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Abstrakt

W referacie omawia si¢ mozliwos¢ wykorzystania systemu Oracle do budowy systemu Magazynu Danych wspomagajacego przeprowadza-
nie analiz gieldowych. Przedstawia si¢ istotne elementy schematu pojeciowego bazy danych, jak rowniez procedur przetwarzajacych dane.
Wskazuje si¢ na mechanizmy bazy danych Oracle wspomagajace implementacj¢ zalozen projektowych.
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1. Wstep

Rozwazany system mozna zaliczy¢ do systemow klasy OLAP ( ang. On Line Analytical Pro-
cessing ), a wigc systemOw wspomagajacych przetwarzanie danych w celu wsparcie procesu po-
dejmowania decyzji wykorzystujacych w architekturze nowy typ bazy danych zwany magazynem
danych ( ang. Data Warehouse ).

W tym przypadku zadaniem systemu jest wspomaganie analiz gietdowych, a w szczegdlnosci
umozliwienie tatwego dostgpu do danych dotyczacych wyceny akcji, danych o charakterze funda-
mentalnym, oraz danych dotyczacych struktury akcjonariatu, a takze przygotowanie danych o cha-
rakterze zagregowanym na potrzeby analizy portfelowe;j.

Najczgsciej definicja magazynu danych jest przytaczana za publikacjami W. H.Immon: "Buil-
ding the Data Warehouse, QED Tech. Pub. Group, 1992" gdzie przez magazyn danych okresla si¢
zorientowana tematycznie, zintegrowana, zmienna w czasie i trwala kolekcje (baze) danych zapro-
jektowang i zaimplementowang dla potrzeb wspomagania podejmowania decyzji, w ktorej dane
odnosza si¢ do okreslonej chwili czasowej".

W literaturze przez Magazyn (Hurtownie) Danych, rozumie si¢ system, ktérych schemat poje-
ciowy bazy danych opiera si¢ o strukturg gwiazdy, strukture ptatka $niegu, lub strukturg konstelacji
faktow. W centrum takiej struktury znajduja si¢ przechowujace dane numeryczne tabele faktow,
ktore sa powiazane kluczami obcymi z tabelami wymiarow.

W strukturze gwiazdy centralna encja opisuje miareg, ktora jest potaczona z encjami wymiarow.
W strukturze ptatka $niegu mamy do czynienia z hierarchia wymiaréw, natomiast w przypadku
konstelacji faktow wystepuje zbidr encji faktow, ktory wspotdzieli zbidr encji wymiardw, najcze-
$ciej na réznym poziomie hierarchii tych wymiarow.

Rozwazany w niniejszym artykule schemat mozna zakwalifikowac do struktury konstelacji fak-
tow, w ktorej fakty dotyczace wyceny akcji, danych ze sprawozdan finansowych, emis;ji akcji, oraz
zmian struktury akcjonariatu wspotdziela zbidr encji wymiardw - przede wszystkim encje zwiazana
z czasem - na réznych poziomach hierarchii np. dnia, tygodnia, miesiaca, kwartatu, oraz encje spot-
ki ( branzy).

W przypadku zastosowania technologii Hurtowni Danych dla celow wspomagania analiz giel-
dowych, a w szczegolnosci analizy portfelowej istnieje konieczno$¢é wprowadzenia dodatkowych
tabel przechowujacych dane zaagregowane( m.in. stopa zwrotu, $rednia stopa zwrotu, kowarian-

cja).

2. 0Ogoélny schemat pojeciowy systemu wspomagajacego prze-
prowadzanie analiz gietdowych
Jak juz zasygnalizowano systemy Hurtowni Danych posiadaja w centrum schematu pojgciowe-
go tabele faktow. W rozwazanym przypadku do tabel faktow zaliczy¢ mozna tabele :
* przechowujace dane odno$nie wyceny papierow wartosciowych na GPW,
* dane ze sprawozdan finansowych - potrzebne do analizy fundamentalne;j,
* dane o strukturze akcjonariatu, oraz emisjach akcji.

Istotnym elementem rozwazanego systemu sa omawiane w dalszej czesci artykulu, tabele prze-
chowujace dane zaagregowane na potrzeby analizy portfelowe;.

Ogo6lny schemat pojeciowy wyglada nastgpujaco :
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Rys. 1. Ogdlny schemat pojeciowy

Encja faktow <Dane Finansowe> przechowuje informacje ze sprawozdan finansowych, a wigc
atrybuty typowe dla bilansu, rachunku wynikéw, oraz rachunku przeptywow pienigznych z
uwzglednieniem réznic 1 podobienstw wystepujacych w przypadku bankow, zaktadow ubezpieczen
oraz innych przedsigbiorstw.

Encja faktow <Wycena Akcji> przechowuje informacje o kursach akcji oraz obrotach poszcze-
gblnych papierow wartosciowych na gietdzie, jak rowniez pewne podstawowe dane statystyczne
np. kurs maksymalny i minimalny z poprzedzajacych 52 tygodni, kurs $redni oraz $rednia wartos¢
obrotu z ostatnich 10 sesji.

Encja faktow <Emisje Akcji> przechowuje informacje o kolejnych emisjach, sumarycznej ilosci
akcji akeji, prawach do glosu na walnym zgromadzeniu, oraz ilo$ci akcji wprowadzonych do obro-
tu gietdowego.

Encja faktow <Akcje> przechowuje informacje o strukturze akcjonariatu, a wigc dane o ilosci
posiadanych akcji, ilo§ci gtosow na walnym zgromadzeniu, oraz procentowym udziale w kapitale
akcyjnym , oraz procentowej ilosci glosow na walnym zgromadzeniu.

Encja wymiaréw <Czas> przechowuje informacje potrzebne do okre$lenia momentéw czaso-
wych dla zaj$cia poszczegdlnych zdarzen (dzien, tydzien, miesiac, kwartal, rok ).

Encja wymiarow <Spoétka> przechowuje podstawowe informacje o spotce notowanej na giel-
dzie, a wigc nazwa, adres, dane rejestracyjne, dane o zarzadzie.

Encja wymiardw <Akcjonariusz> przechowuje podstawowe informacje o akcjonariuszu, w nie-
ktorych przypadkach moze by¢ powiazana z encja <Spotka>.

Podczas implementacji takiego schematu pojgciowego mozna wykorzysta¢ dostgpne w systemie
Oracle mechanizmy klucza obcego i referencji. Przykladowo komenda do utworzenia tabeli akcji :
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CREATE TABLE Akcje

( SpolkalD NUMBER,
AkcjonariuszID NUMBER,
CzasID NUMBER,

llosc_akcji NUMBER,
llosc_glosow NUMBER,

llosc_akcji_proc NUMBER,
llosc_glosow_proc NUMBER,

CONSTRAINT fk_SpolkalD  FOREIGN KEY ( SpolkalD )
REFERENCES Spolka ( Spolka_ID )

CONSTRAINT fk_AkcjonariuszID FOREIGN KEY ( SpolkalD )
REFERENCES Akcjonariusz ( Spolka_ID )

CONSTRAINT fk_CzasID FOREIGN KEY ( CzasID )
REFERENCES Czas ( Czas_ID ) ) ;

W praktyce podczas projektowania takiego systemu nalezatoby rozwazy¢ kwestie wprowadza-
nia danych do systemu.

W przypadku danych odno$nie notowan i sprawozdan finansowych dane bylyby pobierane
z plikéw tekstowych. Wymaga to utworzenia dodatkowych tabel na potrzeby weryfikacji popraw-
nosci i ewentualnej obrobki wprowadzanych danych. W przypadku danych dotyczacych struktury
akcjonariatu oraz emisji akcji konieczne byloby utworzenie formatek umozliwiajacych wprowa-
dzenie odpowiednich modyfikacji. Z punktu widzenia struktur bazy danych mogtoby si¢ to wigzac
z koniecznos$cia utworzenia dodatkowych tabel lub perspektyw.

Istotnym problemem zwiazanym z wprowadzaniem informacji do systemu jest przeliczanie da-
nych w tabelach agregacyjnych. W dalszej cze$ci niniejszego artykutu prezentuje si¢ przyktadowe
tabele agregacyjne przechowujace dane na potrzeby analizy portfelowej. W tym przypadku przeli-
czanie agregatdow powinno by¢ zsynchronizowane z wprowadzaniem danych dotyczacych noto-
wan.

Tabele agregacyjne - wraz z rozwojem systemu - moga dotyczy¢ rowniez danych wprowadza-
nych w sposéb asynchroniczny, (a wigc w szczegbdlnosci zmian w strukturze akcjonariatu lub no-
wych emisji akcji), a takze powigzania danych wprowadzanych asynchronicznie z danymi wpro-
wadzanymi zgodnie ze znanym harmonogramem czasowym (np. zmiany w strukturze akcjonariatu
W powigzaniu ze zmianami wynikow finansowych na poziomie branzy lub grupy kapitalowej).
Przedstawienie sposobu rozwigzania problemu asynchronicznego uaktualniania tabel agregacyj-
nych przekracza objgtosciowo ramy tego opracowania.

3. Przykiadowe analizy mozliwe do wykonania na podstawie
stworzonego ogélnego schematu pojeciowego

Powyzej opisany ogolny schemat pojeciowy stwarza mozliwosci do sporzadzenia analiz koja-
rzacych dane ze sprawozdan finansowych, wyceny akcji na gietdzie, oraz zmian w strukturze ak-
cjonariatu. Stwarza to mozliwosci potaczenia klasycznej analizy fundamentalnej, z analiza powia-
zan kapitalowych. Analiza powiazan kapitatowych wraz z predykcja zachowan duzych inwestorow
moze by¢ komplementarnym - obok analizy technicznej i fundamentalnej - instrumentem pracy
analitykow gietdowych.
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Ponizej zostana przedstawione przyktadowe zapytania :

» Jaka byla zmienno$¢ struktury akcjonariatu Spotki X w okresie od T1 do T2 ( np. w okresie
duzych zmian w wycenie akcji na gietdzie ) .

SELECT Spolka.Nazwa, Akcjonariusz.Nazwa, Akcje.llosc_akcji, Ak-
cje.llosc_akcji_proc, Akcje.llosc_glosow, Akcje.llosc_glosow_proc
FROM Spolka, Akcje, Akcjonariusz

WHERE  Spolka.SpolkalD = Akcjonariusz.AkcjonariuszID

AND Spolka.Nazwa = 'Spotka X'
AND Akcje.Czas_ID = T1
AND Akcje.Czas_ID = T2

ORDER BY Czas_ID ;

* W jakich spotkach akcjonariuszem byta spotka X w okresie T1, T2 ( np. w okresie w ktérym
ze sprawozdan finansowych wynika wysoki przychod z dziatalnosci finansowe;j ) .

SELECT Spolka.Nazwa, Akcjonariusz.Nazwa, Akcje.llosc_akcji, Ak-
cje.llosc_akcji_proc, Akcje.llosc_glosow, Akcje.llosc_glosow_proc
FROM Spolka, Akcje, Akcjonariusz

WHERE  Spolka.SpolkalD = Akcjonariusz.AkcjonariuszID

AND Akcjonariusz.Nazwa = 'Spotka X'
AND Akcje.Czas_ID = T1
AND Akcje.Czas_ID = T2

ORDER BY Czas_ID ;

* Pordéwnanie wartosci akcji spotek notowanych na gietdzie w momentach czasowych T1,T2
posiadanych przez spotke X z wartoscia Finansowego Majatku Trwatego w sprawozdaniach
finansowych w momencie T1. ( Na tej podstawie mozna estymowac przychdd z dziatalnosci
finansowe;j ).

SELECT Spolka.Nazwa, Akcjonariusz.Nazwa, Akcje.llosc_akcji * WycenaAkcji.Cena
FROM Spolka, Akcje, Wycena Akcji, Akcjonariusz
WHERE  Spolka.SpolkalD = Akcje.SpolkalD

AND WycenaAkcji.SpolkalD = Spolka.SpolkalD

AND WycenaAkcji.CzasID = Akcje.CzasID

AND Akcje.AkcjonariuszID = Akcjonariusz.AkcjonariuszID
AND Akcjonariusz.Nazwa = 'Spétka X'

AND Akcje.Czas_ID = T1

AND Akcje.Czas_ID = T2

ORDER BY Czas_ID ;

SELECT Spolka.Nazwa,Dane_Finansowe.Finansowy_Majatek_Trwaly
FROM Spolka, Dane_Finansowe

WHERE  Spolka.SpolkalD = Dane_Finansowe.SpolkalD

AND Spolka.Nazwa = 'Spétka X'

AND Akcje.Czas_ID >= T1

ORDER BY Czas_ID ;
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¢ Okreslenie $redniego obrotu na sesji gieldowej akcjami spotki X w okresie od T1 do T2.

SELECT Spolka.Nazwa, Czas.Tydzien, AVG(WycenaAkcji.Obrot)
FROM Spolka, Czas, WycenaAkcji

WHERE  Spolka.SpolkalD = WycenaAkcji.SpolkalD

AND Spolka.Nazwa = 'Spétka X'

AND Akcje.Czas_ID >= T1 AND Akcje.Czas ID <= T2 ;

¢ Uzyskanie informacji o strukturze pasywow spoiki gietdowej, w chwili T1.

SELECT Spolka.Nazwa, Dane_Finansowe.KapitalWlasny, Dane_Finansowe.Rezerwy,
Dane_Finansowe.Zobowiazania

FROM Spolka,Dane_Finansowe

WHERE  Spolka.Nazwa = 'Spétka X'

AND Spolka.SpolkalD = Dane_Finansowe.SpolkalD

AND Dane_Finansowe.Czas_ID = T1 ;

Przedstawiony schemat pojeciowy mozna wykorzysta¢ dla celow przeprowadzenie badan nad
mozliwoscig zastosowania algorytmow eksploracji danych (w szczegdlnoSci w zakresie odkrywa-
nia wzorcoOw sekwencji 1 podobienstw w szeregach czasowych) dla konstrukcji dtugoterminowe;j
strategii inwestycyjnej. W dalszej czgsci niniejszego artykutu zostang przedstawione mozliwosci
rozbudowy schematu pojeciowego na potrzeby analizy portfelowe;.

4. Rozbudowa schematu pojeciowego na potrzeby analizy port-
felowej

Z punktu widzenia analizy portfelowej wyznaczanie portfela jest dwukryterialnym zadaniem
decyzyjnym, w ktorym maksymalizujemy oczekiwana stopg zwrotu oraz minimalizujemy ryzyko.
Najczesciej oczekiwang stopg zwrotu okresla si¢ jako srednia ze stop zwrotu z przesztosci, nato-
miast ryzyko wyraza si¢ za pomoca wariancji. Ponizej przedstawia si¢ propozycje rozbudowy two-
rzonego modelu, tak aby istniata mozliwos$¢ tatwego 1 parametryzowalnego wyznaczania warto$ci
niezbgdnych dla analizy portfelowej, z wykorzystaniem dost¢gpnych w systemie Oracle mechani-
zmoOw analitycznych - w szczeg6élnosci funkcji analitycznych z partycjami obliczeniowymi, oraz
ruchomym oknem obliczeniowym oraz funkcji statystycznych.

Aby umozliwi¢ elastyczne wyznaczenie stop zwrotu dla poszczegoélnych akeji konieczne bedzie
wprowadzenie oprocz tabeli przechowujacej wyznaczone stopy zwrotu, wprowadzenie tabeli defi-
niujacej parametry obliczeniowe dla kolejnych wariantow. Do parametréw obliczeniowych naleze¢
moga w szczegolnosci parametry zwiazane okresem oraz sposobem przeprowadzanych obliczen.
W najprostszym ujgciu mozna rozwaza¢ dwa parametry :

* P1 - okres przeprowadzanych obliczen np. tydzien, miesiac, kwartat ,

* P2 - moment przeliczenia np. jezeli parametr P1 przyjmuje warto$¢ oznaczajaca tydzien
wowczas parametr P2 bedzie przyjmowat wartosci 1..5, oznaczajace dni tygodnia pomigdzy
ktorymi przeprowadza sig obliczenia .

Encje przechowujace dane dotyczace stopy zwrotu oraz parametry obliczeniowe w najprost-
szym ujgciu mozna zaprojektowac w sposob nastepujacy :
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Rys. 2. Encje wykorzystywane do wyznaczenia stop zwrotu.

Encja <Stopa zwrotu> zawiera klucze obce umozliwiajace identyfikacje spotki, okresu, oraz
wariantu dla ktoérego stopa zwrotu jest przeliczana. Do przeliczenia stop zwrotu mozna wykorzy-
sta¢ funkcje wykorzystujace ruchome okno obliczeniowe, oraz partycje obliczeniowe.

Kolejnym etapem w procesie przygotowywania danych na potrzeby analizy portfelowej jest
wyznaczenie $rednich stop zwrotu oraz macierzy kowariancji (w przypadku modelu Markowitza)
oraz wspotczynnikow Betta ( w przypadku modelu Sharpe'a) . Encje potrzebne do wyznaczenia
sredniej stopy zwrotu moga zosta¢ zamodelowane nastepujaco :
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Rys. 3. Encje wykorzystywane do wyznaczenia $rednich stop zwrotu.

Encja <Srednia stopa zwrotu> zawiera klucze obce umozliwiajace identyfikacje spotki, warian-
tu obliczeniowego dla wyznaczenia stopy zwrotu, wariantu obliczeniowego dla wyznaczenia $red-
niej stopy zwrotu, oraz okresu obliczeniowego.

Encja <Parametry $redniej stopy> zawiera klucz obcy umozliwiajacy identyfikacj¢ wariantu ob-
liczeniowego dla wyznaczenia stopy zwrotu oraz parametry okreslajace wariant obliczeniowy dla
wyznaczenia §redniej. Do parametréw tych mozna zaliczy¢ sposob wyznaczenia $redniej (arytme-
tyczna, geometryczna), a takze inne parametry jak na przyktad sposob okreslenia wag przywiazy-
wanych do stop zwrotu z réznych okreséw - tak aby w tatwy sposob istniata mozliwos$¢ przywiaza-
nia wigkszej wagi do stop zwrotu z okresow bezposrednio poprzedzajacych okres rozpoczgcia in-
westycji, niz do stop zwrotu uzyskiwanych w dawniejszych okresach.

Do wyznaczenia $redniej stopy zwrotu mozna wykorzysta¢ funkcje z ruchomym oknem obli-
czeniowym , oraz partycje obliczeniowe. Przykladowo dla wyznaczenie $redniej z ostatnich n no-
towan mozna postuzy¢ si¢ nastepujaca komenda:
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INSERT INTO Srednia_Stopa_zwrotu

SELECT Spolka_ID, Czas_0Od, Czas_Do,

AVG(Stopa Zwrotu) OVER (partition by Spolka ID order by Czas_do range between
n preceding and current row ) as Srednia_Stopa_n

FROM Stopa_zwrotu

ORDER BY Czas_Do

Wykorzystanie funkcji analitycznych i statystycznych dostepnych w systemie Oracle ulatwia
pisanie kodu i umozliwia fatwa jego parametryzacjg, czyniac go bardziej elastycznym. Analogicz-
nie mozna zamodelowa¢ encje potrzebne do wyznaczenia kowariancji:

K.owariancja

Kowarianciall! Parametny kowarniancji
Spolka_1

Spolka 2

whariant_kow W anant_lkow
Wwhariant_zst W ariant_sst
Whariant_st W ariant_st

Czaz_(Od Parametr_1

Czaz Do Parametr_2
k.owariancia Parametr_n

Rys.4. Encje wykorzystywane do wyznaczenia kowariancji

Posiadanie zintegrowanego zrodta danych umozliwia wprowadzenie dodatkowych kryteriow
optymalizacyjnych np. ograniczenie na procentowq ilos¢ udziatu spotek w portfelu nalezacych do
tej samej grupy kapitalowej, jak rowniez sformutowanie i rozwiazanie ( oczywiscie z wykorzysta-
niem odpowiednich narzgdzi informatycznych ) wielu wariantow zadan optymalizacyjnych.

Wszelkie potrzebne parametry do zadan optymalizacyjnych mozna w tatwy sposob uzyskac
wykonujac odpowiednie zapytanie do bazy danych. Przyktadowo podaje si¢ zapytanie umozliwia-
jace uzyskanie wartosci kowariancji oraz $redniej stopy zwrotu.

* Wyznaczenie sumy kowariancji dla spotek pochodzacych z WIG20, dla 2000 roku i odpo-
wiednich wariantow obliczeniowych stopy zwrotu, $redniej stopy zwrotu i kowariancji:

SELECT CZAS_DO, SPOLKA_1, SPOLKA_2, SUM(KOWARIANCJA) FROM KOWARIANCJA
WHERE SPOLKA_1 IN ( SELECT SPOLKA FROM WIG20) AND

SPOLKA_2 IN ( SELECT SPOLKA FROM WIG20 ) AND

CZAS_0OD>200001 AND CZAS_DO <= 200012

AND WARIANT_KOW=1 AND WARIANT_SST=1 AND WARIANT_ST=2

GROUP BY CZAS_DO;

* Zestawienie $redniej stopy zwrotu dla analogicznego okresu:

SELECT CZAS_DO, SPOLKA, SREDNIA FROM SREDNIA_STOPA_ZWROTU
WHERE SPOLKA IN (SELECT SPOLKA FROM WIG20)

AND CZAS_OD > 200001 AND CZAS_DO <= 200012

AND WARIANT_SST=1 AND WARIANT_ST=1,
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5.

Podsumowanie

Zastosowanie architektury Magazynu Danych z wykorzystaniem systemu Oracle do przeprowa-

dzania analiz gieldowych moze umozliwi¢ przeprowadzanie bardziej ztozonych i wielowarianto-
wych analiz. Przedstawiony ogoélny schemat pojgciowy wraz tabelami przechowujacymi dane za-
agregowane, umozliwia laczenie roznych informacji (o charakterze fundamentalnym, technicznym,
strukturze akcjonariatu) oraz elastyczne generowanie wielu mozliwych wariantéw obliczeniowych
na potrzeby analizy portfelowej. Wykorzystanie systemu Oracle jest uzasadnione ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykorzystania dostepnych w tym systemie funkcji analitycznych, jak rowniez stabil-
no$¢ systemu podczas przetwarzania duzych wolumenow informacji.
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