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RESUMO

A presente dissertacdo aborda as decisdes de investimento no parque informatico

da Faculdade de Economia da Universidade do Algarve.

A revisdo da literatura permitiu explorar os principais conceitos ligados ao
investimento, entender o enquadramento das decisfes de investimento e, em particular,
analisar as razdes das decisdes tomadas na area das tecnologias de informag&o. Permitiu

também a caracterizacdo da tecnologia em estudo.

O principal objetivo da dissertacdo consistiu em estudar as decisdes de
investimento da Faculdade de Economia no seu parque informatico no periodo de 2005
a 2020 e analisar os impactos dessas decisdes na performance dos processadores do
respetivo parque. A partir deste objetivo principal tragaram-se 0s objetivos especificos
que orientaram a investigacdo e que consistem em: (i) analisar a evolucdo da
performance do parque informético da Faculdade no periodo em estudo; (ii) efetuar uma
analise comparativa da evolucdo da performance entre o parque informéatico da
Faculdade e o mercado internacional; (iii) conhecer as estratégias de investimento da
Faculdade; (iv) estimar o investimento para o parque informatico da Faculdade para
2022; (v) apresentar cendrios de investimento para o periodo de 2023 a 2025 utilizando
um modelo de previsdo de séries temporais. Estes objetivos deram origem a cinco

perguntas da investigacdo as quais o estudo empirico pretende dar resposta.

A metodologia da investigacdo contemplou uma abordagem de natureza
quantitativa. Os dados necessarios foram obtidos na Faculdade de Economia e ha empresa
PassMark com as respetivas autorizacdes. O tratamento estatistico dos dados foi feito
com recurso a algumas medidas de estatistica descritiva (média, desvio padrdo e
coeficiente de variacdo), tabelas de frequéncia e graficos e também através do modelo de
previsdo ARIMA de séries temporais.

Os resultados obtidos permitem concluir que a performance do parque
informéatico da Faculdade registou uma evolucdo significativa durante o periodo em
estudo, gragas as estratégias de investimento adequadas utilizadas por esta unidade
organica.

Palavras-chave: Decisfes de investimentos; Tecnologias de informacéo; Performance;
ARIMA, Previsao.
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ABSTRACT

This dissertation addresses investment decisions in the computer park of the

Faculty of Economics of the University of Algarve.

The literature review allows to explore the main concepts related to investment,
understand the framework of investment decisions, and analyze the reasons for decisions
taken in information technologies. It also allowed the characterization of the technology

under study.

The main objective of the dissertation is to study the investment decisions of the
Faculty of Economics in its computer park from 2005 to 2020 and to analyze the impacts
of these decisions on the performance of the processors of the respective park. Based on
this main objective, the specific objectives that guide the investigation were traced, which
consisted of: (i) analyzing the evolution of the performance of the Faculty's IT park during
the period under study; (ii) carry out a comparative analysis of the evolution of
performance between the Faculty's IT park and the international market; (iii) knowing the
Faculty's investment strategies; (iv) estimate the investment for the Faculty's IT park for
2022; (v) present investment scenarios for the period from 2023 to 2025 using a time
series forecasting model. These objectives gave rise to five research questions to which
the empirical study intended to answer.

The research methodology includes a quantitative approach. The necessary data
were obtained from the Faculty of Economics and the company PassMark with the
respective authorizations. The statistical treatment of the data was carried out using some
measures of descriptive statistics (mean, standard deviation, and coefficient of variation),
frequency tables and graphs and, on the other hand, the use of a model of ARIMA time
series forecast.

The results obtained allow us to conclude that the performance of the Faculty's IT
infrastructure recorded a significant evolution during the period under study, thanks to

the appropriate investment strategies used by this organic unit.

Keywords: Investment decisions; Information technologies; Performance; ARIMA;

Forecast.
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Capitulo 1. INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo da temdtica, importancia e pertinéncia do estudo

As decisdes de investimento numa empresa, organizacdo ou instituicdo, em
particular quando dizem respeito a tecnologia, tém de ser tratadas com a maxima cautela,
dado que os recursos financeiros sdo escassos e devem ser racionalizados o mais

estrategicamente possivel.

As decisdes de investimento em Tecnologias de Informacdo (TI), nas
organizacOes em geral e nas universidades em particular, sdo de suma importancia, uma
vez que € essencial que os investimentos sejam realizados criteriosamente e que ajudem
na missao geral da instituicdo, garantindo que esta recolha os beneficios decorrentes dos

mesmos Wilmore (2014).

Quando se trata de tecnologia, tendo em conta a necessidade periddica de
reinvestimentos, torna-se ainda mais importante e primordial ter uma estratégia delineada

que permita evitar perdas de performance (Dong et al., 2021).

Nas empresas ou nas organizacGes em geral, as decisdes de investimento nos
respetivos parques informaticos sdo uma fonte de vantagem competitiva e devem ser
tomadas de forma sustentada, pois investimentos mal ponderados afetam
significativamente a performance, o que pode levar a perdas competitivas e estratégicas
(Lin 2007; Wilmore, 2014; Chen et al., 2018; Dong et al., 2021).

Este trabalho de investigagcdo ird focar-se no estudo dos investimentos da
Faculdade de Economia da Universidade do Algarve, doravante designada por Faculdade,
na aquisicio de computadores desktop® e na analise da performance dos seus

processadores.

A andlise ird debrucar-se sobre os processadores do parque informatico da
Faculdade, no periodo de 2005 a 2020, relativamente a performance, valor de aquisicéo,
quantidades adquiridas e estratégias de aquisicdo desses equipamentos, no decurso do

periodo em anélise.

! Equipamentos informaticos desktop — computadores de secretaria



A pertinéncia do estudo prende-se, por um lado, com a importancia da temaética
sobre as decisfes de investimento e, por outro lado, pelo facto do autor do mesmo ser
funcionario da Universidade do Algarve, exercer a sua atividade profissional como
técnico de informatica na Faculdade de Economia e interessar-se pelas questdes ligadas

as novas tecnologias.

1.2 Objetivos e perguntas da investigacéo

A presente investigacdo, subordinada ao tema “Decisdes de Investimento num
parque informético — O caso da Faculdade de Economia da Universidade do Algarve”,

foi orientada pelos seguintes objetivos:

- avaliar os impactos que os investimentos feitos pela Faculdade tiveram na
performance geral do seu parque informatico;

- comparar a evolucdo da performance dos processadores da Faculdade com a
evolugéo da performance dos processadores no mercado internacional, a fim de
determinar os efeitos que os investimentos realizados no seu parque informatico
tiveram ao nivel da sua atualizacdo tecnoldgica;

- avaliar as decisdes de investimento efetuadas pela Faculdade no seu parque
informatico no periodo em analise;

- efetuar uma estimativa de investimento para o ano de 2022, tendo por base o
parque informatico da Faculdade do ano de 2021;

- usar um modelo de previsdo AutoRegressive Integrated Moving Average
(ARIMA), para estimar a evolugdo da performance dos processadores do mercado
internacional, a fim de projetar um potencial investimento no parque informatico

da Faculdade para os anos compreendidos entre 2023 e 2025.

A fim de atingir os objetivos delineados, formularam-se as seguintes perguntas as

quais a investigacao pretende dar resposta:

1. Como evoluiu a performance dos processadores do parque informético da
Faculdade de Economia tendo em conta os investimentos realizados no periodo de
2005 a 20207



2. Como se compara a performance dos processadores da Faculdade com a
performance dos processadores do mercado internacional no periodo
compreendido entre 2008 e 2020?

3. Quais as estratégias de investimento usadas pela Faculdade ao longo do periodo
em anélise e os impactos na performance geral do seu parque informatico?

4. Qual o potencial investimento a realizar no parque informético da Faculdade para
0 ano de 2022, tendo por base o parque informatico da Faculdade em 2021?

5. Utilizando o modelo de previsdo ARIMA, quais 0s cendrios de investimento para
0 periodo de 2023 a 2025?

Considerando que, as novas tendéncias mostram que a conectividade, via internet,
é uma realidade consolidada na inddstria (Wilmore, 2014) e que leva a uma pressao ainda
maior sobre a vertente tecnoldgica, ndo s6 nas universidades, mas também no sector
empresarial, a qualidade das decisfes em TI nas instituicOes de ensino superior torna-se,

cada vez mais, num aspeto crucial.

De modo a acautelar a qualidade de tais decisdes, é necessario ter 0 maximo de
informacdo possivel. Atanu et al. (2020) afirmam que um dos maiores objetivos dos
modelos de séries temporais € a previsdo de valores futuros, ao ser estudado o padrdo dos
dados no passado e que essa previsdo é vital no planeamento, a curto, médio e longo

prazo, quer nas organizagdes quer nas grandes empresas.

Através de um modelo de previsdo de séries temporais, procura-se estimar a
evolucdo do mercado internacional e os desafios que a Faculdade podera enfrentar nos
anos mais imediatos, tendo em conta a previsdo da evolucdo efetuada a esse mercado,
entre os anos de 2021 e 2024.

1.3 Opc¢bes metodoldgicas

A presente dissertacdo € um estudo de caso e, atendendo aos objetivos propostos,
as perguntas da investigacgao e ao tratamento estatistico a que os dados foram submetidos,

a metodologia da investigacdo contempla uma abordagem de natureza quantitativa.

Os dados necessarios foram providenciados pela Faculdade de Economia,
instituicdo sobre a qual incidiu este estudo. Os dados referentes ao mercado internacional

foram facultados pela empresa PassMark, empresa com reconhecida reputacdo na area



especifica de recolha e analise da performance de componentes informaticos e que se

encontra a operar no mercado hé ja alguns anos.

Dadas as caracteristicas do estudo e da informacdo necessaria para atingir o0s
objetivos do mesmo, o tratamento estatistico dos dados foi feito com recurso, a algumas
medidas de estatistica descritiva. Para realizar o modelo de previsdo utilizou-se 0 modelo

ARIMA de séries temporais.

1.4 Estrutura e conteudo do trabalho
Esta dissertacdo encontra-se estruturada em cinco capitulos

O capitulo 1, constituido pela presente introducdo, expde a problematica a
investigar, a sua importancia e a pertinéncia do estudo, os objetivos e as perguntas da
investigacao, as op¢Oes metodoldgicas, bem como a estrutura e o contetido do estudo.

No capitulo 2, apresenta-se 0 enquadramento tedrico do tema, iniciando-se com
uma reviséo da literatura sobre decisfes de investimento. Segue-se uma introdugéo aos
processadores x86 usados no estudo e apresenta-se, também, o programa informético que

realiza os testes de performance aos processadores mencionados.

O capitulo 3 descreve e justifica a metodologia utilizada ao longo do estudo.
Caracteriza a instituicdo sobre a qual o estudo incidiu, apresenta os objetivos e as
perguntas da investigacdo, descreve a populacdo-alvo e os procedimentos utilizados na

obtencdo dos dados e informa o tratamento estatistico a que os dados foram submetidos.

No capitulo 4, procede-se a analise e interpretacdo de resultados. Neste capitulo a

analise é feita sequencialmente da seguinte forma:

1) Analise da evolucdo da performance do parque informatico da Faculdade, no
periodo de 2005-2020;

2) Andlise da evolucdo da performance no mercado internacional, no periodo de
2008-2020;

3) Analise comparativa entre a performance do parque informatico da Faculdade e a
do mercado internacional,

4) Analise do investimento efetuado pela Faculdade no seu parque informéatico no

periodo em estudo;



5) Estimativa de investimento para o parque informatico da Faculdade em 2022;
6) Previsdo da evolucdo da performance do mercado internacional para os anos de

2021 a 2024;
7) Cenarios de investimento para o parque informatico da Faculdade para o periodo

de 2023 a 2025.

Por fim, no capitulo 5 expde-se as principais conclusdes da investigacao realizada,

as suas limitacGes bem como sugestdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo, que resulta de uma reviséo da literatura, tem como principal

finalidade apresentar o enquadramento tedrico do tema em estudo.

Inicia-se com a apresentacdo dos conceitos de investimento e decises de
investimento, seguindo-se um enquadramento geral sobre a tematica. Aborda-se em
seguida as decisdes de investimento em algumas areas do conhecimento e as decisdes de
investimento na area especifica das tecnologias de informagdo. A seguir, efetua-se a
caracterizacdo tecnoldgica dos processadores x86, que constituem a base do presente
estudo e termina-se com a apresentacdo do programa informatico PerformanceTest, que

efetua os testes de performance aos processadores x86.

2.1 Conceitos de investimento e decisdes de investimento

O estudo que agora se inicia enquadra-se no ambito da Gestdo Financeira que,
segundo Damodaran (2014), é uma area que se estende a todas as decisdes da atividade
de uma empresa que afetem as suas financas e, como tal, € uma area vital na vida das
empresas. O autor afirma, ainda, que todas as decisdes efetuadas numa empresa tém
implicacdes financeiras e qualquer decisdo que incida sobre o uso de dinheiro no negocio
¢ uma decisdo financeira. Todas as empresas, sejam elas multinacionais, pequenas

empresas ou pequenos negacios, tém de investir os seus recursos de forma sustentada.

Em termos gerais, pode dizer-se que um investimento consiste numa aplicacdo de
capital numa operacdo que acarreta riscos e envolve tempo e que tem por objetivo a

geracdo de valor ou beneficio de curto, médio ou longo prazo.

Ainda no que concerne a nocdo de investimento, Singh (2016) afirma que o
dinheiro ndo tem valor a ndo ser que seja investido. Este autor realca que o termo
investimento é entendido de forma diferente por especialistas das areas da economia e
das finangas. Os economistas consideram que um investimento € capital novo e produtivo
(como por exemplo investimento em méaquinas, computadores, linhas de produgéo, entre
outros), enquanto os especialistas financeiros enfatizam que um investimento consiste na
alocacdo e transferéncia de recursos monetarios de uma pessoa, individual ou coletiva,
para outra. Neste sentido existem dois tipos de investimentos: (i) o investimento

econdmico ou industrial; (ii) e o investimento financeiro.



O investimento econdmico ou industrial, segundo Soares et al. (2015), é aquele
em que as empresas investem com o objetivo de criar ou aumentar a producéo de bens ou
prestacdo de servicos. Estes autores acrescentam que € a troca da uma satisfacdo atual,
associada a um custo, por uma satisfacao futura, associada a beneficios esperados e dédo
como exemplo a aquisi¢do de equipamentos para aumentar a producdo, como sendo um
beneficio esperado. O custo e o beneficio estdo separados no tempo, com o primeiro a
ocorrer no presente e 0 segundo a materializar-se ao longo de periodos futuros. Os autores
salientam, ainda, que existe uma margem de incerteza quanto a eficiéncia do

investimento, o que impossibilita 0 conhecimento, a partida, dos beneficios finais.

O investimento financeiro é aquele que é aplicado em algum tipo de capital
financeiro para obter retorno. Neste caso, 0 investimento envolve algum periodo de espera
para se obter lucros no futuro, seja através de taxas de juro, dividendos, a¢des, aplicacdes
financeiras ou valorizacdo do capital cotado em bolsa (Soares et al., 2015).

Também se considera um investimento financeiro quando se trata de especulagédo
e apostas, mas estes diferem em termos de risco, tempo de resposta dos resultados e total
de ganhos (Singh, 2016).

Para se efetuar qualquer tipo de investimento é preciso que exista uma decisdo
que, segundo Damodaran (2014), as empresas devem tomar da forma o mais precisa
possivel, pelo facto de terem recursos financeiros escassos. O autor afirma também que a
funcdo mais importante da teoria das finangas corporativas é a de fornecer as empresas

uma forma de tomar decisdes de maneira devidamente informada.

Sendo assim, decisdes de investimento podem ser definidas como aquelas que
criam valor e lucro (como por exemplo as que criam uma linha de produtos nova), mas
também as que permitem que a empresa poupe dinheiro (como a implementacdo de um

novo sistema de distribuicdo que seja mais eficiente) (Damodaran, 2014).

Para além destas, decisdes tais como que tipo de inventario manter e as
quantidades do mesmo, conceder ou ndo crédito a clientes e quais os valores do mesmo,
a escolha de mercados em que a empresa possa entrar e a aquisicao de outras empresas,

podem também ser consideradas decisdes de investimento (Damodaran, 2014).

Os investimentos considerados neste estudo inserem-se no tipo dos investimentos

econémicos.



2.2 Enquadramento geral sobre decisdes de investimento

No inicio dos anos quarenta do século XX, a tematica das decisdes de
investimento j& possuia relevancia académica. Bissell (1941) refere que a taxa de
investimento depende da natureza, das condi¢des dos ativos financeiros existentes e do

que é tecnicamente exequivel.

Segundo Bissell (1941), a maneira como as empresas investem nas areas técnicas
esta relacionada com o nivel de dependéncia que a empresa tem das mesmas. Todavia,
existem dois fatores a ponderar: por um lado, os investimentos podem ser determinados
pelas condi¢cbes do parque técnico existente e como este ficaria com as ultimas inovacdes,
por outro lado, os investimentos podem estar diretamente relacionados com a quantidade

de equipamentos existentes e ndo com a sua tipologia técnica.

Ja Dulles (1942) afirma que dois importantes fatores que tém influéncia
determinante nas decisfes de investimento, além das réapidas alteracdes técnicas, sdo a

lideranca e as atitudes humanas.

Segundo Buchanan (1942), a partir do momento em que se deixa de assumir que
a evolucdo tecnoldgica ndo esta ligada as necessidades de investimento, a relagdo entre a
antecipacdo da adocdo tecnoldgica e o investimento torna-se, simultaneamente, mais
simples e mais complexa. Mais simples, porque as despesas de investimento j& ndo
estardo relacionadas com o aumento da producdo do equipamento em si, mas com a
superioridade tecnoldgica do mesmo, e mais complexas, porque a instalacdo de novos
equipamentos pode provocar problemas devido a dificuldade de adaptacdo e atrasos nos

processos de producdo definidos nas empresas.

Buchanan (1942) observa, ainda, que as mudancas tecnoldgicas sdo anualmente
responsaveis pelo largo volume de investimento efetuado pelas empresas, nao se
conseguindo estabelecer grandes ligacbes com as andlises de antecipacdo desse

investimento.

Mais tarde, a preocupagdo centra-se no risco e incerteza da tematica. Zobian
(1966) defende que as decisdes de investimento séo uma tarefa muito complexa, pelo que,
para se tomar tais decisOes, é necessario analisar toda a informacao disponivel de forma

criteriosa. Nesse processo 0 gestor tem de compreender se 0 seu treino, a sua educagéo



formal, a experiéncia especializada e a sua inteligéncia o tornam qualificado para a

tomada de decisao.

As decisBes de investimentos podem ser certas, incertas (parcialmente ou no seu
todo), arriscadas, ou arriscadas e incertas. Existe risco quando cada alternativa tem um
conjunto de resultados possiveis e é conhecida a probabilidade de cada resultado. Quanto
a incerteza, ela estd presente quando a probabilidade desse resultado é total ou

parcialmente desconhecida (Kaplan e Barish, 1967).

Smith (1971) acrescenta que € normal falar-se em decisbes de investimento
quando se trata da incerteza na tomada da decisdo, o que implica ndo deter todo o
conhecimento no momento da tomada de tal decisdo. Assim, fica claro que a acao e
escolha sdo caracteristicas do presente, mas as consequéncias das mesmas serdo sentidas

no futuro.

Perkins e Reyna (1990) afirmam que, quando se trata de decisGes de investimento,
0s niveis de especializagdo e conhecimento sdo muito relevantes, e referem que a
correlacdo entre as preferéncias e o conservadorismo de tais decis6es diminui a medida

que a especializacdo e o conhecimento aumentam.

Com a evolucgédo do conhecimento nesta area tematica, as decisdes de investimento
comecam a ser vistas como decisdes estratégicas e fundamentais para as empresas,

instituicGes ou organizacdes.

Decisdes estratégicas de investimento incluem o processo de identificacéo,
avaliacdo e selecdo de entre os projetos que, provavelmente, proporcionariam a maior
vantagem competitiva para a empresa. Este tipo de decisdes afeta a empresa no seu todo,
mais concretamente no que faz (produtos, servigos, etc.), onde faz (as estruturas e a
dispersdo geogréafica da operacdo) e como faz (processos de producéo). Assim sendo, €
fundamental que as decisdes estratégicas de investimento sejam precisas, ndo podendo
somente ser vistas na perspetiva do departamento financeiro, pois essa € uma Visdo

excessivamente restrita no processo de deciséo (Adler, 2000).

As decisOes de investimento sdo fundamentais para gerir mudancas estratégicas,
sustentando o desempenho corporativo de longo prazo. DecisOes tais como: aquisigoes,

investimentos em novas instalacdes, desenvolvimento de novos produtos, implementacao



de novas tecnologias ou adogéo de novos processos de negocios, tém grandes implicagdes
para a organizacdo e para o seu futuro sucesso (Emmanuel et al., 2010).

Contudo, cada decisédo de investimento representa um desafio pela sua incerteza.
O nivel de tal incerteza € certamente maior em projetos inovadores, j& que as decisdes
tomadas anteriormente dificilmente servirdo de apoio a decisao para tais projetos. Quando
a decisdo é tomada, os investimentos sdo largamente irreversiveis e perdas financeiras

significativas podem ocorrer (Emmanuel et al., 2010).

Emmanuel et al. (2010) acrescentam que o entendimento do processo da tomada
de decisbes de investimento requer que a complexidade da vida real seja reconhecida,
bem como reconhecer explicitamente o contexto organizacional e aceitar que essa analise
sofisticada faca parte do processo de gestdo. O processo da tomada de decisdo esta,

portanto, dependente do contexto e das experiéncias que o gestor viveu.

2.3 Decisdes de investimento em algumas areas de conhecimento

As decisdes de investimento sdo uma teméatica amplamente abordada em diversas

areas de conhecimento, para além das tecnologias de informacéo.

Li et al. (2022) referem que apenas aproximadamente 5% dos investidores
orientais comuns tém sucesso nos investimentos na bolsa de valores na China, contudo o
seu entusiasmo nunca diminui. Mencionam, ainda, que os investidores ocidentais sdo
igualmente irracionais, pois sdo propensos a tomar decisGes de compra ou venda
apressadamente, quando expostos a qualquer tipo de noticia (positiva ou negativa) dos
mercados financeiros. Contudo salientam, que as diferencas culturais entre 0s
investidores orientais e ocidentais, enquanto processo de formulacéo de ideias, afetam em

grande parte a propensdo ao risco no processo de tomada de decisao.

Segundo Vardia et al. (2021), as decisdes de investimento constituem uma
atividade complexa, pelo que podem ser definidas pelo melhor processo de escolher um
caminho de entre vérias opgdes. Estes autores referem, ainda, que a teoria

comportamental de finangas tem um importante papel nas decisdes de investimento.

Os autores anteriores sublinham que os investimentos sdo a espinha dorsal de

qualquer economia e que existem investimentos seguros e investimentos ndo seguros.
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Investimentos seguros (markable) s&o investimentos facilmente convertidos em capital
(i.e. agOes de empresas), ao passo que 0s investimentos ndo seguros (non-markable) sdo
investimentos que apresentam maiores dificuldades na conversao para capital num curto
espaco de tempo (i.e. fundos de capital de risco). Os investidores escolhem onde e como
investem baseados nas suas necessidades, preferéncias, capacidade de assumir riscos e

expectativas de retorno do investimento.

Acrescentam, ainda, que os investimentos dos pequenos investidores, garantem
uma grande quantidade de capital para as empresas e, apesar das teorias tradicionais
defenderem que os investidores ttm um comportamento racional, quando se trata de
realizar tais investimentos no mercado financeiro, essas decisfes sao influenciadas por

fatores psicoldgicos e emocionais.

Vardia et al. (2021) referem que o ramo da economia que lida com este paradoxo
¢ conhecido como finangcas comportamentais, as quais para explicarem as decisdes
financeiras irracionais dos investidores, combinam teorias comportamentais de psicologia

cognitiva, com a teoria convencional da economia.

Ao nivel do comércio eletronico, Lei (2019) defende que as decisbes de
investimento ndo sdo somente um meio importante para as empresas investirem e se
financiarem, mas também uma forma de os investidores obterem lucro. Além disso, tém
um papel importante na regulacdo macroeconémica e alocacdo de recursos. Este autor
defende, inclusive, que deve haver a aplicacdo de modelos baseados em inteligéncia

artificial?, por forma a otimizar as tomadas de decisao.

No que concerne a gestdo da rede de distribuicdo elétrica, Cheng et al. (2020)
mencionam que, atualmente, a evolucgdo tecnoldgica nesta area, possibilita aproveitar a
flexibilidade estratégica oferecida pelas novas tecnologias para se rever decisbes de
investimento tomadas no passado, tendo por base previsdes futuras. Essa flexibilidade

estratégica € mais valiosa quando existe possibilidade de adocdo de novas tecnologias.

Os mesmos autores acrescentam que a estratégia tradicional de investimento se
traduz em projetos de baixo valor acrescentado e de pouca flexibilidade em cenarios de

incerteza. Afirmam, ainda, que quanto maior for a incerteza no retorno de investimento,

2 Modelos baseados em inteligéncia artificial séo modelos que treinam computadores para realizar tarefas,
tendo por base a forma como os seres humanos as efetuam, através do reconhecimento de padrées. Mais
informacdes consultar Lei (2019).
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maior é a valia da flexibilidade estratégica e maior é o incentivo para aguardar e manter
a expansao da rede de distribuicdo elétrica em aberto, ao invés do cancelamento repentino

dos investimentos programados.

Cheng et al. (2020) concluem que a inovacdo tecnoldgica acrescenta grandes
incertezas na rede de distribuicdo elétrica e que a flexibilidade estratégica, ao nivel do
investimento, é mais valiosa quando existe uma elevada possibilidade de adocéo de novas

tecnologias.

A evolucdo tecnologica e a sua atualizacdo sdo fatores relevantes que conduzem
ao investimento, pelo que as decisdes de onde, como e quando investir, sdo decisdes
estratégicas (Lei, 2019; Cheng et al., 2020; Vardia et al., 2021; Li et al., 2022).

2.4 Decisdes de investimento na area das tecnologias de informacéo

Com o surgimento das TI, muitas empresas internacionais investem nesta area
para melhorarem a sua gestdo e a sua estrutura, com o intuito de obterem vantagens
competitivas. Contudo, em muitas delas, esta decisdo nem sempre é bem-sucedida,

resultando num auténtico fracasso (Chen et al., 2018).

Lin (2007) defende que as Tl se tornaram num elemento essencial para as
empresas e uma fonte de vantagem competitiva, embora afirme, também, que existe uma
grande indefinicdo na literatura na relacdo entre as capacidades tecnolégicas de uma
empresa e 0 seu desempenho, sendo que isso deriva, fundamentalmente, de muitos
estudos ndo serem capazes de distinguir entre investimentos em TI e capacidade

tecnoldgica existente.

Investigadores e profissionais assumem, geralmente, que os investimentos em TI
conduzem a lucros e ganhos em produtividade, o que por seu turno cria valor para a
empresa. No entanto, isso nem sempre acontece. Empresas que investem fortemente em
T1 sem desenvolver as capacidades tecnoldgicas dos seus colaboradores, véo acabar por

ficar numa zona de desvantagem competitiva (Lin, 2007).

O sistema de apoio a decisdo para investimentos em TI ndo estd ainda
suficientemente desenvolvido para fornecer ferramentas e ajudar, de uma maneira efetiva,

guem toma as decisdes neste processo (Chen et al., 2018).
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As novas tecnologias de informacéo tornaram-se indispensaveis para facilitar as
operacgdes organizacionais e o papel nas decisbes de investimento em Tl ndo deve ser
ignorado. No entanto, é raro as empresas, sobretudo empresas multinacionais,
considerarem os problemas e os desafios com 0s quais 0s gestores se deparam, durante o
processo da tomada de decisdes sobre investimentos no seu parque informatico (Chen et
al., 2018).

Chen et al. (2018) referem ainda que os objetivos em investir em Tl em empresas
multinacionais ndo sdo facilmente atingidos pelas Business Units® (BU), no que concerne
a manutencgdo do funcionamento das suas atividades diarias. Os autores referem que em
algumas investigacdes € referido que a necessidade individual de cada BU nédo é
completamente entendida pelos gestores de topo de um negdcio global.
Consequentemente, cada BU, normalmente, planeia os seus proprios projetos em Tl e
implementa-os de forma a satisfazer as suas prdprias necessidades operacionais. Essa
abordagem nem sempre ¢é eficiente. Além disso, podem existir contradi¢bes e grandes
obstaculos que dificultam a eficiéncia maxima, em termos de uso de capacidade
computacional. Todavia, as necessidades individuais de cada BU podem, desta forma,
serem satisfeitas localmente, no curto prazo e, esta solucdo vem assim, remediar o
crescimento, relativamente lento e inconsistente, da produtividade universal ao nivel

global da empresa.

Atualmente, a implementacdo e uso dos sistemas de informacéo, a competéncia
do diretor de informatica, a tecnologia disponivel, a gestdo das unidades de negdcio e a
performance do negocio ndo sdo considerados na sua totalidade. Consequentemente, a
implementacdo de novos sistemas de informagdo, normalmente, leva a investimentos
desperdicados e a insucessos desnecessarios, 0 que sugere que existe uma forte
necessidade para que sejam recentrados e reposicionados os problemas que afetam as

decisbes de investimento em T1 (Chen et al., 2018).

Segundo Dong et al. (2021), os impactos dos investimentos em T na performance
das empresas sao significativos e foram comprovados por diversos estudos. No entanto,
existe muito pouca investigacdo dedicada a estudar as razdes das decisdes de investimento

em TI.

3 BU sdo departamentos ou equipas individuais que controlam produtos ou servicos geradores de receita.
Para mais informag@es consultar Chen et al. (2018).
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Se as decisdes de investimento em TI, por parte de uma empresa, ndo sdo
eficientes, entdo, é importante saber: (i) de que modo essas decisdes sdo tomadas; (ii) em
que circunstancias as empresas sdo mais propensas em investir; (iii) que mecanismos
podem diminuir a tendéncia de investimento; e (iv) através de que mecanismos 0S
investimentos em TI afetam a performance das empresas a longo prazo. As respostas a
estas questdes sdo importantes quer para os investigadores quer para a valorizacdo das Tl

nas empresas (Dong et al., 2021).

Embora as Tl sejam uma parte importante de uma empresa, elas também
apresentam uma grande relevancia nas organizagdes e instituicdes, como o caso das

universidades.

Wilmore (2014) realga que o conceito de governance, que nas empresas
normalmente esta baseado numa estrutura diretiva, a qual € interna a empresa, no caso
das universidades a governance pode ter membros externos a estrutura diretiva da
instituicao.

E o caso das universidades plblicas portuguesas em que os conselhos gerais s&o

constituidos também por membros externos.

Segundo Wilmore (2014), este conceito de governance é também usado nas TI,
porém, este autor defende que as decisfes de investimentos nas Tl devem ser tomadas
pela organizacdo no seu todo e ndo somente pelos profissionais das T1, tendo sempre em
vista 0s objetivos gerais da mesma. Isto tem levado as organizagdes a desenvolverem
governance frameworks®, transferindo o processo da tomada de decisdo para estas,

deixando tais decisdes de ser tomadas somente pelos profissionais das TI.

A governance em TI exige a definicdo e implementacdo de préaticas formais em
todos os niveis numa organizacdo, envolvendo estruturas, processos e mecanismos
direcionados para a criacdo de valor no negdcio assentes no investimento nas TI (Bianchi
e Sousa, 2015).

Pereira et al. (2018) afirmam que um dos maiores dilemas que as organizacdes e
os seus lideres enfrentam, na atualidade, prende-se com a forma como estes garantem que

0s objetivos dos investimentos crescentes em Tl sdo atingidos. As organizagdes,

4 Programas informaticos que refletem a estrutura organizacional de uma empresa e que permitem fazer a
gestdo da mesma. Para mais informagdes consultar Wilmore (2014).
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incluindo as do ensino superior, tém procurado solugdes para enfrentar essa realidade e,
como tal, optam pela implementacéo de frameworks desenvolvidas por profissionais ou,

alternativamente, projetam e implementam os seus proprios modelos

Contudo, a existéncia nas empresas ou organizagOes destas governance
frameworks, para as decisdes de investimentos nas Tl, ndo garantem o sucesso desses
investimentos, pois estas frameworks sdo estruturas formais e 0s processos tém de
funcionar de forma eficiente na pratica, 0 que nem sempre acontece. Para resolver tal
situacdo, as decisdes de investimento nas Tl devem ser vistas como um processo centrado
na decisdo humana e, assim sendo, é importante que as organizacdes prestem muita
atencdo a composicdo dos membros que fazem parte da governance da instituicdo e
garantam que estes tém motivacdo, conhecimentos e capacidades para entender e

contribuir no processo da tomada de decisdo (Wilmore, 2014).

Bianchi e Sousa (2015) afirmam que as TI tornaram-se essenciais para apoiar o
crescimento e a sustentabilidade de todos os tipos de organizacGes, sendo que as
universidades séo das que mais dependem das T1, uma vez que tém uma estrutura assente
numa grande variedade tecnoldgica, tornando a governance dessas instituicdes num
grande desafio. Os processos de ensino-aprendizagem e de investigacdo exigem uma

governance em T1 eficaz e eficiente para manter as universidades competitivas.

Bharathi et al. (2020) defendem que é necessario existir um modelo estratégico
para os investimentos em TI, para que se atinjam estrategicamente 0s objetivos das
organizagbes. E imperativo identificar os motivos que levam & escolha das opcdes
tecnoldgicas, sendo esta uma ideia ja defendida pelos profissionais da area, no entanto,
existe uma escassez de estudos a focar este topico relacionado com as instituicdes do

ensino superior.

Wilmore (2014) refere que, em todas as organiza¢des, 0 modelo de negdcio para
os investimentos em T1 deve ser considerado tendo em vista o potencial contributo para
a missdo geral destas. Para as organizacdes com fins lucrativos, normalmente é mais facil
fazer esta avaliacdo através da maximizacao dos lucros, contudo, para as universidades,
n&o se revela assim tdo simples, pois a sua misséo é muito vasta. O autor acrescenta ainda
que o processo de tomada de decisdo nos investimentos em Tl nas universidades precisa
de ser desenhado para lidar com um grande nimero de iniciativas variadas, tendo em

conta critérios que ndo sdo facilmente definidos, particularmente em termos quantitativos.
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Bharathi et al. (2020) afirmam que, nas instituicbes de ensino superior, 0S
investimentos em TI podem ajudar alunos e docentes no processo de ensino-
aprendizagem. Estes podem criar salas de aulas tecnologicamente evoluidas e formas de
interacdo, entre docentes e discentes, no espaco de internet de facil uso para estes
utilizadores e, além disso, Uteis na sua fungdo de apoio no processo de interacao entre 0s

intervenientes, tornando o processo de aprendizagem numa experiéncia agradavel.

Para Wilmore (2014) as universidades estdo cada vez mais dependentes das TI
para a realizacdo das suas tarefas e, portanto, é crucial que os investimentos nesta area
tenham sucesso. Atuando ao nivel da infraestrutura, as TI foram, inicialmente, usadas
para automatizar processos, essencialmente na esfera académica, nos recursos humanos
e na area financeira. O autor refere ainda que a andlise da informacéo, captada nas areas
acima mencionadas, foi também usada para apoio a decisdo e realizagdo de relatérios. O
uso das T1 no &mbito académico, dos recursos humanos e na area financeira melhorou a
sua eficiéncia e capacidade de expansdo, o que, normalmente, ndo era uma fonte de

diferenciacdo competitiva ou estratégica.

O autor acrescenta que mais recentemente, o uso estratégico das Tl aumentou nas
principais atividades de ensino, aprendizagem e investigacdo. Os exemplos incluem
cursos online, computadores de alta performance para investigacdo e ferramentas de Tl
para analisar grandes quantidades de informacdo. Apesar de ainda haver colaboracao
nestas areas, 0 aumento da globalizacdo e a concorréncia para atrair alunos e
investigadores demonstram que 0 uso estratégico da tecnologia esta, rapidamente, a

tornar-se uma fonte de vantagem competitiva.

Para Bianchi e Sousa (2015) as universidades sdo organiza¢fes complexas que
necessitam de infraestruturas de T1 e sistemas de informacéo que permitam cumprir a sua
missao de forma adequada. Estes sistemas de informacdo consistem numa variedade de
aplicativos, diferentes plataformas, sistemas académicos, aplicativos em nuvem, ou seja,

um conjunto variado de tecnologias que proporcionam grandes desafios na sua gestao.

Estas tendéncias levaram a investimentos significativos nas TI, sendo estimado
que o investimento, por exemplo, nas universidades australianas é de, aproximadamente,

6% da despesa das mesmas, 0 que equivale a uma despesa anual de cerca de 1.2 bilides
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AUD?®. A dimenso deste investimento torna crucial que as universidades invistam nas T

de forma a retirarem os maiores beneficios para as suas atividades (Wilmore, 2014).

Segundo Bharathi et al. (2020), a literatura também demonstra que, em muitas
universidades, a inovagdo nas Tl aparenta ser mais uma excec¢ao do que uma regra e que
0s investimentos na area, sdo Vvistos como uma despesa e ndo como uma decisdo

estratégica.

Assim, a qualidade da deciséo dos investimentos em TI nas universidades tem
uma importancia vital e as tendéncias recentes tornam essas decisfes ainda mais cruciais,
em particular, quando as economias de escala e as interligacdes permanentes, via internet,

sdo uma realidade consolidada na industria das T1 (Wilmore, 2014).

Atualmente, as universidades estdo muito dependentes dos altos custos das TI,
quer para as suas principais atividades, quer para alcancarem as suas missdes.
Consequentemente, € fulcral que o valor do investimento nesta area seja maximizado,
principalmente nos dias de hoje, j& que a revolucdo digital ndo s6 proporciona
oportunidades para as universidades crescerem, mas também ameaca 0s métodos
tradicionais ou 0s modelos de negdcio, até entdo, instituidos. Para maximizar o valor dos
investimentos em TI, é necessario que exista uma forte governance e um processo de
tomada de decisdo bem estabelecido (Wilmore 2014; Bianchi e Sousa, 2015; Pereira et
al. 2018).

2.5 Caracterizacgao da tecnologia

Este estudo centra-se na analise da performance dos processadores de arquitetura
x86°, que usa um sistema designado por Complex Instruction Set Computer (CISC), o
qual consiste num modelo abstrato que incide no modo como a programacdo interage
com o codigo maquina. O instruction set consiste numa linguagem que o cérebro humano
é capaz de entender e que da comandos ao processador para a execucdo das tarefas

pretendidas. (Microsoft, n.d.)

5 Cerca de 806.928.000,00€, a taxa de conversdo 0,67€ entre ddlares australianos (AUD) e euros, corrente
no dia 8 de junho de 2022.
® Mais informacdes relativas a tecnologia x86 encontra-se no apéndice 1
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Segundo Tang (2011), o processador € o “cérebro” dos computadores. Por outras
palavras, o processador é um elemento que executa no sistema operativo as tarefas

solicitadas pelo utilizador.

2.5.1 Processadores elegiveis x86

Dentro dos processadores x86, existem duas empresas que apresentam solugdes
comerciais para computadores do tipo desktop, nomeadamente a Intel Corporation, Inc.
(Intel) e a Advanced Micro Devices, Inc. (AMD).

No caso da Intel, existem varias séries de processadores para os computadores
tipo desktop, sendo que a série X revela uma maior performance, seguida da série Core.
Relativamente a esta Ultima, o Core 19 é 0 expoente maximo, seguido do Core i7, Core i5
e Core i3, respetivamente. Para 0 segmento de mercado com o prego mais acessivel, a

Intel reserva as séries Pentium e Celeron (Intel, n.d.).

No caso da AMD, a logica é semelhante, com varias séries de processadores para
0 mesmo ambiente de desktop. Deste modo, existe a série Ryzen, a qual tem no topo a
série Threadriper AMD Ryzen, seguida pela série Ryzen 9, Ryzen 7, Ryzen 5 e Ryzen 3,
respetivamente. Estas séries também sdo conhecidas como R9, R7, R5 e R3. Para o
segmento de mercado com o preco mais acessivel, a AMD reserva a série Athlon (AMD,
n.d.).

2.5.2 O PerformanceTest e 0 seu modelo de funcionamento

Os processadores usados neste estudo tém como sistema operativo o Microsoft
Windows. Para testar a performance dos processadores x86 a empresa PassMark
desenvolveu um programa especifico designado por PerformanceTest’.

Este programa, que se encontra disponivel para ser adquirido no site da empresa
(Sawyer e So, 2018), realiza uma série de analises matematicas, quando os utilizadores o

executam nos seus computadores, resultando assim num benchmark (segundo Cambridge

" Mais informagges relativas ao modelo de funcionamento do software PerformanceTest, encontram-se no
apéndice 2.
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(n.d.). Benchmark em TI é um teste de qualidade e velocidade a um software ou

componente de hardware de um computador.

Apos realizar oito testes diferentes, o PerformanceTest devolve uma média dos

resultados, a qual permite determinar um rating para o sistema, designado por CPU Mark.

Posteriormente, € feito o upload desses resultados para o website da empresa, onde
sdo produzidos uma variedade de gréficos de Central Prossessing Unit (CPU), os quais
permitem efetuar a comparacéo das velocidades relativas dos diferentes processadores da

Intel, AMD, Apple® e Qualcomm?®, entre outros (Cpubenchmark, n.d.).

Sawyer e So (2018) usam o website da empresa PassMark, maioritariamente, pela
sua facilidade de acesso aos dados e afirmam que o CPU Mark é capaz de medir com
precisdo os ganhos de performance de microprocessadores multicore, uma tecnologia

predominante no mercado.

Paraskevopoulos et al. (2016) utilizaram os dados da lista de performance do CPU
Mark na sua investigacdo como meio de normalizar os ciclos computacionais relativos
aos diferentes consumos de energia dos mesmos, enquanto Brodi¢ (2016) utilizou os
dados obtidos com o CPU Mark para medir o problema da emissdo dos campos
magnéticos produzidos pelos portateis. Por seu turno, Yang et al. (2020) utilizaram, na
sua investigacdo, os dados do CPU Mark sobre a possibilidade de se utilizar laboratérios
de informatica portateis, com a tecnologia Windows-to-Go*°, no decurso da pandemia
Covid-109.

8 Apple — Empresa de tecnologia

® Qualcomm — Empresa que produz chipsets para telemdéveis. Para mais informagdes consultar Kwon, Y
et al. (2020)

10 Tecnologia Windows-to-Go — Para uma leitura mais aprofundada do tema sugere-se Yang et al. (2020)
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Capitulo 3. METODOLOGIA

Neste capitulo descreve-se detalhadamente a metodologia utilizada na
componente empirica da investigacdo a fim de alcancar os objetivos propostos para o

estudo, com o intuito de responder as perguntas da investigacgao.
As etapas percorridas na elaboracao do capitulo foram as seguintes:

a) Descricdo e justificagdo da metodologia utilizada;

b) Definicao dos objetivos da investigacao;

c) Formulacéo das perguntas da investigacao;

d) Caracterizacdo da populacdo a estudar e procedimentos utilizados na
obtencdo dos dados;

e) Tratamento estatistico a que os dados foram submetidos.

3.1 Metodologia

A presente investigacdo contempla um estudo de caso! que incidiu sobre a
Faculdade de Economia da Universidade do Algarve cujos objetivos séo os seguintes:

avaliar de que forma os investimentos feitos pela Faculdade influenciaram a

performance geral do seu parque informatico;

- aferir como € que esta Unidade Organica acompanhou a evolucdo da performance
dos processadores no mercado internacional e determinar a influéncia que os
investimentos realizados no seu parque informatico tiveram ao nivel da sua
atualizacdo tecnoldgica;

- avaliar as decisdes de investimentos efetuadas pela Faculdade no seu parque
informatico;

- estimar o investimento para 2022 com base na performance do parque informatico

da Faculdade de Economia em 2021;

11 Estudo de caso é um método especifico de investigagdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro do seu contexto de vida real. Trata-se de um estudo intensivo e sistematico sobre
uma instituicdo, comunidade ou individuo que permite examinar fendmenos complexos e que tem como
objetivo produzir conhecimento sobre o fenémeno estudado (Yin, 2005).
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estimar a evolucéo da performance dos processadores do mercado internacional,
com o intuito de projetar um potencial investimento no parque informatico desta

Unidade Orgéanica para os anos compreendidos entre 2023 e 2025.

Com a finalidade de atingir os objetivos propostos formularam-se as seguintes

perguntas as quais a investigacdo pretende dar resposta:

1.

Como evoluiu a performance dos processadores do parque informatico da
Faculdade de Economia tendo em conta os investimentos realizados no periodo de
2005 a 2020?

Como se compara a performance dos processadores da Faculdade com a
performance dos processadores do mercado internacional no periodo
compreendido entre 2008 e 2020?

Quais as estratégias de investimento usadas pela Faculdade ao longo do periodo
em analise e 0s impactos na performance geral do seu parque informatico?

Qual o potencial investimento a realizar no parque informético da Faculdade para
0 ano de 2022, tendo por base o parque informatico da Faculdade em 20217?
Utilizando o modelo de previsdo ARIMA, quais 0s cenérios de investimento para
0 periodo de 2023 a 2025?

Atendendo aos objetivos propostos, as perguntas da investigacao e ao tratamento

estatistico a que os dados foram submetidos, a metodologia da investigacdo contempla

uma abordagem de natureza quantitativa.

Antes da explicacdo detalhada da metodologia da investigacdo, caracteriza-se a

instituicdo sobre a qual incidiu o estudo de caso.

3.1.1 Faculdade de Economia da Universidade do Algarve

A Faculdade de Economia da Universidade do Algarve (FEUALG), iniciou a sua

atividade em 1982 com a licenciatura em Gestdo de Empresas. Em 1992 foi constituida

como Unidade Organica (UO) da Universidade do Algarve com a designacgéo de Unidade

de Economia e Administracdo (UEA), passando em 1994 a ser designada por Unidade de

Ciéncias Econdmicas e Empresariais (UCEE).
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No ano de 1999 esta UO diversificou formacgdo avancada através de novos cursos
de segundo ciclo. De entre a nova oferta formativa, encontra-se 0 Mestrado em Gestéo

Empresarial, que continua em funcionamento até aos dias de hoje de forma ininterrupta.

Em 2001 passou a designar-se por Faculdade de Economia e, em 2004, teve o seu
espaco préprio no Edificio 8 do Campus de Gambelas, local onde continua a oferecer
formacéo. Este edificio dispde de nove salas de aulas, um auditorio, uma sala de atos,
cinco anfiteatros e dois laboratorios de informéatica com cerca de uma centena
de computadores, todos equipados com meios tecnoldgicos adequados a pratica do ensino

universitario.

Atualmente, a Faculdade é responsavel por trés cursos de 1° ciclo (licenciatura):
Gestdo de Empresas, Economia e Sociologia; dez cursos de 2° ciclo (mestrado):
Economia do Turismo e Desenvolvimento Regional, Gestdo, Inovacdo e
Empreendedorismo, Gestdo Empresarial, Gestdo de Marketing, Gestdo de Organizagdes
Turisticas, Gestdo de Unidades de Saude, Financas Empresariais, Contabilidade e
Sociologia; e quatro cursos de 3° ciclo (doutoramento): Turismo, Ciéncias Econdmicas e
Empresariais, Métodos Quantitativos Aplicados a Economia e a Gestdo, e Sociologia,

este Ultimo em parceria com outras universidades.

Em 2021 atingiu o estatuto de escola de pds-graduacdo, ao ter mais de metade dos
seus alunos a estudar em cursos do segundo e terceiro ciclo. Além disso, cerca de 30%
dos atuais alunos sdo de nacionalidade estrangeira, um reflexo da estratégia de
internacionalizagdo da Faculdade, que, inclusive, tem trés mestrados e trés doutoramentos

inteiramente lecionados em lingua inglesa.

A Faculdade desenvolve investigacdo em diversas areas do conhecimento,
nomeadamente, nas areas de Economia, Ciéncias Empresariais, Turismo, Recursos
Naturais, Planeamento e Desenvolvimento Regional, Métodos Quantitativos, Economia
da Inovacdo, da Economia Financeira e Internacional, Financas, Marketing, Sociologia,

Gestdo e Direito.

A Faculdade mantém, também, ligacdes com o tecido empresarial da regiéo,

oferecendo, inclusive, estagios e bolsas de estudo patrocinados por empresas locais.
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3.1.2 Populacéo a estudar e procedimentos utilizados na obtencéo dos dados

3.1.2.1 Populagdo-alvo

A populacdo-alvo deste estudo é constituida por todos os equipamentos
informaticos desktop usados pela comunidade académica da Faculdade nas suas
atividades, tanto letivas como administrativas. A comunidade, em si, € composta pelos

seus docentes, funcionarios e alunos de primeiro, segundo e terceiro ciclos.

Os dados recolhidos referem-se ao periodo de 2005 a 2020, tendo como base as

aquisicoes de computadores desktop feitas pela Faculdade, durante esse periodo.

Como né&o foi possivel obter dados concretos relativos a abates, avarias e decisdes
politico-estratégicas, ao longo dos anos que este estudo abrange, foi tomada a decisdo de
estudar 162 equipamentos informaticos desktop, que correspondem ao parque informatico
da Faculdade em 2005. De salientar, que esta decisdo também teve por base o tamanho

do parque informético da Faculdade em 2022, que se mantém similar ao de 2005.

As aquisicbes que se seguiram a 2005, vieram substituir os equipamentos

informéticos com performance mais baixa.

3.1.2.2 Obtencéo dos dados

No que concerne a recolha dos dados foram consultados registos financeiros,
patrimoniais, de abates e de aprovisionamento, cedidos pela Faculdade de Economia.
Todos os dados necessarios ao estudo, referentes a Faculdade, foram obtidos com a devida
autorizacdo da Direcdo da mesma. Dado que os dados ndo foram recolhidos diretamente

pelo proprio investigador sdo designados de dados secundarios.

Assim sendo, a informacao recolhida é constituida pelos seguintes elementos: ano
de aquisicdo do equipamento, processador do equipamento adquirido, CPU Mark do
processador desse equipamento’?, quantidade de equipamentos adquiridos com as

mesmas caracteristicas e valor unitéario.

Dado que o estudo envolve também dados de cariz internacional, apresenta-se em

seguida informacéo sobre a obtencdo dos mesmos.

12 Indicador fornecido pela empresa PassMark
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3.1.2.3 Obtencéo dos dados do mercado internacional

Para a andlise do mercado internacional foram utilizados dados secundarios
facultados pela empresa PassMark'®, por se tratar de uma empresa reputada no espago
especifico de recolha e andlise da performance de componentes informaticos, que se

encontra a operar no mercado h4 mais de 10 anos.

Para o efeito, foi solicitada autorizacdo para a utilizagéo desses dados, pedido que
mereceu parecer positivo por parte da referida empresa, apds garantida a condicao de que

0s mesmos sejam utilizados, exclusivamente, para fins académicos.

Os dados recolhidos referem-se aos testes de benchmark realizados a
processadores x86 pela empresa PassMark no periodo de 2008 a 2020. Os Vvérios testes
de benchmark realizados ao mesmo modelo de processador estdo agrupados numa
métrica designada: CPU Mark. Estes dados sdo usados para determinar o CPU Mark dos
processadores existentes na Faculdade, para além de serem usados para analisar o
mercado internacional em cada ano. Posteriormente, foi concedido acesso aos dados de

2021, para possibilitar o processo de validagdo do modelo de previsio.

De salientar que estes dados caracterizam os processadores que sao lancados no

mercado em cada ano e ndo os produtos que se encontram em maior uso no mercado.

A informacdo recolhida na empresa PassMark contém os seguintes elementos:
nome do processador, CPU Mark do processador, nimero de unidades de cada
processador, rank do processador num determinado ano e data de langamento do

processador no mercado.

3.1.3 Tratamento estatistico a que os dados foram submetidos

Apos a recolha de toda a informacao disponibilizada, procedeu-se, primeiramente,
a uma analise e revisdo critica dos dados, de modo a eliminar valores estranhos ou anular
erros que pudessem causar problemas futuros aquando do tratamento estatistico dos dados

e analise dos resultados.

13 Informagéo concedida em 8 de margo de 2021.
14 Informagéo facultada em 7 de abril de 2022
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O tratamento estatistico a que os dados sdo submetidos esta, naturalmente,
relacionado com o tipo de varidveis que 0s mesmos originam. Assim, 0 ano de aquisi¢do
do equipamento origina uma variavel quantitativa discreta de escala de racio, 0 nome do
processador origina uma variavel qualitativa de escala nominal, o CPU Mark do
processador da origem a uma variadvel quantitativa continua de escala de récio, a
quantidade de equipamentos adquiridos € uma variavel quantitativa discreta de escala de
racio, o valor unitario do equipamento € uma variavel quantitativa continua de escala de
racio, o rank do processador num determinado ano origina uma variavel qualitativa de
escala ordinal e a data de langcamento do processador no mercado, uma variavel

quantitativa continua de escala racio.

Para a Faculdade de Economia foi possivel obter dados relativos a um periodo de

dezasseis anos, entre 2005 e 2020.

No que respeita ao mercado internacional foi possivel conseguir dados anuais
referentes ao periodo entre 2008 e 2020. Para a aplicacdo do modelo de previsao, os dados
foram separados por semestres. Como ja foi referido, foram solicitados dados adicionais

para 2021, para validacdo do modelo.

Os dados disponiveis na empresa PassMark tém inicio em 2008 e apresentam uma

discrepancia com os dados da Faculdade, que datam de 2005.

Dada a natureza dos dados, decidiu-se recorrer a algumas medidas de estatistica
descritiva, nomeadamente as medidas descritivas: média aritmética, desvio padrdo e

coeficiente de variacdo, tabelas de frequéncias e graficos.

Para realizar um modelo de previsdo utilizou-se 0 modelo ARIMA de séries

temporais.

O tratamento estatistico dos dados foi feito com recurso ao software informatico

Microsoft Excel e ainda ao Eviews 12 Lite Student Version e IBM SPSS versao 28.

3.1.3.1 Medidas descritivas

Para a analise dos dados, foram utilizadas, como ja foi referido, as seguintes
medidas descritivas: média aritmética, desvio padrdo populacional e coeficiente de

variacao.
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A média aritmética populacional w,, como medida de tendéncia central:

2% )

onde,

i - indice do somatorio;
X, - valores observados com i=1, 2, 3, ...... , N;

N - dimenséo da populacao.

Como medidas de disperséo utilizou-se:

(i) O desvio-padrédo populacional o, que consiste numa medida de disperséo de

um conjunto de dados em torno da sua média.

)
o, =
onde,
I - indice do somatério;
X, - valores observados com i=1, 2, 3, ...... , N

4, - média aritmética da populagéo;
N - dimenséo da populacao.

(ii) E o coeficiente de variacdo, CV, que consiste numa medida de dispersao
relativa que relaciona o desvio-padrdo com a média aritmética, de forma a
avaliar a variabilidade dos dados.

cV = Zxx100 3)

Hy
onde,

o, - desvio padréo da populacéo em estudo;
4, - média aritmética da populagdo em estudo.

3.1.3.2 Modelo de previséo

Com a finalidade de efetuar previsdes utilizou-se 0 modelo ARIMA de séries

temporais.
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O modelo ARIMA é uma generalizacdo de um modelo AutoRegressive Moving
Average (ARMA). Ambos os modelos sdo ajustados aos dados da série temporal para
entender melhor os dados ou para prever valores futuros da série. Os modelos ARIMA
sdo aplicados nos casos em que os dados mostram evidéncias de ndo estacionariedade,
em que um passo inicial de diferenciacdo (correspondente a parte "integrada” do modelo)

pode ser aplicado uma ou mais vezes para eliminar a ndo estacionariedade.

Por sua vez, 0 modelo ARMA é um modelo constituido por duas partes: (i)
AutoRegressive (AR) e (ii) Moving Average (MA).

3.1.3.2.1 Modelo AutoRegressive

O modelo AR e baseado na ideia de que o atual valor de uma série, X, , pode ser
explicado como uma combinacéo linear de p valores historicos, X, ,, X, ,,..., X

t—p?

combinados com um erro aleatério na mesma série.

Um modelo AR de ordem p, abreviadamente AR () , tem a seguinte forma:

P
X, =D X4+ DX+t D X+ W=D T X +W, (4)
i=1

onde,
X, € estacionario;

w, ~(0,02) e &,,9D,,...<J sd0 os parametros do modelo. O pardmetro p

P

representa o tamanho da série (Atanu et al., 2020).

3.1.3.2.2 Modelo Moving Average

No modelo AR acima indicado, a observacéo corrente X, é regredida, usando as

observagOes anteriores, X, ,, X, 5, X, 5.+ X 1€ adicionando o termo de erro, w,, no

momento temporal corrente.

Um problema do modelo AR € que este ignora os ruidos estruturais
correlacionados (que ndo sdo observaveis) na série temporal. Por outras palavras, 0s

termos imperfeitamente previsiveis no momento corrente, w,, € nos passos anteriores,

W, W, W3, ..., W_,, também contém informagdo para prever observagoes.
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Um modelo MA de ordem ¢, ou MA(Qq), é definido da seguinte forma:

q
X, =W, +OW,_; + W, +O;W,_+..+O,W,_ =W, + > OW,_, (5)
=

onde,

w, ~(0,0.)€ 6,,6,,6,,...,6, (6, 0)sdo parametros (Atanu et al., 2020).

3.1.3.2.3 Modelo ARMA

Atanu et al. (2020) referem que, na analise estatistica dos modelos de séries
temporais, a classe do modelo ARMA é, maioritariamente, utilizada para a previsao do

processo estocastico estacionério de segunda ordem.

O modelo ARMA € uma ferramenta para compreender e analisar a estrutura causal

ou para obter os valores futuros nessa série.

O modelo consiste em duas partes, sendo a primeira 0 AR e a segunda o MA. O

modelo é, normalmente, referido como ARMA (p,q), onde p é a ordem da parte

autorregressiva e (& a ordem da parte referente a média movel.

Um processo estocastico estacionario de segunda ordem, X,, é chamado de

processo ARMA (p,q), no qual existem coeficientes reais,

¢.9,,9,,9,,...9,.,6,,6,,6,,..,6,, e onde pe q sdo inteiros, portanto:

Yo

p q
X, =Y DX =C+W+) 0, &, VteZ (6)
i=1 j=1

onde,

{€.} é o ruido branco (0,57).

Considerando B como o operador back-shift, tanto que B*X, = X, , . Usando B,

reescreve-se a equacdo ARMA (p, Q) acima como:

D(B)X, = O(B)w, (7)

28



3.1.3.2.4 Modelo ARIMA

O modelo ARMA pode ser expandido para séries ndo estacionarias ao permitir a

diferenciacédo das séries de dados, resultando, assim, no modelo ARIMA.

O modelo geral ndo sazonal é conhecido como ARIMA(p,d,q), com trés
pardmetros: p é a ordem autorregressiva, d é o grau de diferenciagdo e qé a ordem da

média moével.

Por exemplo, se X, €& uma série ndo estacionaria, faz-se uma primeira
diferenciacdo de X, para que AX, se torne estacionaria. Assim, o modelo ARIMA

(p,d,q) é representado pela seguinte equagédo:

X =+ X 1+, X 5+ X 5+ +D X, =W, —O,W, ,— ®)

OW, 3 —...—OW,_,

Ap0s se considerar a diferenciacdo para um modelo ARMA, de forma que este

possa ser estendido para series ndo estacionarias, temos:

VX =BV X4 +DVIX ,+D VX G+ 4D VX +W +6 VW, )

+0,VW,_, +OVOW_, +..+ 0 VW,

onde,

{w,} é o termo de erro na equagéo; um processo de ruido branco, a sequéncia de
variaveis aleatorias independentes e identicamente distribuidas (iid), em que E(w,) =0,
var(w,) =o?, &,,9,,...9, € 6,0,,...,0, sdo os parametros do modelo.

A ordem AR pode ser determinada pela lag em que a Partial AutoCorrelation

Function (PACF) termina, ao passo que a ordem MA pode ser determinada pela lag em
gue a AutoCorrelation Function (ACF) finda (Atanu et al., 2020).
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Figura 3.1 Metodologia Box-Jenkins

FASE 1 Preparacio de dados
Identificacao ® Transformar os dados para estabilizar a
variancia

® Aplicar o difference nos dados para
obter uma série estacionaria

\4

Seleciao do modelo
® Examinar AIC, BIC, HQ, ACF e PACF
para identificar potenciais modelos.

Fase 11 Estimativa
Estimativa e Estimar os parimetros dos modelos

e teste [Smlten.ciais . . )
® >Selecionar 0 melhor modelo usando
ARIMA(psd.q) os critérios adequados (MAPE, RMSE,

TIC, R?)

Diagnoéstico
® Verificar os residuos no ACF/PACF
® Verificar AR/MA roots Nio
® Os residuos sao white noise?

Fase 11 e
. Previsao
Apllcacao ® Usar o modelo para efectuar a previsao

Fonte: Adaptado de Makridakis et al. (1983)

3.1.3.3 Metodologia para aplicagdo do modelo ARIMA

A metodologia usada para a aplicacdo do modelo ARIMA foi a metodologia Box-

Jenkins, que contempla trés fases para a selecdo de um modelo:

i. Numa primeira fase, analisam-se os dados e, em caso de ser necessario
estabilizar a variancia, transformam-se os mesmos. Nesta fase, se necessario,
também se aplica a diferenciacdo aos dados, de forma a tornar a serie
estacionaria. Por outro lado, faz-se a identificagdo dos potenciais modelos

através dos critérios de selecdo Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian
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Information Criterion (BIC), Hannan-Quinn Information Criterion (HQ),
ACF e PACF. Esta ¢ a fase de identificacdo;

ii. Na segunda fase, estimam-se 0s parametros dos potenciais modelos
identificados na fase anterior. Analisam-se 0s mesmos, a luz dos critérios Mean
Absolute Percentagem Error (MAPE), Root Mean Square Error (RMSE),

Theil Inequality Coefficient (TIC) e o coeficiente de determinagdo (R?). De
seguida, aplica-se o diagnostico aos modelos estimados. Na eventualidade de
reprovarem nos testes de diagndstico, volta-se a fase anterior e inicia-se o
processo novamente. Esta é a fase de estimativa e teste dos modelos;

iii.  Por fim, na terceira fase, apos confirmacao da viabilidade do modelo, efetua-

se a previsdo. Esta é a fase de aplicagéo.

3.1.3.4 Avaliacao e selecdo do modelo

Para a avaliacdo e selecdo do modelo ARIMA foram usados os critérios AIC, BIC
e HQ.

O AIC é uma medida estatistica para a avaliacdo comparativa entre modelos de
séries temporais. Contudo, o AIC ndo se baseia num teste de hipdtese e como tal ndo pode
garantir a qualidade de um modelo em relacdo a outros modelos, pelo que, caso 0s
modelos em avalia¢do tenham um mau ajustamento ao conjunto de dados em estudo, 0

AIC indicard o modelo que melhor se ajusta aos mesmos (Profillidis e Botzoris, 2018).

O BIC é outra medida estatistica de avaliacdo comparativa para modelos de séries
temporais e esta intimamente relacionado com o AIC. A diferenca entre eles manifesta-
se quando € adicionada uma série de k parametros (regressores e/ou de interce¢do), com
0 intuito de aumentar a qualidade de ajuste do modelo. Neste caso, o BIC penaliza mais

0s parametros adicionados em comparacdo com o AIC (Profillidis e Botzoris, 2018).

O HQ é uma outra medida estatistica para a avaliacdo comparativa de modelos de
séries temporais e acrescenta mais uma penalizagdo nos parametros adicionados, muito
semelhante ao BIC (Profillidis e Botzoris, 2018).

Os trés modelos apresentam semelhancas obvias, pois consistem na soma de dois
termos, onde o primeiro avalia o erro da previsao e o segundo 0 nimero de regressores

do modelo. Ao minimizar ambos os termos, procura-se identificar um modelo adequado
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gue seja parcimonioso, isto €, que ndo seja sobreajustado aos dados com muitos
parametros, e simultaneamente se ajuste bem ao conjunto de dados em estudo (Profillidis
e Botzoris, 2018).

3.1.3.4.1 Akaike Information Criterion, 1973

O AIC é uma medida objetiva de medicao da aptiddo de um modelo que pondera

a complexidade e o ajustamento do mesmo.

Considerando uma série temporal estacionaria, {X,},t=12,... N, o AIC consiste

na minimizacao da funcao:

K(p) =N log, o+ p*c(n) (10)
peP={012,..m}

onde,

af, é a variancia residual estimada para um modelo ajustado AR (p), c(n) é um

termo de penalizacdo, N o nimero de observacdes e m € uma ordem autorregressiva

superior pré-determinada.

Para obter:
AIC(p)=Nlog, o? +2p (1)
peP={012,..m}
onde,
2 1 L : 2
O-p:_z[xt_ gjxt—j] (12)
N t=1 j=1
Ou mais compactamente:
ol = iZEE (13)
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A selecdo de um determinado modelo é entdo feita ao considerar o0 minimo

AIC =min{AIC(p)}. Assim sendo, 0 modelo com o menor AIC é o escolhido (Shittu e

Asemota, 2009).

3.1.3.4.2 Bayesian Information Criterion, 1978
O BIC ¢ obtido ao substituir a fungdo ndo-negativa, c(n), na equacdo (10) por

log, (N). Assim sendo, fica:

BIC(p)=Nlog, &; + plog, N
peP={012,..m}

(14)
onde,

&; é obtido como acima explanado e o modelo apropriado é aquele que minimiza

0BIC(p), ou seja, min(BIC(p)) (Shittu e Asemota, 2009).

3.1.3.4.3 Hannan - Quinn Information Criterion, 1979

O HQ tem como objetivo identificar um modelo autorregressivo, identificado

como HQ(p), e é obtido pela substituicdo da funcdo de penalizacdo ndo-negativa, c(n)

, Na equacdo (11), por CInClog,(N).
Assim sendo:

HQ(p) =N log, &+ p*CInClog,(N)
peP={01,..m}

(15)
onde,

C ¢ a constante, C>2,

O melhor modelo é aquele que corresponda ao minimo HQ, isto é (i.e.),

min(HQ(p)) (Shittu e Asemota, 2009).
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3.1.3.5 Validacéo do modelo

Para a validacdo do modelo a aplicar foram usados os critérios MAPE, RMSE,

TIC e R?, sendo as equacdes usadas as seguintes:

1< y.—y.
MAPE == ) |—=
n; Yi ‘
/1 < N2
RMSE = HZ(yi_yi)
i=1
13 A
S22 (=9
TIC = L
1$, Lo
\/n 2 Yi +\/niz—1:yi
Z(yi_yl)Z
R2:1_ i:l
(yl_yi)z

onde,

n é o nimero total de dados observados;

y, € y representam, respetivamente, o valor predito e o valor estimado.

(16)

17

(18)

(19)

O melhor modelo corresponde ao que tiver o menor MAPE, RMSE, TIC (Dong e

Jiang, 2019), e a0 R? mais elevado (EI Amri et al., 2022).
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Capitulo 4. ANALISE E INERPRETACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e interpretar os resultados do
estudo empirico realizado ao parque informéatico da Faculdade de Economia da
Universidade do Algarve.

A analise serd realizada sequencialmente tendo em conta os objetivos e as
perguntas da investigacdo e, quando oportuno, serdo consideradas as respostas as
respetivas perguntas.

O capitulo é constituido por sete sec¢bes: na primeira observa-se a evolugédo da
performance do parque informatico da Faculdade; a segunda mostra a evolucdo da
performance do mercado internacional; na terceira sec¢cdo compara-se a performance do
parque informatico da Faculdade com a do mercado internacional; na quarta avalia-se as
decisbes de investimento feitas pela Faculdade no seu parque informatico; na quinta
seccdo efetua-se uma estimativa de investimento no parque informatico da Faculdade
para o0 ano de 2022; na sexta faz-se a previséo da evolucdo da performance do mercado
internacional para os anos de 2021 a 2024 e na sétima secc¢éo, efetua-se uma previsao de

investimento para a Faculdade para os anos de 2023 a 2025.

4.1 Faculdade de Economia
4.1.1 Dados iniciais

A recolha dos dados iniciais possibilitou estabelecer um universo de 162
equipamentos informaticos, adquiridos no ano de 2005, aquando da mudanca da
Faculdade para as atuais instalacdes. Esse nimero de equipamentos passou a ser a base
fixa do estudo, a qual é alterada em regime de substituicdo, através das aquisices que

ocorreram nos anos subsequentes.
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Os dados iniciais mostram que a Faculdade de Economia, em 2005, em dois

momentos diferentes, fez duas aquisi¢des de Pentium IV Celeron 2.4 GHz, com 50

unidades em cada uma delas. Também adquiriu 33 unidades de Pentium IV 2.4 GHz e 29

unidades de Intel Pentium 4 2.20 GHz (grafico 4.1).

4.1.2 Substituicao ap6s aquisicoes

Agquando das aquisi¢cGes de equipamentos, aplica-se o regime de substitui¢do

mencionado na subseccdo 4.1.1.
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Analisa-se 0 ano de 2008, dado que ndo existem registos de aquisi¢des nos anos

de 2006 e 2007, mantendo, assim, o parque informatico inalterado. Verifica-se que houve

a aquisicdo de 3 unidades do Pentium IV - T4300, apds o abatimento de 3 unidades do
Pentium IV - Celeron 2.4 GHz (grafico 4.2).

A deciséo que motivou o abatimento destas 3 unidades em particular, prendeu-se

com o facto de se tratar de equipamentos com valores de CPU Mark menor, ou seja, com

resultados dos testes de benchmark mais baixos.

4.1.3 Aquisigdes/substituicdes no periodo em estudo

A tabela 4.1 apresenta a informacao das aquisi¢des/substituicGes que foram sendo

efetuadas ao longo do periodo em estudo e, como exemplificado no gréafico 4.2, estas

foram provocando as alteragdes dos dados, ao longo do mesmo.

Tabela 4.1 Substituigdes/aquisi¢des por ano

Ano Substituigdes/aquisicdes por ano
2006 0
2007 0
2008 3
2009 21
2010 15
2011 45
2012 47
2013 0
2014 57
2015 10
2016 8
2017 11
2018 42
2019 43
2020 32
Total 334

De salientar que durante o periodo em andlise, foram efetuadas, no total, 334

aquisicdes, o0 que motivou a alteracdo completa, por duas vezes, do parque informatico

em estudo.

4.1.4 Apresentacdo do CPU Mark por processador

Tal como se mencionou na subsecgéo 3.1.3, os valores referentes ao CPU Mark

dos processadores referem-se a uma variavel quantitativa continua de escala de racio.
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Para ilustrar a aplicacdo do CPU Mark por processador, passa-se a analisar os dados do
ano de 2005.

Gréfico 4.3 CPU Mark por processador referente ao ano de 2005
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O gréfico 4.3 mostra o valor dos CPU Mark por processador em 2005. Observa-
se que o Pentium IV Celeron 2.4 GHz apresenta um valor de CPU Mark de 125, o Pentium
IV 2.4 GHz de 131 e Intel Pentium 4 2.20 GHz um valor de 157.

Gréfico 4.4 CPU Mark por processador em 2008
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O grafico 4.4 inclui a aquisicdo de um novo tipo de processador em 2008,
designado Pentium IV - T4300, que tem um CPU Mark de 771. Assim sendo, como
exemplificado no grafico 4.2, em 2008 foram abatidos trés Pentium IV Celeron 2.4 GHz,
por terem um valor de CPU Mark mais baixo (125) e foram incluidos nesse ano trés

Pentium IV - T4300, com um valor de CPU Mark superior.

4.1.5 Calculo da média dos CPU Mark do parque informatico da Faculdade

Depois de, nos graficos 4.3 e 4.4, se terem apresentado os valores dos CPU Mark
por processador, procede-se agora ao célculo da média da totalidade dos 162
processadores do parque informatico da Faculdade para cada ano do periodo em anélise.

A utilizacdo da média aritmética, neste conjunto de dados, permite estabelecer um
indicador médio da performance geral do parque informatico da Faculdade, ao longo do

periodo em anélise.

Em primeiro lugar, calculou-se a média aritmética dos valores dos CPU Mark dos
162 processadores existentes na base de dados ponderada pelas respetivas quantidades,
para o periodo ente 2005 e 2008, tendo-se obtido os resultados constantes do gréafico 4.5.

Graéfico 4.5 Médias dos CPU Mark da Faculdade no periodo de 2005 a 2008
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O grafico 4.5 mostra que a média dos CPU Mark do parque informatico da

Faculdade em 2005 é de 131,95 e que este valor se mantém até 2007, pois tal como se
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pode confirmar na tabela 4.1, ndo existiram aquisi¢des nesse periodo e assim, ndo se

verificam alteracGes do parque informatico.

Ap0s a aquisicdo de trés equipamentos em 2008 (tabela 4.1), com um valor de
CPU Mark superior (grafico 4.4), a média dos CPU Mark do parque informético subiu de
131,95 para 143,91, o que representa um aumento de 9,17%.

Dado que estes valores medios dos CPU Mark representam um indicador de
performance do parque informético da Faculdade em cada ano, 0s mesmos vao passar a

ser designados, de agora em diante, por Indicador de Performance (IP).

O coeficiente de variagéo, que nos anos de 2005, 2006 e 2007 apresentou um valor
constante de 9,07%, em 2008 registou um valor de 60,61% (gréfico 4.9). Este acréscimo,
bastante significativo na variabilidade dos dados, deve-se ao facto de os trés
processadores que apresentavam o resultado de CPU Mark mais baixo, terem sido
substituidos por outros trés processadores com um valor de CPU Mark bastante superior

aos existentes.

4.1.6 Indicador de Performance de 2005 a 2020

O grafico 4.6 apresenta a evolugdo do IP dos processadores da Faculdade de
Economia para o periodo de 2005 a 2020. Pode, assim, concluir-se que a Faculdade tem
vindo a aumentar os valores deste indicador, com especial incidéncia nos anos de 2011,
2014, 2018, 2019 e 2020, ou seja a aumentar a performance dos seus processadores neste

periodo.

40



Gréfico 4.6 Indicadores de Performance da Faculdade de 2005 a 2020
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Ao analisar-se 0s investimentos anuais feitos pela Faculdade, entre 2005 e 2020
(gréfico 4.7), pode-se constatar que a subida dos IP, nos anos de 2011, 2014, 2018, 2019
e 2020, coincide com os periodos de maior investimento.
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Gréfico 4.8 Percentagem de evolucéo anual dos IP da Faculdade
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No gréfico 4.8, destaca-se de imediato 0 ano de 2011, com uma evolugdo de
355,37% do IP em relagé&o ao ano anterior. Nesse ano, verificou-se uma subida do valor
do IP de 286,44 para 1304,35 (grafico 4.6), a qual coincidiu com um investimento no
valor de €24663,83, considerado avultado, apds um periodo relativamente longo, de 2005
a 2010, onde o investimento foi moderado ou mesmo inexistente (nos anos de 2005, 2006,
2007) (gréfico 4.7).

Ressalta-se, também, o ano de 2014, com uma evolucdo do IP de 129,65%,
confirmando-se uma subida deste indicador de 1642,64 para 3772,35 (gréafico 4.6). Esta
subida surge apds um ano (2013) sem investimento (gréafico 4.7).

4.1.7 Analise da dispersao

Para medir a dispersdo dos dados ao longo do periodo em andlise, utilizou-se o
coeficiente de variacdo. Trata-se de um indicador que mostra a variabilidade dos valores
dos CPU Mark do parque informatico da Faculdade, os quais apresentam diferencas
significativas relativamente a sua ordem de grandeza. O objetivo principal é ter o melhor
IP possivel com a menor variabilidade, de modo a comparar o padrdo de evolucdo dos

anos em estudo.
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Grafico 4.9 Coeficiente de Variagdo dos valores dos CPU Mark do parque da Faculdade
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No gréfico 4.9 observa-se uma alteracao significativa na variabilidade dos valores
dos CPU Mark do parque informatico da Faculdade entre 2007 e 2009, muito por forca
dos anos sem investimento tecnoldgico, i.e., 2006 e 2007 (grafico 4.7). Nesse periodo,
verifica-se que ndo houve atualizacdo tecnoldgica do parque, tanto que os trés
equipamentos informaticos adquiridos em 2008, tinham um valor de CPU Mark bastante

superior aos equipamentos existentes (grafico 4.4).

No periodo entre 2009 e 2019, verifica-se uma diminuicdo da variabilidade dos
valores dos CPU Mark do parque informatico da Faculdade, denotando-se uma maior
reducdo no coeficiente de variacdo nos anos 2012 e 2014. A tabela 4.1 mostra,
igualmente, que esses foram 0s anos em que houve uma maior renovagdo do parque
informatico, com 47 e 57 equipamentos substituidos, respetivamente. Em ambas as
situacBes, procedeu-se a substituicdo de equipamentos informaticos de 2005 que
possuiam uma performance mais reduzida. Em 2014, foram substituidos os dltimos 31

equipamentos de 2005.

Por ultimo, em 2020, os valores dos CPU Mark do parque da Faculdade
apresentam um coeficiente de variacéo de 36,18%, o que demonstra agora a existéncia de

pouca dispersdo nos valores deste indicador.
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Pode assim concluir-se que o parque informatico da Faculdade apresenta uma
evolugdo muito significativa na sua performance, passando de IP de 131,95 em 2008 para
14853,22 em 2020. E também visivel que o investimento significativo feito entre 2018 e
2020 teve um impacto assinalavel, pois o parque passou de um valor de um IP de 5126,25
em 2017 para 14853,22 em 2020.

A analise acabada de realizar, que retrata a evolucao da performance do parque
informético da Faculdade de Economia tendo em conta os investimentos realizados no

periodo em estudo, permite responder a primeira pergunta da investigacg&o.

4.2 Mercado Internacional
4.2.1 Dados iniciais

A anélise do mercado internacional foi realizada com recurso a base de dados
facultada pela empresa PassMark, tal como foi mencionado no capitulo da Metodologia.
Esta base de dados informa o nimero de processadores testados pela primeira vez num
ano especifico e s analisa processadores langcados no mercado como produtos finais. O

n.° de observac@es corresponde ao numero de processadores testados (tabela 4.2).

Tabela 4.2 Totais de observagdes e processadores do mercado internacional

Ano N.° de observacdes N.° de processadores
2008 71937 89
2009 52 930 170
2010 64 207 86
2011 36 931 69
2012 110 010 79
2013 65 830 76
2014 82 836 102
2015 48 629 49
2016 23163 50
2017 59939 72
2018 45 461 57
2019 43 945 65
2020 13 543 81
Total 720 361 1045

A tabela 4.2 regista os dados que a empresa PassMark facultou nos anos de 2008
a 2020. Estdo mencionadas 720 361 observacOes realizadas a 1 045 processadores

individuais, no periodo em analise.
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4.2.2 Médias dos CPU Mark de 2008 a 2020 no mercado internacional

Aplicando a base de dados do mercado internacional a mesma metodologia que

se aplicou na subseccdo 4.1.5, obtém-se os resultados presentes no gréafico 4.10.

Grafico 4.10 Médias dos CPU Mark do mercado internacional de 2008 a 2020
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Grafico 4.11 Evolugéo tecnoldgica do mercado internacional de 2008 a 2020
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A analise conjunta dos graficos 4.10 e 4.11 permite observar que, por um lado, o
ano de 2011 foi um ano atipico pois houve um decréscimo na evolucdo tecnologica de
1,42%, facto Unico em todo o periodo em andlise. Por outro lado, ocorreu uma evolucao
tecnoldgica significativa em 2009, 2010 e 2012, com subidas de 38,33%, 88,18% e
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39,54%, passando de uma média dos CPU Mark de 1351,42, em 2008, para 4838,72, em
2012, mesmo tendo em conta o ano atipico de 2011.

Entre 2013 e 2015 observa-se um crescimento moderado entre 10% e 12% ao ano.

A partir de 2016 e, essencialmente, de 2017 até 2019, € visivel um ponto de

evolucéo tecnoldgica muito acentuado.

Em 2017, aempresa AMD langou um novo produto designado Ryzen. O primeiro
exemplar desta nova gama de processadores foi o AMD Ryzen 5 1600x, lan¢ado a 11 de
abril de 2017 (AMD, n.d.).

Com esta nova gama de processadores, a empresa volta a apresentar resultados de
CPU Mark muito elevados, em relacédo ao seu processador com melhor prestacéo de 2016,
0 AMD FX-6330 Six-Core. Este ultimo, apresenta um resultado de CPU Mark de 4479,
enquanto o topo de gama dos Ryzen de 2017, o AMD Ryzen Threadripper 1920X,
apresenta um resultado de CPU Mark de 23061.

No ano seguinte, a AMD volta a ter um crescimento do valor do CPU Mark
significativo, em que o processador Ryzen Threadripper 2990WX apresenta um resultado
de 32196 (39,6% de aumento face ao 1920X), seguindo-se, em 2019 o processador Ryzen
Threadripper 3970X a apresentar valor de CPU Mark de 64155 (99,3% de aumento face
ao 2990WX) e, em 2020 o processador Ryzen Threadripper 3990X, com um valor de
CPU Mark de 80948 (26,2% de aumento face ao 3970X).
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4.2.3 Analise de dispersao
Para medir a disperséo dos dados utilizou-se também o coeficiente de variacao.

Graéfico 4.12 Coeficiente de Variacdo no mercado internacional
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No gréafico 4.12 observa-se que, apesar das alteracdes anuais decorrentes da
evolucdo tecnologica (grafico 4.11), a adocdo dos novos processadores pelo mercado,
analisados através dos valores dos CPU Mark, regista uma variabilidade relativamente

reduzida no periodo em estudo, confirmada pelo coeficiente de variacao.

Verifica-se ainda que a maior variabilidade acontece em 2011 (61,21%), o Unico
ano em que aconteceu uma diminuicdo dos valores dos CPU Mark do mercado
internacional. Esta situacdo indica que quando falta inovacdo tecnoldgica, as opgdes de
aquisicdo dos utilizadores/empresas tendem a dispersar-se mais pelas opcdes existentes

no mercado.

Em suma, apesar de haver uma oferta variada de processadores lancados
anualmente no mercado, com ofertas dispersas em termos de performance, o que é
positivo para o gestor na vertente da tomada de deciséo, o coeficiente de variacdo indica
que as aquisicdes sdo feitas maioritariamente em redor do ponto-médio, desde que exista

inovagdo tecnologica.
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4.3 Analise comparativa

Nesta seccdo vai ser comparada a evolucdo anual da performance do parque

informético da Faculdade com a evolucdo anual do mercado internacional.

Grafico 4.13 Comparacao da evolugdo anual da performance entre o parque informatico
da Faculdade e o mercado internacional
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O gréfico 4.13 apresenta a comparacao entre as médias dos CPU Mark do mercado
internacional com as do parque informéatico da Faculdade. De realcar que os dados
relativos ao mercado internacional dizem respeito aos novos processadores que
anualmente sdo langados no mercado, ao passo que os dados do parque informético da
Faculdade sdo relativos a processadores adquiridos ao longo de varios anos e que se

mantém em funcionamento.

Verifica-se no gréafico 4.13 que a evolucdo a nivel do mercado internacional é
continua e gradual, o que obriga as empresas/instituicbes a um investimento continuo
para ndo ficarem tecnologicamente desatualizadas. A Faculdade tem feito investimentos
no sentido de acompanhar esse crescimento (tabela 4.1 e gréfico 4.6), como de resto esta
refletido nos gréaficos 4.14 e tabela 4.3.
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Graéfico 4.14 Percentagem da renovacdo anual do parque informatico da Faculdade
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Na tabela 4.3 examina-se o desvio, em percentagem, das médias dos CPU Mark

do mercado internacional em relacdo as médias dos CPU Mark da Faculdade de

Economia. Os dados comparativos incidem no periodo entre 2008 e 2020, anos em

existem dados para o mercado internacional e para a Faculdade.

Tabela 4.3 Desvio entre as médias dos CPU Mark do mercado internacional e do parque

da Faculdade

CPU Mark do mercado

CPU Mark do parque da

Ano internacional Faculdade Desvio %
2008 1351,32 143,91 838,98%
2009 1869,28 263,38 609,72%
2010 3517,59 284,44 1128,04%
2011 3467,58 1304,35 165,85%
2012 4838,72 1642,64 194,57%
2013 5386,95 1642,64 227,94%
2014 6031,95 3772,35 59,90%
2015 6636,95 4252,09 56,09%
2016 8513,46 4585,86 85,65%
2017 11714,79 5126,25 128,53%
2018 14711,27 8354,36 76,09%
2019 21738,85 11518,62 88,73%
2020 23451,03 14853,22 57,89%
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Numa observacao preliminar constata-se que, no primeiro ano de comparagéo, o
valor do IP da Faculdade j& apresentava um desvio de 838,98% em relacdo a média dos
CPU Mark do mercado internacional (tabela 4.3). A auséncia de investimento em 2006,
2007 e mesmo em 2008, ano em que se renovou apenas 1,85% do parque informatico

(gréfico 4.14), explica esse desvio.

Em 2010, o parque informatico da Faculdade atingiu um valor bastante superior
de desvio do seu IP, cifrando-se em 1128,04% relativamente ao mercado internacional
(tabela 4.3), o que revelava um desvio bastante penalizador para o desempenho
competitivo da Faculdade. Este desvio ocorreu apesar da Faculdade ter atualizado o seu
parque informatico nos anos de 2009 e 2010, cumulativamente, em 22,22% (grafico 4.14)
e do IP da Faculdade ter passado de 143,91 em 2008 para 284,44 em 2010 (tabela 4.3),
visto que no ano de 2010 o mercado internacional apresentou uma evolugéo tecnoldgica
de 88,88% (grafico 4.11).

Em 2011, a Faculdade fez o seu segundo maior investimento do periodo em estudo
(grafico 4.7) e, associado a este ter sido um ano com uma evolugdo negativa no mercado
internacional (gréafico 4.11), observou-se uma diminuicéo do desvio do IP da Faculdade
para 165,85% (tabela 4.3).

Em 2012, o mercado internacional voltou a ter uma subida significativa em
relacdo a 2011 de 39,54% (grafico 4.11), o que voltou a causar o aumento do desvio do

IP apesar do investimento significativo (grafico 4.7).

Em 2013, ano sem investimento por parte da Faculdade (gréafico 4.14), elevou o
desvio para 227,94% (tabela 4.3).

No ano de 2014, registou-se uma mudanca na politica de investimento da
Faculdade de Economia, passando as aquisic¢Oes a focarem-se, essencialmente, na compra
de processadores Intel 17. Até esse ano, a Faculdade tinha optado por solucBes com
performance mais baixa, tais como processadores Intel 15, Intel Pentium G445 ou AMD
Athlon x64.

O efeito dessa mudanga esta refletido na tabela 4.3, onde se observa que o IP do
parque informético da Faculdade reduziu o desvio para 59,90% em relagdo ao mercado
internacional. Este resultado também foi possivel por este ter sido o ano, do periodo em

estudo, em que a Faculdade mais investiu em equipamentos informaticos (grafico 4.7).
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De 2015 a 2017, a Faculdade voltou a ter uma sequéncia de pouca renovacéo,
totalizando, cumulativamente, 17,9% dos equipamentos substituidos no seu parque
informatico (grafico 4.14), levando ao aumento do desvio em relacdo ao mercado
internacional para 128,53% (tabela 4.3).

Entre 2018 e 2020, a Faculdade voltou a investir no seu parque informético (tabela
4.7), optando por processadores AMD Ryzen 7, com performance mais elevada. Contudo
observa-se na tabela 4.3 que o desvio do IP da Faculdade em relacdo ao mercado
internacional, somente em 2020 voltou a descer para valores abaixo de 60%. Esta situacéo
deveu-se essencialmente ao forte crescimento do mercado internacional, causado pelo
reaparecimento, competitivo em 2017, da AMD no mercado dos processadores x86

(abordado na subsecc¢éo 4.2.2), o que também motivou a evolucdo da concorrente Intel.

O IP do parque informatico da Faculdade em 2020 apresenta um desvio de 57,89%

(tabela 4.3), 0 que é um resultado bastante positivo.

Em conclusdo, a performance do parque informéatico da Faculdade teve alguns
periodos de maior afastamento em relacdo a performance do mercado internacional,
contudo em 2020, voltou a haver uma aproximacao. Porém, é fundamental que o
investimento seja continuado, pois se a evolugdo tecnoldgica no mercado internacional
continuar a crescer, como se tem verificado desde 2016, € necessario investimento por
parte da Faculdade para ndo voltar a ocorrer um aumento do desvio em relacdo ao

mercado internacional.

A analise comparativa entre a performance dos processadores do parque
informatico da Faculdade e a do mercado internacional possibilita a resposta a segunda

pergunta da investigacao.

4.4 Analise ao investimento

Para a analise de investimento, primeiramente, vai ser estudada a mudanca
estratégica da Faculdade de Economia em 2014, quando passou a optar por processadores

de maior performance.
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4.4.1 Estratégia de aquisicdo da Faculdade de Economia

A designacédo, por parte da Intel, de I3, I5 e 17, nasceu em 2008 (Ark.intel, n.d.),
enquanto o R3, R5 e R7, da AMD, nasceu no lancamento da série Ryzen, em 2017 (AMD,
n.d.). Estas séries foram abordadas com maior detalhe na subsecgao 2.4.1.

Tendo em conta estas designacdes, procede-se a andlise do grafico 4.15 que
mostra a adocdo estratégica por parte da Faculdade no segmento de mercado especifico,
considerando para o efeito o I7 e R7 no mesmo segmento, seguidos do I5 e R5 e
terminando com o 13, R3 e outros processadores de séries inferiores. O ano inicial
considerado sera 2008, data do primeiro processador com uma destas designacdes da

Intel.

Gréfico 4.15 NUmero de processadores por série no parque informatico da Faculdade
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No grafico 4.15, observa-se que, em 2011, a Faculdade de Economia adquiriu 45
processadores da série I15/R5, o que se refletiu de imediato na performance do seu parque
informético (gréfico 4.6) e na reducdo do desvio em relacdo ao mercado internacional
(tabela 4.3). Contudo, é em 2014, com a aquisi¢do dos primeiros 17/R7 ou superior e,
portanto, a ndo aquisicdo de processadores da série 13/R3 ou inferior, que é observavel
uma melhoria significativa na performance do parque informatico da Faculdade. Deste
modo, o Indicador de Performance do parque informatico da Faculdade aumentou e o

desvio em relag&o ao mercado internacional diminuiu (tabela 4.3).
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Em 2020, a Faculdade de Economia tem todo o seu parque com 17/R7 ou superior
(gréfico 4.15) e um dos menores desvios, relativamente ao mercado internacional, no

periodo em estudo (tabela 4.3).

4.4.2 Evolucao dos precos de lancamento dos processadores x86

Para se entender melhor as decisdes de investimento da Faculdade, é necessario
observar o mercado dos processadores x86, assim como a oferta disponibilizada pelas

duas empresas (Intel e AMD) e as estratégias de valor associadas.

Para seguir a evolucao dos precos de lancamento foram consultados os sitios da
internet: Ark.intel (n.d.), AMD (n.d.) e Anandtech (n.d.).

A Intel designa os seus precos de lancamento por Recommended Customer Price
(RCP) que correspondem a um valor destinado a aquisicdo de, pelo menos, 1000 unidades
(Ark.intel, n.d.).

No caso da AMD, a recomendacao é por unidade ao consumidor final e tem como
designacdo Manufacturer's Suggested Retail Price (MSRP), (AMD, n.d.; Anandtech,
n.d.).

Os dados aqui analisados sdo uma amostra dos varios modelos de algumas linhas
de topo das séries da Intel e AMD (I17/R7 e I15/R5), disponibilizados pelas duas empresas

no mercado.

Tabela 4.4 Valores de langamento de algumas geragoes de processadores Intel e AMD

MSRP por Geracéo

1 2 3 5
AMD Ryzen 7 [Y]700X $399 $329 $329 $ 299

AMD Ryzen 7 [Y]700 $329 $ 299 * *
AMD Ryzen 5 [Y]600X $ 249 $229 $ 249 $ 230
AMD Ryzen 5 [Y]600 $219 $199 $199 $199

RCP por Geracgéo

7 8 9 10 11 12
Intel 17 [Y]700K $ 305 $ 359 $374 $374 $399 $ 409
Intel 17 [Y]700 $272 $303 * $323 $323 $339
Intel 15 [Y]600K $ 217 $ 258 $ 262 $ 262 $ 262 $ 289
Intel 15 [Y]600 $ 199 * * $213 $213 $223

Nota: O * representa modelos que n&o foram lancados pelas empresas nessas geragdes de processadores

Fonte: Ark.intel (n.d.), AMD (n.d.), Anantech (n.d.)

53



Para uma correta leitura da tabela 4.4 é necessério que a variavel [Y] seja
substituida pelo nimero correspondente da coluna “geragao”. Por exemplo, um AMD
Ryzen [Y]700X de geracao “1” corresponde a um AMD Ryzen 1700X, com o custo de
$399.

Tanto o valor do RCP como do MSRP estdo apresentados em United States Dollar
(USD), pois ambas as empresas sdo originarias dos Estados Unidos da Ameérica e

apresentam os precos de referéncia dos seus produtos em USD.

A geracdo 7 da Intel e a geracdo 1 da AMD Ryzen foram lancadas em 2017. Dai
até 2021, sdo 6 geracOes de processadores Intel e 4 geracbes de processadores AMD
(tabela 4.4), embora a AMD ndo tenha apresentado processadores com a designacéo de

geragdo 4, no segmento desktop, passando assim, da série 3000 para a série 5000.

Na tabela 4.4, pode ver-se que a Intel tem vindo a subir os seus valores de
referéncia, ao contrario da AMD que tem, maioritariamente, apresentado uma estratégia
de diminuicdo do seu MSRP. Todos os modelos da Intel apresentam um valor mais
elevado na geracdo 12, sofrendo subidas graduais ao longo das vérias geracdes. A AMD,
por outro lado, tem atuado no sentido oposto, com excecdo feita ao modelo [Y]600X, o

qual apresenta uma flutuacéo inconstante do MRSP.

Observando a geracdo 5 da AMD e a geracdo 12 da Intel, na tabela 4.4, pode-se
concluir que a Intel tem um valor de referéncia RCP superior ao MSRP da AMD, em

todos os segmentos diretamente comparaveis.
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Graéfico 4.16 Quota de mercado dos processadores x86
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Fonte: Statista.com

No gréafico 4.16, verifica-se que a Intel tem uma posi¢do dominante no mercado
dos processadores x86. De notar que, apds o langamento da série Ryzen da AMD, no final
do primeiro quadrimestre de 2017, quando esta empresa tinha 18,1% de quota de
mercado, ocorreu uma mudanca na tendéncia de perda de quota de mercado da AMD em

rela(;éo ao Sseu concorrente.

Apesar de uma ligeira inversdo da tendéncia no ano de 2021, a AMD quebrou o
movimento de descida no inicio de 2022, com a recuperacdo para 0s 36,4% de quota de

mercado, embora a Intel continue a manter 63,5% da cota do mercado (Aslop, 2022).

4.4.3 Analise de Investimento na Faculdade de Economia

Ao longo dos anos em que este estudo se debruca, a Faculdade de Economia fez
um total de 334 aquisi¢des, conforme apresentado na tabela 4.1, e um investimento total

de 160.761,38 euros, distribuidos de acordo com o gréafico 4.7.

Analisando mais detalhadamente esta distribuicdo, o gréafico 4.17 expde o valor
médio por aquisi¢do de cada equipamento. De salientar que, apesar deste estudo se centrar

exclusivamente no processador, a aquisi¢cdo de um desktop inclui outros elementos para
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além deste, como motherboard, memoria RAM, fonte de alimentacdo, caixa, disco HDD

ou SSD e, dependendo do processador, CPU cooler e/ou placa gréfica.

Gréfico 4.17 Valor médio unitario em euros do investimento realizado pela Faculdade
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No grafico 4.17 pode constatar-se que, de 2009 até 2014, o valor unitario de
aquisicao por processador, apresentou os valores mais baixos do periodo em estudo. Na
observacdo da base de dados verifica-se que foram equipamentos adquiridos com

processadores 15 ou inferiores.

Desse ano até 2017, com a opcdo de investir em processadores Intel 17, o preco
unitério por equipamento apresenta uma subida, o que permite concluir que a opgéo por
este tipo de processadores levou a um a ganho de performance (grafico 4.6) mas com um

aumento do custo financeiro associado.

De 2018 a 2020, a opcao pelos AMD Ryzen 7, registou um decréscimo no prego

médio por processador.

Como ja referido anteriormente, o lancamento da série Ryzen, em 2017, trouxe
uma maior performance associada a um valor mais baixo. Na tabela 4.4, pode ver-se que
a reducdo do valor de MSRP, desde o seu langamento nas varias geragdes dos AMD
Ryzen, tem uma relag&o direta com a diminuicdo do preco unitério de cada equipamento

informatico adquirido pela Faculdade.
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Grafico 4.18 Numero de processadores Intel/AMD no parque informético da Faculdade
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No grafico 4.18, de 2017 a 2020, € visivel a mudanca na distribuicdo dos
processadores, por fabricante, no parque informético da Faculdade de Economia. Nos
anos de 2018 a 2020, a totalidade das aquisi¢fes foram AMD Ryzen, o que levou a
mudanca do panorama tecnolédgico na Faculdade, mantendo a aproximacao aos valores

dos CPU Mark do mercado internacional, com um custo unitario inferior.

Na tabela 4.5, compara-se a percentagem de eficiéncia dos dois periodos de
investimento, 2014-2017 e 2018-2020.

Tabela 4.5 Comparacao entre investimento e renovacgao do parque informatico da
Faculdade nos periodos 2014-2017 e 2018-2020

Percentagem de investimento e renovacdo do parque informatico
% de variagdo

. o . . o x
Periodo Yo de investimento % de renovacéo dos CPU Mark

2014-2017 45,37% 42,16% 35,89%

2018-2020 54,63% 57,84% 77,79%

No periodo de 2018-2020 existiu um investimento maior (54,63%) do que no
periodo de 2014-2017 (45,37%) tendo havido uma maior eficiéncia nesse periodo, pois
permitiu uma renovacdo do parque informatico da Faculdade de 57,84%, sendo assim
mais eficiente que o investimento feito no periodo anterior. O periodo de 2018-2020
comtempla a mudanca para aquisicdo de processadores AMD. A tabela 4.5 confirma,

assim, as observacoes efetuadas ao grafico 4.17.

Em relacdo a percentagem de variacdo do Indicador de Performance, no periodo
2018-2020 houve um crescimento de 77,79%, enquanto no periodo 2014-2017 o
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crescimento se situou nos 35,89%, o que confirma a maior eficiéncia do investimento em
2018-2020.

Em concluséo, a alteracdo estratégica no investimento efetuada pela Faculdade no
seu parque informético em 2014, ao escolher equipamentos informéaticos com
performance mais elevada, permitiu uma aproximagao aos valores dos CPU Mark do
mercado internacional. Todavia, este ganho de performance teve um custo or¢camental

superior.

O aproveitamento estratégico, por parte da Faculdade, do reaparecimento, em
2017, de um concorrente forte, com boa performance (AMD) e com um valor unitario
por processador mais reduzido, levou a que esta Unidade Organica continuasse a

aumentar a performance do seu parque informatico com um investimento inferior.

A analise realizada nesta subseccao, complementada pela realizada na subsecgéo
anterior, permite avaliar as decisdes de investimento tomadas pela Faculdade de
Economia e os impactos na performance geral do seu parque informatico, respondendo

assim, a pergunta 3 da investigacéao.

4.5 Estimativa de investimento no parque informatico da Faculdade

para o ano de 2022
Esta seccdo cumpre um dos objetivos da dissertacdo e tem como finalidade
apresentar uma metodologia que podera, eventualmente, ser utilizada pela Faculdade de
Economia da Universidade do Algarve (ou por outra empresa, instituicdo ou organizacdo)
para elaboracdo de uma estimativa de investimento, no curto prazo, para 0 seu parque

informatico.

Para se efetuar uma estimativa de investimento é necessario, em primeiro lugar,
verificar o estado atual dos equipamentos existentes e tomar a decisdo de quais serao os
equipamentos que necessitam ser substituidos, de acordo com os objetivos de melhoria
de performance pretendidos. Em seguida procede-se a analise do mercado, estima-se o

orcamento e toma-se a decisao final de investimento.
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4.5.1 Estado atual dos equipamentos informaticos da Faculdade

Em 2020, o IP do parque informatico da Faculdade atingiu 57,89% de desvio
relativamente ao mercado internacional (tabela 4.3), sendo este um dos melhores
resultados do periodo em estudo. Todavia, a evolugdo do mercado internacional é
continua e a concorréncia que a AMD trouxe, em 2017, esta a levar a aceleracdo da
evolucdo tecnoldgica, ndao sé por parte desta (Cutress, 2022), mas também da sua
concorrente Intel (Smith, 2022), através do langamento e anuncio de novos produtos com

ganhos de performance significativos.

A estimativa de investimento que se pretende fazer no parque da Faculdade é para
0 ano de 2022 relativamente ao ano de 2021. Este parque manteve-se inalterado de 2020
para 2021.

Tabela 4.6 Comparacao do CPU Mark dos equipamentos do parque informatico da
Faculdade com a média dos CPU Mark do mercado internacional no ano de 2021

Processador CPU Mark N.° Equipamentos Desvio
i7-4770 7030 14 255,32%
i7-5820k 9836 3 153,95%
i7-7700 8624 20 189,65%
i7-6700 8054 8 210,14%
Ryzen 7 1700x 15547 1 60,67%
Ryzen 7 1700 14695 40 69,98%
Ryzen 5 1600 12346 1 102,32%
Ryzen 7 2700 15696 42 59,14%
Ryzen 7 2700X 17596 1 41,96%
Ryzen 7 3700x 22775 30 9,68%
Ryzen 9 3900x 32805 2 -23,86%

A tabela 4.6 mostra a composicdo atual do parque informatico da Faculdade, seus
CPU Mark e o desvio relativamente a média dos CPU Mark do mercado internacional. A

informacdo organiza-se por grupos de equipamentos, classificados por processador.

Tabela 4.7 Namero de equipamentos do pargue informaético da Faculdade por
percentagem de desvio

% desvio N.° Equipamentos
até 57,89% 33
de 57,89% até 75% 83
de 75% até 100%
de 100% até 150% 1
150% ou superior 45
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Na tabela 4.7 pode observar-se 0 agrupamento, por percentagens de desvio de
CPU Mark, dos equipamentos do parque informatico da Faculdade em relacéo aos valores

dos CPU Mark do mercado internacional para o ano de 2021.

Analisando a tabela 4.7, verifica-se que existe uma separacdo entre oS
equipamentos que tém um desvio até 75% em relacdo ao mercado internacional e 0s que
tém um desvio superior ou igual a 100%, sendo razoavel concluir que os 46 equipamentos
com desvio superior a 100% serdo os que tém prioridade na substituicdo, para propiciar

uma melhoria na performance geral do parque informético da Faculdade.

4.5.2 Analise dos processadores

Depois de estipular o montante de equipamentos a adquirir, 0 proOXimo passo
consiste em escolher como investir, com o intuito de melhorar a performance do parque
informatico da Faculdade e aproximar os valores dos CPU Mark deste com os do mercado

internacional, numa 6tica de investimento sustentado.

Neste ponto, € necessario analisar o mercado de componentes informaticos. Para
tal, consultam-se os precos da geracdo atual de processadores (12.2 no caso da Intel, 5.2
no caso da AMD) e o respetivo valor do CPU Mark.

Tabela 4.8 Preco dos processadores, Intel e AMD, baseados nos precos unitarios
disponiveis na empresa Globaldata (n.d.) a 11 de agosto de 2022

Processadores Prego (em Euros) CPU Mark
17 12700K 398,29 € 34869
17 12700 338,94 € 31677
15 12600K 282,03 € 28058
15 12600 226,75 € 20817
15 12400 186,91 € 19546
Ryzen 7 5800X 268,21 € 28678
Ryzen 7 5700X 230,00 € 26918
Ryzen 7 5700G 243,82 € 24557
Ryzen 5 5600X 178,78 € 22189
Ryzen 5 5600G 154,39 € 19826
Ryzen 5 5600 186,91 € 21595

De entre as varias opcdes de processadores existentes no mercado de componentes

informaticos, que se adequam a estratégia de aquisicdo a que a Faculdade tem dado
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primazia nos Ultimos investimentos realizados, esta visivel na tabela 4.8 a informacéo do

valor em euros e do seu CPU Mark.

A tabela 4.9 apresenta uma estimativa de investimento feita para os 46
processadores, que como analisado anteriormente, teriam prioridade na substituicdo. A
tabela 4.9 contém também a informacdo dos potenciais valores dos CPU Mark para o

parque informatico da Faculdade, para cada um dos processadores em analise.

Como anteriormente referido, em 2020 e 2021, o Indicador de Performance da
Faculdade era de 14853,22 (tabela 4.3) e a média dos CPU Mark do mercado
internacional em 2021 era de 24979 (tabela 4.18).

Tabela 4.9 Total de investimento e ganhos potenciais de performance no parque
informético da Faculdade na aquisi¢do de 46 processadores

Processadores Preco total (em Euros) CPU Mark potencial
17 12700K 18 321,34 € 22426
17 12700 15591,28 € 21520
15 12600K 12 973,38 € 20492
15 12600 10 430,50 € 18436
15 12400 8 597,86 € 18075
Ryzen 7 5800X 12 337,66 € 20668
Ryzen 7 5700X 10 580,00 € 20168
Ryzen 7 5700G 1121572 € 19498
Ryzen 5 5600X 8 223,88 € 18825
Ryzen 5 5600G 7101,94 € 18155
Ryzen 5 5600 8 597,86 € 18657

A tabela 4.9 mostra o investimento necessario para cada uma das opcdes de
processadores, bem como as potenciais médias dos CPU Mark que o parque informatico
da Faculdade passaria a registar.

A tabela 4.9 permite constatar que ganhos pouco significativos nas potenciais
médias dos CPU Mark obrigam a um esfor¢o financeiro desigual, como é exemplo a
comparagédo entre o 17 12700K com o 17 12700 ou o Ryzen 7 5800X com o Ryzen 7
5700X.

Contudo, a Faculdade tem optado desde 2014, por 17 e R7, sendo esta uma op¢ao
que também tem em conta as especificacOes tecnologicas desses processadores e a

capacidade de serem mais competitivos aquando do seu processo de obsolescéncia.
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De notar que o preco total da tabela 4.9 € apenas relativo a potencial aquisi¢do dos
46 processadores, pelo que o investimento tem de ter em conta todos 0s outros

componentes do equipamento informatico.

4.5.3 Processo de estimativa e escolha do orcamento

A escolha dos componentes € 0 préximo passo na preparacdo de um equipamento

informatico e para tal, consulta-se novamente a empresa Globaldata (n.d.).

Existe uma vasta oferta de componentes no mercado, pelo que ha que ter em

consideragao 0 uso que o equipamento vai ter, para se tomar as opces mais adequadas.

Para se estimar um orgamento para a Faculdade, tem de se preparar dois sistemas,
Intel®™> e AMD?, pois estes tém a motherboard diferente, para além do processador em
si. A memdria RAM, SSD, fonte de alimentagéo e caixa sdo componentes em comum?’,
Adicionalmente, quando necessario, adquire-se uma placa grafica e/ou CPU cooler'®, que

também é um componente transversal entre sistemas.

Tabela 4.10 Composicao e preco final do equipamento informaético

Processador Plla_ca CPU Sistema P_re’(;q Orc;«_s\mento
gréafica cooler unitario estimado

17 12700K 398,29 € - 4490€  23748€ 680,67€  31310,81€
17 12700 338,94 € - 44,90 € 23748€  62132€ 28 580,71 €
15 12600K 282,03 € - 4490 € 237,48 €  56441€ 25962,85 €
15 12600 226,75 € - - 23748€ 464,23 € 21 354,57 €
15 12400 186,91 € - - 23748€ 42439€  19521,93€
Ryzen 7 5800X 268,21 € 37,32 € 44,90 € 231,79 € 582,22 € 26 781,92 €
Ryzen 7 5700X 230,00 € 37,32€ 4490€  231,79€ 54401€ 2502426 €
Ryzen 75700G 243,82 € - - 231,79€ 475,61 € 21 878,00 €
Ryzen 55600X 178,78 € 37,32€ - 231,79 €  44789€  20602,74 €
Ryzen 55600G 154,39 € - - 231,79 € 386,18 € 17 764,22 €
Ryzen 5 5600 186,91 € 37,32€ - 231,79 €  456,02€  20976,72 €

Na tabela 4.10, consta a composicao final dos varios equipamentos informéticos
com o processador, o sistema Intel ou AMD e a adicdo da placa grafica e/ou CPU cooler,

15 Motherboard do sistema Intel - MSI PRO H610M-B DDR4

16 Motherboard do sistema AMD - ASRock B550M-HDV

17 Componentes em comum - Disco SSD Kioxia Exceria 500GB M.2 NVMe, Caixa Micro-ATX Kolink
Citadel, Kingston Kit 16GB (2 x 8GB) DDR4 3200MHz FURY Beast, Fonte Kolink Core 700W 80+

18 Placa gréfica - ZOTAC GeForce® GT 710 e CPU cooler - Arctic Freezer 34
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quando necessario. Também estdo apresentados o preco unitrio e o orcamento estimado

para a aquisicdo dos 46 equipamentos informaticos.

Tabela 4.11 Relagéo entre o valor do orgamento e o ganho de performance

Orcamento Variacao CPU Mark iacs
Processadores  .; mgdo (Euros) (gsrf%";f;;t)o potencial Xgﬂ'ﬁﬁfg
17 12700K 31310,81 € - 22426 i
17 12700 28 580,71 € -8,72% 21520 -4,04%
15 12600K 25962,85 € -17,08% 20492 -8,62%
15 12600 21 354,57 € -31,80% 18436 -17,79%
15 12400 19521,93 € -37,65% 18075 -19,40%
Ryzen 7 5800X 26 781,92 € -14,46% 20668 -7,84%
Ryzen 7 5700X 25 024,26 € -20,08% 20168 -10,07%
Ryzen 7 5700G 21 878,00 € -30,13% 19498 -13,06%
Ryzen 5 5600X 20 602,74 € -34,20% 18825 -16,06%
Ryzen 5 5600G 17 764,22 € -43,27% 18155 -19,04%
Ryzen 5 5600 20976,72 € -33,01% 18657 -16,81%

A tabela 4.11 apresenta a relacdo entre o orcamento estimado e as médias
potenciais dos CPU Mark para a aquisicao e substituicdo de 46 equipamentos no parque
informatico da Faculdade. Como indicador de referéncia, considera-se o equipamento
com o processador 17 12700K, pois este € 0 que apresenta um orcamento estimado
superior e as medias potenciais dos CPU Mark mais elevada, sendo as colunas de

variacdo, uma comparagao com estes indicadores.

Ao observar a tabela 4.11, é visivel que o equipamento com o processador 17
12700K é o que apresenta mais ganhos potenciais de performance, mas com um custo
acima de qualquer outra opc¢do. O equipamento com o processador que mais se aproxima
€ 017 12700, o qual tem uma performance e um investimento inferior de 4,04% e 8,72%
respetivamente, ao equipamento com o processador de referéncia. O segundo € o Ryzen
7 5800X que apresenta uma performance e um investimento inferior ao equipamento de

referéncia de 7,84% e 14,46%, respetivamente.

No que concerne & decisdo de investimento, tendo em conta os Ultimos
investimentos que a Faculdade efetuou e as opgdes tecnoldgicas que recairam nos 17/R7,
0 equipamento informatico que apresenta o melhor equilibrio entre preco e performance
é 0 que tem o processador Ryzen 7 5700G. No caso de aquisicdo deste equipamento
haveria uma evolucdo dos valores médios dos CPU Mark do parque informatico da

Faculdade de 14853,22 para 19498, o que levaria a uma aproximagdo das medias dos
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CPU Mark do mercado internacional, com um custo 30,13% inferior ao do orgamento do
equipamento de referéncia, bem como apenas 13,06% de perda de performance em

relacdo ao mesmo.

Este potencial investimento, reduziria a disperséo dos valores dos CPU Mark do
parque informatico da Faculdade para 23,52%, 0 que representaria uma diminuicao
significativa em relacdo a 2020. Esta opcdo de investimento propiciaria um maior
equilibrio na performance dos equipamentos informaticos disponiveis para toda a

comunidade académica da Faculdade.

Em conclusdo, existem muitas opcdes de equipamentos informaticos e estes
devem ser escolhidos perante a capacidade de investimento da empresa, organizagdo ou
instituicdo. Contudo, num parque informatico da dimenséo do da Faculdade de Economia,
deve ser tido em consideracdo que o0s equipamentos adquiridos hoje, terdo de ser
substituidos de modo ciclico. Como tal, todos os investimentos devem ser ponderados de
forma sustentada e ndo somente, pela op¢do com mais performance, independentemente

do seu custo.

Considera-se assim, que se deu resposta a pergunta quatro da investigacdo e em
simultaneo se apresentou uma proposta de metodologia para estimativa de investimento

como mencionado no inicio desta secc¢éo.

4.6 Modelo de previsao ARIMA

Para um gestor, a informacdo é uma das ferramentas mais importantes no que toca
a tomada de decisdo. Saber onde, quando e quais os investimentos futuros ¢ um

procedimento estratégico vital para a gestdo de uma empresa, instituicdo ou organizacéo.

Neste estudo, aplica-se 0 modelo ARIMA para fazer uma previsao, para 0s anos
de 2021 a 2024, das médias dos CPU Mark do mercado internacional e, assim, ter uma
base consistente para preparar as decisdes de investimento para a Faculdade para esses

anos.

Os dados foram logaritmizados usando o logaritmo de base 10 de forma a tornar
a variancia mais homogénea pois, segundo Litkepohl e Xu (2009), o uso de logaritmos

pode resultar em ganhos significativos, no que concerne a precisao da previsao.
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Pela observacao do grafico 4.19, pode-se concluir que os dados demonstram uma
determinada tendéncia e, como tal, analisa-se a estacionariedade, o correlograma e a
aleatoriedade, de forma a determinar um modelo aplicavel a série de dados (Atanu et al.,
2020).

Grafico 4.19 Gréfico dos dados sem diferenciacao
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4.6.1 Teste de estacionariedade

O modelo ARIMA apenas pode ser aplicado a séries temporais ndo estacionarias
e, somente, quando os dados sdo estacionarios. Assim sendo, antes de fazer a analise da

série temporal, deve verificar-se a estacionariedade dos dados. (Atanu et al., 2020).

Para tal, aplica-se aos dados um teste de estacionariedade utilizando o Augmented

Dickey Fuller (ADF), cujos resultados obtidos sdo analisados de seguida.
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Tabela 4.12 Teste ADF dos dados sem diferenciacéo

Null Hypothesis: LDADOS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=2)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.439906 0.8855
Test critical values: 1% level -3.769597

5% level -3.004861

10% level -2.642242

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LDADOS)

Method: Least Squares

Date: 06/20/22 Time: 03:22

Sample (adjusted): 201051 202052
Included observations: 22 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LDADOS(-1) -0.037937 0.086239  -0.439906 0.6652
D(LDADOS(-1)) -0.828584 0.212955  -3.890887 0.0011
D(LDADOS(-2)) -0.392982 0.219316  -1.791858 0.0900
6 0.257183 0.329246 0.781128 0.4449
R-squared 0.483054 Mean dependentvar 0.049095
Adjusted R-squared 0.396896 S.D. dependentvar 0.151893
S.E. ofregression 0.117960 Akaike info criterion -1.273976
Sum squared resid 0.250462 Schwarz criterion -1.075604
Log likelihood 18.01373 Hannan-Quinn criter. -1.227246
F-statistic 5.606630 Durbin-Watson stat 2.025436
Prob(F-statistic) 0.006788

A tabela 4.12 apresenta os dados sem diferenciagdo a mostrarem 0 seu
comportamento ndo estacionario confirmado pelo resultado do teste ADF de 0,8855,
sendo que neste teste os dados apresentam um comportamento estacionario quando este
tende para zero. No gréfico 4.19, verifica-se que os mesmos demostram uma tendéncia

crescente positiva.
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Grafico 4.20 Correlograma dos dados sem diferenciacéo

Date: 06/20/22 Time: 03:23
Sample (adjusted): 200852 202052

Included observations: 25 after adjustments
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O correlograma (grafico 4.20) indica que os dados apresentam uma significativa

autocorrelacdo que esta fora da margem de erro, expondo, assim, as suas propriedades

nao estacionarias.

Tendo em conta que a série tem um comportamento nao estacionario, aplica-se 0s

graus de diferenciacdo e volta-se a repetir o teste ADF.
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LDADOS

Tabela 4.13 Teste ADF com dois graus de diferenciacao

Null Hypothesis: D(LDADOS,2) has a unit root

Exogenous: Constant

Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=2)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.397331 0.0003
Test critical values: 1% level -3.808546
5% level -3.020686
10% level -2.650413

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LDADOS,3)

Method: Least Squares

Date: 06/20/22 Time: 03:07
Sample (adjusted): 201151 202082
Included observations: 20 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LDADOS(-1),2) -3.948960 0731651 -5.397331 0.0001
D(LDADOS(-1),3) 1.512416 0.536946 2.816701 0.0124
D(LDADOS(-2),3) 0.394586 0.237036 1.664665 0.1154

Cc -0.013580 0.033261 -0.408286 0.6885
R-squared 0.929491 Mean dependentvar 0.005425
Adjusted R-squared 0.916271 S.D. dependentvar 0.512948
S.E. of regression 0.148427 Akaike info criterion -0.800593
Sum squared resid 0.352488 Schwarz criterion -0.601447
Log likelihood 12.00593 Hannan-Quinn criter. -0.761718
F-statistic 70.30726 Durbin-Watson stat 1.933871
Prob(F-statistic) 0.000000

Gréfico 4.21 Grafico dos dados com dois graus de diferenciagdo
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Grafico 4.22 Correlograma dos dados com dois graus de diferenciacdo

Date: 06/20/22 Time: 03:02
Sample (adjusted): 200952 202082
Included observations: 23 after adjustments
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Na tabela 4.13, séo exibidos os resultados do teste ADF com dois graus de
diferenciacéo. O resultado de 0,0003 mostra, assim, um comportamento estacionario, o
qual é, igualmente, confirmado pela observacao do grafico 4.21.

Adicionalmente, analisando o grafico 4.22, pode-se concluir que a série de dados
esta estacionaria, com todos os 12 lags a serem estatisticamente significantes.

4.6.2 Estimativa do modelo

O modelo ARIMA escolhido foi baseado nos valores AIC, HQ e BIC, como
demonstrado na tabela 4.14.

Na mesma tabela temos presente os critérios para aplicacdo do modelo ARIMA
com dois graus de diferenciacdo D(LDADOS,2), onde na primeira coluna, e.g. (0,3), se
apresentam os critérios (AR, MA). Assim o0 modelo exemplificado deve ler-se ARIMA
(AR, diferenciacdo, MA) ou seja ARIMA (0,2,3).
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Tabela 4.14 Critérios para aplicacdo do modelo ARIMA

Model Selection Criteria Table
Dependent Variable: D(LDADOS,2)
Date: 06/20/22 Time: 02:59

Sample: 200852 202452
Included observations: 23

Model LogL AlC* BIC HQ
(0,3)(0,0) 16.285026 -0.981307 -0.734460 -0.919225
(2,1)(0,0) 15.937535 -0.951090 -0.704243 -0.889009
(0,2)(0,0) 14717502 -0.931957 -0.734479 -0.882292
(4,0)0,0) 16499161 -0.912970 -0.616755 -0.838473
(1,2)(0,0) 15479074 -0911224 -0.664377 -0.849143
(1,1)(0,0) 14465702 -0.910061 -0.712584 -0.860396
(0,4)0,0) 16.385875 -0.903120 -0.606904 -0.828622
(1,3)(0,0) 16.357507 -0.900653 -0.604437 -0.826155
(2,2)(0,0) 15.956715 -0.865801 -0.569585 -0.791304
(3,1)(0,0) 15948904 -0.865122 -0.568906 -0.790625
(3,3)(0,0) 17.551835 -0.830594 -0.435640 -0.731264
(4,1)(0,0) 16.541544 -0.829699 -0.484114 -0.742786
(1,4)0,0) 16.518982 -0.827738 -0.482152 -0.740824
(4,2)(0,0) 17.041884 -0.786251 -0.391296 -0.686921
(2,3)(0,0) 16.024849 -0.784770 -0.439184 -0.697856
(3,2)(0,0) 16.006934 -0.783212 -0.437626 -0.696298
(4,3)(0,0) 17.935059 -0.776962 -0.332638 -0.665215
(3,0)0,0) 13761740 -0.761890 -0.515044 -0.699809
(2,4)0,0) 16.552569 -0.743702 -0.348747 -0.644372
(3,4)(0,0) 17.530603 -0.741792 -0.297468 -0.630045
(2,0)0,0) 12136942 -0.707560 -0.510083 -0.657895
(4,4)(0,0) 18.045893 -0.699643 -0.205950 -0.575480
(0,1)(0,0) 9.825335 -0.593507 -0.445399 -0.556259
(1,0)0,0) 6480997 -0.302695 -0.154587 -0.265447
(0,0)(0,0) -1.782986 0.328955 0.427694 0.353788

Pelos resultados obtidos na tabela 4.14, o melhor modelo é o ARIMA (0,2,3), pois

tem o valor minimo de AIC e de HQ e o segundo valor mais baixo a nivel do BIC.

Os coeficientes dos modelos apresentados na tabela sdo todos estatisticamente

significantes, com 5% de significancia.

Apds a escolha do modelo, estima-se 0 mesmo, neste caso, 0 ARIMA (0,2,3), cujo

resultado esté presente na tabela 4.15.
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Tabela 4.15 Resultados da estimativa do modelo ARIMA (0,2,3)

Dependent Variable: D(LDADOS,2)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 06/19/22 Time: 21:00

Sample: 200952 202052

Included observations: 23

Convergence achieved after 24 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000981 0.003484 -0.281674 0.7814
MA(1) -1.851295 431.4291  -0.004291 0.9966
MA(2) 1.337460 491.6036 0.002721 0.9979
MA(3) -0.486163 2729336  -0.001781 0.9986
SIGMASQ 0.011412 2533035 0.004505 0.9965
R-squared 0.833079 Mean dependentvar 0.005500
Adjusted R-squared 0.795986 S.D. dependentvar 0.267351
S.E. of regression 0.120757 Akaike info criterion -0.981307
Sum squared resid 0.262481 Schwarz criterion -0.734460
Log likelihood 16.28503 Hannan-Quinn criter. -0.919225
F-statistic 2245893 Durbin-Watson stat 1.985878
Prob(F-statistic) 0.000001
Inverted MA Roots 1.00 43-55i 43+ 55i

Apo6s o modelo estimado, executam-se testes de diagnostico para verificar a
aceitabilidade e a significancia estatistica do modelo, ou seja, se 0s seus residuos ndo

estdo correlacionados (Atanu et al., 2020).

O Q Statistic of Ljung-Box sera usado para testar a autocorrelagdo dos residuos
para 0 modelo ARIMA (0,2,3) e o teste Inverse roots of ARMA polynomial(s) para

determinar se o modelo é consistente.
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Grafico 4.23 Ljung-Box Q test of the residual para o modelo ARIMA (0,2,3)

Date: 06/20/22 Time: 02:58
Sample (adjusted): 200952 202052
Q-statistic probabilities adjusted for 3 ARMA terms
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O gréfico 4.23 indica um teste Q stastitic of Ljung-Box com 16 lag, apresenta uma
probabilidade associada com valores superiores a 0,05, ajudando, deste modo, a concluir
que a hipdtese nula ndo pode ser rejeitada. Assim sendo, ndo existe autocorrelacdo entre
os residuos (Atanu et al., 2020).

Gréfico 4.24 Teste inverse roots of ARMA polynomial(s) para o modelo ARIMA (0,2,3)

D(LDADOS,2): Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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O grafico 4.24 mostra que o modelo é consistente, pois as raizes do MA estdo na

parte interna do circulo unitario (Celik, 2021).
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Graéfico 4.25 Ajustamento do modelo ARIMA (0,2,3)
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Por fim, no gréafico 4.25, visualiza-se 0 ajustamento entre os valores da previsdo
(Idadosf) e os dados reais (Idados). Este ajustamento pode considerar-se razoavelmente
bom, ja que os valores da previsdo e 0s dados reais estdo muito proximos. Esta observacao

esta confirmada no gréfico 4.26.

Gréfico 4.26 Actual, Fitted e Residual para o modelo ARIMA (0,2,3)
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4.6.3 Realizacdo da previsao

Para fazer a previsdao foi usado o modelo ARIMA (0,2,3), para o periodo
compreendido entre o primeiro semestre de 2021 e o segundo semestre de 2024,

comparando-o de seguida com os dados reais do ano de 2021.
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Grafico 4.27 Previsao para o modelo ARIMA (0,2,3)
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Forecast: LDADOSF

Actual: LDADOS

Forecast sample: 200852 202452

Adjusted sample: 200952 202452

Included observations: 31

Root Mean Squared Error 0.112635

Mean Absolute Error 0.084362

Mean Abs. Percent Error  2.255257

Theil Inequality Coef. 0.014587
Bias Proportion 0.030804
Variance Proportion 0.015830
Covariance Proportion 0.953366

Theil U2 Coefficient 0.723242

Symmetric MAPE 2.261577

Ap6s 0 modelo de previsdo!® gerado, verifica-se no grafico 4.27 que o TIC é de

0,014587. Este valor indica que 0 modelo pode ter uma muito boa capacidade de previséo
(Atanu et al., 2020).

Ainda no grafico 4.27, pode-se verificar que o modelo tem um MAPE de

2,255257, um RMSE de 0,112635 e um R*de 0,8333079 (tabela 4.9) que constituem

indicadores da bondade de ajustamento do modelo.

De forma a melhorar os intervalos de confianca e considerando que a série

consiste apenas numa variavel independente, foi usada uma simulacdo estocastica®

(gréfico 4.28), caracteristica disponivel no eviews (Ahmed et al., 2020).

Graéfico 4.28 Grafico da previsdo para o modelo ARIMA (0,2,3) com simulagao estocastica
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Forecast: LDADOSF
Actuzl: LDADOS
Forecast sample: 200852 202452
Adjusted sample: 200952 202452
Included observations: 31
Root Mean Squared Error 0.11267¢
Mean Absolute Error  0.084573
Mean Abs. Percent Error 2.261854
Theil Inequality Coef. 0.014532

Bias Proportion 0.016488

Variance Proportion 0.024619

Covariance Proportion 0.8588592
Theil U2 Coefficient 0.72501
Symmetric MAPE 2.265686 E‘|

19 Mais informacdes sobre as opg¢Bes para a previsdo do modelo encontram-se disponiveis no apéndice 3.
20 Mais informacdes sobre a simulagéo estocastica podem ser encontradas no apéndice 4.
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Tabela 4.16 Tabela com os valores da previsdo para 0 modelo ARIMA (0,2,3)

Ano Semestre Previsdo ARIMA (0,2,3)
2021 1 23807
2021 2 26360
2022 1 33274
2022 2 31126
2023 1 33310
2023 2 35625
2024 1 39675
2024 2 41801

Na tabela 4.16, apresentam-se os resultados da previsdo efetuada pelo modelo
ARIMA (0,2,3) para os semestres entre 0s anos de 2021-2024.

De notar que, as faixas de confiangca aumentam, quanto mais prolongada no tempo

for a previsdo o que cria uma maior margem de erro € uma menor certeza preditiva.

4.6.4 Comparagéo de modelos

Na tabela 4.17, apresenta-se a comparacdo dos cinco modelos com os melhores

critérios presentes na tabela 4.14:

Tabela 4.17 Comparagéo de cinco modelos ARIMA

Modelo

ARIMA TIC MAPE RMSE R2
(0,2,3) 0.014587 2.255257 0. 112635 0.833079
(2,2,1) 0.066506 12.30187 0.554014 0.830253
(0,2,2) 0.033842 5.261235 0.255219 0.776415
(4,2,0) 0.015604 2.442444 0.124569 0.824844
(1,2,2) 0.102019 19.15930 0.876100 0.823310

Como se pode observar, o modelo ARIMA (0,2,3) é o que apresenta os melhores
critérios. Este modelo é o mais apropriado para aplicar na base de dados do estudo,

atendendo a que € o que tem os menores valores de TIC, MAPE e RMSE, bem como o

maior coeficiente de determinagdo ( R?).

Por seu turno, o0 modelo ARIMA (4,2,0)?* apresenta critérios de avaliagio muito
préximos do modelo ARIMA (0,2,3) escolhido para o estudo, no entanto, este Gltimo tem
uma performance superior nos referidos critérios e, assim sendo, apresenta uma melhor

capacidade preditiva.

21 Mais Informagdes relativas ao modelo ARIMA (4,2,0) esta disponivel no apéndice 5.
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4.6.5 Teste a previsao

Tendo disponiveis os valores previstos pelo modelo ARIMA (0,2,3), faz-se uma
média dos dois semestres previstos e compara-se com 0s dados reais anuais de 2021, a

fim de verificar a eficiéncia da previséo.

Tabela 4.18 Dados reais de 2021 para analise comparativa com a previsao

Ano Dados reais Previsao
2021 24979 25084

Por observacéo da tabela 4.18, pode-se concluir que modelo ARIMA (0,2,3) teve

uma muito boa capacidade de previsao, tornando-o, assim, um modelo adequado.

Em conclusdo, apds ser selecionado como o melhor modelo pelos critérios de
selecdo e validado pelos testes posteriores realizados, o0 modelo ARIMA (0,2,3) revela-

se como 0 mais apropriado para fazer previsdes na base de dados em estudo.

4.7 Investimento para 2023-2025

A preparacdo do investimento futuro é uma parte fulcral na estratégia de qualquer
empresa, organizagdo ou instituicdo e, quando se trata da &rea tecnoldgica, assume ainda
uma maior relevancia, dada a natureza da obsolescéncia da mesma. Sendo assim, € vital

existirem mecanismos para gque se possa otimizar esse mesmo processo.

Para tal, ira ser realizado um exercicio de previsdo, tendo por base o parque
informético da Faculdade de Economia, recorrendo aos valores previstos pelo modelo
ARIMA (0,2,3) para as médias dos CPU Mark do mercado internacional nos anos
compreendidos entre 2021 e 2024. Os valores deste indicador, entre os anos 2021 e 2024,
serdo calculados como anuais atraveés da média aritmética dos dois semestres (tabela
4.16), sendo que o valor de 23451 é o valor real desse indicador referente ao ano de 2020
(tabela 4.19).

Tabela 4.19 Previsao de aumento das médias dos CPU Mark para o mercado internacional
pelo modelo ARIMA (0,2,3)

ANos
2020 2021 2022 2023 2024
CPU Mark 23451 25084 32200 34468 40738
Aumento em relacdo a 2020 - 1633 8749 11017 17287
% de aumento - 6,96% 37,31% 46,98% 73,72%
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A previsdo do modelo ARIMA (0,2,3) aponta para um aumento das médias dos
CPU Mark do mercado internacional de 17287 até 2024, o que significa um incremento
de 73,72% em relacdo a média dos CPU Mark de 2020, passando este indicador a ser de
40738 em 2024.

Tabela 4.20 Processadores existentes no parque informatico da Faculdade em 2021 com
previsdo de desvio em relacdo ao mercado internacional entre 2022 e 2024

Processador Equipg};entos Desvio 2022 Desvio 2023 Desvio 2024
Ryzen 7 1700X 1 107,11% 121,70% 162,03%
Ryzen 7 1700 40 119,12% 134,55% 177,22%
Ryzen 7 2700 42 105,15% 119,59% 159,54%
Ryzen 7 2700X 1 83,00% 95,88% 131,52%
Ryzen 7 3700X 30 41,38% 51,34% 78,87%
Ryzen 9 3900X 2 -1,84% 5,07% 24,18%

Depois de retirados os 46 equipamentos informaticos que foram sinalizados para
possivel investimento na sec¢do 4.5, na tabela 4.20 observa-se a evolucéo dos desvios dos
valores do CPU Mark dos restantes processadores que compdem o parque informatico da
Faculdade em 2021, em relacdo as médias dos CPU Mark do mercado internacional

previstos pelo modelo ARIMA (0,2,3), para os anos compreendidos entre 2022 e 2024.

Tabela 4.21 Parque informatico da Faculdade entre 2023 e 2025 organizado pelo desvio
em relacdo aos CPU Mark previstos para o mercado internacional de 2022 a 2024

Anos
2023 2024 2025

Organizagao por % de desvio

até 57,89% 32 32 2
de 57,89% até 75% 1

de 75% até 100% 0 1 30
de 100 até 150% 83 83 1
150% ou superior 0 0 83

Na tabela 4.21 observa-se o parque informatico da Faculdade, organizado por
percentagem de desvio e quantidades, em relacdo as médias dos CPU Mark do mercado
internacional previstos para o periodo de 2022 a 2024, o que levaria assim as decisoes de
investimento de 2023 a 2025.

Dos remanescentes 116 equipamentos informaticos que restariam apos o potencial
investimento de 2022, observa-se que 83 apresentam um desvio elevado no ano de 2023

(tabela 4.21), em relacdo a previsdo do modelo para a média dos CPU Mark do mercado
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internacional de 2022 (tabela 4.19). Isto significaria um potencial investimento, que para
ser sustentado, poderia ser repartido pelo ano de 2023 e 2024, substituindo primeiramente
0s 41 equipamentos informaticos com o processador Ryzen 7 1700 e 1700X em 2023 e

42 equipamentos informaticos com o processador Ryzen 7 2700 no ano de 2024.

De notar que dos restantes 33 equipamentos informaticos, apenas os que tem 0s
processadores Ryzen 7 2700X ultrapassa 100% de desvio em relacdo a potencial média
dos CPU Mark do mercado internacional no ano de 2025, mas com 0s que tem 0s
processadores Ryzen 7 3700X a ficar com 78,87% de potencial desvio. Este cenario
poderia indicar uma substituicdo destes equipamentos em 2025 ou aguardar para investir
em 2026. Esta decisdo compete ao gestor e depende da performance do parque
informatico nessa altura, tendo presente as consequéncias de um ano sem investimento
(tabela 4.23).

Tabela 4.22 Potencial desvio dos processadores para aquisicdo em 2022 em relacéo aos
CPU Mark previstos para o mercado internacional entre 2022 e 2024

Processador Desvio 2022 Desvio 2023 Desvio 2024
17 12700K -7,65% -1,15% 16,83%
17 12700 1,65% 8,81% 28,60%
15 12600K 14,76% 22,84% 45,19%
15 12600 54,68% 65,57% 95,70%
15 12400 64,74% 76,34% 108,42%
Ryzen 7 5800X 12,28% 20,19% 42,05%
Ryzen 7 5700X 19,62% 28,05% 51,34%
Ryzen 7 5700G 31,12% 40,36% 65,89%
Ryzen 5 5600X 45,12% 55,34% 83,60%
Ryzen 55600G 62,41% 73,85% 105,48%
Ryzen 5 5600 49,11% 59,61% 88,65%

A tabela 4.22 apresenta os desvios potenciais dos processadores gque estiverem a
ser ponderados para aquisicao em 2022 (sec¢do 4.5) em relacdo as médias dos CPU Mark
potenciais previstos pelo modelo ARIMA (0,2,3), para o periodo de 2022 a 2024.

Se a decisdo de aquisicdo tivesse recaido no Ryzen 7 5700G em 2024, o desvio
do CPU Mark deste equipamento, relativamente a média dos CPU Mark previstos para o
mercado internacional, situar-se-ia em 65,89%, o0 que poderia indicar uma potencial
substituicdo para 2025 ou 2026, dependendo da decisdo do gestor, da avaliacdo da

performance dos equipamentos, da exatiddo da previséo e da sustentabilidade do mesmo.
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4.7.1 Cenarios de Investimento para 2023-2025

Nesta subseccao serdo criados cenarios de investimento para 0s anos entre 2023 e

2025, para aquisi¢do de equipamentos para o parque informatico da Faculdade.

Tabela 4.23 Cenarios de investimento para o parque informatico da Faculdade 2023-2025

AnNos

2023 2024 2025
Cenario 1:
Numero de equipamentos 41 42 31
Investimento 19 500,00 € 19 975,61 € 14 743,90 €
CPU Mark 23923 28789 32259
Desvio 34,60% 19,72% 26,29%
Cenario 2:
NUmero de equipamentos 41 42 0
Investimento 19 500,00 € 19 975,61 € 0€
CPU Mark 23923 28789 28789
Desvio 34,60% 19,72% 41,50 %
Cenario 3:
Numero de equipamentos 41 42 31
Investimento 22 304,23 € 22 848,24 € 16 864,18 €
CPU Mark 24065 29825 34074
Desvio 33,81% 15,57% 19,56%
Cenario 4:
Numero de equipamentos 41 42 31
Investimento 18 363,33 € 18 811,22 € 13 884,47 €
CPU Mark 22435 26408 29097
Desvio 43,53% 30,52% 40,01%
Cenario 5:
NGmero de equipamentos 0 0 0
Investimento 0,00 € 0,00 € 0,00 €
CPU Mark 19498 19498 19498
Desvio 65,15% 76,77% 108,93%

Na tabela 4.23 observam-se cinco cendrios de investimento, nos quais se usam

valores baseados nos pre¢os unitarios da possivel aquisicao de equipamentos informaticos

para 0 ano de 2022 (tabela 4.10). Observa-se ainda, 0 nimero de equipamentos a

substituir, a potencial média dos CPU Mark do parque informatico da Faculdade e o

potencial desvio em relagdo a média prevista dos CPU Mark para 0 mercado internacional
pelo modelo ARIMA (0,2,3).
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Os cenérios de investimento tém as seguintes configuracoes:

Cenario 1: Aquisicdo de equipamentos com o valor do CPU Mark igual a média
do mercado internacional e valor unitario de 475,61 euros. O valor unitario escolhido é o
preco do Ryzen 7 5700G, que em 2022 apresenta um valor de CPU Mark semelhante a
meédia dos CPU Mark do mercado internacional;

Cenério 2: O mesmo que o primeiro cenario, mas sem investimento em 2025,

como possibilidade mencionada na sec¢éo anterior;

Cenario 3: Aquisicdo de equipamentos com o valor do CPU Mark 10% superior
a meédia do mercado internacional e valor unitario de 544,01 euros. O valor unitario
escolhido é o preco do Ryzen 7 5700X, que em 2022 apresenta um valor do CPU Mark
com cerca de 10% superior a média dos CPU Mark do mercado internacional;

Cenério 4: Aquisicdo de equipamentos com o valor do CPU Mark 10% inferior a
média do mercado internacional e valor unitario de 447,89 euros. O valor escolhido é o
do Ryzen 7 5600X, que em 2022 apresenta um valor do CPU Mark com cerca de 10%

inferior a média dos CPU Mark do mercado internacional;

Cenario 5: Sem investimento entre 2023 e 2025.

Como observado na tabela 4.4, os valores no mercado dos processadores nao
seguem uma tendéncia clara, pelo que se optou por manter fixos os valores acima

escolhidos, para a realizacdo dos cinco cenarios de investimento descritos.

Ao analisar o primeiro cenario, constata-se que este é o mais equilibrado, com um
desvio moderado, em relacdo a potencial média dos CPU Mark do mercado internacional,

e com nenhum dos investimentos a requerer mais de 20.000 euros.

O segundo cenario mostra 0 quanto poderia ser afetada a performance do parque
informético da Faculdade ao optar-se por ndo investir no ano de 2025. Um s6 ano sem
investimento implicaria mais que a duplicacdo do desvio em relacdo a potencial média

dos CPU Mark do mercado internacional, em relacdo ao ano anterior.

No terceiro cenario, é observavel que a diminuicdo da potencial média dos CPU
Mark do parque informético da Faculdade, em relagédo ao desvio da potencial média dos
CPU Mark do mercado internacional quando comparados com o primeiro cenario, ndo é

significativo tendo em conta o potencial esforco financeiro necessario para tal.

80



No quarto cenéario, nota-se que a penalizacdo em relacdo ao desvio da potencial
média dos CPU Mark do mercado internacional, relativamente ao primeiro cenario, é

demasiado significativa em relacdo ao valor financeiro que potencialmente se pouparia.

Por fim, o quinto cenario mostra um crescimento do desvio dos CPU Mark do
parque informatico da Faculdade em relacdo ao & potencial media dos CPU Mark do
mercado internacional. Constata-se que num cenario sem qualquer investimento, num

periodo de trés anos, haveria uma perda significativa de competitividade.

Em conclusdo, 0 modelo ARIMA pode ser um instrumento eficaz no apoio a
decisdo, dado que permite ao gestor simular cenarios financeiros e de performance dos

equipamentos existentes, assim como dos equipamentos a adquirir.

Com esta informacdo, a gestdo de um parque informatico, com a dimensao
semelhante ou superior ao da Faculdade, passa a estar mais facilitada, baseada na
performance dos equipamentos e ndo no feedback negativo de utilizadores ou do nimero

de equipamentos a necessitarem de intervencdo de forma persistente.

Na vertente financeira € uma mais-valia para a empresa, instituicdo ou
organizacao, ja que ao conhecer as necessidades de investimento a médio prazo, o gestor
pode optar por um cendrio financeiro que se enquadre na estratégia geral para esse

periodo.

Utilizando o modelo de previsdo ARIMA para estimar a evolucéo da performance
dos processadores do mercado internacional apresenta-se uma projecao de um potencial
investimento para o parque informéatico da Faculdade de Economia, para o periodo de
2023 a 2025, contemplado nos cinco cenarios de investimento constantes da tabela 4.23,

respondendo, assim, a quinta e Ultima pergunta da investigacéo.
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Capitulo 5. CONCLUSOES

A investigacdo que se acabou de realizar permite retirar algumas conclusdes que

a seguir se sintetizam.

A revisdo da literatura mostrou a relevancia das decisGes de investimento em geral
e nas tecnologias de informagdo em particular, quer para as organizagdes quer para as

universidades.

O estudo focou-se na andlise dos investimentos realizados pela Faculdade de
Economia na aquisicdo de computadores desktop e no estudo da performance dos seus

processadores no periodo de 2005 a 2020.

No que respeita a evolucdo da performance do parque informético da Faculdade,
pode dizer-se que se registou uma evolucdo significativa, devido aos investimentos
constantes realizados, apesar de estes ndo terem sido sempre da mesma dimensdo. Fruto
de uma mudanca estratégica ocorrida no ano de 2014, a Faculdade optou por investir em
processadores de maior performance, tendo resultado uma evolucdo mais acentuada. O
investimento inicial foi maior, mas resultou numa aproximacgao ao mercado internacional,
nos anos seguintes. A variabilidade dos valores dos CPU Mark dos processadores tem
vindo a diminuir, o que indicia uma maior homogeneidade entre os processadores

existentes no parque informético da Faculdade.

Comparando a evolucdo da performance dos processadores da Faculdade com a
evolucdo da performance dos processadores do mercado internacional nota-se que tem
havido periodos tanto de aproximacdo como de afastamento, facto diretamente
relacionado com o montante investido e 0 menor ou maior ritmo de evolugdo tecnolégica
registados no mercado internacional. Contudo, a partir da mudanca estratégica de 2014 e,
mesmo com a subida expressiva, a partir de 2017, da performance dos processadores no
mercado internacional, o parque informatico da Faculdade conseguiu continuar a
aproximar-se deste, em virtude do investimento significativo em processadores de

elevada performance, entre 2018 e 2020.

Em relacéo as estratégias de investimento, sé a partir de 2008 existem registos de
novas aquisi¢des de equipamentos informaticos depois da informagéo inicial de 2005, o
que provocou um desvio acentuado do parque informatico da Faculdade em relacdo ao

mercado internacional. Até 2014, houve uma tipologia de investimentos em
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processadores de baixo-medio custo, o que levou a uma aproximacao limitada ao mercado
internacional. De 2014 em diante, a tipologia de investimentos mudou para processadores
de performance mais elevada, o que teve impacto na vertente financeira, mas causou uma
reducdo significativa no desvio em relacdo ao mercado internacional, tornando o parque

informético da Faculdade mais competitivo.

De notar que, nos anos de 2018 a 2020, a Faculdade fez uma alteracéo expressiva
no seu parque informatico, aproveitando a concorréncia da empresa AMD no mercado
dos processadores x86 para baixar o valor do custo unitario e manter o caminho de investir
em processadores Ryzen 7. Esta opcao estratégica permitiu a instituicdo manter a reducdo
do desvio de performance em relacdo ao mercado internacional em simultdneo com uma

diminuicdo dos custos.

Conclui-se, assim, que investir em processadores de performance mais elevada
tem o beneficio de manter o parque informatico mais eficiente, a nivel de performance,
durante um periodo mais alargado e com necessidade de remodelacdo menos constante.
Se forem aproveitadas as nuances competitivas dentro do mercado x86, as renovagoes

podem até ser feitas com menor pressao orcamental.

No que diz respeito ao cenario de investimento em 2022, 46 equipamentos do
parque informatico da Faculdade revelam um desvio acima de 100%, relativamente a
média dos CPU Mark do mercado internacional, o que requer ja alguma atencdo. No
entanto, dos restantes, nenhum equipamento informatico apresenta um desvio acima de
70% em relacdo ao mercado internacional. Este resultado € bastante positivo, visto que o
atual parque informatico da Faculdade € composto por equipamentos adquiridos no
periodo que decorre entre 2014 e 2020, enquanto os dados do mercado internacional
remetem para informacdo relativamente aos processadores lancados anualmente. O
parque informético da Faculdade em 2020 ao apresentar um desvio tecnologico de
57,89% em relacdo a média da evolucgdo da tecnologia desse mesmo ano, colocou ndo so6
a Faculdade numa posicédo privilegiada, permitindo ao gestor uma certa maleabilidade

estratégica.

Em relagéo a estimativa de investimento para 2022, concluiu-se que existem no
mercado muitas opc¢des de equipamentos informaticos. Contudo, num parque informético
com a dimensdo do da Faculdade de Economia, onde os equipamentos tém de ser

substituidos de modo ciclico e o investimento deve ser feito de forma sustentada, o
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equipamento informético que apresenta o melhor equilibrio entre preco e performance é

0 que tem o processador Ryzen 7 5700G.

O modelo de previsdo que melhores resultados produziu para estimar a evolugéo
da performance dos processadores do mercado internacional, para o periodo de 2021 a
2024, foi 0 modelo de séries temporais ARIMA. O modelo estimou uma evolugdo total
de 73,72% das médias dos CPU Mark até 2024, sendo que quanto mais dilatada no tempo
for a previsdo, maior é a probabilidade de erro. Por fim, estimou-se cinco cenarios de
investimento para os anos compreendidos entre 2023 e 2025, utilizando os resultados de
previsdo do modelo ARIMA. Os cenérios perspetivam as necessidades financeiras, 0s
valores previstos para as médias dos CPU Mark para o parque informatico da Faculdade,
assim como o desvio potencial em termos de performance em relacdo ao mercado

internacional.

Os cenarios apresentados poderdo servir de apoio ao delinear de estratégias e a
tomada da decisdo de investimento pelo gestor, sendo possivel parcelar o investimento
ao longo dos anos da previsao e desenvolver estratégias orcamentais adequadas para tal.
O cenario que se perspetiva mais equilibrado é o primeiro, em que, apesar do crescimento
previsto para 0 mercado internacional, o parque informatico da Faculdade reduziria, em
2025, para cerca de 26% o desvio em relacdo a média dos CPU Mark do mercado

internacional, com um investimento anual abaixo dos 20.000€.

Terminado este trabalho, o autor tem a sensacdo do dever cumprido, pois pensa
ter conseguido atingir os objetivos delineados e responder as perguntas da investigacao.
A principal limitagdo sentida prendeu-se com a inexisténcia de dados relativos ao
mercado internacional anteriores a 2008, o que impediu a analise comparativa da
evolucdo do parque informatico da Faculdade de 2005 a 2008. O ideal seria ter existido
informacdo anterior a 2005, para um melhor entendimento da evolucdo do parque

informatico da Faculdade.

O trabalho que aqui se apresentou abre caminho para futuras linhas de
investigacdo, como por exemplo utilizar a informacdo de outras empresas que realizam
testes de benchmark a componentes informaticos. Par além da PassMark, existem
empresas de reputacdo na area, tais como a SPEC e Geekbench, que fazem os seus
préprios testes, cujos resultados poderdo ser utilizados em conjunto, adicionando mais

informagao ao processo de tomada de decisdo. Este trabalho também poderé ser replicado
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noutras instituicdes, organizagdes ou empresas, com parques informéticos de dimenséo
semelhante ou superior, para se estabelecer uma analise comparativa da evolugédo
tecnoldgica entre elas. Uma outra linha de investigacdo podera ser estudar a performance
de outros componentes informaticos, tais como placas graficas, memorias RAM,
motherboards, discos de armazenamento, entre outros, e de que forma estes,

eventualmente, influenciam a performance final de um equipamento informatico.

A realizacdo deste trabalho constituiu para o autor um desafio superado. Tratou-
se de um processo de muito trabalho, mas de muita aprendizagem, tendo valido a pena

todo o esforgo nele despendido.
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APENDICE 1 - Arquitetura x86

A arquitetura x86 de 32-bits tem como antecessor inicial o processador de 8-bits
Intel 8080, langado em 1974, pela Intel Corporation, Inc. (Intel), uma empresa
especializada na producdo de microprocessadores. Em 1982, evoluiu para o 80286, este
processador com 16-bits e, posteriormente, em 1985, progrediu para 0 80386 com 32-

bits, onde a arquitetura x86 ainda se baseia (Tang, 2011).

Entretanto, no inicio dos anos 80, a International Business Machines Corporation
(IBM), que era uma das empresas pioneiras nas novas tecnologias mais influentes da
altura, resolveu entrar no mercado dos computadores pessoais (PC) com o Intel 8086
como processador para o “cérebro” do seu PC. Entdo, decidiu quebrar a tradicdo de
desenvolver componentes, somente, internamente e deliberou realizar outsourcing para a

maioria dos componentes deste novo produto (Tang, 2011).

Todavia, a IBM ndo pretendia arriscar ter apenas uma empresa como a Unica
fornecedora de processadores, pois a sua producao tinha de estar garantida. Por isso, como
parte do acordo, requereu que a Intel encontrasse uma segunda empresa para os fornecer
(Tang, 2011).

Assim, em 1982, a Intel abordou a AMD, uma start-up fabricante de chips, e
assinaram um acordo de partilha de tecnologia. Desta forma, as preocupacdes da IBM
foram atendidas (Tang, 2011).

Em 2003, a empresa AMD lancou a arquitetura x86-64 que aumentou a
capacidade da arquitetura para 64-bits e manteve a compatibilidade com os programas
que usam 16-Bits e 32-Bits. Esta evolucdo ocorreu pela necessidade de certo tipo de
aplicacBes gerirem uma grande quantidade de memodria fisica e virtual, nomeadamente,
servidores de alta performance, gestores de base de dados e sistemas de Computer Aided
Design (CAD) (AMD, 2013).

Por forma a assegurar a exclusividade da producéo destes processadores e garantir
a auséncia de outros competidores no espaco x86, a Intel adotou a estratégia de colocar
processos em tribunal a todos os que constituissem ameacas a sua quota de mercado
(Tang, 2011). Para tal, esta empresa mobilizou a lei contra empresas que ndo tinham
licenca para o uso de x86 ou que tivessem clonado chips da Intel, através de engenharia
inversa, alegando violacéo dos direitos de copyright e de patente (Tang, 2011).
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Assim, a Intel conseguiu manter o espago dos microprocessadores de arquitetura
x86 apenas operados por ela e pela AMD, embora a relacdo entre ambas néo tenha sido
pacifica, tendo mesmo a Intel recusado a partilha de tecnologia, em 1985, o que levou a
AMD a apresentar um pedido de arbitragem, em 1987, por quebra de acordo (Tang,
2011).

O processo demorou quatro anos e meio em tribunal e, apesar da arbitragem ter
condenado a Intel por quebra do pacto de boa-fé, o que permitia a relacdo funcionar,
também decidiu que a Intel ndo era obrigada a transferir tecnologia de cada produto para
a AMD, e vice-versa. Sem acesso as especificacfes técnicas da Intel, a AMD demorou
mais de cinco anos até conseguir fazer engenharia inversa ao processador 80386, que fora

0 que originou a recusa de partilha de tecnologia por parte da Intel (Tang, 2011).

Esta longa estratégia de litigacdo resultou em pleno, pois a Intel excluiu a AMD
durante um periodo critico de crescimento do mercado do computador pessoal, tendo este
crescido dos 55% para 0s 84%, entre 1986 e 1990.
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APENDICE 2 - Modo de funcionamento do software PerformanceTest

O software PerfomanceTest, ap0s realizar oito testes diferentes, devolve uma
média dos resultados, a qual permite determinar um rating para um sistema, designado
por CPU Mark. O PerfomanceTest corre um teste em simultaneo para cada CPU logico,
para cada CPU core fisico ou cada pacote fisico de CPU. Os oito testes incluem testes
matematicos, envolvendo nimeros inteiros, nimeros primos, dizimas finitas e infinitas,
para além de um teste de encriptacdo, um teste de compresséo, um teste de classificacao
de strings, testes de instrucdes complexas especificas (SSE?, AVX?® e FMA?) e um teste
de fisica (Sawyer e So, 2018).

22 SSE - Streaming SIMD Extensions, mais informacg@es consultar Dolbeau, R. (2017)
23 AVX - Advanced Vector Extensions, mais informacdes consultar Dolbeau, R. (2017)
2 EMA - Fused Multiply-Accumulate, mais informages consultar Dolbeau, R. (2017)
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Figura 1 Testes a um CPU AMD Ryzen 1700x 8 cores, 16 threads

Integer Math (MOps./Sec.) Prime Numbers (Million Primes/Sec.)

o - AMD Ryzen 7 170K Eight-Core Processor (4576 M) - AMD Ryzen 7 1700K ight Core Processor (4076 Mz
Floating Point Math (MOps./Sec.) Encryption (MBytes/Sec.)

2000 - AMD Ryzen T 1700K Eight-Core Processor (1076 Miz) - AMD Ryzen 7 1700K Bight-Core Processor (M07.6 MHs
Compression (KBytes/Sec.) Sorting (Thousand Strings/Sec.)
rrrrrr - AMD Ryzen 7 1700K EightCore Processor (4976 Mz . AMD Ryzen 7 1700K Eight-Core Processor (34076 MHo)

Extended Instructions (SSE,AVX,FMA) (Mill. Matrices/Sec.) Physics (Frames/Sec.)
0 [ 220 P T N gt CorsYrcassor (78 WD = [ 210 Fyzen 7 1700K Eight-Core Processor (34076 M)

Fonte: Oito testes no software PerformanceTest 10.1

Na figura 1, observam-se os resultados dos oito testes realizados pelo software,
medidos por: (i) milhGes de operagdes matematicas por segundo (Mops./sec), no caso dos
nameros inteiros e das dizimas, finitas e infinitas; (ii) milhGes de nimeros primos
calculados por segundo (Million Primes/sec); (iii) velocidade de encriptagdo de dados,
em Megabytes, por segundo (MBytes/sec); (iv) quantidade de informacdo, em Kilobytes,
processada por segundo (KBytes/sec); (v) quantidade de strings, em milhares,

processadas por segundo (Thousand Strings/Sec), sendo o exemplo de uma strings uma
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linha de texto; (vi) quantidade de milhdes de matrizes calculadas por segundo (Mil.
Matrices/Sec.); e, (vii) quantidade de imagens processadas por segundo (Frames/Sec.),

(PerformanceTest, n.d.).

Figura 2 CPU Mark realizado a uma CPU AMD Ryzen 1700x

CPU MARK
Your CPU vs the world

Your CPU Mark score

15748

Percentile

69%

World Average
12726

World Minimum
84

World Maximum
123631

Ot

Fonte: Resultado do CPU Mark no software PerformanceTest 10.1

Na figura 2, pode-se observar os resultados do CPU Mark com todos os testes
realizados. Apesar de poderem ser ligeiramente afetados pela velocidade da memoria
Random Access Memory (RAM), os resultados obtidos sdo atingidos pelos testes

anteriormente enumerados (PerformanceTest, n.d.).
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APENDICE 3 - Opcao Dynamic Forecast

Dynamic Forecast selecionada.

valor atual (Eviews, 2020).

Figura 3 Dynamic Forecast

Forecast

Forecast equation
ARIMAD23

Series to forecast
(® LDADOS

Series names
Forecast name: | /dadosf

S.E. (optional):

Forecast sample

2008s2 2024s2

Insert actuals for out-of-sample

observations

(O D(LDADOS, 2)

Method
(® Dynamic forecast
() static forecast

Coef uncertainty in S.E. calc
[[] stochastic simulation
Repetitions | 1000

,02

Output
Graph: |Forecast & Actuals

Forecast evaluation

Cancel

Para efetuar a previsdo, foram usadas as opc¢des presentes na figura 1, com a op¢éo

A Dynamic Forecast calcula previsdes dinamicas com Vvarias etapas, comec¢ando
a partir do primeiro periodo da amostra. Na Dynamic Forecast, os valores anteriormente

previstos para variaveis dependentes lagged sdo usados para formacéo de previsGes do

96



APENDICE 4 - Opcéo Stochastic Simulation

Quando se seleciona a opc¢éo Stochastic Simulation ou simulacéo estocastica, esta-
-se a adicionar um grau de incerteza ao modelo, mas com o beneficio de, no caso deste

estudo, melhorar os intervalos de confianca.

A simulacgéo estocastica em vez de calcular um unico resultado deterministico
previsto pelo modelo, calcula o modelo tendo por base uma completa distribuicdo
estocastica, prevista pelo mesmo (Eviews, 2020).

Para a execucdo de uma simulacdo estocastica, o Eviews tem 0 seguinte
procedimento: (i) faz uma estimativa inicial de um caminho para as expectativas ao longo
do periodo da previsdo (por exemplo, ao calcular o resultado expectavel num modelo
deterministico); (ii) executa um grande numero de repeticdes estocasticas do modelo,
mantendo as expectativas constantes, calculando os caminhos médios das variaveis
enddgenas ao longo de todo o conjunto de resultados; (iii) testa se os caminhos médios
das varidveis enddgenas sdo iguais a estimativa atual de expectativas dentro de alguma
tolerancia. Caso contrario, substitui a atual estimativa das expectativas pela média das

variaveis endogenas obtidas no ponto ii e volta a esse ponto (Eviews, 2020).

No caso da previsdao do modelo deste estudo, efetuada com o uso da simulagédo
estocastica, foi usada a op¢do 1000 repeticdes com a folga na falha de .02 até a execucdo

do modelo ser parada.
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Figura 4 Stochastic Simulation

Forecast
Forecast equation
ARIMAD23
Series to forecast
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Forecast name: | Idadosf (® Dynamic forecast
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APENDICE 5 — Modelo ARIMA (4,2,0)

Neste apéndice, apresentam-se as tabelas e graficos resultantes do modelo
ARIMA (4,2,0), a saber: (i) tabela de estimativa do modelo (tabela 1), (ii) Q stastitic of
Ljung-Box (gréfico 1), (iii) Teste inverse roots of ARMA polynomial(s) (gréfico 2), (iv)
gréfico do ajustamento (grafico 3), (v) grafico dos actuals, fitting, residuals (grafico 4),
(vi) gréfico da previsdo (grafico 5), e (vii) grafico da previsdo com simulacao estocéstica

(gréfico 6).

Tabela 1 Estimativa do modelo ARIMA (4,2,0)

Dependent Variable: D(LDADOS,2)

Method: ARMA Maximum Likelihood (OPG - BHHH)

Date: 06/20/22 Time: 03:43

Sample: 200952 202082

Included observations: 23

Convergence achieved after 22 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.001437 0.005442  -0.264063 0.7949
AR(1) -1.576932 0.220317 -7.157550 0.0000
AR(2) -1.604783 0.397772 -4.034428 0.0009
AR(3) -1.053538 0.437171 -2.409901 0.0276
AR(4) -0.519625 0.238037 -2.182963 0.0434
SIGMASQ 0.011975 0.005061 2.366329 0.0301
R-squared 0.824844 Mean dependentvar 0.005500
Adjusted R-squared 0773328 S.D. dependentvar 0.267351
S.E. ofregression 0127286 Akaike info criterion -0.912970
Sum squared resid 0.275431 Schwarz criterion -0.616755
Log likelihood 16.49916 Hannan-Quinn criter. -0.838473
F-statistic 16.01128 Durbin-Watson stat 2159153
Prob(F-statistic) 0.000007
Inverted AR Roots -05+.81i -.05-81i -.73-.50i - 73+.50i
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Gréfico 1 Q stastitic of Liung-Box ARIMA (4,2,0)

Date: 06/30/22 Time: 01:43
Sample (adjusted): 200952 202052
Q-statistic probabilities adjusted for 4 ARMA terms

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.095 -0.095 0.2369
0.117 0.109 0.6123
-0.099 -0.080 0.8944
0.001 -0.027 0.8944
-0.198 -0.186 2.1453 0.143
-0.002 -0.040 2.1454 0.342
-0.155 -0.131 3.0092 0.390
0.190 0.149 43898 0.356
-0.166 -0.141 55237 0.355
10 0.036 -0.075 55812 0472
11 -0.168 -0.165 6.9406 0.435
12 -0.035 -0.133 7.0036 0.536

WO~ WN =2

Grafico 2 Teste inverse roots of ARMA polynomial(s) ARIMA (4,2,0)
D(LDADOS,2): Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
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Gréfico 3 Aiustamento ARIMA (4.2.0)
4.6
44
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4.0
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3.4
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2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
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Gréfico 4 Actuals, fitting, residuals ARIMA (4,2,0)

, 6
A\ 4
A / A A /%\ A /-2
N A\ /) 7 \\ s a)
\\Y//\\//A\\d// }%ﬁ \\_dﬁ \L_//\*?‘Tf‘\“// \Nf/ f;
3 ' \/ p
2 8 8
a4
o8 A LA ST \/
AW IR AY A VA
=9 A / \Y;
-3

09 10 11 12 A3 14 15 16 17 18 19 20

Residual ——— Actual —— Fitted

101



Gréfico 5 Previsdo ARIMA (4,2,0)

12

10

-2
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—— LDADOSF —— Actuals ------- +28.E.

Forecast: LDADOSF
Actual: LDADOS
Forecast sample: 200852 202452
Adjusted sample: 201152 202452
Included observations: 27
Root Mean Squared Error  0.124569
Mean Absolute Error  0.094488
Mean Abs. Percent Error 2.442444
Theil Inequality Coef. 0.015604
Bias Proportion 0.337559
Variance Proportion 0.052104
Covariance Proportion 0.610337]
Theil U2 Coefficient 0.916245)
Symmetric MAPE 2.392518

Gréfico 6 Previsao com simulacéo estocastica ARIMA (4,2,0)

[ R L A * * B R & B = ) BN B =« BN = ]

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4

—— LDADOSF —— Adwuals - +2§E

Forecast: LDADOSF

Actual: LDADOS

Forecast sample: 200852 202452

Adjusted sample: 201152 202452

Included observations: 27

Root Mean Squared Error 0.141418

Mean Absolute Error 0.109036

Mean Abs. Percent Error  2.814428

Theil Inequality Coef. 0.017646
Bias Proportion 0.5246%0
Variance Proportion  0.002772
Covariance Proportion 0.472538

Theil U2 Coefficient 1.033556

Symmetric MAPE 2.746977
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ANEXO A - Autorizacao da Faculdade de Economia

Re: Autorizacao formal para a utiliza¢do dos dados
Efigénio da Luz Rebelo

Para: Jodo Paulo Leal Gongalves

qua, 07/09/2022 13:04

Autorizo.

ER

Get Outlook for Android

From: Jodo Paulo Leal Gongalves <jlgoncal@ualg.pt>
Sent: Wednesday, September 7, 2022 1:02:53 PM

To: Efigénio da Luz Rebelo <elrebelo@ualg.pt>
Subject: Autorizacdo formal para a utilizacdo dos dados

Caro Professor,

Venho por este meio requerer a autorizacao formal, para o uso dos dados referentes a
aquisicdo de computadores tipo "Desktop" no periodo entre 2005 e 2020, para serem usados
na minha dissertacao.

Um Abrago,
Jodo Gongalves
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https://aka.ms/AAb9ysg

ANEXO B — Autorizagao da PassMark

PassMark Support help@passmark.com

Enviado: 7 de margo de 2021 22:19
Para: Jodo Paulo Leal Gongalves

We have no problem with you using the data for academic purposes, if the result is published
as a PDF.

We make our money from our web site by advertising. So we don't want to have our own data
just replicated on another public web site / database. Even if the data has been enhanced, or
presented in a slightly different way.

(i.e. don't want to compete against ourselves for page views).

Using the data in a private database, not on the public internet is OK as long as it isn't for
commercial use.

If this is OK, let me know | can have a look at doing a data dump.

Kind regards,

David Wren

PassMark Software
Level 5, 63 Foveaux St.
Surry Hills, 2010
Sydney, Australia
P:+6129690 0444

F: + 6129690 0445

W: www.passmark.com

http://www.passmark.com/

PASSMARK
SOFTWARE

Benchmark & PC test software. Computer
forensics and loopback test plugs for burn
in testing
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