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Rezumat: in lucrare, se prezin!A unele rezultate ale cercetfirii ~tiintifice proprii privind EXTINDEREA metodei VaR (de evaluare a 
riscului) din domeniul financiar-bancar in domeniul oncologiei medicate. Studiul fundamentelor teoretice ale acestei metode 
conduce la ideea ca metoda VaR nu depinde de domeniul aplica\iei bancar-financiar, medical, tehnologic-industrial etc. ~i cfi se 
poate aplica ~i in alte cazuri in care datele nu provin neaparat din mediul financiar-investi\ional. 

Cuviote cheie:ipoteze statistice, Value at Rsk (VaR), sistem infonnatic, baza de date oncologice. 

1. Introducere 

in vederea achizitiei ~i prelucrlirii volumului imens de date obtinute in timpul supravegherii terapeutice 
~i screening-ului in domeniul oncologiei medicale, a fost testat la un sistem informatic de achizi\ie ~i 
stocarea datelor din domeniul oncologiei medicale [I]. in [2], sunt prezentate rezultatele prelucrlirii datelor 
din baza de date 1999/2004 a Clinicii de Oncologie ~i UMF I~i. In ambele lucrari citate, sunt prezentate 
rezultate ale prelucrlirii datelor privind supravietuirea pe zone geografice, pe decade de viirstii, pe localizari 
(col uterin, san, ficat, plaman etc.) sau pe metode de tratament pre ~i postoperatoriu. Toate aceste evaluliri 
statistice, flicute pe baza datelor stocate, au un caracter istoric in sensul ca multimea de evenimente 
medicale, reflectate in date le respective, este caracterizata statistic din punctul de vedere al evolutiei in trecut 
a unor asemenea mul\imi de evenimente aleatoare. in domeniul investi\iilor financiare pe piata de capital, 
situa\ia este oarecum similara din punctul de vedere al stoclirii ~i prelucrlirii datelor privind garan\ia ob\inerii 
unor rezultate palpabile in viitor. in asemenea stocuri de date, evenimentele de c~tig ori pierdere sunt 
fluctua\ii in jurul mediei in timp, amplitudinea fluctuatiei pozitive este masura succesului (ca~tigului), iar 
cele negative exprima. pierderi (insucces). Pe piata de capital, aceste fluctua\ii ale unor active, In final, 
determina randamentul financiar al investi\iei flicute de administratorul sau managerul unui portofoliu adica 
eel care a hotlirat cate ~i de care active(actiuni) sa achizitioneze. 

VaR este denumirea standard pentru un indicator statistic, ob\inut prin aplicarea unei noi metode 
denumitli in extenso ValueatRisk. Acest VaR exprima probabilist cat de mult se poate pierde sau c~tiga Intr­
o luna lntr-o investi\ie. Pentru a putea face aceasta evaluare, este necesara determinarea modelului matematic al 
randamentului activelor achizi\ionate de pe piata de capital. in acest scop, se folosesc datele experimentale, 
existente in baza de date a societatii, cu privire la activele respective, pe o perioada lunga de timp. Studiul 
fundamentelor teoretice ale acestei metode conduce la ideea cli metoda nu depinde de domeniul aplicatiei 
bancar-financiar, medical, tehnologic-industrial etc. ~i case poate aplica ~i in alte cazuri in care datele care nu 
provin neaplirat din mediul financiar-investitional. Pentru aceasta, In continuare, este prezentata aceasta 
metoda, mai In detaliu ~i este testata pe date simulate. 

2. Modelul temporal ~i modelul probabilistic al fluctuafiilor 

Acest exemplu ilustreaza numeric faptul ca VaR este o tehnicli pentru estimarea probabilitlifii ca 
pierderile unui portofoliu sli depii$eascii o valoare prestabilitli X. Intrebarea la care VaR incearca sa 
rlispunda este: 

Care este probabilitatea ca, investind 111 active pe o pia{ii normalii, ca In urmiitoarele /uni, pierderile sli 
1e X% €din capitalul investit? 

Yorn presupune cli o firma are in administrare un portofoliu care consta dintr-un singur ,,produs". 
Randamentul acestui produs reprezinta ciistigul pe care-I produce el zilnic In cadrul acestui portofoliu 
administrat de firmli. In conditii normale de piata, randamentul este o variabila aleatoare cu distribu\ie 
gaussianli (adicli normalli). Aceasta distribu\ie este caracterizata prin medie (sau speran/Ci) ~i abatere standard 
sau volatilitate. Practic, volatilitatea exprimii amplitudinea oscila{iilor randamentului in jurul mediei. 
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In exemplul real considerat, randamentul produsului administrat este normal distribuit cu o medie 
anuala de 10% ~i o abatere standard de 30% la o valoare a portofoliului zilnic de I 00 mil. €. Se cere ca, la 
finele anului, sa se raspunda la cateva simple lntrebliri privitoare la distributia valorilor portofoliului: 
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Figura I. Realizlirile lunare ale randamentului activelor unui portofoliu dat (4) 

I. Care este distribufia valorilor de portofoliu la jinele de an? 

2. Care este probabilitatea ca pierderea la jinele de an sii depli~eascli 20 mil €(cu alte cuvinte, care 
este probabilitatea ca pierderea lajinele de an sli aibii o valoare de sub 80 mil. €)? 

3. Care este maximul de pierdere lafi11ele de an, care se produce cu probabilitatea de 1%? Aceasta 
este VaR la 1%. 

Presupunem ca cele I 00 mil. € sunt investite In active pe termen mediu. Cat de mult se poate pierde 
sau ca~tiga lntr-o lunli In aceasta investitie? Fara a raspunde la aceasta lntrebare, investitorii nu au cum sa 
se decida dacii randamentul pe care ti pot avea activele compenseazii riscul luat de investitor In momentul 
cand a decis sa faca aceasta investitie. Pentru a putea raspunde la lntrebarea de mai sus, este necesara 
determinarea modelului matematic al randamentului activelor. in acest scop, se folosesc datele 
experimentale, existente In baza de date a societatii, cu privire la activele respective, pe o perioada lunga 
de timp ~i care constituie o serie de limp. Pentru ca aceasta serie de timp sa fie utila determinarii 
modelului matematic al randamentului, se admite ipoteza de stafionaritate a seriei. Aceasta ipotezii 
presupune, practic, ca tipul modelului ~i parametrii modelului ( determinat pe baza acestor date 
experimentale) raman acei~i ~i In viitor, o perioada suficient de mare de timp. 
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-BANDA: 

ii<-5 mil€ 

-5<A2-<-4,5 mil € , 

,. -4,5<A3"\::-<i mi! € 

-4<A4<-3,s mi~ € · 

-3.S<AS<-3 mil € 

-3<A6<..2,S'mil € .,. -

-2~5-::A7<-2 mil € 
:z<A&<-1,5 mil € 

11' / 

- -},5<A9<-1 mil €' 

,!J<AJ,2<0,5 mil € ;;,; 

40 ,di!! .?03 

3Q din 503 

l5 din.503 

10 din 503 

Figura 2. Frecventele de aparitie ca evenimente discrete (Al...A12) a valorilor seriei din figura I 

Distributia Randamentelor Lunare 
120 

<"' 
0 

"' 100 c: :s 
80 Qj .... c: 

Qj 60 E 
'2 

40 Qj 

> 
Qj 

i.: 20 z 

0 O~ I 1.5 2 2.5 3 3.5 

Randament Lunar 
4 4.5 5 5.5 6 6.5 

Figura 3 Histograma frecventelor de aparitie a valorilor seriei de timp din figura 2 

Modelele matematice care pot caracteriza ~i descrie aceste date experimentale disponibile sunt de 
doua categorii: tempora/e $i probabilistice. Una din caracteristicile unui portofoliu este vo/atilitatea 
acestuia, care depinde de fluctuatiile randamentului, respectiv, de dispersia acestuia. Deci, valorile lunare 
ale randamentului nu sunt constante, ele reflecta fluctuatiile pietii de capital ~i, prin urmare, sunt 
evenimente discrete aleatoare. in figura I, sunt prezentate valorile lunare ale randamentului activelor pe 
parcursul a 503 !uni. Aceste date experimentale sunt disponibile pentru calculul parametrilor modelului 
matematic. Exista doua variante de model pentru reprezentarea datelor: modelul temporal ~i modelul 
probabilistic. Aceste modele au semnificatii ~i reprezentari diferite. Modelul probabilistic al seriei 
temporale din figura exprima probabilitatile(frecventele) Pk cu care se produce evenimentul: Aceasta 
exprima probabilitatea ca valorile, y(t) ,t = 1 , 2 , ... , 503, ale randamentului sa fie cuprinse In intervalul 
Ak din multimea data de intervale: 

- oo < Al <-5, -5<A2<-4,5, -4,5<A3 <-4, ... , -I <A!0<-0,5, ... , 6<A24<6,5 

Revista Romana de Informatica ~i Automatic!\, vol. 17, nr. 2, 2007 65 



Randamentul oscileazl! de la un minim de -5.27% (ceea ce corespunde unei pierderi de 5,27 mil. €la 
o suta de 100 mil.€ investi/ie) piinl! la un maxim de +6.31% (care corespunde unui cii§tig de 6,31 mil.€ la 
I 00 mil. € investitie). Putem construi §i analizl! histograml! a acestor valori de la cea mai micl! la cea mai 
mare (figura 3). Observl!m cl! existl! o singurl! apari\ie peste 6%, incl! doul! intre 5,5% §i 4,5% §.a.m.d. 
Putem construi o distribu\ie a randamentelor care numl!rl! elite evenimente aleatoare apartin fiecl!rui 
subinterval. Frecventele care expriml! de elite ori apar valori In fiecare din aceste intervale, sunt date in 
tabelul din figura 2. Putem alege un nivel de incredere, sl! spunem 95%. Pentru acest nivel de incredere, 
putem gl!si pe grafic un punct pentru care existl! o probabilitate de 100-95= 5% §i sl! gl!sim un randament 
mai mic. Numl!rul cl!utat este -1,75%, deoarece situa\iile In care randamentul este mai mic declit-1 ,75% 
reprezintl! 5% din numl!rul total de !uni( 25 din cele 503 !uni). 

3. Modelul fluctuafiilor unor date de natura oncologica [1] 

Rezultatul de mai sus putea fi obpnut §i porn ind de la expresia analiticl! f(m, a) a unei distributii normale 

date cu media m §i varianta a ( deviapa standard). Sp re exemplu, pentru datele statistice Y privind afecpunile 
de COL UTERIN, reprezentate In figura 4, s-a aplicat metoda de verificare a normalitl!\ii datelor. Testul statistic 
a confirmat caracterul gaussian al datelor din figura 4. Deoarece functia densitl!\ii de reparti\ie normall! (Gauss) 
are doar doi pararnetri, s-au calculat ace§tia (media m §i abaterea standard sigmaCOL). Valorile calculate ale 
acestor pararnetri sunt afi§llte pe graficul din figura de mai jos. 
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Figura 4. Seria de timp privind evolupa numllrului de cazuri analizate lunar privind ,,col uterin" (2] 

Pentru a aplica VaR, In acest caz, nu este necesar tot ansamblul de date, ci este suficientl! functia 
distribu\iei densitl!\ii de probabilitate fie in forma analiticl! [5], fie in forma graficl!. 
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INSTRUCTIUNILE MATLAB PENTRU CALCULUL DISTRIBUTIEI GAUSS 

media=mean(y) 

sigma=std(y) 

a= 1 /(sigma*(sqrt(2*pi))} 

b=2*sigma2 

for k=-.5:.1:4.5 

c=a*exp(-{k-media)2/b) 

end 

Figura 5. Program Matlab pentru calculul mediei ,dispersiei ~i repartifici probabilitliplor 

in figura 5, este prezentat programul Matlab pentru calculul func\iei de distributie, pe baza celor doi 
parametri calculati mai sus (figura 4). Primele dou1i linii din acest1i secventll calculeaz1i media ~i abaterea 
standard dat1i pentru seria de timp Y. 
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Figura 6. Reprezentarea graficli a repartipei probabilitlifilor pentru datele din figura 4 

Graficul functiei normale de distribufie, astfel calculat, este reprezentat in figura 6. 

Din acest grafic, se poate determina, de exemplu, care este probabilitatea (riscul), ca num1irul lunar de 
cazuri s1i creasc1i peste nr.=3. Din grafic rezult1i ell, in luna curent1i, probabilitatea aceasta este 0,2. 
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4. Concluzii 

Scopul acestei cercetari a constat in verificarea metodei VaR prin simulare ~i in detalierea aspectelor 
de aplicare, cu caracter general, care sa faciliteze extinderea aplicafiilor metodei ~i in alte domenii 
inclusiv eel medical. Lucrarea prezinta o cale de extindere a unei metode de evaluare a riscului din 
domeniul financiar in domeniul medical. Este indicata o cale prin care in locul masivelor de date concrete 
sa se utilizeze modelul acestor date. In cazul concret prezentat, se folose~te ca model funcfia distribufiei 
normale a densitafii de probabilitate. Pentru a putea aplica aceasta reprezentare, se impune efectuarea 
prealabila a testului statistic de normalitate a datelor inifiale. 
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