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Abstract. Basing on scene analysis and VaR calculation, this paper discussed system architecture of 

scenario calculation and accurate data’s importance of system model from the view of system theory. 

We also discussed several kinds of data errors and their processing methods to avoid the error of data. 

Then we discussed scenario engine architecture and detailed described function of each module as 

well as the process of data extraction to the scenario analysis. Last, we discussed the construction of 

VaR system and carried out a case study basing on stock price of Google in later two years. Through 

the analysis of case, we verified the feasibility of the system architecture. 
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中文摘要. 本文以情景计算为主题，重点从VaR的计算出发，讨论了情景计算系统的架构，分

析准确数据对于系统模型的重要性，讨论了数据错误的几种情况以及处理方法，从而避免了

数据错误。以系统论的观点，对情景分析和VaR计算系统进行论述。情景引擎架构的讨论，从

总体架构出发，再详细论述每个模块功能。对系统流程进行了描述，详细描述了数据的提取

到情景分析结果的生成的整体流程。对VaR系统的构建进行了论述，并且以谷歌最近两年的

股票价格数据为基础，进行实例分析。通过实例的分析，验证了系统架构的可行性。 

1．引言 

情景分析（Scenario Analysis，SA）,基于银行内，外实际历史数据的情景分析，在运用

内部数据的基础上，增加外部数据，以确保数据的准确性，从而确保计算结果的准确性[1]。情

景分析主要分成两个方面，一方面是对每日的情景进行研究分析，另一方面是根据银行内外

部因素的重大变化提出各种关键假设，进行详细、严密的推理，计算可能的变化结果，最终

为决策服务。情景分析和压力测试（Stress Testing）有很多相似之处，都是从各种内外部因素

的重大变化进行分析。理论界对于情景分析和压力测试的范畴界定目前仍然有争论，但是在

实践中情景分析和压力经常是同时进行，其中负面的测试就是压力测试[2]。Brawn 和 Cathcart

（2006）认为，压力测试的方法包括敏感性分析和情景分析等，敏感性分析是指在保持其他
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条件不变的前提下，研究单个或者少数几个的重要风险因素的变化对金融机构可能产生的影

响，情景分析则是假设分析多个因素的变化产生的影响[3]。 

《巴塞尔协议Ⅱ》是为银行设定最低的风险资本要求，VaR（Value at Risk）就是衡量银

行风险的工具之一，也是情景分析的工具之一。JP摩根是最先披露其VaR的银行之一。VaR

在市场正常波动下，某一金融资产或证券组合的最大可能损失。更为确切的是指，在一定概

率水平（置信度）下，某一金融资产或证券组合价值在未来特定时期内的最大可能损失。外

汇利率、国内利率、金融衍生品、股票等计算VaR会使用不同的模型。VaR计算的分析和研

究，不应当仅仅局限于模型的建设，或者是模型的改进，更应当从系统的角度，整体的视觉

对VaR计算系统进行论述。 

2. VaR的计算 

在确保数据的准确性的基础上，开始运用 VaR 这一工具来讨论情景分析。VaR 假设目前

的投资组合在一段时间内冻结，将目前的投资组合的头寸和投资组合到期前的不确定风险因

素均考虑在内。VaR 是在目标区域内发生的最大损失的最小可能性概率时间，这涉及到两个

定量因素：目标区域和置信水平。 

假设 C 为置信水平，L 为损失，用正数表示，VaR 也是正数。VaR 一般定义为最小损失、

绝对值，如下： 

P（L＞VAR）≤ 1 – C                                      （1） 

例如,假设 99%置信水平内，或者 C=0.99，VaR 是临界损失，即发生更大损失的概率小于

1%。 

     VaR的计算包括德尔塔-正态分布法，历史模拟法，蒙特卡罗模拟法。这三种方法各有

优点和缺点。在实践中也都有使用，但是本文讨论的情景分析法主要是基于历史模拟法。 

历史模拟法是金融商品之风险因子计算过去一段时间内的资产组合风险收益的频率分

布,通过找到历史资料求出其报酬率，然后搭配目前持有资产的投资组合部位，则可以重新

建构资产价值的历史损益分配，然后对资料期间之每一交易日重复分析步骤，如果历史变化

重复时，则可以重新建构资产组合未来报酬的损益分配。 

 假设现在的时间为t = 0'Si(t)为第I项资产在时间t的价格,以历史模拟法来估算未来一天的

风险值的程序: 

（1）选取过去N+1天第I项资产的价格作为模拟资料；例如首先找出过去一段时间（假设

是201天）的股票收盘价：Si( − 1)、Si( − 2)…Si( − 200)、Si( − 201)。 

（2）将过去彼此相邻的N+1笔价格相减，就可以求得N笔该资产每日的价格损益变化

量；例如：Δ1 = Si( − 1) − Si( − 2)、Δ2 = Si( − 2) − Si( − 3)、Δ200 =Si( − 200) − Si( − 201)。 

（3）步骤2代表的是第I项资产在未来一天损益的可能情况（共有N种可能情形），将变

化量转换成报酬率，就可以算出N种的可能报酬率，如下所示。         

                       𝑅1 =
𝑺𝒊(−1)−𝑺𝒊（−2）

𝑺𝒊（−2）
                                   （2） 

                            𝑅2 =
𝑺𝒊(−2)−𝑺𝒊（−3）

𝑺𝒊（−3）
                                   （3） 

………… 

𝑅𝑁 =
𝑺𝒊(−N)−𝑺𝒊（−N−1）

𝑺𝒊（−N−1）
                                （4） 

（4）将步骤3的报酬率由小到大依序排列，并依照不同的置信区间找出相对应分位数的

临界报酬率。 

（5）将目前的资产价格Si(0)乘以步骤4的临界报酬率，得到的金额就是使用历史模拟法

所估计得到的风险值。 

 由以上的计算过程可以知道资产价格是相对固定的，反映情景变化的是价格损益变化量

或者报酬率，因此在情景分析和压力测试的时候，主要是对损益变化量或者报酬率的假设。
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构建系统的时候主要从两个方面考虑， 一是要确保数据的准确性，二是要满足根据用户的需

要进行各种动态情景数据的输入。 

3. 系统的设计 

为了适用情景分析的需求和VaR计算所需数据的输入及展现。需要从系统的架构进行讨

论，接着讨论不同的情景分析过程中的数据整理，实现系统的数据自动化处理，最后讨论系

统如何生成数据。 

3.1  情景计算系统总体架构 

系统的架构图主要包含了数据的输入和结果的展现，由于情景数据的动态需求，因此系

统的输入部分必须包含两部分既可以动态输入也可以系统自动获取。其总体架构如图1所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 情景计算系统总体架构 

系统架构图1中各个模块的具体功能如下： 

（1）Oracle数据库：主要负责市场数据的获取，标准化，转换和整合后，进行存储。 

（2）市场数据提取（MDE）：主要负责静态数据和时间序列数据的提取。 

（3）压力和风险价值的情景引擎（SVSE）：是基础的压力测试和风险价值参数的情景

进行计算。 

（4）市场数据和情景分析接口（MDSI）：市场数据的接口主要是接收各种特殊的情景

数据的输入，同时通过MDSI把情景计算结果发送到VAR计算系统中。 

多情景计算系统详细架构，主要考虑系统的弹性，历史数据的准确性，情景数据的动态

性，计算结果的准确性，计算过程的高效性，其架构如下图2所示： 

 

市场数据提取接口层（MDSI） 

市场数据和情景分析接口 

市场数据和情景分析缓存 

市场数据和情景数据加载 

压力和风险价值情景计算引擎（SVSE） 

市场数据提取（MDE） 

Oracle 
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图2 多情景计算系统架构设计 

（1）普通模块层 

普通模块层用于连接其他数据，提供以下服务：数据接入：数据库，服务器上的文件，

或者是NAS上的文件安全和授权的工作，记录程序的log文件，文件格式的转换和处理，提

供Oracle数据的存储接口 

（2）市场数据的获取 

市场数据的获取简称（MDE）为情景分析数据的产生和分发提供单一的接口，Oracle存

储着市场数据，进行数据清洗，整理后生成的黄金数据。系统平台满足的需求是提供市场数

据和情景数据结果，包括VaR的计算结果。每天对数据进行计算并生成结果。从Oracle读取

市场数据并且写到文件中或者NAS中，这有助于运用GRID引擎进行计算多维度的情景，并

提供分析的结果。情景分析引擎将会整合大量内容和外部的计算工具，同时借助于grid来获

得最终的计算结果。并把结果写到文件服务器或者NAS中。由于现今对于大数据的读写，主

要都是通过非关系型数据库进行的，因此未来可以选择HBase或者Cassandra来存储数据，并

加快读写速度。稳定而成熟的技术则采用文件系统，并利用Oracle建立索引，以提高读写速

度。 

（3）压力测试和风险价值情景计算引擎（SVSE） 

情景计算引擎是系统的核心，对于情景分析结果的产生和风险价值计算都非常重要。它

首先会产生计算的情景数据（经过计算的主要是通过第三方计算软件进行平滑化的计算）和

非计算情景数据（是指直接读取Oracle处理整合后的数据）。每天计算的内容包括业务结束

日的情景计算和每日的数据处理。另外还承担着突发情况的计算，例如某地方突然地震，计

算该事件对该国股票的影响和对世界经济的影响。 

MDE,SVSE MDSI Eod of Day WorkFlow

每天批量计算 市场数据和情景数据接口（MDSI） 压力测试和风险价值情景分析引擎（SVSE） 市场数据提取（MDE） Oracle
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数据需求处理
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文件和分发文
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（4）市场数据和情景分析接口（MDSI） 

MDSI使用来转换和分发的工具，它的功能是提供用户上传数据或者获取数据的接口，

具体包括以下四项：提出数据需求，数据转换，数据分发，更新或者上传数据到情景计算系

统中。 

（5）全球用户接口（Desktop UI） 

用户可以通过这个平台获取数据或者通过这个平台直接在系统中进行一些数据的提取。

提取临时需要的数据，也可以通过这个平台获取历史上的情景计算结果。 

3.2  数据准确处理 

从情景计算架构图中可以看出风险模型依赖于金融时间序列数据以及交易主体的静态数

据的准确性，经过处理后的数据存储于Oracle 数据库中。数据分类主要包括静态数据和时

间序列的动态数据，静态数据主要是指交易主体的各种属性，包括企业的名称，编号，类

型，地域，行业等。时间序列动态数据主要是指随着时间变化的数据，例如每天某一时刻的

股价，利率等，它是时刻变化的。每天交易规模巨大，产生数以GB计的数据，确保数据的

准确性是一个研究的重要课题。因此如何设计一个准确的数据输入系统成为重中之重。一旦

输入数据出现错误，后续的工作无论多完美，最终的结果也是错误的。 

从系统架构图中，可以知道数据来源于内部也来源于外部，为了确保外部购买数据的准确

性，外部数据经常向多个供应商采购。知名的数据供应商包括MarkIT，Bloomberg，

Sophis，Moody’s等。多个供应商提供的数据不一定准确，或许存在错误或者遗漏。所以必

须进行一定的处理，生成标准化的数据。只有标准化的数据才能为后续的工作所用，才能被

有效处理，生成最后准确的数据。主要的数据问题有以下几种： 

（1）不同数据源格式不同 

不同的供应商提供了相同的数据，但是数据之间使用的格式是不同的，例如供应商A提

供的数据使用的xml格式，运用各种元数据定义数据，而供应商B提供的是CSV格式，运用

“，”来对数据进行分隔，供应商C有可能提供的数据是运用“|”来分隔数据。对数据进行标准

化是非常有必要的，只有标准化的数据才能比较其准确性。 

（2）数据定义不同 

数据定义不同，指的是数据供应商对同一个事物的定义是不同的。例如供应商 A 提供的

公司信用评级是按照最好为 AAA，AA，A，BBB，BB……但是对于供应商提供的公司信用

评级使用的 A+，A，A-，B+，B，B-这种方式，那么同样也必须对数据转化，标准化。 

（3）数据单位不同 

数据单位不同，指的是数据供应商之间采用的单位不同，例如提供 A 公司的股价使用的

是以美元为计量单位，而另一个供应商提供的股价使用的是英镑为单位，有可能这个两个数

据都是准确的，但是他们由于单位的不同而数值不同，无法进行比较，这种情况下也必须进

行标准化。类似的还存在于其他的数值的单位定义问题。 

（4）数据准确性 

数据的准确性问题，不同的数据供应商提供的数据每天都在 1G 以上，如何确定其中那

些是正确的，那些是错误的，这必须依赖于前期的标准化，以股价为例，分别拿到了 A，B，

C 三个公司的数据，其中 A，B 公司一样，C 公司是不同的，那么说明 C 公司的数据是不准

确的。但是在某些情况下也不能简单使用这样的规则，而是制定优先级。即当出现数据差异

时，优先选择其中一家公司的数据。根据这家公司提供的历史数据准确性做判断的。当然特

别重要的数据也可以在系统设计的时候抛出异常，或者记录下来，最终由用户决定选择以那

个数据为准。 

（5）数据缺失 

数据缺失的问题则是因为所有数据供应商都未能提供的数据。例如现在某个模型的计算

需要用到七年前10月1日的数据，但是这个数据是缺失的，通过获取10月以前的所有数据并

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 91

451



且获得10月2日以后的部分数据，那么这个时候，可以用自回归滑动平均（ARMA）模型，

推算出10月1日的数据，并且把它作为输入数据参与进一步的计算。 

以上工作是为了确保输入数据的准确性，这也保证了输出结果的准确性。风险价值是衡量

在现有经营状况下出现不利情况时，风险敞口的指标。因此系统的设计必须考虑保证数据准

确性，数据处理部分的系统架构图3如下所示： 

 

 

 

 

 

 

图3 数据处理架构 

以上数据处理架构图主要分为三部分： 

步骤1：把数据标准化，去除格式的差别；步骤2：标准化数据，进行对比聚合，对静态

数据进行比较和检验，生成静态数据的最终数据；步骤3：再对时间序列数据进行计算，检

验其中数据的准确性和通过算法弥补缺漏的数据。最后生成“黄金”数据，用于情景计算。 

3.3 VaR系统设计 

本文采用的是历史模拟法进行VaR的计算，无论选择何种模型，都有存在着模型的风

险，模型风险定义为由于不恰当的参数、数据或者不恰当的风险度量模型造成损失的风险，

VAR基础架构如图4所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图4  VAR系统架构图 
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4．实证分析 

风险价值系统的情景分析系统，可以计算包括外汇，股票，利率和信用风险。以股票的

情景分析为例进行实例探讨，本案例数据来源于向彭博社，MarkIT购买和企业的内部数据。

根据所设计的系统，可以相应的获得原始数据到，最终转化为报酬率的过程。 

（1） 原始数据 

    以谷歌股票价格的数据为例，从2014年3月27到2015年9月27日的原始数据，对其进行标

准化和聚合化。 

（2）将过去彼此相邻日期股票价格相减，就可以求得该资产每日的价格损益变化量，如

下图中的Price Value；该资产在未来一天损益的可能情况（共有N种可能情形），将变化量

转换成报酬率，就可以算出可能报酬率，如表1中的Rate 

表 1谷歌股票的报酬率 

 

 (3)通过对Rate进行分类和统计，生成正态分布曲线，如图5所示： 

 

图5  VaR正态分布图 

（4）根据置信区间，计算VaR的值，本文选用的置信区间是99%，样本区间为2014-2015

年间，379个连续交易日的数据，1%的分位数是第3个，假设投资股票为1百万美金，那么VaR= 

100,0000*0.04287=42870美元。也就是说持有该股票一天，损失额超过42870美元的可能性只

有1%。根据以上方法也可以使用不同的情景数据进行输入，计算在不同情况下的VaR值，以
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此来监控银行每笔投资的风险敞口。由于银行每天要计算大量的VaR值，因此优秀的架构对

于提高计算效率也是非常重要的。 

5. 结论 

本文通过讨论情景分析的方法，对数据准确性进行讨论，详细阐述了系统的实现。在实

证分析部分，展现了谷歌近年的股票变化的VaR如何计算，展现了一个VaR计算的过程，通

过实例分析验证系统的可行性。学者对VaR的计算与研究主要是从计算模型的精确性进行研

究，但VaR的计算是一个复杂的系统，除了计算模型之外，更应该以系统的观点来分析VaR

计算，因此本文对VaR前端的情景分析，数据准确性进行了精确的论述，对系统架构进行了

详细的论述。以系统的视角对商业银行情景计算系统和VaR计算系统的架构进行描述，对商

业银行实施情景分析，进行VaR系统建设有重要的辅助和启示作用。 
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