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Rezumat: Lucrarea propune o tratare si rezolvare unitara prin aplicarea teariei jocurilor si teoriei grafurilor, a problemei evalurii
riscului tehnic si a risculni bancar la acordarea creditelor . Este data o caracterizare axiomatica a misurii riscului intr-o viziune
sisternica a problemei .Aceasta a permis aplicarea unar teerii clasice ,cum sunt teoria jocurilor In analiza si evaluarea riscului. Sunt
prezentate doudl studii de caz, axate pe problema evaludirii riscului In forajul la mare addncime §i pe problema evaludrii riscului la
acordarea riscului bancar,

Cuvinte cheie:credit risc, teoria jocurilor, ingineria securititii , foraj de mare adincime.

Termenul de risc a penetrat in literatura de specialitate de naturd politicd, sociald, tehnicd i
economici. Existd diverse tentative de caracterizare gi definire a riscului precum cele care se adapteazi in
functie de scop [1],[2].

1. Riscul tehnic in cazul forajelor de mare adancime

Riscul, definit laconic in Dictionarul Economic prin sintagma ,,pericol posibil”, este un efect al oricarei
actiuni, demers, functionare etc. care constd 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 existd — prin firea lucrurilor — n orice intreprindere umand datoritd conditiilor de incertitudine
existente intr-o ,,Jume” plini de dinamism, cu numeroase evenimente colaterale cu caracter aleator, cu foarte
multi factori perturbatori, cu nevoia adoptarii unor decizii de alegere a unei variante din mai multe posibile,
pe baza unor criterii multiple (uneori contradictorii) §i de catre decidenti cu pregatiri extrem de diverse. De
aceea, urmarindu-se realizarea (uneori optimals) a scopului propus, se cauta ca ,,apriori” si se determine (sd
se evalueze) riscul posibil Intr-o anumita activitate si chiar si se adopte de la inceput anumite masuri de
securitate. Asa se explica faptui c, in ultimu! timp (In ultimii 10-15 ani), s-a dezvoltat un nou domeniu si
anume: ingineria securitdtii [3], [6], care in domeniul tehnic a ajuns la o deplind consistents, cu rezultate
spectaculoase si eficiente [7]. Ingineria securittii tehnice introduce categoriile de risc si analiza a
riscurilor, considerdnd ca fiind esential principiul: .analiza riscurilor tehnice este singn  j1odalitate de
apreciere a nivelul e periculozitate a activitatii si trebuie luata in considerare Tncd de la luveputul oricirui
studiu de securitate tennicad”[3].

Spre exemplu, dup# accidentul produs in 1986, cu ocazia lansdrii in spatiul 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 declansarea lansérilor
spatiale si peniru diverse componente ale sistemului de propulsie al navetei sau alte proiecte NASA.

In acceptiunea ingineriei securitdtii, riscul reprezintd eventualitatea aparitiei unui eveniment
indezirabil, care nu depinde de actiunea voluntari a operatorului, dar a cirui producere este cauzatoare de
distrugeri materiale si‘sau de raniri si chiar de pierderi umane. Riscul (R} este o mérime cu doua
componente asociate unei faze din viata unui sistem: F - probabilitatea (sau frecventa) aparitiei
evenimentului nedorit; G - pactul sau gravitatea evenimentului, estimati prin valoarea numericd a
pagubelor fizice, produse in cazul aparitiei evenimentului nedorit. Valoarea numerica riscului este
evaluata prin produsul celor dous componente (Risc = Frecventa x Impactul) [6]:

R=FxG, 1

in domeniul ingineriei securitatii utilajului mecanic destinat forajului sondelor de mare ‘adénc@me
(adéncimi de peste 5 Km), aceste evenimente nedorite sunt, in general, clasificate fuzzy, pe 6 niveluri de
frecvente ale aparitiei evenimentului, prezentate In Tabelul 1.
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Tabelul 1. Frecventele de aparitie a unor evenimente in instalatii de foraj

Impactul care exprimi gravitatea, respectiv consecinfa  rentd riscului, aceasta fiind cuantificatd in
functie de addncimea de foraj la care se produce evenimentul generator de risc. in figura 1, se prezintd
cuantificarea pierderilor aproximative provocate de necesitatea extragerii garniturii prajinilor de foraj de
la diverse ad4ncimi in urma unor evenimente cum ar fi desprinderea (distrugerea ) sapei de foraj [7].
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Figura 1. Pierderi provocate de riscul inlocuirii sapei la diverse addncimi de foraj

in cercetarile stiintifice, dezvoltate in perioada de doctoranturs, am considerat, insd, cd riscul este
caracterizat de o multime de evenimente incerte .S-a plecat de la interpretarea sistemica a problemei. in
aceasta viziune, s-a considerat ¢i evenimentele cuprinse In acest set sunt de doud tipuri: evenimente
independente (variabile de intrare ale elementelor componentelor sistemului) si evenimente dependente
(variabile de iegire ale componentelor sistemului). Evenimentele independente, care actioneazi
perturbator asupra sistemului §i simuleaza mediul problemei actioneaza ca generator de evenimente
incerte, provocatoare de risc.

2. Evaluarea riscului tehnic prin probabilititi conditionate

in multe din situatiile reale, nu este cunoscuti istoria acestor evenimente, exprimatd prin valoarea
probabilitagii P ca un eveniment dorit sau nedorit sd se produca. Acesta este cazul unor tehnologii noi,
care nu au istorie, dar necesita evaluarea riscului [7]. fn acest context, se propune un procedeu de evaluare
a riscului, prezentat pe un scenariu imaginar al riscului ,pierderii sapei de foraj la mare addncime’ca
urmare & coliziunii cu un strat necunoscut de rocd duri (figura 1).
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Figura 2. Graful sistemului de evenimente care modeleazi coliziunea sapei de foraj cu stratul de
rocii durii: E1- eveniment de tip RISC; E2- eveniment de tip initiator sau CFNERATOR de risc;
E3- eveniment de CON'  OL al risculni; E4 eveniment AMELIORA"J t de consecinte;
E5- eveniment de tip CONSECINTA sau impact

Riscul este asociat unui eveniment incert, care este caracterizat sau conditionat de alte multiple
evenimente incerte. in figura 2, este prezentat graful a cinci evenimente (E1, E2, B3, F4, E5) aferente
scenariului considerat. Pentru simplitate, se pot interpreta aceste evenimente ca fiind variabile booleene,
care pot [ua doar valoarea adevdrat sau valoarea fals adica pot lua valori in multimea {I 0}. in graful din
figura 2, nodurile corespund evenimentelor, iar prezenta arcelor dintre noduri exprima probabilitatile
interinfluentelor dintre evenimente (sgetile exprimi orientarea interinfluentelor). Cu aceste consideratii
ipotetice, se pate introduce cte un vector asociat, E1,E2,E3,E4,ES, pentru fiecare din cele cinci
noduri-eveniment din graf:

E1=[01100]; E2=[00000]; E3=[00000]; E4=[00000]; E5 = [10010] )

In toti acesti vectori asociati evenimentelor, existd cdte ur 1mar de elemente egal cu numdrul 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 cénd sau 1, dupa cum influenta evenimentul
Ek cu numirul k influenteazi (Ei(k)=1) sau nu influenteazi (Ei(k)=0), aparitia evenimentului Ei. Aceste
valori nu pot fi interpretate ca probabilititi ale influentei, deoarece, in unele cazuri, valorilor logice
sadevirat” si , fals” le sunt asociate valori ale probabilitatilor conditionate, diferite de zero sau unu.

Se observi din (2) ¢4 sunt nule probabilititile ca evenimentele B2, E3 si E4 s fie determinate de oricare
din celelalte. Deei, in acest caz, valorile logice ar putea fi interpretate ca probabilitati de conditionare a
aparitiei lor, de citre celelalte evenimente. Aceasta inseamni ci evenimentele E2,E3 si E4 sunt variabile
independente (de intrare )ale sisteului modelat, iar celelaite sunt variabile dependente (de iesire):

Ei=f1(E2,E3)
Es=f2(E2,E3) (3)

Mai sus, s-a considerat ca fiecare din variabilele asociate evenimentelor pot lua doar valorile
ADEVARAT sau FALS. In practicd, multimea de valori poate i extinsa la mai mult de 2 valori. Aga spre
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exemplu, evenimentul ,.disparitia vietii” poate Insemna riscul disparitiei a 80% din populatia de pe glob.
Incertitudinea asociatd riscului este exprimati la fel pentru toate evenimentele §i este caracterizati prin
distribugia probabilitdpilor de realizare a evenimentului respectiv. Probabilititile conditionate pentru
evenimentul E1 ar putea fi:

P(E1/[E2=adev ;E3=fals)=P(Eladevarat )=1.0
P(El/[E2=adev;E3=adev)=P(E1fals)=0,1 (4)

adicd, pentru E1 valoarea logica fals are asociata probabilitatea stabilitd de experti la 0,1 deoarece,
micsordnd presiunea pe sapi, aceasta se poate uza in mare masurd, in urma inaintarii in rocd si mai riméan
10% sanse ca pericolul extragerii s4 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 micsoreaza probabilitatea pericolului
de extractie la 0,8 chiar daci nu a avut nici un efect micsorarea presiunii prin evenimentul de control:
P(E5/[E2=adev; El=adev})=P(E5adev)=0.8. Prin urmare evenimentul E5 este adevdrat cu probabilitatea
0,8 si este fals cu o probabilitate 0,1. In cazui instalatiilor de foraj la mare adéncime, trebuie sa se tina
cont si de addncimea la care s-a produs evenimentul generator de risc (aparitia stratului de rocd).
Folosind, in acest scop, informatia continuta de bar-graful din figura 1, pentru o adancime de peste 5 Km,
riscul evaluat cu relatia (1) conduce la o pierdere de R=FxG = 0,8 x/00=80.000 E in cazul aparitiei
evenimentului generator de risc.

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

Cresterea complexititii 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 adoptérii
unei decizii sa 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 ,,Valoare la Risc” sau VaR este destinatd
apalizei riscului bancar la momentul efectudrii investitiei (tranzactiei).Aceasta deoarece metoda se
bazeazd pe analiza statisticd a informatiilor privitoare la respectivele activititi bancare pe o pericada
istorica cdt mai lungd. Problema se complica in situatiile unicat, caracterizate prin absenta acestor date
statistice din trecut (a se vedea cazul navetei Challenger.) Probabil ¢, in astfe! de cazuri, riméne a doua
cale folosind pentru analizd modelarea §i simularea procesului 5i estimarea variantei optimale a deciziei
prin metode de optimizare multicriteriale, bazate pe evaluari de tip expert. Unul dintre motivele pentru
care s-au accentuat ciutdrile unor noi metode de evaluare a riscului, falimente financiare celebre, care ar
i putut fi evitate printr-o atitudine corecta fatd de analiza §i evaluarea riscului si consecintele asociate
unor investitii i tranzactii financiar-bancare. lata numai cdteva cazuri celebre de falimente citate si
analizate in literatura de specialitate [5].

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 Tn cateva luni.

Cazul Metallgesellschaft — cum s-au pierdut 1,5 miliarde dolari tranzactiondnd pe piata
petrolului.

Cazul Barings - cea mai veche banca britanica la momentul respectiv, care, datoritd tranzactiilor
nechibzuite ale unui tanér broker a ,reusit” sd piarda 1,3 miliarde dolari in citeva zile.

Existenta riscului (si, mai ales, a efectelor lui) in activitatea bancars, conferd acestei activititi un
anumit caracter de incertitudine, ceea ce face ca factorul aleatoriu si existe in evenimentele bancare,
rezultatul multor decizii in domeniul bancar putdnd fi imprevizibil. in astfel de situatii (incerte, cu risc i
caracter aleator, cu efecte imprevizibile §i cu stari conflictuale), modelarea s-ar putea baza pe teoria
matematici a jocurilor.

Teoria matematicd a jocurilor, aparuti initial din dorinta de a obtine rezultate favorabile in jocurile de
noroc, are astazi o mare utilizare §i in multe alte domenii (in gtiint, in tehnic¥, in industrie gi, mai recent,
in economie). Aceasta lucrare contine o aplicare a teoriei jocurilor strategice in modelarea riscului bancar,

considerat ca o situatie conflictuala intre ,,banca” si ,, creditori”.
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Problema tipicd a teoriei jocurilor se poate formula astfel: doi sau mai multi , adversari” pot influenja
pe anumite cdi desfdsurarea unor evenimente, flecare avdnd unele |, inferese” (preferinte) care nu pot
coincide pentru aceastd desfdsurare de interese |, conflictuale”.

Principalele elemente ale unei probleme de teoria jocurilor sunt:

- numirul de jvcitori (adversari). Jucdtorul reprezintd o unitate de decizie, putdnd fi o persoana sau
un grup de persoane cu interese identice (o echipd), ale cirei interese sunt in contradictie cu al
oricdrui alt jucétor in cel putin o situatie. Pot exista jocuri cu doi sau mai muliti (#) adversari;

- strefegia unui jucitor, ce reprezintd o specificatie completd a deciziilor acelui jucator si a actiunilor
sale in conditiile unei multimi particulare de decizii ale celorlalti jucatori. Multimea strategiilor unui
jucdtor i defineste complet actiunile In toate eventualititile imaginabile ale unui joc;

- functin de refributie, ce reprezinti cistigul pentru flecare jucitor §i este o functie de strategia sa i a
celorlalti jucatori, depinzand de eficienta strategiei jucatorului. De pilda, in cazul unui joc cu n juctori,
dacd se noteazd cu p; céstigul jucitorului i (1<i<n) si jocul este de tip cu ,.sumd nuld”, functia de
retributie este p;+p,+...+p,=0 (adicd, ce cistiga unii din jucitori reprezinta pierderile celorlalti).

Se pune problema stabilirii unor criterif care s permita alegerea deciziilor (strategiei) optime, sau cea
mai ,,potrivita”, pentru fiecare jucitor in parte. In functie de criteriile de strategie, jocurile pot fi
clasificate in trei grupe:

- Jjocuri cu decizii libere (in care modalitatea de alegere a strategiei este cea a alegerii congtiente) §i
Jocuri cu decizii intdmplitoare (de exemplu, cele la care decizia se stabileste ca rezultat al aruncirii
unor zaruri);

- Jocuri cu informatie completd (atunci cand jucétorii cunosc deciziile adversarilor, aga cum este jocul
de gah) sau cu informatia incompleta (ca in cazul unui joc de carti),

- jocuri finite, cele cu un numar finit de strategii §i jocur! infinite, cu o multime nelimitatd de strategii.

Activitatea bancard care implicd permanent luarea unor decizii (ca, de exemplu, aprobarea unei cereri
de credit, in diferite circumstante) poate fi tratatd ca un joc cu doi jucatori, 4 si B, numit joc Impotriva
Naturii (Lumii), In care 4 este factorul de decizie uman (banca), iar B este ,Natura™(piata bancard), ce
oferd mai multe situatii posibile, fiecare fiind asimilatd unei strategii. Dezavantajul acestui mod de
abordare ar putea consta in faptul ¢ este greu de acceptat ca ,Natura” sa ,,actioneze” astfel incét factorul
uman sa obtind cel mai slab rezultat (cum este cazul unui joc in doi adversari umani), jocul ,,Naturii*(al
pietei bancare) fiind mai degraba intdmplitor. Viata bancara poate fi modelata printr-un joc finit, cu doi
adversari 4, bancherul §i B, clientul care a obtinut un credit, cu suma nuld (In sensul ,,cagtigul realizat de
un jucitor este egal cu pierderea celuilalt jucitor”). Un astfel de caz este numit in teoria matematici a
jocurilor joc matriceal[60).

Intr-un joc matriceal, cu doi jucatori( ,,adversari”), notati cu 4 §i B, se definesc urmitoarele:

- dp@...,a, multimea strategiilor jucitorului 4, notatd cu A={a; 11</< m};

= byby...,b, mulfimea strategiilor juctorului B, notatd cu B={b; I1<j< n};

- functia de retribuie peniru jucitorul 4, notatd c;=fla,by), 1<i<m, 1<j<n, reprezintd castigul
obtinut de jucatorul 4 dacd el adopta strategia a; iar B adopta strategia b;.

Jucatorul 4 va urmari maximizarea céstigului Cy;, pe cand B va urmirii minimizarea acestuia. Prin
. . N ’ N o . . .
urmare, functia de retributie € pentru jucdtorul B este egala §i de sens contrar cu cea a lui A, adicd

r— s L - . . . S .
C'j==Cjj. In aceste conditii, se construieste matricea C=[Cy), numitd matricea platilor (a functiet de
refributie) pentru juciitorul 4. Dacd A adoptd strategia a,, indiferent de strategia adoptatd de B, Igi va
asigura un castig minim garantat egal cu:

Csigur = m1 ;
er- min(cy)

Rezultd ca decizia optima a jucitorului A4 corespunde maximizarii acestui cstig garantat, adics ¢*:

Ca*= i
max | min{e .
Igism | 1= j<n Y

Daci jucitorul B adopti strategia b, indiferent de strategia adoptatd de 4, va Inregistra o pierdere
maximi garantat3 egala cu:
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max(c.)
iar decizia optimi a jucitorului B va consta in a alege acea strategie care s3 minimizeze aceastd pierdere

garantata (cea care oferd cea mai micd pierdere maxim), € *} care este datd de relatia:

. %
max c..| =€ b
Isjsn|1gi<m 1

Se poate demonstra (v.[2]) ca existd relatia:
. o )]
pexlmines )< minlpaze,)
Daci in relatia (5) operatorul ,,<” devine numai ,=>, cele doud cantitti vor fi egale cu Cigjoy atunci
(a,-,,,bja) este strafegia optimd purd (valabila pentru ambii adversari),iar punctul (izjy) constituie

aga-numitul punct de echilibru al matricei C a castigurilor, iar Cj;= J reprezintd valoarea jocului pentru
A (pentru B valoarea jocului va fi =Ciojo)- in acest caz, jocul se numegte strict determinat (cu strategii
pure), pentru care este satisfacutd gi inegalitatea:

Cijn =< Cigjo =< Cigy=>ViIy §i Vij, (6)
cu care se realizeazi alegerea variantei optime de creditare.

- Juciforul A este banca B/P (ofertantul de credite);
- jucitoral B este firma S/P (solicitantul de credit),
- alegerea variantei de creditare de pe pozifia jucitorului A se face pe baza datelor furnizate de banea;

- hamdral de jucdtori (adversari) este deci doi, fiecare din ei reprezeniand o unitate de decizie.

in continuare, se aplicd teoria jocurilor matriceale pe un caz real, caracierizat prin urmitoarele date concrete:

» jucdtorul A si obtind cel mai mare profit posibil (legal) din acordarea creditului, prin strategia sa
de aplicare a dobanzilor gi comisioanelor;

e juchtorul B va ciuta sd aleagd aceea varianta de creditare care sa-1 coste cel mai putin (prin despagubirile
plitite); este evident ¢4 In strategiile de joc, interesele celor doi jucdtori sunt In contradictie.

Fiecare ,,miscare” in cursul jocului (a tratativelor dintre cei doi adversari )se va face In asa fel incat sd
se realizeze interesele fieciruia;

Strategiile jucitorului A care este o banca numita conventional B/Ploiesti, pe scurt B/P, sunt conforme
cu datele furnizate In functic de strategia jucitorului B care este o firmi de constructii numita
conventional S/Ploiesti pe scurt S/P, si anume:

e firma S/P are, in programul ei de activitate, ridicarea nnor constructii in viitorii 3 — 4 ani, fapt
pentru care are nevoic —in vederea inceperii lucririlor de edificare - de nn credit de minimum
10000 E si (eventual) de maximnm 35000 E);

* deoarece oferta B/P se referi la o perioadd de creditare de 25 ani , dar prevede si posibilitatea
rambursdrii anticipate, cu nn comision de 2,5% din suma rambursati in avans ,firma S/P si-a
propus strategia de a o alege pe cea mal favorabild ei din urmitoarele 3 cazuri posibile:

- Cazul 1 rambursare totald dupd un an de la obtinerea creditului ,plafon=12304 E,
- Cazul2’ rambursarea totald dupd doi ani de la objinerea creditului plafon=23998 E;
- Cagud3’ rambursarea de la termenul propus de bancd de 25 ani, plafon =34278 E(fard anticipare).

Sunt posibile, astfel 9 variante{cate 3 pentru fiecare plafon. Pentru un credit cu plafonul de 12304 E
strategiile jucétorufui A devin:
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1. obtinerea unui cistig C;;=1364,5 E pe un an (cu rambursare anticipat);
2. o 1erea unui cistig C,,=2632,45 E pe doi ani (cu rambursare anticipati totali);
3. obtinerea unui cistig C,;=18099 EUR pe 25 ani (fird rambursare anticipati).

Conform teoriei jocurilor matriceale., functia de retributie pentru strategia 1.1) a jucitorului A (banca
B/P) este: Cl=[C| Is C|2, C[3]:[1364,5, 2632,45, 18099] E.

Pentru o mai comod# comparare a variantelor, inlocuim céstigul C (adici costul creditului dat de dobanda
perceputd) cu ,rata cdstigului” ¢ definitd prin raportul dintre dobanda incasata (D) §i valoarea mominala a
creditului (CV) sau plafonul de credit: c=D/CN,unde dobénda incasati (este formati din suma dobénzilor lunare
DL prevazuta in normativele bancii, plus CAV - comisionul de 2,5% din suma rambursat3 anticipat.

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

12
Cllzcgj\][ CavCNy ! IZIDLi+2.5——12‘{88‘29=0.113
=

100 12304
24
=€2 ., CN __ 1 _ 11.947.36 _4 .
CL2= T *Cavigo 12304'§1DL'+2'5 100 0.214
300
= 4 3 = 1 ® —
c 13 c N ™ 304 !Z:IDL,1470

Aceasta inseamnd cd functia de retributie raportatd (ca .rati a cistigului”) este, in cazul primei
strategii, urmatoarea:

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

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

C=[Coy, Co7,Cy3/=[2663,18; 5039,58; 35303( E,
respectiv pentru functia de retribufie raportatd,

Cy=(0,111; 0,210; 1,1472) =1,23 (8)

Pentru plafonul de creditare de 34278 E, C; 51 Cy; rezulti (prin acelagi procedeu ca mai inainte):

Cs=[Csyy w3y C52f=[3415,48; 6803; 50425] E,
C3=(0,099; 0,298; 0,198), j=1,2,3 9

Strategiile jucfitorului B (solicitantul de credit) constau in minimizarea costului creditului (rezultat
din dobénzi si comisioane). Ca urmare functia de retributie ¢y pentru jucitorul B este egald §i de sens

contrar functiei de retributie pentru jucdtorul A, adica: C'ij == Gij;
Matricea plitilor C=[c;] i, j=1, 2, 3, este, in cazul acestei aplicatii, urmatoarea:
0,113 0,214 1,470
C= 0,111 0,210 1,472
0,099 0,198 1471
consideratd cu valorile raportate. (10)
Matricea de plati(10) va conduce la alegerea variantei optime de creditare ,din punctul de vedere al
jucdtorului A, (B/P) .Prin aplicarea relatiei de ,jmini max” sau ,max min” rezulta:cdstigul minim
garantat al jucdtorului A (banca) va fi:
*  -dac3 adopta strategia 1) de mai inainte:

. . , . _ dicd ¢,
lxgj;g[cljJ_mm(o.l13,0.214,1.4 ))=0.113 (adicéc:)
®  daci adopta strategia 2):
m_in( ‘J:min(O.ll1;0.210;1.472):0.111(adi°acll)$i
1<5<3| C2y
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»  daci adopti strategia 3):
min(c,, = min (0.099:0.198:1.471)= 0,099 (dichen)

15 73
Strategia optimd pentru 4 va fi 1) cu ¢, decarece ea corespunde maximizarii castigului garantat (si
cu cel mai mic risc de creditare) respectiv:
m ax {m_in (c )] = max (0.113;0.111;0.099}= 0.113 adict oy, cu ig=1
1<i23 | 1<i£3 1
Pentru jucdtorul B (solicitantul de credit), pierderea maximé garantati corespunde strategiei 1), tot cu
varianta ¢'j;, deoarece:

stj[cljj:max((].llB;O.l11;0.099)=0.113:> e
E%(m}_]= max (0.214;0.210;0.198)=0.214= ¢ >

gnjaé(c”J: max (1.470;1.472;1.471)=1472= >

<
Strategia optimd ¢ lui B (clientul bincii) va fi cea care corespunde minimizirii pierderii, adica:

misg[r&% (C,J)]=min(0.113;0.214 472)=0.113 = ¢, /=1

I<i

Se observi cd tn acest caz concret, matricea C, datd de (10), prezintd un punct de echilibru, deoarece

'y 1=len st i=jo De aceea, aici B/P si firma S/P au cizuta imediat de acord ca sa se incheie un contract de

creditare pe varianta cu: plafon de creditare 12304 E, pe o perioadd de un an, cu rambursarea anticipati
totald la 28 februarie 2008 (daci se va incheia contractul pana la 1 noiembrie 2007).

3. Concluzii

Prin continutul sau i modalitatile de rezolvare a problemei riscului lucrarea atrage atentia asupra a
doud aspecte: 1) existenfa unei oarecari similitudini intre problema riscului tehnologic (tehnic) gi
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 gi rezolvarea unitara a problemei riscului tehnic gi risculut acordarii creditului bancar. Probabil
cd, In timp, se va Tnchega o teorie unitard a riscului, incadrata in teoria generala a adoptirii deciziilor sau
in teoria generala a sistemelor. Cele doud studii de caz, prezentate in lucrare, se bazeazi pe date reale si
au scopul s ilustreze i sa sustina punctele de vedere, exprimate in concluziile de mai sus prezenténd,
totodata, unefe modalititi noi de evaluare a riscului tehnic si bancar.
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