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Nuestra agenda de hoy

Optimizacion

Revision de de un modelo
datosy deterministico
eventos detres

macro peﬁodos

(Como vamos a aprender DP?

NGmero de Deterministico/  Método de solucién
periodos de Estocastico
tiempo
=) Tres Deterministico Lagrange
(2) Tres Deterministico Funcién de politica’
(3) Tres Deterministico Programacion Dinadmica
(4) Infinito Deterministico Programacion Dindmica
(5) Tres Estocéstico Programacion Dindmica
6) Infinito Estocéstico Programacion Dindmica

1. Realmente no es un método, sino una forma alternativa de expresar las soluciones 6ptimas, que ayuda a ilustrar la idea conceptual sobre la que descansa la
programacién dinamica.

6
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Problema de optimizacidén con funcidén de
utilidad logaritmica

3

max Z,Bt_lln Ce

(e (A, o]
sujeto a:

At+1 = (1 + T‘t) At + We — Ct , para tOda t
4,20

L= 1B InC+ X3 [+ 1) A + wp — Cp — Agyq]

Modelo deterministico de tres periodos —
Método de Lagrange

£=,301nC1+,311nC2+ﬁ21nC3 +/11[(1+r1)A1+W1—C1—A2]+
LA +1r) Ay +w, —C — Azl +
A3[(1 +13) A3 + w3 — (3 — A4]
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Modelo deterministico de tres periodos —
Métod% de Lagrange

<
L=B%InC, +BInCy + B2InCs + 1 [(1 +71) Ay + wy — C; — Ay] +
/12[(1"‘7'2)142 +W2 _CZ _A3] +
A3[(1 +13) Az + w3 — C3 — A4

Modelo deterministico de tres periodos —
Método de Lagrange

ERROR

10

10
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +BYInC, + B2InCs + A4 [(L+ 1) Ay +wy — Cy — A] +
Az[(l + rz) AZ + W2 CZ - A3] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C3 — A4

11

11

Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
LA +1r) Ay +w, —C — Azl +
A3[(1 +13) A3 + w3 — (3 — A4]

12

12
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
Az[(l + rz) AZ + W2 CZ - A3] +
A3[(1 +73) A3 + ws — C3 — Ay

FOC (First-Order Conditions)

oL

13

13

Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C5 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

oL
— =0
ac,
oL
= -0

14

14
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Modelo deterministico de tres periodos —

Metodo de Lagrange

L= ﬂ°1n61+[311n62+ﬁzln63+/11[(1+r1)A1+w1 C,

FOC (First-Order Conditions)

oL
= =0
ac,
oL
— =0

L

Az[(l + rz) AZ + Wy — CZ
13[(1 + Tg) A3 + W3 — Cg

— A, +
— A+
— A4l

15

15

Metodo de Lagrange

FOC (First-Order Conditions)

oL
— =0
ac,
oL
= -0
oL

acs

L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3 +/11[(1+r1)A1+W1 Cl

ALIA+1r) A, +w, — G,
13[(1 + T'3) A3 + W3 — C3

oL
— =0
94,

Modelo deterministico de tres periodos —

— A,] +
— Azl +
— A4]

16

16
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
2[(1+ 1) Ay + wy — C; — As] +
A3[(1 +73) A3 + w3 — C3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

oL _ oL _ 4
ac, 94,
oL oL _ 4
ac, 0A;
oL

17

17

Modelo deterministico de tres periodos
Metodo de Lagrange

L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C5 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

2L _ 2L _y
ac, 04,
L _ ) L _ g
ac, 0A;
oL aL o ,
=0 — ?  Restriccidn con desigualdad

acs 94,

18

18
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
2[(1+ 1) Ay + wy — C; — As] +
A3[(1 +73) A3 + w3 — C3 — A4]

FOC (First-Order Conditions)

oL oL

ac, 94,

aL aL

9L _ 22—
a_L =0 _61: ?
ac, 04,

oL oL oL

o0, =0,2=0

EYY a1, 925

19

19
Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange
L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C5 — A4]
FOC (First-Order Conditions)
61: oL
oL _ L _
ac, 0A;
oL oL
ac, =0 o4, ?
oL oL L 0L _
E—O E—o,%_o
20
20

10
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
2[(1+ 1) Ay + wy — C; — As] +
A3[(1 +73) A3 + w3 — C3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

oL 1 oL
— =0 —A=0..0c....... — =
e =0e A= 0 (M =0
oL B oL

=0 —A,=0....ccc....... — =
ac, 0 C, A2=0 (2) 94, 0
oL oL
oL _ 2= 9
663 aA4-
oL oL oL

=0,—=0,—=0

EYY ' 94, EYR

21

21
Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange
L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C5 — A4]
FOC (First-Order Conditions)
6L oL
oL _ E_ — 9L _
a_CZ—O<:>C2 /‘12—0 ............... (2) 6A3_O
L 2 oL
EZO'{:}a—;{g=O .............. (3) E?
oL oL L 0L _
E_O ﬁ—o,%_o
22
22

11
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
Az[(l + rz) AZ + W2 CZ - A3] +

A3[(1 +73) A3 + ws — C3 — Ay
FOC (First-Order Conditions)

:Ti =0 Ll_/ll: (SN ) ;TLZ: 0= A4 +4,(1+1r) =0...(4)
:CLZ_O(:)EZ_AZ_O ............... (2) ;TLS=0

;CLS_O(:,ﬁ_:_/13_0 .............. (3) :Ti?

= O = O =0

23

23
Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange
L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) Az + ws — C3 — Ay]
FOC (First-Order Conditions)
6L aL
661 =0 C__Alz 0(1) m: 0 _Al + /12(1 + 7"2) =0.... (4)
X _p=sL 2,=0 2y £ _p Ay + 25(1 =0....(5
662_ <:>C2— 2= U () 6A3_ = —/A; + 3( +T'3)— ....... ()
L 2 oL
EZO'{:}a—;{g=O .............. (3) E?
oL oL oL _
57 =05 =0i5-=0
24
24
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
Az[(l + rz) AZ + W2 CZ - A3] +

A3[(1 +73) A3 + ws — C3 — Ay
FOC (First-Order Conditions)

=0 A= 0 () == 0 —Ay + Ap(1+75) = 0...(4)

1 1 2

0o L= 0u () Z==0 —2, +3(1+715) =0.....(5)
2 2 6[_:3

oL B2 oL

6C3_0<:>—3—/13_0 .............. (3) 74,02 ~43=0

aL

= 0ig =05 =0

25

25
Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange
L= ﬁOInC1+[>}11nC2+ﬁ21nC3+/11[(1+r1)A1+W1 C,— Ay +
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C5 — A4]
FOC (First-Order Conditions)
zi 0 ;—h=OMNMM4n £%=0c:—h+%ﬂ1+w)=0 ....... (4)
;-fz:o@:iz—azzo ............... ) %=0@—12+A3(1+r3)=0 ....... (5)
L0l t=0.@ 55S00-1<04,20
=0 =0,5-=0
26
26
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Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange

L= ﬁ"lnc1 +;311nc:2 +B2InCs+ 4[(L+1) Ay +wy — C — A,] +
2[(1+ 1) Ay + wy — C; — As] +
A3[(1 +73) A3 + w3 — C3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

=0 A= 0 () == 0 —Ay + Ap(1+75) = 0...(4)

1 1 2

0o L= 0 () Z==0 —2, +3(1+715) =0.....(5)
: e 6[3 oL

oL B2 9L _

6C3—0<:)—3—/13—0 .............. (3) aA4<O‘:’ /13<0A4>0A46A4—0

aL

= 0ig =05 =0

27

27
Modelo deterministico de tres periodos —
Metodo de Lagrange
L= ﬁolnC1+BIIHC2+ﬁ21nC3+11[(1+r1)A1+W1 Cl—A2]+
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)
oL L
661 =0 C__Alz 0(1) aAz =0 Al + /12(1 + 7"2) =0.... (4)
2ol =0 @) L0 A +21+713) =0....(5)
662_ <:>C2— 2= U 6A3_ = 2+ 3 +T'3 = U.......
oL 2 oL L
EZO(Z}*E—){g=O .............. (3) 6A4<0<:> /13<0A4‘>0A46A4_0
0L _ . 0L _ . 9L _
A, U ar,  ors Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
28
28

14



3/5/21

Modelo deterministico de tres periodos —
Método de Lagrange

L= lnC1 +ﬁ lnCZ +ﬁ21nC3 +A.1[(1 +T1)A1 +w; — Cl —Az] +
/12[(1 + rz) Az + Wy — CZ - A3] +
A3[(1 +13) A3 + w3 — (3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)

aL 1 oL
E—()(:)a—/ll—o ............... Q) E—O‘(:}—/11+ﬂ.2(1+1”2) =0...... (4)
oL _ B _ 4= oL _ _ _
ac, =0 c Az— O (2) 94, =0 AZ + /’13(1 + Tg) =0.... (5)
L 0By 2L 0o A< 0,4, 20,4, 2 =0
6C3_O<:>C3 Az3= 0. (3) oA, = 3= Uiy = Uiy 307
oL _ 0: oL _ 0: 9L _ 0 ' '
ar,  ar, Cors Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
29
29
Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
William Karush Harold W. Kuhn Albert W. Tucker
(1917-1997) (1925-2014) (1905-1995)
e —= i+l
Fuente: William Karush (https:/ /www.math.uni-bielefeld.de); Harold W. Kuhn (https://optienterazavala.wordpress.com/); Albert W. Tucker (Wikipedia) 30
30
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

£

Solucion interior

A

31

31

Digresidén: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

f(x)

Solucion interior

32

32

16
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

Solucion interior

£

x*#0 X

x*#0Y f'(x)=0

33

33
Digresidén: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
Solucién interior Solucién de frontera
f@) @ | g
x*#0 X x*=0 X
x*#0Y f'(x)=0
34
34

17
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

Solucion interior

Solucion de frontera

£

x*#0 X

x*#0Y f'(x)=0

35

35
Digresidén: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
Solucién interior Solucién de frontera
f)
x*#0 X x*=0 X
x*#0Y f'(x)=0 x*=0Y f'(x)=0
36
36

18
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

Solucion interior

Solucion de frontera

£

x*#0 X

x*#0Y f'(x)=0

1. Puede ser también minimo.

x*=0

x*=0Y f'(x)=0

Méximo local’

37

37
Digresidén: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
Solucion interior Solucion de frontera Méximo local’
f(x)
x*+0 X x*=0 X
x*#0Y f'(x)=0 x*=0Y f'(x)=0
1. Puede ser también minimo.
38
38

19
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

Solucion interior

Solucion de frontera

£

x*#0 X

x*#0Y f'(x)=0

1. Puede ser también minimo.

x*=0

x*=0Y f'(x)=0

Méximo local’

x*=0Y f'(x) <0

39

39
Digresidén: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker
x*#0Y f'(x)=0 x*=0Y f'(x)=0 x*=0Y f'(x) <0
| J
[
f'(x)<0; x=20; y xf'(x)=0
490

40
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Digresion: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker

e S. PN /” S
X' #0 Yf(x) =0} (x* =0}y{f'(x) = 0;
~ P \~~_‘,/ ~. "/

t:x* =0y f'(x) <0

flf))<0; x=20: y xf'(x)=0

________ [P — [ ——

Lavariable x* o f'(x) Pero al menos
pueden o ho ser cero una de las dos
tiene que ser
cero

41
41
Para un problema de optimizacién no lineal con n variables y m restricciones,
las Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker son:
Problema de maximizacién
oL oL ]
O_xiSO; x;i = 0; xi(’)_xizo parai =1,2,3,...,n
0£>0 1, >0 /161: 0 raj=1,2,3
P ) j = ; i Ao — a a = ) ) LA ]
on = J iga, ~ o P m
42

Fuente: Chiang, Alpha C. (1984). Fundamental Methods of Mathematical Economics. 3a edicién. Nueva York; NY: McGraw-Hill, pp. 722-30.

42

21
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Para un problema de optimizacién no lineal con n variables y m restricciones,
las Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker son:
Problema de maximizacién

a—L<O' x;i = 0; x-a—LZO parai =1,2,3 n
ox; — b= "ox; e
a—L>0- ;= 0; A-aizo paraj =1,2,3,..,m
ax )= JaAj T
Problema de minimizacién

a—L>O' x; = 0; x-a—LZO parai =1,2,3 n
ox; e Lox; e
a—L<0- ;> 0; A-aizo paraj =1,2,3,..,m
ar 7= 702, T

Fuente: Chiang, Alpha C. (1984). Fundamental Methods of Mathematical Economics. 3a edicién. Nueva York; NY: McGraw-Hill, pp. 722-30.

43

43
Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker en la
tercera restriccion (expresion 6)
L = lnC1 +B lnCZ +321HC3 +/11[(1 +7"1)A1 +W1 - Cl —Az] +
LIA+r)A,+w, —C, — Az +
A3[(1 +13) A3 + w3 — C3 — A4
Restriccion: A, = 0
Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker:
0L oL —A3<0; Ay =0; Au(=213)=0
—_—< . > . R
0A4_0, Ay > 0; A46A4 0
03 — 3= 304; A3 = 0;
/13[(1 +7"3) A3 + W3 —_ C3 —A4] = 0
44
44
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(1+T3)A3+W3—C3_A420; 1320, Ag[(1+r3)A3+W3—Cg—A4]:0

45
45
—/13 < O, A4 = O, A4(—A3) =0
(1+T'3)A3+W3—C3—A4 = 0; 132 0; A3[(1+T'3)A3+W3—C3—A4_] =0
13 = O, A4_ = 0, A4(—){3) =0
(1+T'3)A3+W3—C3 2A4, /132 0; )1.3[(1+T3)A3+W3—C3—A4] =0
46
46

23
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(1+r3)A3+W3—63_A420; 1320, 13[(1+T3)A3+W3—63—A4]:0
(1+T3)A3+W3—632A4; 2.320, )1.3[(1+T3)A3+W3—63—A4]:O

Si al final de su vida, el agente representativo deja activos sin consumir, je.
A, > 0,entonces A1; = 0 para que se cumpla la condicién A,(—13) = 0

47

—/13 < O, A4 = O, A4(—A3) =0
(1+T'3)A3+W3—C3—A420; 1320, A3[(1+T'3)A3+W3—C3—A4_]:0
13 = O, A4_ = 0, A4(—){3) =0
(1+T'3)A3+W3—C32A4; /1320, )1.3[(1+T3)A3+W3—C3—A4]:0

Si al final de su vida, el agente representativo deja activos sin consumir, /e.
A, > 0,entonces A1; = 0 para que se cumpla la condicién A,(—13) = 0.
Lambda (1) se interpreta como cuanto puede incrementarse la utilidad del
agente representativo (InC3) si aumenta la restriccién (ie A,)

48

24
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(1+r3)A3+W3—63_A420; 1320, 13[(1+T3)A3+W3—63—A4]:0
(1+T3)A3+W3—632A4; 1320, 2,3[(1+T3)A3+W3—C3—A4]:O

Si al final de su vida, el agente representativo deja activos sin consumir, /e.

A, > 0,entonces A1; = 0 para que se cumpla la condicién A,(—13) = 0.
Lambda (1;) se interpreta como cudnto puede incrementarse la utilidad del
agente representativo (InC3) siaumenta la restriccion (ie A,), por lo que si

A3 = 0, eso quiere decir que la utilidad del agente representativo no aumenta al
dejar activos sin consumir al final de su vida

49

—/13 < O, A4 = O, A4(—A3) =0
(1+T'3)A3+W3—C3—A420; 1320, A3[(1+T'3)A3+W3—C3—A4_]:0
13 = O, A4_ = 0, A4(—){3) =0
(1+T'3)A3+W3—C32A4; /1320, )1.3[(1+T3)A3+W3—C3—A4]:0

Si al final de su vida, el agente representativo deja activos sin consumir, /e.

A, > 0,entonces A1; = 0 para que se cumpla la condicién A,(—13) = 0.
Lambda (1) se interpreta como cuanto puede incrementarse la utilidad del
agente representativo (InC3) si aumenta la restriccién (ie. A,), por lo que si

A3 = 0, eso quiere decir que la utilidad del agente representativo no aumenta al
dejar activos sin consumir al final de su vida. Desde esta perspectiva, es 6ptimo
consumir todos los activos en vida, ie. A, = 0

50
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L=InC;+FInC, +L%InC3 +1,[(1
Az

+T'1)A1+W1—Cl_A2]+
[(A+713) Az + wy — C; — Az] +

A3[(1 +13) A3 + w3 — C3 — A4

FOC (First-Order Conditions)

oL 1 oL

E 0 a—ﬂlz 0(1) @: 0 —/11 + Az(l + Tz) =0...... (4)
oL oL
a_czzo‘:’%"lzzo ............... (@) =0 —dy+A3(1+75) = 0...(5)
oL B> 4 _ —
T 0 = . A3= 0o, (3) As=0. i (6)
oL aL . 9L
E_O’E_O’aag_o
51
51
L= 1nC1 +BlnC2 +ﬁ21nC3 +/11[(1 +T'1)A1 +w; — Cl _Az] +
ALIA+r) A, +w, —C, — Ag] +
A3[(1 +73) A3 + w3 — C3 — A4]
FOC (First-Order Conditions)
oL 1 oL
E =0 a—/11= 0 (M) E: 0= -4 +4,0+1r) =0.... (4)
oL oL
6—C2=0<=>C£2—/12=0 ............... (2) =0 —dy+A3(1+75) = 0....(5)
oL 2 _
E = 0 Lt a—lgz 0 ______________ (3) A4_ — 0(6)
2= 0 (147) Ay +wy— €= Az = 0o @)
1
=0 (L475) Ag + Wy — Cp— Ay = 0o )
2
;TL:()(:}(1+T3)A3+W3—C3:0 .............................................................. (9)
3
52
52

26
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El objetivo aqui es que encontremos C;, C;, C3, A5 y A% (A es un pardmetroy
A}, = 0) en términos de los pardmetros (ie. 1y, 1y, 3,Wwq, Wy, w3 Y
claramente )

53

53
El objetivo aqui es que encontremos C;, C;, C3, A5 y A% (A1 es un pardmetroy
A, = 0) en términos de los pardmetros (ie. 1y, 1y, r3,wy, Wy, w3 Y
claramente f3)
Para para lograrlo, vamos a hacerlo en dos pasos:
54
54

27
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El objetivo aqui es que encontremos C;, C;, C3, A5 y A% (A es un pardmetroy
A}, = 0) en términos de los pardmetros (ie. 1y, 1y, 3,Wwq, Wy, w3 Y
claramente )

Para para lograrlo, vamos a hacerlo en dos pasos:
(M Eliminar las lambdas utilizando las primeras seis condiciones de primer

orden (1-6); y en lugar de utilizar las condiciones de primer orden
asociadas a las restricciones (7,8 y9), vamos a...

55

55
El objetivo aqui es que encontremos C;, C;, C3, A5 y A% (A1 es un pardmetroy
A, = 0) en términos de los pardmetros (ie. 1y, 1y, r3,wy, Wy, w3 Y
claramente f3)
Para para lograrlo, vamos a hacerlo en dos pasos:
(M Eliminar las lambdas utilizando las primeras seis condiciones de primer
orden (1-6); y en lugar de utilizar las condiciones de primer orden
asociadas a las restricciones (7,8 y 9), vamos a...
(2) Utilizar la restriccién presupuestaria consolidada de ‘toda la vida' del
agente representativo (paso ‘nuevo’)
56
56
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Paso 1: Eliminar las lambdas
0 0
%zo@—l—alzo (D) £=0@—11+,12(1+r2) =0....(4)
d 0
a—fz_o :iz—/lzzo ............... 2) i=01=)—/12+/13(1+r3) =0....(5
oL 2 _
T 0 5_13: 0. (3) As=0. i (6)
57
57
Paso 1: Eliminar las lambdas
:Ti =0 Cl—l—/llz T o) ;’T‘zz 0 A +A,(1+7) =0.....(4)
;‘—é:o@%—azzo ............... ) %=0@—12+A3(1+r3)=0 ....... (5)
:Ti = 0 = a—lgz 0 ______________ (3) A4_ = 0(6)
Despejamos 14, 1,, 15 de (1), (2) y (3)
58
58

29



3/5/21

Paso 1: Eliminar las lambdas
0 0
% =0 Cl—l—/llz T ) iz 0 —A + A, (1+1y) =0....(4)
d 0
a—(fZZO(:)(%—/lZ:O ............... 2) i=0®—12+/13(1+r3)=0 ....... (5)
0 2 _
a—Cl; = O = 5—13: O ____________ (3) A4_ - 0(6)
Despejamos 14,1,, 15 de (1), (2) y (3)
——1= 0 A = (1b)
59
59
Paso 1: Eliminar las lambdas
oL 1 aL
E =0 a—llz 0(1) m: 0 _Al + /12(1 + 7"2) =0....... (4)
oL oL
a—cz=0<=>c%—/12=0 ............... (2) =0 —Ay+A3(1+75) = 0....(5)
oL 2 _
E = 0 = a—lgz 0 ______________ (3) A4_ — 0(6)
Despejamos 14, 1,, 15 de (1), (2) y (3)
L= 0 A= = (1b)
Cy 1
b =0 ,=L (2b)
Gy
60
60
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Paso 1: Eliminar las lambdas

oL 1 oL _ _
6_6'1: O@E—Alzo (1) @— 0 /11+Az(1+7'2) =0...... (4)
or By = e _
6_(:2_ 0 a—ﬂz— (| IR (2) 94, =0 Az+l3(1+7‘3) =0.... (5)
oL 2

=0 =0 (3) Aa (6)
Despejamos 14,1,, 15 de (1), (2) y (3)

1

Cil—/ll— 08 At = o (1b)

B — - B
C_Z_Az— O = AZ —_ CZ .................... (Zb)

2 2
__/13— O = 13 B N (3b)

C3

61
61
Paso 1: Eliminar las lambdas

oL 1 oL _ _

E =0 a—llz 0(1) m— 0 Al + /12(1 + 7"2) =0....... (4)
oL _ B _ 5 oL _ _ _
6_62—0<:>C2 )12—0 ............... (2) 94, =0 /12+A3(1+T'3) =0.... (5)
oL 2 _

E = 0 Lt a—lgz 0 ______________ (3) A4_ — 0(6)
Despejamos 14,1,,15 de (1), (2) y (3)  Substituimos (1b) y (2b) en (4):

1 1 B _ 1
C_l—ll— 0= Al = % .................... (1b) C_z(l + 7”2) = Gy s (10)
B — - B
a_lz— 0 (= /12 —_ C2 .................... (Zb)
E_ .y 3b)

c 3= 0 A3 = (

62
62
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Paso 1: Eliminar las lambdas
oL 1 oL

E =0 a—ﬂlz 0(1) @: 0 —/11 + Az(l + Tz) =0...... (4)
oL B _ oL _ _ _

6_(:2_ 0 a—ﬂz— (| IR (2) 94, =0 Az+l3(1+7‘3) =0.... (5)
oL 2 _

6—C3 = O f—t 5—13: O ____________ (3) A4_ - 0(6)
Despejamos 1,,1,,15 de (1), (2) y (3)  Substituimos (1b) y (2b) en (4):

L =0 A == M) LA+r) =2 (10)
C C1 C; C1

L R S (2) Substituimos (2b) y (3b) en (5):

C—z—/13—0(:>/13=—2 ................. (3b) C—(1+r3)—— .............................. an
3

63
63
Paso 1: Eliminar las lambdas
Re arreglamos algunos términos en (10) y (11):
B 1
C_Z(l‘l‘rz):a = ,3(1+T'2)C1=C2
64
64
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Paso 1: Eliminar las lambdas

Re arreglamos algunos términos en (10) y (11):

%(1 +1y) = Ci & BU+71)0=C & Cp=B1+1,)C.....(10b)

65

65
Paso 1: Eliminar las lambdas

Re arreglamos algunos términos en (10) y (11):

%(1 +1y) = Ci & BA+1,)0=C & Cp=PB1+7,)C.....(10b)

B? _B 2 _

G 1+mr3)= o © (1 + 13)Cy= fCs

66

66
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Paso 1: Eliminar las lambdas

Re arreglamos algunos términos en (10) y (11):

%(1 +1y) = Ci & BU+71)0=C & Cp=B1+1,)C.....(10b)

2 . L
CU+m)=f o FF1+75)C= BT

67

67
Paso 1: Eliminar las lambdas
Re arreglamos algunos términos en (10) y (11):
%(1 +1y) = Ci & BA+1,)0=C & Cp=PB1+7,)C.....(10b)
ﬁ_:(]. + 7'3) = :% = ﬁ’ZI(l + T3)C2=/IB/C,:3 = C3 = ﬁ(l + T3)C2 ......... (11b)
68
68
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Paso 2: Substituir (10b) y (11b) en la
restriccion presupuestaria consolidada de
‘toda la vida’ del agente representativo

D) W3 _ CZ C3
(1+r)A +w + 147, T (147)(1473) 1+ 141, (141)(1+73)

69

69

Paso 2: Substituir (10b) y (11b) en la
restriccién presupuestaria consolidada de
‘toda la vida’ del agente representativo

W w3 _ Co C3
(T+r) A +w + v, T Gmars - AT st Grae
[ y
Activos
iniciales

70

70
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Paso 2: Substituir (10b) y (11b) en la
restriccion presupuestaria consolidada de
‘toda la vida’ del agente representativo

wy w3 _ ) C3
(1 + rl) Al + Wl + 1+T2 + (1+T2)(1+T3) - Cl + 1+T2 (1+7'2)(1+T3)
] 7 ; i ‘ i
Activos Valor presente de los
iniciales sueldos que va a recibir el

agente representativo

71

71
Paso 2: Substituir (10b) y (11b) en la
restriccién presupuestaria consolidada de
‘toda la vida’ del agente representativo
A4r) A +w+ 24— —(4 24 &
1741 15 14rm, 7 (141 (1+13) LV 14r, T (141 (1413)
i ‘ ' i ‘ ! ' 7 H
Activos Valor presente de los Valor presente del
iniciales sueldos que se van a recibir consumo del agente
el agente representativo representativo
72
72
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Paso 2: Substituir (10b) y (11b) en la
restriccion presupuestaria consolidada de
‘toda la vida’ del agente representativo

C, = B(1 +1)Cy ........(10b) Cs =B +73)Corn (11b)

w3 _ ~C, Cs3
147 T (1415)(1+73) €+ 1415 (1479)(1+73)

73
73
Paso 2: Utilizar la restriccion
presupuestaria de ‘toda la vida’
W w3 _ B(1+13)Cy B(1+73)C;
(LT+7) A +w + 1+7, T (1+12)(1+73) ! f'_f__________l,,_ws.r.z.----—---—_-I_--'fI‘JFFz")"(13rr3)
Substituir (10b) (ie. C2=,8(1+ r,)C; ) en la Gltima parte de la
restriccion...
74
74
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

wy w3 _ B(1+713)Cy B(1+473)C>
1+nr)4; +w + 147, + (1+15)(1+r5) 1 1+ (1%75) (1+73)

restriccion...

(1+7) A +w + W3 = BU+)C1 | BU+T)[B1+7)Cy]
1

1475 t (1+1)(1+13) 1+75 (1+7)(1+73)

75
75
Paso 2: Utilizar la restriccion
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejar C;:
wy w3 _ B(1+12)C1 |, BZ(1+73)(1+72)Cq
(1 + rl) Al + Wl + 1+T'2 + (1+T2)(1+T3) - 1 1+T2 (1+T2)(1+T3)
BA+1)C |, BZ(A+13)(1+472)C1 W w3
€+ 1+7, (1+1)(1+15) (I+7m)A +w + 1+7, t (1475) (1+73)
BA+13)C; | BE(IH+r)(1413)C; W w3
e e (T E S DR R S v creon Teweoy
76
76
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejar C;:

w w
C1+ﬁC1+ﬁZC1=(1+T'1)A1+W1+ 2 3

+
1+, (A+r)A+1r)

77

77

Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejar C;:

w w
Ci+ BC, +B2C, = (L+1) Ay +wy + —2 3

Tt A+ +m)

w» W3

(1+B+,32)C1=(1+r1)A1+W1+1+7‘2+(1+7”2)(1+r3)

78

78
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejar C;:

w w
C1+ﬁC1+ﬁZC1=(1+T'1)A1+W1+ 2 3

+
1+, (A+r)A+1r)

w w
(1+B8+B2)C, =1 +1) A +w, + —2 3

_l_
1+, A4+r)A+13)

W2 W3 ]

C*
1 1+@+(1+QX1+@M

A+r)A +w +

ey Y

|m====—===-q

1

79

79

Paso 2: Utilizar la restricciodn

presupuestaria de ‘toda la vida’
. 1

= w2 W3 ]
L 14p+p2

1415, (1+719)(1+73)]

...........

[(1 +7"1) Al + W1 +

Ahora solo nos faltan C;,C3, A5 y A5 ...

80

80
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Paso 2: Utilizar la restricciodn

presupuestaria de ‘toda la vida’
1

* W) w3 ]
L7 14p+p2

1+, (141)(1+73)]

[(1 +r) A +wy +
Aho\Fé~\§olo nos faltan C;,C3, A5 y A5 ...
Podemos substituir C; (12) en (10b)

€y = BOLAT5) Co oo (10b)

81

81

Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

T - ====

* B(1+713) wy w3 ] i
Cz—'Hﬁ+ﬁ2k14‘ﬁ)A14-W1+1+Q-FG+QXLH@J ............................. (13)

82

82
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida

)

« _ p(141y) w» w3 ]
{j‘1+g+3z[(1'*’i)fh-+‘”1*'1+Q'+(1+Q)u+ngj ............................. (13)
Podemds substituir C; (13) en (11b)
=
C3 == ﬂ(l + T‘3)C2 ..................................................................................... (11b)
83
83
Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
« _ B2(1+r)(1+73) w, Ws 1
; (3= 1+B+p2 [(1 +11) Aty + 147, + (1+7)(1+rg) ] (14) i
84
84
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

&3

1+B+p2 1+1,  (1+15)(14713)]

. i
— B°(1+4713)(1+13) [(1 + 7,.1) Ay +wy + Wa + s | (14) i

Ahora ;Coémo vamos a obtener A3 y A3?

85

85

Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

53

1+ 5+ B2 1+r,  (1+15)(1+713)]

. i
_ B (1+ry)(1+713) [(1 +T1) Al +w; + W2 + Ws3 | (14) i

Ahora ;C6mo vamos a obtener A5 y A3?

> Utilizando C;, C; y las condiciones de primer orden (7) y (8) ...
(1+T1)A1 +W1_C1 _A2 = O ..............................................................
(1+T2)A2 +W2 _Cz —A3 = O ................................................................

86

86
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Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

Despejamos A, de (7)...
(1+T‘1)A1+W1—C1—A2=0 ............................................................... (7)
AZ = (1 + 7‘1) Al + Wi — Cl .................................................................... (7b)

87
Paso 2: Utilizar la restriccion
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejamos A, de (7)...
(1+T‘1)A1+W1—C1—A2=0 ............................................................... (7)
AZ = (1 + Tl) Al + W1 - Cl .................................................................... (7b)
...y substituimos C; de (12) en (7b):
* __ 1 wy w3 |
1= T [(1 +r)A +w, + T + EETyoyveyy [NEUNENNEN (12)
88
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ity |

Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’

Despejamos A, de (7)...
(1+T‘1)A1+W1—C1—A2=0 ............................................................... (7)
AZ = (1 + 7‘1) Al + Wi — Cl .................................................................... (7b)

...y substituimos C; de (12) en (7b):

* 1 Wy W3 ]
Cl - 1+B+ﬁ2 [(1 + rl) Al + Wl + 147, + (1+7"2)(1+7"3)J ........................... (12)
* 1 ) Wo w3 i
Az =L +m) A +w, - {1+B+Bz [(1 ) A +w + 1475 + (1+r2)(1+r3)_}i

89
Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejamos A5 de (8)...
(1+T‘2)A2+W2—C2—A3=0 .................................................................. (8)
A3 = (1 + 7"2) AZ + WZ — CZ ....................................................................... (Bb)
90
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Paso 2: Utilizar la restriccion
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejamos A5 de (8)...

(1+T‘2)A2+W2—C2—A3=0 .................................................................. (8)
A3 == (1 + rz) AZ + Wz - CZ ....................................................................... (Bb)
...y substituimos A5 y C; de (13) en (8b):

« _ BG4y W, ws ]
Cz__Hﬁ+ﬁ2k14_ﬁ)A14_Wl+1+Q-FG+QXLH@J ............................ (13)

91
91
Paso 2: Utilizar la restricciodn
presupuestaria de ‘toda la vida’
Despejamos A5 de (8)...
(1+T‘2)A2+W2—C2—A3=0 .................................................................. (8)
A3 = (1 + 7"2) AZ + WZ - CZ ....................................................................... (Bb)
...y substituimos A5 y C; de (13) en (8b):
* B(1+73) w2 W3 ]
G = [ +7) Ay +wy + et FeoaTcreos ) [N (13)
. 1
E 3 = (1 +T2) ((1+7‘1)A1 +W1 _{l-l-ﬁ—+ﬁ2[(1+r1)A1 +W1 +1‘Ii2 + E
P ws _(Basmy w, wy, T |
(1472)(1+75) }> W {1+ﬁ+[32 [(1 +1) At w + 147, + +rp)+r)l)
92
92
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Equilibrio del agente representativo:

* wy w3 T
= A A e (12)
« _ B(+71y) Wo ws ]
2 = 1+ﬁ+ﬁz [(1 + 7"1) Al + W4 + 1+, + (ary) (L)l s (13)
« _ B2(1+r)(1+73) wa w3 ]
C3 = 115+ 52 [(1 + 7"1) A1 + wq + 1+r, + (1+T2)(1+T3)J .................. (14)
A; - (1 + rl) Al + W1~ {1+B+[32 [(1 + Tl) Al + W1 + 1‘:32 + (1+r2V)V(31+r3)]}
* w
=1+ n) <(1+r1)A1+W1 {1+ﬁ+,82 [(1+r1)A1+W1+ iz+

2 }> +w, — {B(HTZ) [(1 +1) A +wy + 2+ =3 ]}

(1+7,)(1+73) 1+ B+ B2 1+1,  (1+15)(1473)]
93
93
EJGFClClO numerico con parametros:
Parédmetro  Descripcion Namero
0 Coeficiente de impaciencia 1.0938
B Factor de descuento 0.4776
w;y Salarioent =1 0.7
W, Salarioent = 2 0.7
Wy Salarioent =3 0.7
n Tasadeinterés ent =1 1.6658
7y Tasadeinterés ent = 2 1.6658
T3 Tasadeinterés ent =3 1.6658
Ay Nivel de activosent = 1 0
94
94
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Ejercicio numérico con

parametros:

Pardmetro  Descripcion

NGmero

p Coeficiente de impaciencia
B Factor de descuento

w, Salarioent =1

W, Salarioent = 2

W Salarioent =3

n Tasadeinterés ent =1
7y Tasadeinterés ent = 2
T3 Tasadeinterés ent =3
Ay Nivel de activosent = 1

1.0938
0.4776
0.7
0.7
0.7
1.6658
1.6658
1.6658
0

I___‘___l
=
Il

..Hagamos e 1
. . 3 A s = : E e "
1
3 Trayectoria de equilibrio )
Xce ¢’ 0621 (i [a+m)ay 4w+ 2 2|

rac 2 Tor T (em)aeny

_ [ 0.7920

g 07 o o g

gs 07 4 oo

] o7 a5 onsz G

Eg 16658 N 00000 4

g5 16658

2o X 16658

§

> A 0
p es el factor de impaciencia’
B=11(14p)
3 es el factor de descuento’

[ p—
AN J
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3 4
¢Como vamos a aprender DP?
Nuamero de Deterministico/  Método de solucién
periodos de Estocastico
tiempo
(M Tres Deterministico Lagrange
IZ=(2) Tres Deterministico Funcion de politica’
(3) Tres Deterministico Programacion Dindmica
(4) Infinito Deterministico Programacion Dindmica
(5) Tres Estocastico Programacion Dindmica
(6) Infinito Estocastico Programacion Dindmica
1. Realmente no es un método, sino una forma alternativa de expresar las soluciones 6ptimas, que ayuda a ilustrar la idea conceptual sobre la que descansa la 97
programacién dinamica.

97
‘Funcidén de politica’ (Policy Function)
= Unavez mas, vamos a utilizar el problema de optimizacion de la decisién
consumo-ahorro (o de consumo inter-temporal) de un agente
representativo que vive tres periodos
98
98
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‘Funcidén de politica’ (Policy Function)

= Unavez mas, vamos a utilizar el problema de optimizacién de la decision
consumo-ahorro (o de consumo inter-temporal) de un agente

representativo que vive tres periodos
= Sin embargo, en lugar de resolver las trayectorias 6ptimas de consumo y

nivel de activos para todo el periodo en cuestion desde la perspectiva inicial,
e.t=1..

99

99

‘Funcidén de politica’ (Policy Function)

= Unavez mas, vamos a utilizar el problema de optimizacion de la decisién
consumo-ahorro (o de consumo inter-temporal) de un agente

representativo que vive tres periodos
= Sin embargo, en lugar de resolver las trayectorias 6ptimas de consumoy

nivel de activos para todo el periodo en cuestion desde la perspectiva inicial,
et=1,.

= ...vamos a posicionarnos en algin momento intermedio en la vida del
agente representativo (ie.,t = 20t = 3,porqueent = 4 yatermind)y
resolver el problema de optimizacion...

100
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‘Funcidén de politica’ (Policy Function)

Una vez mas, vamos a utilizar el problema de optimizacién de la decision
consumo-ahorro (o de consumo inter-temporal) de un agente
representativo que vive tres periodos

Sin embargo, en lugar de resolver las trayectorias 6ptimas de consumoy
nivel de activos para todo el periodo en cuestion desde la perspectiva inicial,
e.t=1..

...vamos a posicionarnos en algin momento intermedio en la vida del
agente representativo (ie.,t = 20t = 3, porqueent = 4 yatermind)y
resolver el problema de optimizacion...

Las soluciones que vamos a obtener se conocen también como ‘funciones
de politica (econémica)’, que son una ‘'manera alternativa’ de expresar las
soluciones 6ptimas en cada periodo de tiempo

10

101
‘ . d 1 , . ’
Funciones de politica
t=1 t=2 t=3
A A |
[ Y i |
@ L @ @ >
Al AZ A3 A4_ t
G C, Cs
Solucion para toda
la vida del agente
representativo
ent=1
10
2
102
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‘Funciones de politica’

t=2
A

i

Solucién para toda
la vida del agente
representativo
ent=1

G

i

Solucion 6ptima
del agente
representativo
cuando ya Vivid
t=1

it

Solucién 6ptima
del agente
representativo
cuando ya Vivid
t=2

Y

Funciones de politica

10
3

103

Soluciones ‘condicionalmente éptimas’
= Entonces vamos a resolver el problema de optimizacién del agente
representativo parat = 2yparat = 3

10
4

104
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Soluciones ‘condicionalmente éptimas’

= Entonces vamos a resolver el problema de optimizacion del agente
representativoparat = 2yparat = 3

= Adiferencia de las soluciones 6ptimas que obtenemos cuando resolvemos el
problema para todo el periodo de tiempo, las ‘funciones de politica’ son
soluciones condicionalmente 6ptimas

105

Soluciones ‘condicionalmente éptimas’

= Entonces vamos a resolver el problema de optimizacién del agente
representativoparat = 2yparat = 3

= Adiferencia de las soluciones 6ptimas que obtenemos cuando resolvemos el
problema para todo el periodo de tiempo, las ‘funciones de politica’ son
soluciones condicionalmente 6ptimas

= ,Por qué ‘condicionalmente 6ptimas’? Porque son decisiones 6ptimas, pero
estén condicionadas a los activos que se desea acumular en el periodo
siguiente

106
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Soluciones ‘condicionalmente éptimas’

Entonces vamos a resolver el problema de optimizacién del agente
representativoparat = 2yparat = 3

A diferencia de las soluciones 6ptimas que obtenemos cuando resolvemos el
problema para todo el periodo de tiempo, las ‘funciones de politica’ son
soluciones condicionalmente 6ptimas

¢;Por qué ‘condicionalmente 6ptimas’? Porque son decisiones 6ptimas, pero
estdn condicionadas a los activos que se desea acumular en el periodo
siguiente

Vamos a denotarlas con un acento circunflejo o ‘gorrito’ (e.q. C5 )

107

Soluciones ‘condicionalmente éptimas’

Entonces vamos a resolver el problema de optimizacion del agente
representativoparat = 2yparat = 3

A diferencia de las soluciones 6ptimas que obtenemos cuando resolvemos el
problema para todo el periodo de tiempo, las ‘funciones de politica’ son
soluciones condicionalmente 6ptimas

/Por qué ‘condicionalmente éptimas’? Porque son decisiones 6ptimas, pero
estén condicionadas a los activos que se desea acumular en el periodo
siguiente

Vamos a denotarlas con un acento circunflejo o ‘gorrito’ (e.q. C, )

Vamos a ver este método como ‘paso intermedio’ para poder entender
mejor el concepto de Programacion Dindmica
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’Funciones de politica’ para t =2

Como vamos a optimizar la decision del agente representativoent = 2,
entonces solo se maximiza la funcién de utilidad aditiva para los periodos 2y 3

(en el cuarto periodo el agente representativo ya no puede obtener utilidad):
max{ln C, + B 1n C3}

C2,C3
iSujeto a?

w3 _ C> C3

Wo
(1 + Tl) Al + Wq + + Cl + 1+7, + (14+75)(1473)

1415, (1+1)(1+13)

109
’Funciones de politica’ para t =2
Como vamos a optimizar la decisidén del agente representativoent = 2,
entonces solo se maximiza la funcion de utilidad aditiva para los periodos 2y 3
(en el cuarto periodo el agente representativo ya no puede obtener utilidad):
max{ln C, + B In C3}
C2,C3
iSujeto a?
(A+r) A+ + 22 p W gy L2y G
AL AL T ar, T @) @4ry) 7L 14, (14m) (1413)
11
0
110

95



3/5/21

’Funciones de politica’ para t =2

Como vamos a optimizar la decision del agente representativoent = 2,
entonces solo se maximiza la funcién de utilidad aditiva para los periodos 2y 3

(en el cuarto periodo el agente representativo ya no puede obtener utilidad):
max{ln C, + B 1n C3}

C2,C3
iSujeto a?
Ly)
, N W w3 Yoo Cy C3
1 +r'jA + + + = (4 + +
A +71) 4 U Doy T G atry) ,,'Clx 1+rs  (1475)(1+73)

11

111
’Funciones de politica’ para t =2
Como vamos a optimizar la decisidén del agente representativoent = 2,
entonces solo se maximiza la funcion de utilidad aditiva para los periodos 2y 3
(en el cuarto periodo el agente representativo ya no puede obtener utilidad):
max{ln C, + B In C3}
C2,C3
iSujeto a?
P c c
, A Wj w3 — 2 3
(1 +7) A Jr,xw{ * 1475 T (A+rp)(1+13) b ‘1\+ 1475 T (1475) (1473)
11
2
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’Funciones de politica’ para t =2

Como vamos a optimizar la decision del agente representativoent = 2,
entonces solo se maximiza la funcién de utilidad aditiva para los periodos 2y 3
(en el cuarto periodo el agente representativo ya no puede obtener utilidad):

max{ln C, + B 1n C3}

€2,C3
iSujeto a?
1Y) a
£ wo w3 C G2 Cs
1 T"j Aj / = (4
A+ A+ ot e = 5 G T G
A+m)atw+ 2=+ 2
Ty )a w -_—=
2 271+ T3 271+ T3

113
’Funciones de politica’ para t =2
max{In C, + B In C3}
Cy,C3
sujeto a:
A+r)atwy+ 22—+ 52
2)¢ W2 1+ 3 -2 1+ 3
Podriamos resolverlo con un lagrangiano. Sin embargo, en este caso es mas
sencillo despejar C; de la restriccion e incorporar la expresion en la funcion
objetivo. Asi lo podemos resolverlo como un problema de optimizaciéon no
restringido
11
4
114
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’Funciones de politica’ para t =2

(A 4r)a+w,+ 2 —, 4 -3
n)a _—=
2 We 1+T'3 2 1+T3

115

’Funciones de politica’ para t =2

A+r)atwy+ 22—+ 58
Tr)a w —_— =

2 2 1+T'3 2 1+T'3
Co+ = = (14 ry)a+wy +

2 T+r; 24T W2 1+

116
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’Funciones de politica’ para t =2

(A 4r)a+w,+ 2 —, 4 -3
n)a _—=
2 We 1+T'3 2 1+T3

C3
=1 +r)a+w,+

3
C, +
2 1+r; 1+mr;

Cs W3
=1 +r)a+w,+

-C
1+r; 1+r; 2

11

117

’Funciones de politica’ para t =2

A+r)atwy+ 22—+ 58
Tr)a w —_— =
2 2 1+T'3 2 1+T'3

3 = (1+7m)a+w, + —
1+r; 2 2 1+mr;

Cy, +

C3 W3
=1+mr)a+w,+

-C
1+r; 1+r; 2

C3 :(1+T'3)|:(1+7'2)a+W2+ _CZ

1+mr;
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’Funciones de politica’ para t =2

w
max <1n C, +f ln{(l + 13) [(1 +r)a+w, + — CZ]}>
Cy 1 + T3

FOC — Condicion de primer orden:

119
’Funciones de politica’ para t =2
w
mcezxx <1n C, +p ln{(l + 13) [(1 +ry)a+ wy + 1+_3r3_ CZ]}>
FOC — Condicion de primer orden:
wz()@i_ ﬁ(1+7"3) =0
olop) (0p) (1+r3)[(1+r2)a+wz+1v_:$—3C2]
12
0
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’Funciones de politica’ para t =2

max <1n C, +f ln{(l + 13) [(1 +r)a+w, + 3 CZ]}>
Cy 1 + T3
FOC — Condicion de primer orden:

wz()@i— ) ﬁ(l’kfé) w =0
aC, C "("L+r§)[(1+rz)a+wz+1+i3 CZ]

12

121
’Funciones de politica’ para t =2
w
mcezxx <1n C, +p ln{(l + 13) [(1 +ry)a+ wy + 1+_3r3_ Cz]})
FOC — Condicion de primer orden:
@ — 0= i . B’(l’l—‘f‘é—)" o
0C; C2 "(1,+r3;)'[(1+r2)a+w2+1v_:$—3C2]
(1+T2)a+W2+ 73 _C2=ﬂ62
1+
12
2
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’Funcién de politica’ de C para t =2

W3
1+

(1+T2)a+W2+ _szﬁCZ

123

’Funcién de politica’ de C para t =2

W3
1+

IBC2+C2=(1+T‘2)CL+W2+

(1+T2)a+W2+ _C2=ﬂ62

w3
1+r;

124
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’Funcién de politica’ de C para t =2

W3
1 —-C, =fC
(+Tz)a+W2+1+r3 2 = PBC,
CotCo= (L+m)a+w, + —
pC, 2 = r)a +~ wp 1+ 13
C,(1+8)=1+r)a+w, + —3
2 p) = rz2)a + Wy 1+ 7,

125

’Funcién de politica’ de C para t =2

W3

1+ + w, + - C, =pC
( r)a + w, 1+ 2 = BC;
o+ Cy = (1+m)a+w, + —
BC, 2 = rz)a r wp 1+ 13
C(L+B) = (L+m)a+w, + —2
2 B) = rz)a + wp 1+ 7
G = — l(1+ Ja +w, +

27148 AT W T I,

126
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’Funcién de politica’ de C para t =2

W3
1 —-C, =fC
(+Tz)a+W2+1+r3 2 = PG,
CotCo= (L+m)a+w, + —
pC; 2 = r)a + wp 1+ 13
C(L+B) = (1 +r)atws + —2
2 p) = r2)a + Wy 1+ 7,
{Z\— - [(1+ a+w, + —
L2 1+ AT W T I,

127

’Funcidn de politica’ de A ent =2
- Yatenemos C,

128
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’Funcidén de politica’ de A ent =2
- Yatenemos C,

» Ahora ;Qué funcibn de politica nos falta para tener el equilibrio
completoent = 2?

9
129

’Funcidn de politica’ de A ent =2
- Yatenemos C,

» Ahora ;Qué funcién de politica nos falta para tener el equilibrio
completoent = 2?

- Podriamos pensar que 4, por ser ‘el par en el tiempo’ de C,

130
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’Funcidén de politica’ de A ent =2

Ya tenemos C,

Ahora ; Qué funcibn de politica nos falta para tener el equilibrio
completoent = 2?

Podriamos pensar que 4, por ser ‘el par en el tiempo’ de C,

Sin embargo, debido a que A, es un pardmetro, A} se tuvo que haber
obtenidoent = 1, por lo que en t = 2 tenemos que obtener A}

13

131

’Funcidn de politica’ de A ent =2

Ya tenemos C,

Ahora ;Qué funcién de politica nos falta para tener el equilibrio
completoent = 2?

Podriamos pensar que 4, por ser ‘el par en el tiempo’ de C,

Sin embargo, debido a que A, es un pardmetro, A} se tuvo que haber
obtenidoent = 1, por lo que en t = 2 tenemos que obtener A}

No nos dimos cuenta de esto cuando resolvimos el problema de
optimizacién para todo el periodo de tiempo, porque resolvimos
todo de manera simultanea. Por esto no nos detuvimos a ver en qué
momento en el tiempo el agente representativo toma la decision
sobre su hivel de activos para el siguiente periodo

132
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’Funcién de politica’ de 4 en t =2 (43)
» Entoncesent = 2 tenemos que obtener la funcion de politica de
los activos para t = 3, e A

133
’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)
« Entoncesent = 2 tenemos que obtener la funcion de politica de
los activos para t = 3, ie 4
» Tomando la restriccion o simplemente la expresion (8b):
A3 = (1 + 7'2) AZ + Wy — CZ .............................................................. (Bb)
13
4
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’Funcidén de politica’ de A en t =2 (43)

» Entoncesent = 2 tenemos que obtener la funcion de politica de
los activos para t = 3, e A

« Tomando la restriccién o simplemente la expresion (8b):

» Proponemos la funcién de politica para los activosen t = 3:

A; = (1 +rda+w,—C,

135

’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)

- Entonces substituimos C, en A;:

-1 W3
C, = 7 [(1 +r)a+w, + 1+r3]

A3 =(1+T‘2)a+W2—Z';

136

68



3/5/21

’Funcidén de politica’ de A ent =2 (21\3)

- Entonces substituimos C, en A;:

A3 —(1+T‘2)a+W2—C2

7
137
’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)
- Entonces substituimos C, en A;:
= _ 1 w3
CZ__i m[(l + Tz)a + Wo + T3r ]
171; = (1 + rz)a +~1;|-/-2“_ CZ
A; =(1+nr)a+w, — —[(1+T‘2)a+W2 + —]
13
8
138
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’Funcidén de politica’ de A ent =2 (21\3)

As —(1+r2)a+W2——[(1+r2)a+W2+ W3]

1+T3

139

’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)

A; =(1+nr)a+w, — —[(1 +r)a+w, + Wig]
= 7|+ AA +r)a+ A+ Bw, = (1 +r)a—w, - 2

&)

140
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’Funcidén de politica’ de A ent =2 (21\3)

A; =(1+nr)a+w, — —[(1 +r)a+w, + 1‘:::”;3]

a; = ﬁ[u +AA+r)a+ 1+ pw, — (L +r)a—w, — 1V+Vi3:

5 = oA+ pa+rda— A +m)a+ A+ Bw, —w, - 2

14

141
’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)
Ay —(1+r2)a+w2——[(1+r2)a+wz+ Wi]
4, = ﬁ_m + A +r)a+ 1+ Bwy — (1 +1r)a—w, — 1”:13:
A = oz |+ A+ m)a— A +m)at (L +Pw, —w, — 2]
Ay = 17|+ B - DA +m)a+ 1+ - Dw, - 772
14
2
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’Funcidn de politica’

=1+nrn)a+w,— —[(1 +r)a+w, +
(1 +B8)A+nr)a+ 1+ pHw, —
(1 + B)l+nr)a—A+r)a+ 1+ B)w, —

(1+ 8- DA +r)a+ 1+ - Dw, — —]
ﬁ’(l +r)a+ fw, — 1‘::—:’;3]

1

1+p L

1

1+ L
1

1+ L
1

1+p L

w3

1+nr)a—w, —

1+T3

}

1+T3_

de A ent=2 (43)

w3 ]
1+T3_
ws |

143
’Funcién de politica’ de A en t =2 (43)
Zl; = (1 + TZ)CI, + Wy — _[(1 + 7/'Z)Cl' + Wa + Wi3:|
4, = ﬁ 1+ B)A+r)a+ (1+Bw, — (1 +1)a—w, — 1V:i3_
i, = ﬁ 1+pA+r)a-1A+r)a+ 1+ p)w, - 1V+Vi3_
Az zliﬁ (1+ﬁ—1)(1+r2)a+(1+ﬁ—1)W2 W—3]
— 1
A; = 1+B [;’(1 +r)a+ fw, — W—3]
- L (ws
T = L+ ma+wl ()
14
4
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’Funcidén de politica’ de A ent =2 (21\3)

A =(1+r2)a+W2—1+1—ﬁ[(1+r2)a+W2+ W3]

1473
i = # :(1 +BA+r)a+ 1+ w, — (1 +1r)a—w;, — f:ig:
A; = ﬁ '(1 +L)A+r)a—-A+r)a+ 1+ Lw, —w;, — Xig:
Az =# 1+-1DA+r)a+@+L—-Dw, — _3]
Zg =$ ﬁ(1+r2)a+ﬁwz—1‘j:—;]
& = Gl e el ()]

145

’Funciones de politica’ en t =2

« Asi, ya obtuvimos las dos funciones de politica para el agente
representativoen t = 2:

C, = L[(1 +r)a+w, + 1‘”;]

A +m)a+wol- o ()

1+13

—_—

A

w

1+3

146
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’Funciones de politica’ en t =2

« Asi, ya obtuvimos las dos funciones de politica para el agente
representativoent = 2:

- _ 1 w3

C, = F [(1 +r)a+w, + 1+r3]

1T - P 1 (ws
T = 170+ et wl- ()

» Ambas son funciones condicionalmente 6ptimas porque estén en
funciébn dea...

147

’Funciones de politica’ en t =2

« Asi, ya obtuvimos las dos funciones de politica para el agente
representativoent = 2:

—~ 1 w3
CZ —m[(1+7’2)a+W2+ ]

1+73
T = B 1 (ws
A3 = 1+8 [(1 +73)a +w,] 148 (1+r3)

« Ambas son funciones condicionalmente 6ptimas porque estén en
funciéndea...
- ..porlo que para que C, y A; sean éptimas, se necesita que a = A}

148
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Entonces las funciones de politica C, y 45 cuando a = A; son:

C; = L[(1 +12)Ay +wy + - 73 ]

* * __L (w3

37 1+ 3 Tl (11247 + wy] 1+8 (1+r3)
(En qué se parecen las funciones de politica —que son funciones
condicionales-, a las soluciones éptimas para todo el periodo?

149
- Entonces las funciones de politica C, y 45 cuando a = A soh:
C; = L[(1 + 1) A5 + wy + 22 ]
* w
3= ﬁ —[(1 +7r)A; + w,]- 1+_B(1+i3)
» ;En qué se parecen las funciones de politica —que son funciones
condicionales-, a las soluciones éptimas para todo el periodo?
« _ B+71y) Wy W3 ]
2 1+ +pB2 [(1 T Tl) Al T Wit 14715 T (1+r2)(1+r3)J
* w
L= ) () Ay = ([ ) Ay 4wy + 2t
W3 _ (B(+13) W2 W3 ]
(A+ry)(1+713) }> Wy {1+ﬁ+32 [(1 T 7'1) A1 Twt 1+1, T (1+r2)(1+r3)J}
15
0
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. Entonces las funciones de politica C, y A5 cuando a = A; son:

C; = [(1 + rZ)A* +wy + o —2 ]
* * _ T W3
37 1+ 3 vl (G TZ)A '+ W, ] 1+8 (1+r3)

»  ;Enqué se parecen Jas funciones de politica —que son funciones
condicionales-, a las soluciones éptimas para todo el periodo?

« _ B+1y)
C, = 1+B+;2 [(1 + rl) A1.+ wy +

—(1+Q)«1+nJAv+W1 (e
ik }) +w, — {ﬁ(1+r2) [(1 + T'l) A1 +w; + i + 2 ]}

(1+75)(1+73) 1+5+p2 1475 (1+15)(1+73)]

wo 4 w; ]
141, (1+1y)(1+713)]

[(1 + T‘l)nAl |+ Wl + i +
2

15
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’Funciones de politica’ en t =3
max{ln C5}
C3
sujeto a:
(1+1’3)a+W3 =C3 +A4
A4,>0
15
2
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’Funciones de politica’ en t =3

max{ln C5}
C3

sujeto a:
A+r)a+wy;=C;+A4,
A, =0

« Aqui ni siquiera hay necesidad de construir un lagrangiano, ni es
necesario obtener alguna derivada. Debido a que sabemos que en
optimo el agente representativo se va a terminar sus recursos (/e
A, = 0), simplemente con ‘cumplir’ con la restriccion obtenemos

el méaximo restringido: C; = (1 +13)a + ws

153

’Funciones de politica’ en t =3

. @=(1+r3)a+W3

« Ahora, tomando la primera restriccion y despejando A,, la funcién
de politica de A, seria:

A, = +r)a+w;—C3

154

77



3/5/21

’Funciones de politica’ en t =3

s Gi=14+1r)a+ws

. Ahoféftorgando la primera restriccion y despejando A,, la funcion
de politica de'A,, seria:
Ta

A, = +r)a+ws—C

A, =1 +r)a+ws—(1+13)a—ws

155
’Funciones de politica’ en t =3
s G=04+r)a+ws
. Ahoré]‘tomando la primera restriccién y despejando A,, la funcion
de politica de A, §eria:
\
A4_ = (1+T'3)a+W3 _C3
Ay = (Tas)a +ws — (Tkrida — wg
15
6
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’Funciones de politica’ en t =3

s Gi=14+1r)a+ws

. Ahofél‘temando la primera restriccién y despejando A,, la funcién
de politica de'A,, seria:
T

A, =0+r)a+w;—C;

Ay = (Urag)a+w; — (Thrga —ws

Ay =0=A4,
15
7
157
Nuestra agenda de hoy
Revisién de Optimizacion
de un modelo
datosy N\ mode
, » deterministico
eventos ;o
de tres
macro .
periodos
15
8
158
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@ (1) Estar atentos y revisar los
datos y eventos econémicos que

@ se van a publicar en la semana
2 paginas

%% https://www.banorte.com
cms/casadebolsabanorteix
e/analisisvestrategia/an
alisiseconomico/otros/20
210426 _Calendario.pdf

(2) Leer mi columna en El
Financiero (martes 27-abr) sobre
la aprobacion de las
modificaciones a las leyes
secundarias del Poder Judicial

1 pagina
https://www.elfinanciero .

.com.mx/opinion/gabriel-

casillas/

il

159

(3) Escuchar el podcast ‘Norte
Econdmico’ episodio 15 de la
Temporada 2 (mié 28-abr) -
Entrevista con Alejandro Werner
(FMI)

45 minutos

https://podcasts.apple.c

om/mx/podcast/norte—
econdmico/id1515320115

(4) Desarrollar una hoja de

calculo en Excel con el modelo
deterministico de optimizacién %
dinamica de tres periodos.

oD

N

160
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Muchas
gracias!
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Carnival
)
Free templates for all your presentation needs
For PowerPoint and 100% free for personal Ready to use, Blow your audience
Google Slides or commercial use professional and away with attractive
customizable visuals
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