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Rezumat: Lucrarea propune o tratare si rezolvare unitara prin aplicarea teoriei jocurilor si teoriei grafurilor, a problemei evaluli.rii 
riscului tehnic ~i a riscului bancar la acordarea creditelor . Este data o caracterizare axiomatic! a mftsurii riscului 1ntr-o viziune 
sistemica a problemei .Aceasta a pennis aplicarea unor teorii clasice ,cum sunt teoria jocurilor In analiza ~i evaluarea riscului. Sunt 
prezentatc doua studii de caz, axate pe problema cvaluarii riscului 1n forajul la mare adiincime ~i pe problema evaluarii riscului la 
acordarea riscului bancar. 

Cuvinte cheie:credit ,rise, teoria jocurilor, ingineria securiHitii, foraj de mare ad3ncime. 

Termenul de rise a penetrat in literatura de specialitate de naturil politicii, sociali!, tehnicii ~i 

economicii. Existi! diverse tentative de caracterizare ~i definire a riscului precum cele care se adapteazii in 
functie de scop [J ],[2]. 

1. Riscul tehnic in cazul forajelor de mare adancime 

Riscul, definit laconic in Dic\ionarul Economic prin sintagma ,,pericol posibil", este un efect al orica.rei 
ac\iuni, demers, func\ionare etc. care constii in posibilitatea de a nu se indeplini scopul propus ~i - mai mult 
- de a se produce un eveniment ,,periculos" pentru operatorii, participantii la actiune, instalatiile implicate 
etc. Riscul existi! - prin firea lucrurilor - in orice intreprindere umanii datoriti! condi\iilor de incertitudine 
existente intr-o ,,lume" plinii de dinamism, cu numeroase evenimente colaterale cu caracter aleator, cu foarte 
multi factori perturbatori, cu nevoia adopta.rii unor decizii de alegere a unei variante din mai multe posibile, 
pe baza unor criterii multiple (uneori contradictorii) ~i de ciitre deciden\i cu pregatiri extrem de diverse. De 
aceea, urmfilindu-se realizarea (uneori optimal1i) a scopului propus, se cautii ca ,,apriori" s1i se determine (sii 
se evalueze) riscul posibil intr-o anumitii activitate ~i chiar sii se adopte de la inceput anumite masuri de 
securitate. A~a se explicii faptul ca, in ultimul timp (in ultimii I 0-15 ani), s-a dezvoltat un nou domeniu ~i 
anume: ingineria securitti/ii [3], [6], care in domeniul tehnic a ajuns la o deplin1i consistenti!, cu rezultate 
spectaculoase ~i eficiente [7]. Ingineria securiti!pi tehnice introduce categoriile de rise si analiza a 
riscurilor, considerand ca fiind esen\ial principiul: ,.analiza riscurilor tehnice este singura modalitate de 
apreciere a nivelului de periculozitate a activitiitii si trebuie luatil. in considerare incil. de la inceputul orica.rui 
studiu de securitate tehnicii"[3]. 

Spre exemplu, dupil. accidentul produs in 1986, cu ocazia lansfilii in spa\iul cosmic a navetei Challenger, 
NASA a dezvoltat algoritmi ~i metode pentru evaluarea cantitativa a riscului .A fost incorporat algoritmul 
QRA(quantitative risk assessment) in sistemul suport de luare a deciziilor privind declan~ea lansa.rilor 
spa\iale ~i pentru diverse componente ale sistemului de propulsie al navetei sau alte proiecte NASA. 

In accep\iunea ingineriei securiti!\ii, riscul reprezinti! eventualitatea apari\iei unui eveniment 
indezirabil, care nu depinde de ac\iunea voluntaril. a operatorului, dar a cil.rui producere este cauzatoare de 
distrugeri materiale ~i/sau de riiniri ~i chiar de pierderi umane. Riscul (R) este o mil.rime cu douil. 
componente asociate unei faze din via\a unui sistem: F - probabilitatea (sau frecventa) aparitiei 
evenimentului nedorit; G - impactul sau gravitatea evenimentului, estimatii prin valoarea numericil. a 
pagubelor fizice, produse in cazul apari\iei evenimentului nedorit. Valoarea numerica riscului este 
evaluatii prin produsul celor douii componente (Rise= Frecventa x Impactul) [6]: 

R=FxG, (!) 

In domeniul ingineriei securitii\ii utilajului mecanic destinat forajului sondelor de mare adancime 
{adancimi de peste 5 Km), aceste evenimente nedorite sunt, in general, clasificate fuzzy, pe 6 niveluri de 
frecven\e ale apari\iei evenimentului, prezentate in Tabelul I. 
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Tabelul 1. Frecvenfele de aparitie a unor evenimente in instalafii de foraj 

Nivelul 1-evenimentul extrem de rar--+ FE.(10-9 
••• 10.7)/h, 

Nivelul 2 - eveniment foarte rar -> F"' 10·9 /h, 

Nivelul J- eveniment rar-+ Fe(10·1 
•.. 10.5)Lh_, 

Nivelul 4-eveniment-puJi11 - frecvenH Fe (I o..s ... I O..J)/h, 

Nivelul 5 - eveniment frecvent _,. F"' 10·3 /h, 

Nivelul 6-eveniment foarte frecvent-> F> 10·3 /h. 

Impactul care exprimli gravitatea, respectiv consecin/a aferentli riscului, aceasta fiind cuantificatli in 
func\ie de adancimea de foraj la care se produce evenimentul generator de rise. in figura I, se prezint1i 
cuantificarea pierderilor aproximative provocate de necesitatea extragerii garniturii pr1ijinilor de foraj de 
la diverse adancimi in urma unor evenimente cum ar fi desprinderea (distrugerea) sapei de foraj [7]. 
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Figura I. Pierderi provocate de riscul inlocuirii sapei la diverse adiincimi de foraj 

In cercet1irile ~tiin\ifice, dezvoltate in perioada de doctorantur1i, am considerat, insa, cli riscul este 
caracterizat de o mul/ime de evenimente incerte .S-a plecat de la interpretarea sistemicli a problemei. in 
aceasta viziune, s-a considerat cli evenimentele cuprinse in acest set sunt de douli tipuri: evenimente 
independente (variabile de intrare ale elementelor componentelor sistemului) ~i evenimente dependente 
(variabile de ie~ire ale componentelor sistemului). Evenimentele independente, care actioneaza 
perturbator asupra sistemului ~i simuleazli mediul problemei ac\ioneazli ca generator de evenimente 
incerte, provocatoare de rise. 

2. Evaluarea riscului tehnic prin probabilitafi condifionate 

in multe din situa\iile reale, nu este cunoscutli istoria acestor evenimente, exprimatli prin valoarea 
probabilitli\ii P ca un eveniment dorit sau nedorit sli se producli. Acesta este cazul unor tehnologii noi, 
care nu au istorie, dar necesita evaluarea riscului [7]. In acest context, se propune un procedeu de evaluare 
a riscului, prezentat pe un scenariu imaginar al riscului ,,pierderii sapei de foraj la mare adancime"ca 
urmare a coliziunii cu un strat necunoscut de roca durli (figura I). 
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Figura 2. Graful sistemului de evenimente care modeleazll coliziunea sapei de foraj cu stratul de 
rocll durll: El- eveniment de tip RISC; E2- eveniment de tip initiator sau GENERA TOR de rise; 

E3- eveniment de CONTROL al riscului; E4 eveniment AMELIO RA TOR de consecinfe; 
ES- eveniment de tip CONSECINTA sau impact 

Riscul este asocial unui eveniment incert, care este caracterizat sau condi\ionat de alte multiple 
evenimente incerte. in figura 2, este prezentat graful a cinci evenimente (EI, E2, E3, E4, ES) aferente 
scenariului considerat. Pentru simplitate, se pot interpreta aceste evenimente ca fiind variabile booleene, 
care pot lua doar valoarea adevarat sau valoarea/a/s adica pot lua valori In mul\imea {1,0}. in graful din 
figura 2, nodurile corespund evenimentelor, iar prezenta arcelor dintre noduri exprima probabilita\ile 
interinfluen\elor dintre evenimente (sage\ile exprima orientarea interinfluen\elor). Cu aceste considera\ii 
ipotetice, se pate introduce ciite un vector asocial, El,E2,E3,E4,E5, pentru fiecare din cele cinci 
noduri-eveniment din graf: 

El =[Ol IOO]; E2=[00000]; E3=[00000]; E4=[00000]; E5 = [10010] (2) 

In to\i ace~ti vectori asocia\i evenimentelor, exista ciite un numar de elemente egal cu numarul de 
noduri al grafului, care modeleaza sistemul considerat prin scenariul ipotetic respectiv. Fiecare din aceste 
elemente ale vectorului Ei(k), k = i = 1,2, ... ,5 are valoarea 0 ciind sau I, dupa cum influenta evenimentul 
Ek cu numarul k influen\eaza (Ei(k)= !) sau nu influen\eaza (Ei(k)=O), apari\ia evenimentului Ei. Aceste 
valori nu pot fi interpretate ca probabilita\i ale influentei, deoarece, In unele cazuri, valorilor logice 
,,adevarat" ~i ,,fals" le sunt asociate valori ale probabilita\ilor condi\ionate, diferite de zero sau unu. 

Se observa din (2) ca sunt nule probabilita\ile ca evenimentele E2, E3 ~i E4 sa fie determinate de oricare 
din celelalte. Deci, In acest caz, valori le logice ar putea fi interpretate ca probabilita\i de condi\ionare a 
apari\iei !or, de catre celelalte evenimente. Aceasta lnseamna ca evenimentele E2,E3 si E4 sunt variabile 
independente (de intrare )ale sistemului modelat, iar celelalte sunt variabile dependente (de ie~ire): 

E1=f1(E2,E3) 

Es=f2(E2,E3) (3) 

Mai sus, s-a considerat ca fiecare din variabilele asociate evenimentelor pot lua doar valori le 
ADEY ARA T sau F ALS. in practica, mul\imea de valori poate fi extinsa la mai mult de 2 valori. A~a spre 
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exemplu, evenimentul ,,disparitia vietii" poate insemna riscul disparitiei a 80% din populatia de pe glob. 
Jncertitudinea asociatll riscului este exprimata la fel pentru toate evenimentele $i este caracterizata prin 
distribupa probabilitaJilor de realizare a evenimentului respectiv. Probabilitatile conditionate pentru 
evenimentul E 1 ar putea fi: 

P(El/[E2=adev ;E3=fals)=P(Eladevarat )=I .O 

P(E I /[E2=adev;E3=adev)= P(E 1 fa ls )=O, 1 (4) 

adica, pentru E I valoarea logica fals are asociatii probabilitatea stabilita de experti la 0, 1 deoarece, 
miqoriind presiunea pe sapa, aceasta se poate uza in mare masura, in urma inaintarii in roca $i mai rllmiin 
10% ~anse ca pericolul extragerii sa nu fie total eliminat (riscul este diminuat, dar nu eliminat total.). in 
mod similar, probabilitatea aparitiei evenimentului ES de ,,extractie a garniturii de foraj'' pentru inlocuirea 
sapei distruse este conditionata de evenimentul E4 de aparare, care mic$oreaza probabilitatea pericolului 
de extractie la 0,8 chiar daca nu a avut nici un efect mic$orarea presiunii prin evenimentul de control: 
P(ES/[E2=adev; El =adev])=P(ESadev)=0.8. Prin urmare evenimentul ES este adeviirat cu probabilitatea 
0,8 $i este fa/s cu o probabilitate 0, I. In cazul instalatiilor de foraj la mare adiincime, trebuie sa se tina 
cont $i de adiincimea la care s-a produs evenimentul generator de rise (aparitia stratului de roca). 
Folosind, in acest scop, informatia continuti'i de bar-graful din figura 1, pentru o adiincime de peste S Km, 
riscul evaluat cu relatia (1) conduce la o pierdere de R=FxG = 0,8 x100=80.000 E in cazul aparitiei 
evenimentului generator de rise. 

3. Modele pentru determinarea riscului bancar, bazate pe teoria jocurilor 

Cre$terea complexitlltii sistemelor financiar-bancare actuale face tot mai dificila predictia evolutiei 
sistemului chiar $i pe un orizont de timp foarte scurt. Se pare ca este foarte riscant ca la baza adoptarii 
unei decizii si'i inlocuim evaluarea efectiva a riscului prin evaluari de genul ,,cred ca merge" deoarece 
prejudiciile pot fi dezastroase. In prezent, sunt cunoscute o multime de metode, dar fiecare dintre ele are 
zona ei de aplicabilitate. Spre exemplu, cea mai recenta metodi'i ,,Valoare la Rise" sau VaR este destinata 
analizei riscului bancar la momentul efectuarii investitiei (tranzactiei).Aceasta deoarece metoda se 
bazeazi'i pe analiza statistica a informatiilor privitoare la respectivele activitati bancare pe o perioada 
istorica cat mai lunga. Problema se complica in situatiile unicat, caracterizate prin absenta acestor date 
statistice din trecut (a se vedea cazul navetei Challenger.) Probabil ca, in astfel de cazuri, ramiine a doua 
cale folosind pentru analizi'i modelarea $i simularea procesului ~i estimarea variantei optimale a deciziei 
prin metode de optimizare multicriteriale, bazate pe evaluari de tip expert. Unul dintre motivele pentru 
care s-au accentuat cautarile unor noi metode de evaluare a riscului, falimente financiare celebre, care ar 
fi putut fi evitate printr-o atitudine corecti'i fata de analiza $i evaluarea riscului $i consecintele asociate 
unor investitii $i tranzactii financiar-bancare. Iata numai ciiteva cazuri celebre de falimente citate $i 
analizate in literatura de specialitate [SJ. 

Cazul Orange County - un comitat, Orange County, pierde 1.6 miliarde dolari investind 
nechibzuit pe pietele financiare. 

Cazul LTCM - Long-Term Capital Management - cum un fond de investitii celebru, cu doi 
laureati Nobel in conducere, poate pierde 4 miliarde dolari din capitalul investit in ciiteva !uni. 

Cazul Metallgesellschaft - cum s-au pierdut I ,S miliarde dolari tranzactioniind pe piata 
petrolului. 

Cazul Barings - cea mai veche banca britanica la momentul respectiv, care, datoriti'i tranzactiilor 
nechibzuite ale unui tiinar broker a ,,reu$it" si'i piarda 1,3 miliarde dolari in ciiteva zile. 

Existenta riscului (~i, mai ales, a efectelor Jui) in activitatea bancara, confera acestei activitati un 
anumit caracter de incertitudine, ceea ce face ca factorul aleatoriu sa existe in evenimentele bancare, 
rezultatul multor decizii in domeniul bancar putand fi imprevizibil. In astfel de situatii (incerte, cu rise $i 
caracter aleator, cu efecte imprevizibile $i cu sti'iri conflictuale), modelarea s-ar putea baza pe teoria 
matematica a jocurilor. 

Teoria matematica a jocurilor, api'iruta initial din dorinta de a obtine rezultate favorabile in jocurile de 
noroc, are astazi o mare utilizare ~i in multe alte domenii (in ~tiinta, in tehnica, in industrie $i, mai recent, 
in economie). Aceastll lucrare contine o aplicare a teoriei jocurilor strategice in modelarea riscului bancar, 
considerat ca o situatie conflictuala intre ,,banca" $i ,, creditori' '. 
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Problema tipica a teorieijocurilor se poate formula astfel: doi sau mai mul/i ,,adversari" pot influen/a 
pe anumite ciii desfo$urarea unor evenimente, jiecare avand unele .. interese" (preferin/e) care nu pot 
coincide pentru aceastii desfo$urare de interese .. conjlictuale ". 

Principalele e/emente ale unei probleme de teoria jocuri/or sunt: 

numiirul de jucatori (adversari). Juciitorul reprezintii o unitate de decizie, putand fi o persoana sau 
un grup de persoane cu interese identice ( o echipa), ale carei interese sunt in contradictie cu al 
oridirui altjucator in eel putin o situatie. Pot existajocuri cu doi sau mai multi (n) adversari; 

strategia unui juciitor, ce reprezinta o specificatie completa a deciziilor acelui jucator ~i a actiunilor 
sale in conditiile unei mul\imi particulare de decizii ale celorlal\i jucatori. Multimea strategiilor unui 
jucator ii define~te comp let actiunile in toate eventualita\ile imaginabile ale unui joc; 

functia de retributie, ce reprezinta c~tigul pentru fiecare jucator ~i este o func\ie de strategia sa ~i a 
celorlal\i jucatori, depinzand de eficienta strategiei jucatorului. De pildii, in cazul unui joc cu n jucatori, 
daca se noteaza cu p; c~tigul jucatorului i (l:si:5n) ~i jocul este de tip cu ,,sumii nu/ii", func\ia de 
retributie estep1+Pi+ ... +p.=O (adicii, ce c~tiga unii dinjucatori reprezinta pierderile celorlal\i). 

Se pune problema stabilirii unor criterii care sa permita alegerea deciziilor (strategiei) optime, sau cea 
mai ,,potrivita", pentru fiecare jucator in parte. in functie de criteriile de strategie, jocurile pot fi 
clasificate in trei grupe: 

iocuri cu decizii libere (in care modalitatea de alegere a strategiei este cea a alegerii con~tiente) ~i 
jocuri cu decizii fntampliitoare (de exemplu, cele Ia care decizia se stabile~te ca rezultat al aruncarii 
unor zaruri); 

jocuri cu in(ormatie completli (atunci cand jucatorii cunosc deciziile adversarilor, a~a cum este jocul 
de ~ah) sau cu informa/ia incompletii (ca in cazul unui joc de carti); 

jocuri finite, cele cu un numar finit de strategii ~ijocuri infinite, cu o multime nelimitata de strategii. 

Activitatea bancara care implica permanent luarea unor decizii (ca, de exemplu, aprobarea unei cereri 
de credit, in diferite circumstan\e) poate fi tratata ca un joc cu doi jucatori, A ~i B, numit joc impotriva 
Naturii (Lumii), in care A este factorul de decizie uman (banca), iar B este ,,Natura"(pia\a bancara), ce 
ofera mai multe situa\ii posibile, fiecare fiind asimilata unei strategii. Dezavantajul acestui mod de 
abordare ar putea consta in faptul ca este greu de acceptat ca ,,Natura" sa ,,ac\ioneze" astfel incat factorul 
uman sa ob\inli eel mai slab rezultat (cum este cazul unui joc in doi adversari umani), jocul ,,Naturii"(al 
pie\ei bancare) fiind mai degraba intampllitor. Viata bancara poate fi modelata printr-un joc finit, cu doi 
adversari A, bancherul ~i B, clientul care a ob\inut un credit, cu suma nula (in sensul ,,ca~tigul realizat de 
un jucator este egal cu pierderea celuilalt jucator"). Un astfel de caz este numit in teoria matematica a 
jocurilor joc matricea/[60]. 

intr-un joc matriceal, cu doi juclitori( ,,adversari"), nota\i cu A ~i B, se definesc urmatoarele: 

aba2, ••• ,a. mul\imea strategiilor jucatorului A, notata cu A={a; 11$i:5 m}; 

bbb2, ••• ,b. multimea strategiilor jucatorului B, notata cu B={bi 11:::):511}; 

functia de retributie pentru juciitorul A , notata cq=f(a;,bj, 1:5i:5m, 1'5j:5n, reprezinta ca~tigul 

obtinut de jucatorul A daca el adopta strategia a;, iar B adopta strategia bi. 

Jucatorul A va urmiiri maximizarea ca~tigului Cij. pe cand B va urmarii minimizarea acestuia. Prin 

urmare, func\ia de retribu\ie C 'ij pentru jucatorul B este egala ~i de sens contrar cu cea a lui A, adica 

c'q=-cij. in aceste conditii, se construie~te matricea C=[Cij], numita matricea plii\ilor (a func\iei de 
retribu\ie) pentru jucatorul A. Daca A adopta strategia a;, indiferent de strategia adoptata de B, i~i va 
asigura un ca~tig minim garantat egal cu: 

Csigur= min(c) 
l ~j:Sn ') 

Rezulta ca decizia optima ajucatorului A corespunde maximizarii acestui ca~tig garantat, adica c*: 

Ca*= ~/~~ [ ~}I'n ( C lj) J 
Daca juclitorul B adopta strategia b1, indiferent de strategia adoptatii de A, va inregistra o pierdere 

maxima garantata egala cu: 
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iar decizia optima a jucatorului B va consta in a alege acea strategie care sa minimizeze aceasta pierdere 

garantata (cea care ofera cea mai mica pierdere maxima), C *b care este data de rela\ia: 

min [ max c .. J = c*b. 
l $jS n 1S i $ m IJ 

Se poate demonstra (v.[2]) ca exista rela\ia: 

max [min c] :s; min [max (c ··)] 1Si S m l :S jSn 11 l$J.$n l.SiSm 11 
(5) 

Daca in rela\ia (5) operatorul ,,-:;' devine numai ,,=", cele doua cantita\i vor ti egale cu C;ojo' atunci 

(a;mhjo) este strategia optimii purii (valabila pentru ambii adversari),iar punctul (i0j 0) constituie 

a~a-numitulpunct de echilibru al matricei Ca ca~tigurilor, iar Ciojo= y reprezinta valoareajocului pentru 

A (pentru B valoarea jocului va ti -C;0j 0 ). in acest caz, jocul se nume~te strict determinat (cu strategii 
pure), pentru care este satisracuta ~i inegalitatea: 

Cijo ~ C;ojo ~ c;oj => Vi:#:io ~i Vj:1:jo. (6) 
cu care se realizeaza alegerea variantei optime de creditare. 

juciitorul A este bane a BIP ( ofertantu/ de credite); 

juciitorul Beste firma SIP (solicitantul de credit); 

alegerea variantei de creditare de pe pozi(ia juctitorului A se face pe baza date/or farnizate de banca; 

numtirul de juctitori (adversari) este deci doi, fiecare din ei reprezentand o unitale de decizie. 

fn continuare, se aplica teoria jocurilor matriceale pe un caz real, caracterizat pr in urmatoarele date concrete: 

jucatorul Asa ob\ina eel mai mare profit posibil (legal) din acordarea creditului, prin strategia sa 
de aplicare a dobanzilor ~i comisioanelor; 

• jucatorul B va cauta sa aleaga aceea varianta de creditare care sa-1 coste eel mai pu\in (prin despagubirile 
platite); este evident ca in strategiile de joc, interesele celor doijucatori sunt in contradicpe. 

Fiecare ,,mi~care" in cursul jocului (a tratativelor dintre cei doi adversari )se va face in ~a fel incat sa 
se realizeze interesele fiecaruia: 

Strategiile jucatorului A care este o banca numita conven\ional B/Ploie~ti, pe scurt B/P, sunt conforme 
cu datele furnizate in func\ie de strategia jucatorului B care este o firma de construc\ii numita 
conventional S/Ploie~ti pe scurt SIP, ~i anume: 

firma SIP are, in programul ei de activitate, ridicarea unor construc\ii in viitorii 3 - 4 ani, fapt 
pentru care are nevoie - in vederea inceperii lucrlirilor de edificare - de un credit de minimum 
10000 E ~i (eventual) de maximum 35000 E); 

deoarece oferta B/P se referli la o perioadli de creditare de 25 ani , dar prevede ~i posibilitatea 
ramburslirii anticipate, cu un comision de 2,5% din suma rambursata in avans ,firma SIP ~i-a 
propus strategia de a o alege pe cea mai favorabila ei din urmatoarele 3 cazuri posibile: 

Cazut 1° rambursare Iota/ii dupii un an de la ob/inerea creditului ,plafon=12304 E, 

Cazut2° rambursarea Iota/ii dupii doi ani de la obJinerea creditului ,plafon=23998 E; 

Cazul3° rambursarea de la termenu/ propus de bancii de 25 ani, plafon = 34278 E(forii anticipare). 

Sunt posibile, astfel 9 variante(cate 3 pentru fiecare plafon. Pentru un credit cu plafonul de 12304 E 
strategiile jucatorului A devin: 
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I. obtinerea unui ca~tig C11=1364,5 E pe un an (cu rambursare anticipatli); 

2. obfinerea unui ca~tig C12=2632,45 E pe doi ani (cu rambursare anticipatli totalli); 

3. obtinerea unui ca~tig C13=18099 EUR pe 25 ani (flirli ram bursa re anticipatli). 

Conform teorieijocurilor matriceale., functia de retributie pentru strategia 1.1) ajuciitorului A (banca 
B/P) este: C1=[C11, C12, C13)=[!364,5; 2632,45; 18099] E. 

Pentru o mai comodii comparare a variantelor, lnlocuim ~tigul C (adicii costul creditului dat de dobanda 
perceputa) cu ,,rata c~tigu/ui" c definita prin raportul dintre dobanda lncasata (D) §i valoarea nominalii a 
creditului (CN) sau plafonul de credit: c=D/CN,unde dobanda lncasatii (este formata din suma dobanzilor lunare 
DL prevazutii in normativele biincii, plus C4 V - comisionul de 2,5% din suma rambursatii anticipat. 

Astfel, conform datelor problemei, se obtin urmiitoarele valori ale functiei de retributie: 

--.£L CN_ 1 • 12 12.100.29_ 
c11-cN•Cav100-12304 "'[.DL;+2.5 100 0 . 113 

z=l 

-...f...2._ CN_ 1 • 24 11.947.36_ 
c12-CN • cavflilf-12304 "'[_ DL;+2.5 100 0.214 

1=1 

C 1 3 = C 3 
C N 

~~c:--1 ~~-·• 3t 0 D 
12304 i=I 

L;=l.470 

Aceasta inseamnii cii funcfia de retribufie raportatii (ca ,,ratii a ca§tigului") este, in cazul primei 
strategii, urmiitoarea: 

C1r(0,113; 0,214; 1,470) j=1, 2, 3; (7) 

in mod similar, la un credit cu plafonul de 23998 E se obtin urmatoarele rezultate: 

C2=/C21, C22 ,C2J=/2663,18; 5039,58; 35303} E, 

respectiv pentru funcfia de retribufie raportatii, 

C2=(0,111; 0,210; 1,1472) j=1, 2, 3 (8) 

Pentru plafonul de creditare de 34278 E, C3 §i C3j rezultii (prin acel~i procedeu ca mai inainte): 

C1=/C3i. C32, C33}=/3415,48; 6803; 50425} E, 

C3=(0,099; 0,298; 0,198), j=1, 2, 3 (9) 

Strategiile juclitorului B (solicitantul de credit) constau in minimizarea costului creditului (rezultat 
din dobiinzi §i comisioane ). Ca urmare functia de retributie c'ii pentru jucatorul B este egalii §i de sens 

contrar functiei de retributie pentrujucatorul A, adica: c'ij =- Cij; 

Matricea pllitilor C=[cij] i,j=l, 2, 3, este, in cazul acestei aplicatii, urmatoarea: 

C= 
0,113 0,214 
0,111 0,210 
0,099 0,198 

1,470 
1,472 
1,471 

considerata cu valorile raportate. (I 0) 
Matricea de plati(lO) va conduce la alegerea variantei optime de creditare ,din punctul de vedere al 

juciitorului A, (B/P) .Prin aplicarea relatiei de ,,mini max" sau ,,max min" rezulta:ciiitigul minim 
garantat al juciitorului A (banca) va fi: 
• •daca adopta strategia I) de mai lnainte: 

min ( ) = min (0 .113·0.214·1 .4 7 O) = O .11 3 (adica c,,), 
1S } S 3 C!j , ' 

• dacli adoptli strategia 2): 

min ( ) = min (0 . 1 11·0.21O·1.4 72) = O . 1 1 1 (adicli Ci1) §i 
IS } S 3 C2j ' ' 
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• dacli adoptli strategia 3): 

m in ( ) = m in (0 . 0 9 9 · 0 . I 9 8 ·I .4 7 I)= O. O 9 9 (adicli C31). 
ls js3 CJj ' ' 

Strategia optima pentru Ava fi 1) cu c11, deoarece ea corespunde maximizlirii ca~tigului garantat (~i 

cu eel mai mic rise de creditare) respectiv: 

m ax [ m in (c .. )] = m ax (0 . 1 1 3 · 0 . 1 1 1 · O . O 9 9 ) = O . 1 1 3 , adicli c11, cu io= 1 
1;;;;;3 1Si;;3 I} ' ' 

Pentru juclltorul B (solicitantul de credit), pierderea maximli garantatli corespunde strategiei 1 ), tot cu 
varianta c'11 , deoarece: 

PJ Ji§ ( c 
1 
j) = m ax ( 0. I 13; 0 .1 1 1; 0. 0 9 9) = 0. 1 1 3 => c 11 • 

PJ M ( c 
2 
j) = max ( 0 .2 14 ;0 .2 10 ; 0 .198) = 0 .2 I 4 => c ,,' 

PJ Js~ ( c 
3 
j) = max (1 .47O;1 .472;1.471) = 1 .4 72 => c ,,' 

Strategia optima a Jui B ( clientul bllncii) va fi cea care corespunde minimizllrii pierderii, adicli: 

min [ max (c 
1
•
1
. )] = min (0. I I 3; 0 .214;1 .4 72) = O .1 I 3 => c 

1
• 1 • cuj=l. 

l$i$3 l$iS3 

Se observli ell In acest caz concret, matricea C, datli de (I 0), prezintli un punct de echilibru, deoarece 
lc' 1 d"'lc11 l~i i<Fj0 De aceea, aici B/P ~i firma SIP au clizuta imediat de acord ca sli se incheie un contract de 
creditare pe varianta cu: plafon de creditare 12304 E, pe o perioadli de un an, cu rambursarea anticipatli 
totalli la 28 februarie 2008 (dacli se va incheia contractul panli la 1 noiembrie 2007). 

3. Concluzii 

Prin continutul sau ~i modalitli\ile de rezolvare a problemei riscului lucrarea atrage atentia asupra a 
douli aspecte: 1) existen/a unei oarecari similitudini intre problema riscului tehnologic (tehnic) $i 
problema riscului bancar, ambele vizand adoptarea unor decizii care sa se soldeze cu pierderi minime; 2) 
posibilitatea atragerii unor teorii clasice (teoria jocurilor, teoria grafurilor, teoria sistemelor etc.) pentru 
modelarea ~i rezolvarea unitarli a problemei riscului tehnic ~i riscului acordllrii creditului bancar. Probabil 
cli, In timp, se va lnchega o teorie unitarli a riscului, incadratli In teoria generala a adoptllrii deciziilor sau 
in teoria generala a sistemelor. Cele douli studii de caz, prezentate In lucrare, se bazeazli pe date reale ~i 
au scopul sli ilustreze ~i sli sustinli punctele de vedere, exprimate In concluziile de mai sus prezentand, 
totodatli, unele modalitliti noi de evaluare a riscului tehnic ~i bancar. 
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