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Sio projekto iStakos

m Covid-19 pandemijos pradzioje siuliau taikyti imoniy (nefinansiniy imoniy, bankuy,
namy ukiy, valstybés) tarpusavio skoly uzskaitos algoritma.

Nacionalinés (jmoniy, gyventojy, banky ir valdzios)

skoly tarpusavio uzskaitos algoritmas
(rimtos krizés atveju, kaip DidZiosios finansy krizés ar koronaviruso pandemijos)

Raimondas Kuodis

[Versija 1.0 2020.03.02)
[3i versija 2.1 2020.04.14]

Turinys

Problemos istakos

UZskaitos filosofija

Matematinis modelis

UZskaitos modeliavimo rezultaty iliustracija

K3 duoty uiskaita

Sprendimo trikumai ir kiek jie rimti

Modelio kodas

Kodo komentaras ir naudingi patarimai modeliuotojui (D.U.K.)
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® Tame modelyje esminiu elementu (duomeny poreikio prasme) buvo ukio subjekty
finansiniy tarpusavio pretenzijy/ijsipareigojimy matrica B.

0 - By,
Bij = : . :
B,, - 0

m Kur Bj narys reiskia, kad i-toji jmoné skolinga j-ai Bjj sumg eurais.

m T3 pacig matricg B galime panaudoti ne tik skoly uzskaitai, bet ir bankroty
kaskados modeliavimui.
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Bankroty kaskaduy priezastys

m Bankrotu kaskados (avalanche of bankrupcies) atsiranda kai:

* vienos jmonés negebéjimas (pilna apimtimi) vykdyti finansinius jsipareigojimus
kitai jmonei sukelia atitinkamg pastarosios negebéjimag;

" ir, per tarpusavio skoly voratinklj, net gali grjzti teigiamu griztamuoju rysiu
(positive feedback) j pirmos ijmonés grynaji turta (net worth) ir taip toliau
naujomis iteracijomis (iterations).

m Kaskady paplitimas (horizontali dimensija)/gylis (vertikali) priklauso nuo:

= kiek sistemiskai svarbus (daug prisiskolines) yra kaskados iniciatorius (-iai);
= kokius grynosios vertés buferius turi uzkrecCiamieji;

» Soko tam buferiui dydzio;

= kiek tankus pretenzijy/isipareigojimy tinklas.
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Bankroty kaskady
dydis (plotis/gylis)

Didelé tarpusavio
priklausomybé

Sprendimas: skoly
uzskaita

Diversifikacija
(geografiné, veiklos
vektoriy)
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Dideli skolininkai
Dideli kapitalo

(too big to fail, atsargos buferiai

TBTF)

Bazelio standartai
bankams

TBTF skaidymas _ _ _
Kapitalo reikalavimy

politika ne bankams

VieSasis backstop'as -

Konkurencijos politika ] oy W

2023-01-27

Pamatiniy priezasciy

Salinimas, Soky
prevencija

Dideliy Soky grynajai
vertei prevencija:
makro(prudenciné)
politika, karai

Finansializacijos
politika: kas didina
skolas/BVP ir kodél
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Kaskadu plocio/gylio modeliavimas

m Aibes. Turim:

* jmoniy aib¢ i = {1, ..., n};
« ja dubliuojantia (alias) aibe = {1, .., ).

m Parametrai (egzogeniniai kintamieji).

B0 (parodyta GAMS kode) yra pradiné finansiniy pretenzijy/isipareigojimy matrica.

RO(j) ir R1(j) yra likusiy imonés j aktyvy (fizinis turtas ir/ar uzsienio aktyvai) verte
priesS Soka ir po Soko.
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Table BO(i,3)
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m Matome, kad ukio subjekty aibés ,,i1* yra didelis skolininkas. Ir jis patiria didelj

Soka savo rezervams (realiam turtui + uzsienio turtui).

m Tada iS pradinés matricos apskaiCiuojam pradinius imoniy aktyvus (4;),
jsipareigojimus (L;) ir grynajg verte (N;):
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0 — 50 0 0

m Kintamieji.

Obj - tikslo funkcijos kintamasis;

ki - musy pagrindinis sprendimo kintamasis (decision variable) yra kokiu
koeficientu mazinti imoneés i jsipareigojimy eilute, kad iSsaugoti kuo daugiau
bendrosios jmoniy grynosios verteés.

m Lygtys.
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Tikslo funkcija:
[Min Obj = 3}, (N — N))]

Modelio Serdis:

Zij = k;iBy;

k; = min[1; (R} + 4;)/L;]
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Tapatybés:

=1
n
Li — Z ZU
j=1
_ 1
N; = Aj + R} —
Apribojimai:
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L

J
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L; > 0,001.
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1,2

0,8
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[Min Obj = ¥7_; (N — Nj)]
Zij = kiBy;

ki = min[l; (Rll +Al)/Ll]

A;

n
i=1

L; 7

1

n
ij

J

— 1
N; = A; + R} — L

L; > 0.001
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Modelio optimizatorius

m Funkcijy tipas. Matome, kad k; yra netolydiné funkcija su luZtancia iSvestine
(discontinous derivative).

m Modelio ir optimizatoriaus tipas. Todél Siam modelyje naudojam netiesinji DNLP
(solver').

14/26 2023-01-27 www.ekonomika.org



Bankroty kaskados

Modeliavimo rezultatai

OCHOPT 3 version 3.17L

opyright (C) AREI Consulting and Development LSS
Bagsvaerdve] 246 A
DE-Z2880 Bagsvaerd, Denmark

C
e

Iter Phase Ninf Infeasibility REGmax HSB Step InlItr MX OK

0 0 S5.1020000000E4+01 (Input point)
Pre-triangular egquations: 14
Post-triangular eguations: 12
Definitional sguations: 10
1 0 S.1000000000E+00 (After pre—-processing)
2 0 S.1000000000E+00 (After scaling)
L 1 17 8.%cB51559594E4+00 3.0E+00 8 2.3E-02 4 F F
11 1 % B8.6891555180E4+00 3.3E+01 9 1.0E400 BT T
21 1 o 3.271545e830E+00 5.0E-01 6 2.7E-01 T T
21 1 2 1.5070432561E+00 7.3E-01 3 3.4E-01 T T
% Feasible solution. Values of ocbjective = S.377440207E5
Iter Phase Ninf Chijective REGmax HSB Step InlItr MX OK
27 3 8.37744¢206TE+0D 0.0E4+00 0

% Optimal scluticon. There are no superbasic variables.
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m Uzkrato plotis. Matome, kad be pirminj Sokg patyrusios i1 imones, dar keturios

jmoneés atsiduria ,,po vandeniu®, ir jos priverstos tam tikru mastu mazinti
jsipareigojimus (cents on the dollar).
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K3 su kaskados pasekmém daryt: politikos opcijos

m Opciju grupe #1, brangi. Galima gelbét Soko iniciatoriy, bet tas santykinai
brangu ir, galimai, neteisinga:

» galéjo nukentét nuo, pavyzdziui, karo - sunaikinta daug uzsienio turto;
* betir nuo godumo (investavo j kriptosSlamstg ir nudege).

m Opcija grupe #2, pigesne. Negelbét iniciatoriaus, gelbét tik nekaltuosius

(innocent bystanders)?, irgi kylant moralinéms dilemomes:

» pilnu mastu atstatant No? [Kodél jie pasitikeéjo tuo, kuris rizikingose Salyse ar
kriptoSlamste.]

" tik Ny =07

= N1 > Nmn jei tai bankas?

1 Jei tokie egzistuoja.
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Kam tai gali buti naudinga/nenaudinga

m Ukraina, kitos panasios salys. Po karo teks kazkaip suvesti finansinius galus...

m Visuomenes. ISvengty gryngjg verte naikinanciy ilgai trunkanciy individualiy

bankroto procedury...

m Bankroto administratoriai bus pries:). ... kurios ir taip turi maZzai prasmeés
(Sizifo darbas), kai galutinés turto ir jsipareigojimy verteés néra tiksliai Zinomos. Bet
kaip jas tiksliai zinoti, kai esi tokiam tankiam finansiniam voratinklyje?
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*### 1. ATIBIU DEKLARAVIMAS ###
Sets
i dalyviai /11*i10/;

Alias (i,73):

*#44# 2. PRADINIAI DUOMENYS ###
Table BO(i,7)

i1 i2 i3 i4 i5 i
i1 20 18 14 12
i2 1 2 3
i3 2
i4
i5
i6
i7
i8
i9
110

i10
18

i7 i8 i
16 10

o
= 00 O P B O

R O W 0o J O b O
N W b U O 1 O WO
N > O O O W N
W D o DN
g o1 oy W Ol
O N I b

(@) () WS NNG O TN

[e)} g O o W

S O 9 W Ww oy O
O b O 01 9 o J

Parameter

RO (J)

/i1 90
i2 2
i3 6
id4 20
i5 2
i6 1
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17 1
i8 2
i9 3
i10 5/;

Parameter
R1(J)
/1l

i2

i3

i4 2
i5

i6

i7

i8

i9
i10

g W NN P PN O oy b O

~
~Ne

Parameters
A0 (3)

LO (1)

NO (J) 5

AO(j) = sum(i, BO(i,7])

(1 )
LO(i) = sum(j, BO(i,3));
NO(j) = AO(J) - LO(J) + RO(3);
Parameter

NtotO;
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NtotO = sum(j, NO(J));

*#4# 3. KINTAMIEJI ###
Variable

k(1)

Z(1i,3)

G(3)

A(])
L(1)
N(J)
Ntot

ObJj;

*##44 4, LYGTYS ###
Equations

eq k(i)

eq_Z(i,73)

eq_A(J)

eq L (1)

eq N(3J)

eqg Ntot

eq Obj;

*---Nettingas---
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j) =e= k(1)*B0(i,7);

eq Z(i,7]) .. Z (i,
) =e= min(l, (R1(i) + A(i))/L(i) )

1
eq k(i) .. k(i

*-——Galutiniai A,L,N---

eq_A(J) .. A(J) =e= sum(i, Z(i,3));

eq L(i).. L(i) =e= sum(J, Z(i,]));

eq N(J) .. N(j) =e= A(J) - L(3) + R1(J);
eq Ntot.. Ntot =e= sum(j, N(j));
*—--Apribojimas

*eq NN(J) .. N(j) =e= NO(J);

*---0Obj function---

eq Obj.. Obj =e= sum(i, k(i) );

*### 5. RIBOS/PRADINES REIKSMES/NUMERAIRE ###
*-—-Orientacines reiksmes---

*-—— Apribojimai---

Z.lo(i,3) = 0;

G.lo(j) = 0.01;

L.lo(i) = 0.01;

*##4#4 6. MODELIO DEKLARAVIMAS/SPRENDIMAS ###
Model rk bankrotai 2022 /all/;

Solve rk bankrotai 2022 using DNLP maximizing Obj;

*##4 12. SPRENDINIO ISVEDIMAS #i##
File sol /'z out.txt'/;
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Put sol;
sol.pc=6;

put 'NtotO (i), Ntot'; put/;
put NtotO; put Ntot.l; put/;

put 'ALN: A0 (1) RO (1) LO (1) NO (1) A(1) R1 (1) L(i) N (i) k(i)'; put/;
loop (i, put i.tl; put A0(i):9:2; put RO(1):9:2; put LO(1):9:2; put NO(i):9:2;

put A.1(1):9:2;put R1(1):9:2; put L.1(i):9:2; put N.1(i):9:2; put k.1(1):9:2; put/); put/;
=== B(i,3) ===

put '*=== B(i,j) ==='; put/;

put' '; loop (i, put i.tl); put/;

loop (i, put i.tl; loop(j, put BO(i,j):9:2); put/); put/;
put '*=== Z(i,j) ==='; put/;

put' '; loop (i, put i.tl); put/;
loop (i, put i.tl; loop(j, put Z.1(i,3):9:2); put/);
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