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Otimização aplicada ao risco bancário
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Os bancos operam em uma rede complexa pois estão interligados por empréstimos, empréstimos
de curt́ıssimo prazo (1 dia) e operações comerciais. Um banco estará mais exposto quanto mais
empréstimos tiver realizado e menores montantes mantiver em caixa dispońıvel para os saques
diários de seus clientes. Esta interligação faz com que as dificuldades enfrentadas por um banco
possam afetar os demais, caso não haja intervenção do Banco Central. Uma vez que um banco de-
creta falência, outros bancos que estejam interligados a ele por operações comerciais e empréstimos
também estarão sujeitos à falência. E assim, uma sucessão de falências pode ocorrer, provocando
um colapso no sistema financeiro, atingindo todas as suas instituições e gerando uma crise sistêmica.
Desta forma, estudos vêm sendo desenvolvidos nesta área com o intuito de analisar a propagação
de crises financeiras e maneiras para tentar reduźı-las e ainda prevê-las, tais como [2,5–7].

Este trabalho utiliza um modelo matemático epidemiológico para analisar comportamento de
crises bancárias que possuem origem em um determinado páıs e são propagadas para outros páıses
atingindo proporções mundiais. O modelo matemático epidemiológico SIR empregado permite
simular a dinâmica da crise separando os páıses em três estados: suscet́ıveis (S), infectados (I) e
recuperados (R), em cada instante de tempo, além de prever a extensão da crise. Os parâmetros do
modelo para cada páıs envolvido são obtidos da literatura e a crise segue uma dinâmica diferente
dependendo do páıs de origem. Considerada a possibilidade de uma crise sistêmica, o Banco
Central deve intervir nos bancos com problemas financeiros. Esta tarefa pode ser modelada como
um problema de controle ótimo inserindo uma variável de controle do Banco Central no modelo SIR
e uma função objetivo, custo do Banco Central, que deve ser minimizada, incluindo a quantidade
de infectados.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é investigar um modelo de otimização aplicado ao
risco bancário proposto por [3, 4]. Os autores não resolveram o problema na sua formulação
original, mas sim uma aproximação linear do mesmo. Este trabalho propõe uma nova abordagem
para a função objetivo envolvida no modelo, assim como sua resolução utilizando um método
heuŕıstico Busca em Vizinhança Variável (Variable Neighbourhood Search - VNS) para problema
de otimização [1]. Vários cenários são simulados com a crise se iniciando em páıses distintos. Além
disso, são apresentadas simulações sem a utilização de controle, utilizando controle fixo e controle
variável para cada instante de tempo determinado.

Resultados computacionais indicam que, quanto maior a taxa de contágio de um banco em
relação à sua taxa de recuperação, menos tempo levará para que a quantidade máxima de bancos
infectados seja atingida. O inverso também ocorre e conclúımos que estes páıses não necessitam de
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intervenção externa, visto que a quantidade de infectados é mı́nima e não causam crise sistêmica.
De uma forma geral, podemos verificar que a utilização do controle variável reduz o custo da
intervenção do Banco Central em relação ao controle fixo em até 15%, incluindo a quantidade de
páıses infectados durante o mesmo peŕıodo de tempo e, ainda, sem a intervenção do Banco Central
temos uma redução de até 81% em relação à função objetivo.

Pode-se concluir que o modelo de otimização e o método de resolução propostos são boas
ferramentas para analisar a propagação de uma crise, assim como, melhor orientar a forma de ação
do Banco Central para o controle da mesma.
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