49 19,40
07-Fev-00 13,35 21,65
08-Fev-00 13,82 22,15
9-Fev-00 14,01 20,50
10-Fev-00 14,40 21,59
11-Fev-00 14,35 20,21
14-Fev-00 14,86 21,05
15-Fev-00 14,65 20,30
16-Fev-00 13,98 20,50
17-Fev-00 13,78 20,00
19-Fev-00 14,24 20,31
20-Fev-00 14,22 21,40
22-Fev-00 14,44 20,59
23-Fev-00 14,35 21,45
24-Fev-00 15,10 21,70
26-Fev-00 15,10 22,50
28-Fev-00 15,26 23,55
29-Fev-00 14,96 23,95
01-Mar-00 14,96 23,95
03-Mar-00 14,90 24,50
04-Mar-00 15,60 25,20
06-Mar-00 16,83 25,00
09-Mar-00 16,65 25,00
10-Mar-00 16,35 25,01
11-Mar-00 15,88 25,00
13-Mar-00 15,30 25,30
14-Mar-00 14,90 24,48
15-Mar-00 15,13 23,85
16-Mar-00 14,10 23,10
18-Mar-00 14,02 22,90
20-Mar-00 14,10 22,80
21-Mar-00 14,70 22,60
22-Mar-00 14,62 23,28
23-Mar-00 13,65 22,26
24-Mar-00 13,20 21,45
27-Mar-00 14,10 23,85
28-Mar-00 13,85 22,40
30-Mar-00 14,00 22,55
31-Mar-00 14,00 22,55
01-Abr-00 13,16 20,81
03-Abr-00 13,40 20,40
04-Abr-00 12,50 20,17
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05-Abr-00 12,06 18,90
06-Abr-00 12,30 18,05
08-Abr-00 13,05 20,00
10-Abr-00 13,26 21,30
11-Abr-00 13,11 22,19
12-Abr-00 12,01 20,99
13-Abr-00 12,29 20,50
14-Abr-00 11,90 20,80
18-Abr-00 11,10 18,95
19-Abr-00 11,21 19,00
20-Abr-00 11,75 18,45
25-Abr-00 11,60 17,81
27-Abr-00 11,66 18,25
28-Abr-00 12,02 17,80
29-Abr-00 12,01 17,25
03-Mai-00 12,27 17,40
04-Mai-00 12,60 18,14
05-Mai-00 12,98 18,50
06-Mai-00 12,21 18,41
08-Mai-00 12,43 18,85
09-Mai-00 11,92 18,51
11-Mai-00 11,50 18,37
12-Mai-00 10,75 17,81
13-Mai-00 10,98 17,62
15-Mai-00 11,13 17,52
16-Mai-00 10,65 17,40
18-Mai-00 11,32 18,00
19-Mai-00 10,99 17,40
21-Mai-00 11,32 17,25
22-Mai-00 10,89 16,50
23-Mai-00 10,80 15,81
24-Mai-00 10,80 16,89
26-Mai-00 10,31 16,15
28-Mai-00 10,56 16,25
29-Mai-00 10,80 16,20
30-Mai-00 11,20 16,20
31-Mai-00 11,61 17,22
01-Jun-00 11,70 17,40
03-Jun-00 12,15 17,90
05-Jun-00 12,50 18,55
06-Jun-00 12,01 18,00
07-Jun-00 12,20 17,94
08-Jun-00 12,04 17,56
09-Jun-00 12,05 17,15
12-Jun-00 12,43 17,28
13-Jun-00 12,43 17,42
14-Jun-00 12,51 17,89
15-Jun-00 12,78 17,85
16-Jun-00 12,69 17,99
19-Jun-00 12,41 17,70
20-Jun-00 12,15 17,41
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21-Jun-00 11,90 17,06
23-Jun-00 11,90 17,10
26-Jun-00 11,35 16,85
27-Jun-00 11,09 16,56
28-Jun-00 11,42 16,47
29-Jun-00 11,94 16,17
30-Jun-00 11,66 15,50
01-Jul-00 13,10 16,96
03-Jul-00 11,76 15,90
04-Jul-00 11,90 16,25
05-Jul-00 11,90 15,95
06-Jul-00 12,03 15,99
07-Jul-00 11,95 15,81
10-Jul-00 12,33 16,00
11-Jul-00 12,42 15,90
12-Jul-00 12,70 15,95
13-Jul-00 12,85 16,10
14-Jul-00 12,97 16,23
18-Jul-00 13,50 16,76
19-Jul-00 13,25 16,60
20-Jul-00 13,10 16,40
21-Jul-00 13,63 16,83
24-Jul-00 13,31 16,41
25-Jul-00 13,80 16,25
26-Jul-00 13,12 16,08
27-Jul-00 13,00 15,80
28-Jul-00 12,99 15,96
31-Jul-00 11,75 15,90
01-Ago-00 11,75 16,00
02-Ago-00 12,15 16,02
03-Ago-00 12,35 16,19
04-Ago-00 11,81 16,03
07-Ago-00 11,90 16,12
08-Ago-00 11,65 15,90
09-Ago-00 11,38 15,98
10-Ago-00 11,89 15,81
11-Ago-00 12,07 15,75
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Grafico representativo da evolugdo das cotagdes da Portugal

Telecom e Telecel
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Figura A.5- Grifico representativo da evolugdo das cotacdes da PT e Telecel
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Factores de correlagiio considerando diferentes periodos de anilise

Factor de correlacio |Data Inicial | Data Final
0,871097 21-09-1999 | 11-08-2000
0,805543 03-01-2000 | 11-08-2000
0,805881 11-02-2000 | 11-08-2000
-0,051710 11-05-2000 | 11-08-2000
0,195408 11-06-2000 | 11-08-2000
0,676134 11-07-2000 | 11-08-2000
0,679667 30-06-2000 | 11-08-2000
0,493940 24-07-2000 | 11-08-2000
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Anexo 3

Neste anexo estdo descritas as fungdes implementadas em linguagem K e que tal
como foi descrito anteriormente, quando chamadas directamente nas instrugGes imple-

mentas em KSQL permitem que o servidor devolva o resultado.

/ fungbes implementadas em linguagem K

/ fungdo que nos da a média de uma série
avg:{(+/x) % # x}

/ fung@o que nos d4 a variincia de uma série
var:{avg[ sqrx] - sqr avg[x]}

/ fungdo que nos da o desvio padrdo de uma série
std:{ sqrt var[x]}

/ fung@o que nos da a covariancia de duas séries
cov:{avg[x * y] - avg[x] * avg[y]}

/ fungdo que nos da a correlagdo entre duas séries

cor:{cov[x; y] % stdfx] * std[y]}
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