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Pronostico de los analistas

Grafica 10. Pronésticos de la variacién del PIB trimestral
Tasa anual en por ciento¥

Gréfica 11. Pronésticos de la variacién del PIB trimestral

con ajuste estacional
Tasa trimestral en por ciento¥
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. . N u T 1/ Para cada trimestre, la barra y la cifra se refieren a la media, en tanto que el
circulo rojo se refiere a la Las cifras corr ala se clrculo rojo s refiere 3 la medk Las cifras " a s medisnase
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Fuente: Encuesta sobre las expectativas de los especialistas en economia del sector privado: marzo 2021. Liga: https:/ /www.banxico.org.mx/publicaciones-y- 5
prensa/encuestas-sobre-las-expectativas-de-los-especialis / %7BA9302B4A-04 AD-4551-9877-028346F57E96 % 7D.pd f
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PIB de México de 1T21
L 27
/ 4
ESTIMACION OPORTUNA DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO / 7
/
DURANTE EL PRIMER TRIMESTRE DE 2021 ; 4
CIFRAS DESESTACIONALIZADAS POR ACTIVIDADES ECONOMICAS 2 2
/
Variacién % real Variacién % real Vrecramarirsesiesel
Concepto respecto al trimestre respecto a igual
previo trimestre de 2020
PIB Total 0.4 () 2.9
Actividades Primarias (-) 1.3 2.8
Actividades Secundarias 0.0 (-) 2.3
Actividades Terciarias 0.7 (-) 3.6
Notas: Cifras Oportunas. La estimacion oportuna no reemplaza a la estimaciéon
tradicional.
La serie desestacionalizada del agregado se calcula de manera independiente a
la de sus componentes.
Fuente: INEGI.
Fuente: INEGI 6
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Ultima reunidén del Banco de México...

La actualizacién de los prondésticos para la inflacidn general
y subyacente muestra, para el corto plazo, niveles mayores a
los publicados en el ultimo Informe Trimestral. No obstante,
se sigue estimando gque ambas converjan a la meta de 3% desde
el segundo trimestre de 2022. Estas previsiones estan sujetas
a riesgos. Al alza: i) presiones inflacionarias externas;

presiones de costos o reasignaciones de gasto; iii)
persistencia en la inflacidén subyacente; y iv) depreciacidn
cambiaria. A la baja: i) por los efectos de la brecha negativa
del producto; ii) mayores medidas de distanciamiento social;
y iii) apreciacidén cambiaria. El1 balance de los riesgos que

podrian incidir en la trayectoria esperada de la inflacidén en
el horizonte de prondéstico es al alza.

ii)

Fuente: Encuesta sobre las expectativas de los especialistas en economia del sector privado: marzo 2021. Liga: https:

g www.banxico.org.mx/publicaciones-y-
prensa/encuestas-sobre-las-expectativas-de-los-especialis / %7BA9302B4A-04 AD-4551-9877-028346F57E96 % 7D.pd f
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. 4
¢Como vamos a aprender DP?
Nuamero de Deterministico/  Método de solucion
periodos de Estocastico
tiempo
(M Tres Deterministico Lagrange
(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 9
programacién dinamica.

9

Richard E.
Bellman

(1920-1984)
Matematico
Principal aportacion:
Programacion Dinamica
= Lic. en Matemaéticas
Brooklyn College (1941)
=  Maestria
University of Wisconsin (1943)
=  Doctorado
Princeton University (1946)

=  Profesor
Frinceton, Stanford, USC

10

Fuente: https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Richard_E._Bellman#/media/File:Richard_Ernest_Bellman.jpg

10
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Problema de optimizacidn deterministico de
tres periodos (funcidén logaritmica)

.- Variable de control

t= 1lnC
{Ct}t 1{At}4 ZIB

Variable de estado | sujeto a.

4
At+1 = (1 + T‘t) At + Wt - Ct B para 'tOda t
4,20

L=Y3 B8 InC, + X3 1 A1+ 1) Ap + wp — Cp — Apyq]

11

11

‘Principio de Optimalidad’ de Bellman (1957)

“Una politica 6ptima tiene la propiedad de que cualquiera que
haya sido el estado inicial y las decisiones que se hayan
tomado, las decisiones hacia delante deben de constituir una
politica 6ptima, con respecto al estado que resulte de la
primera decision”

-- Richard Bellman (1957), p. 83

12

12
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‘Politica 6ptima’

i i i

Solucién paratoda  Solucién 6ptimao  Solucién 6ptima o

la vida del agente ‘politica 6ptima’ ‘politica 6ptima’
representativo del agente del agente
ent=1 representativo representativo
cuando ya vivid cuando ya vivié
t =1 yoptimiza t = 2 yoptimiza
hacia delante hacia delante

13
13
Programacion Dinamica y Ecuacidén de Bellman
- Intuitivamente, el método de Programaciéon Dindmica
divide un problema complejo de optimizacién dindmica en
subproblemas mas simples de resolver
14
14
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Programacion Dinamica y Ecuacidén de Bellman

- Intuitivamente, el método de Programacion Dindmica
divide un problema complejo de optimizacién dindmica en

subproblemas mas simples de resolver
- El método calcula ‘funciones valor’ que dependen de la

‘variable de estado’ en cada momento

15

15

Programacion Dinamica y Ecuacidén de Bellman

- Intuitivamente, el método de Programaciéon Dindmica
divide un problema complejo de optimizacién dindmica en
subproblemas mas simples de resolver

- El método calcula ‘funciones valor’ que dependen de la

‘'variable de estado’ en cada momento
- A la ecuacién que relaciona las funciones valor en el

tiempo se le llama 'Ecuacidén de Bellman’

16

16
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Programacion Dinamica y Ecuacidén de Bellman

- Intuitivamente, el método de Programacion Dindmica
divide un problema complejo de optimizacién dindmica en
subproblemas mas simples de resolver

- El método calcula ‘funciones valor’ que dependen de la

‘'variable de estado’ en cada momento
- A la ecuacién que relaciona las funciones valor en el

tiempo se le llama ‘Ecuacidén de Bellman’
- La Programacién Dinamica puede ser especialmente Gtil
en decisiones bajo incertidumbre

17

17

La Ecuacidn de Bellman y la utilidad
’indirecta’

» Las ‘funciones valor' en nuestro caso son similares al
concepto de ‘funcién de utilidad indirecta’

18

18
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La Ecuacidén de Bellman y la utilidad
’indirecta’
. Las ‘funciones valor' en nuestro caso son similares al
concepto de ‘funcién de utilidad indirecta’

- La funcién de utilidad ‘directa’ describe las preferencias,
independientemente de lo que ocurre en los mercados,
mientras que la funcién de ‘utilidad indirecta’ refleja
condiciones de optimizacién y precios de mercado

19

19

Digresidén: Utilidad indirecta
11

u(xy, x2) = 2x7%2

20

20

10
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Digresion: Utilidad indirecta

i1

7.2

u(xq, x3) = 2x7x3
Utilidad
‘directa’

21

21
Digresidén: Utilidad indirecta
11 { 11 }
— 9,7, 7 | 7.2 _
u(xy, xp) = 2x7x5 )rcrlleg 2x7x5|p1x1 + DXy =M
Utilidad
‘directa’
22
22

11
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Digresion: Utilidad indirecta

. 11 11
| — 2,2 2,2 —
| u(xy, xz) = 2x7x, E}?c)z( {lexz |p1x1 + Paxy = m}
| Utilidad 11
‘ll a _ 2_ 2_
‘directa L=2x7x5 +A(m — p1x; — p2x3)

23

23
Digresidén: Utilidad indirecta
11 { 11 }
9, Z,7 7.2 _
u(xy, xp) = 2x7x5 J1rcrlle}c>2< 2x7x5|p1x1 + DXy =M
! 11
Utilidad 5 5
drects L =2x2x2 4+ A(m — p1x; — paX3)
FOC
ar 2 ~5 3 1 (x\7
e a4, 2.,2 — _ 1 (x2)2
™ 0 <=>/2x1 x;—Ap =0 & A pl(xl)
1 1 1
oL _ 7 5.77_ _ _ 1 (x)\2
axz—O S 2x% Ap, =0 & /'l—pz(x2
oL
—=0. ©& m—p1x; —px; =0
oA
24
24

12
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Digresion: Utilidad indirecta

! 1 1 1 1
i — 922 72 _
u(xy, xz) = 2x7x, E}?c)z( {lexz |p1x1 + Paxy = m}
Utilidad ;— ;—
‘directa’ L= 2x1 .X'Z + A(m — P1X1 + p2x2)
FOC
1 1 1 ) 1
oL 2 5 5 1 (x3\2 1 (x32\2 1 (x1\2
— =0 & #x,*x2—Ap; =0 <:)/1=—(—2) —(—) =—(—)
0xq ,’2 1 2 P1 P1 \X1 P1 \X1 P2 \X2
1 1 1 11 11
2oy o zlxz_x_z_—/lp =0 & A= I—(xi 2 rxixt = Pyiyt
0x, 27172 2 D2 \X; 272 py 171
oL _ _ _ P1
5—0. @ m_plxl_pzxz—o xz—_xl
|]
25
Digresidn: Utilidad indirecta
11 11
— 2.2 | 2.2 —
u(x1;x2) - 2X1X2 Jrcrll?c)z( {2x1x2 |p1X1 T p2Xp = m}
Utilidad ;— %—
‘directa L =2x7x5 + A(m — p1x1 + pax3)
FOC
1 1 1 7] 1
oL 2 5 5 1 (x3\2 1 (x2\2 1 (x1\2
— =0 & #x,*x2—Ap; =0 <=>/1=—(—2) —(—) =—(—)
0xq ,’2 1 2 P1 P1 \X1 P1 \X1 P2 \X2
1 1 1 11 11
a—’C—O = zlxz_x_z_—/l =0 & 1=~ =L Fxix? =Py
axz_ ,élz P2 = _pz X2 22_p211
0L L LR T - __ D1
5—0 = m—plxl—pzxz—O xz—_xl
|%/)
26

13
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Digresion: Utilidad indirecta

________

m—p;x; —px; =0 X2 = —Xq

D1 —
m—pi1X1 — P2 p—le =

27

27
Digresidén: Utilidad indirecta
m—pix; —p2xz =0 \952 = Z_:?Q
D1
_ —p Py =0
m—p1Xq /Pz/pi)ﬁ
28

28

14
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Digresion: Utilidad indirecta

————————

m-—pix; —p1x1 =0 & m=2px; < xi‘(p,m)—zmI
x5 (p,m) = 2

29

29
Digresion: Utilidad indirecta
e )
m —pix; — Ppaxz =0 Xy = zixl
. P1
m—piXxXq — —x: =0
P1%1 /Pz/p{ 1
* _ m
m—pix; —p1% =0 © m=2p;x; <= x(pm = 201 | Funcionesd
unciones ae
demanda
% m ‘Marshalliana’
xZ(pi m) = ZE
30
30

15
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Digresion: Utilidad indirecta

________

2p1 Funciones de
demanda
" m ‘Marshalliana’
X m)= —
2(p, ) 2p,
1 1

La 'utilidad directa’ es: U(x,, x,) = 2x2x2 , entonces la 'utilidad indirecta’
es: v(p,m) = U(x1, x3)

31

31
Digresidén: Utilidad indirecta
1 1
La ‘utilidad directa’ es u(x;, x,) = 2x7x; ...
...Entonces la 'utilidad indirecta’ es: v(p, m) = U(x], x3)
32
32

16
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Digresion: Utilidad indirecta

1 1

La ‘utilidad directa’ es u(x;, x,) = fo_x;_

...Entonces la 'utilidad indirecta’ es: v(p,m) = U(x7, x3)

oome2 () ()

2pq 2p,

33

33

Digresidén: Utilidad indirecta

1 1
La ‘utilidad directa’ es u(x;, x,) = 2x7x; ...
...Entonces la 'utilidad indirecta’ es: v(p, m) = U(x], x3)
1 L
vip,m)=2(=)P (L) o vpm=—
(p ) (Zpl) (sz) (p ) (P1P2);_
34

34

17



Digresion: Utilidad indirecta

La ‘utilidad directa’ es u(x;, x,) = fo_x;_

...Entonces la 'utilidad indirecta’ es: v(p,m) = U(x7, x3)

1 1

U(P'm)=2(£)5(1)2_ s | vpm)= -

2pq 2p;

[
(p1p2)?

Utilidad
‘indirecta’

35

35

Utilidad indirecta | decisiones oOptimas vs.
Funcion valor | funciones de politica

Problema estético de Problema dindmico de optimizacion de un

optimizacién de un consumidor individuo entre consumir y ahorrar un
Concepto con dos bienes periodo antes del final
Utilidad
direlc'taa u(xy, x3) U(Cr-1, A7)
36
36

25/5/21

18
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Utilidad indirecta | decisiones oOptimas vs.
Funcion valor | funciones de politica

Problema estético de Problema dindmico de optimizacién de un
optimizacién de un consumidor individuo entre consumir y ahorrar un
Concepto con dos bienes periodo antes del final
Utilidad
directa u(xq, x2) U(Cr-1,A7)
Decisiones x1(p,m) ‘Demandas Croa(@r,w) ‘Funciones de
6ptimas . Marshallianas’ — olitica’
P x3(p,m) Ar(a;r,w) P

37

37
Utilidad indirecta | decisiones oOptimas vs.
Funcion valor | funciones de politica
Problema estético de Problema dindmico de optimizacion de un
optimizacién de un consumidor individuo entre consumir y ahorrar un
Concepto con dos bienes periodo antes del final
Utilided
directa u(xy, x2) U(Cr-1, A7)
Decisiones *1(p,m) ‘Demandas Cralar,w) ‘Funciones de
6ptimas %5(p,m) Marshallianas T (a;rw) politica
Utilidad . . Vr_1(a) = U[E (a;T,w), Z;(a; T, W)]
indirec-ta U(p; m) =u [xl (p' m): xZ (pi m)]
‘Funcién valor’
38
38

19
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‘Ecuacidon de Bellman’

» Para nuestro modelo deterministico de consumo inter-temporal, la
‘Ecuacion de Bellman' es la siguiente:

Vi(a) = max {U(Ct) + :BVt+1(At+1)|At+1 =1 +1r)A +we — Ct}

Ct)At+1

39

39
‘Ecuacion de Bellman’
» Para nuestro modelo deterministico de consumo inter-temporal, la
‘Ecuacion de Bellman' es la siguiente:
Vi(a) = Jnax {U(Ct) + .BVt+1(At+1)|At+1 = (1 +1)A +w — Ct}
tAat+1
» Es una funcién recursiva que relaciona las funciones valor en el
tiempo
40
40

20
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‘Ecuacidon de Bellman’

» Para nuestro modelo deterministico de consumo inter-temporal, la
‘Ecuacion de Bellman' es la siguiente:

Ve(4p) = max {U(Ct) + ,BVt+1(At+1)|At+1 =1 +r)A; +wp — Ct}

Ct)At+1

» Es una funcion recursiva que relaciona las funciones valor en el
tiempo

» Laidea es resolver para el Gltimo periodo, después para los dos
altimos periodos, luego para los tres Gltimos y asi sucesivamente

41

41

Induccion

‘hacia atras’

Problema de optimizacion del agente
representativo cuando solo le queda
porvivirt = 3
maxigpizar .

U(C3) + BYafAs)
sujetoa 0
(1+1r3)A3+w3 =C3 4’—,A«4'

|

Ecuacion de Bellman

V3(43)

42

42

21
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Induccion ‘hacia atras’

Problema de optimizacién del agente
representativo cuando va a vivir en
t = 2yyamaximizbent = 3

maximizar
U(cy) + BV3(43) Ecuacion de Bellman
sujeto a V2 (43)

A+ 1r)A; +wy =Cy + Az

43
43
e 7/ ‘ . 14 ’
Induccion ‘hacia atras
t=1 t=2 t=3
A | |
[ Y i |

@ @ @ @

Ay Ay Az Ay
G C, Cs

ﬁ La ‘funcién valor' V, ya
_. incorpora las decisiones
Problema de optimizacion del agente.--~  optimasent =2yt =3
representativo cuando va a vivir en’ (ie las funciones de
t = 1yyamaximizéent =2yt =3 politica G5, 43, C3, 4,)
maximizag--”
Uy + BVa(42) Ecuacion de Bellman
sujeto a Vi(4y)
A+rDAL+wy; =C+ 4,
44
44

22
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Notacidén en la ‘Ecuacidén de Bellman’
La ‘usanza’ en cuanto a hotacion en Programacién Dindmica es que no
utilicemos el subindice de tiempo (t) en las variables de control (C;) y de
estado (4;) y que en su lugar utilicemos letras mindsculas (c y a).
Adicionalmente, se sugiere utilizar el superindice '+, para referirse al
‘siguiente periodo’ (eg.a = A;ya* = A.,,), por lo que el problema:

Vie(4;) = max {U(Ct) + ,BVt+1(At+1)|At+1 = (1 +r)A +we — Ct}

Ct)At+1

...quedaria:
Ve(a) = max{U(c) + BViy1(aDla® = (1 +r)a + w, — ¢}
c,a

Ademas del superindice ‘+’ para referirse al periodo siguiente, algunos utilizan el apostrofe *. Sin embargo, a veces se confunde con la derivada.

45

45

Ahora si, empecemos en t =3

Problema de optimizacion del agente
representativo cuando solo le queda
porvivirt = 3
maxigpizar .
U(Cs) + BYatAs) }
> Ecuacion de Bellman

sujetoa
V3(a)

0
(1 +73)A3 +wy = C3 + 4%

46

46

23
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Programacidén Dindmica en nuestro problema
deterministico de tres periodos
Empecemos por resolver el problema’en t = 3:

V3(A43) = g?%q)i{U(Cﬂ + pVa(A)I(A +713)A3 +ws =C3+ A4 A, 20}

Cambiando la notacion:

47

47

Programacion Dinamica en nuestro problema
deterministico de tres periodos
Empecemos por resolver el problema’en t = 3:

V3(43) = gnaX{U(Cs) + V(A1 +13)A3 + w3 =C3 + A4, A, =0}
3 44
Cambiando la notacion:

Vz(a) = max{U(c) + pVu(a™)(1 +m3)a+wz; =c+a*;a” =0}
c,a

48

48

24
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Programacidén Dindmica en nuestro problema

deterministico de tres periodos
Empecemos por resolver el problema’en t = 3:

V3(A43) = EH%X{U(C}) + V(A1 +13)A3 + w3 =C3 + A4, A, =0}
3, 44
Cambiando la notacion:
Vz(a) = max{U(c) + pVu(a")|(1 +13)a+wz =c+a;a* =20}
c,a

Ya sabemos que el agente representativo no viveen t = 4, por lo que no

puede generar utilidad, /e. V,(a*) = 0. Asimismo, sabemos que dejar
activos sin consumir en t = 4, no incrementa el nivel de utilidad

49

49

t=3 .
0
Vz(a) = max{U(c) + ,B%,(a"")l(l +r)a+ws;=c+alat 20}

...por lo que el problema se simplifica a:

50

50

25
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t=3 .
0
Vs(a) = max{U(c) + BV, (@M1 + r)a+ws = c +a*Ta* >0}

...por lo que el problema se simplifica a:
V3(a) = mcax{U(c)I(l +r;)a+ws =c}

Para resolverlo, despejamos c de la restriccion presupuestaria y la
sustituimos en la funcion objetivo U(-):

51

51

t=3 ) .

V3(a) = mqrx{U(c) + ,BV4,(a"’)|(1 +r)a+ws=c+atTat >0}
c,a
...por lo que el problema se simplifica a:
V3(a) = max{U(c)|(1 +r3)a+ws; =c}
c
Para resolverlo, despejamos c de la restriccion presupuestaria y la
sustituimos en la funcioén objetivo U(-):
V3(a) = max{U[(1 + r3)a + ws] }
c
52

52

26
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Vi(a) = mCaX{U[(l +r3)a+ ws]}

Debido a que en este caso el maximo restringido se alcanza justo en la
restriccién c = (1 + r3)a + wy yat = 0, entonces para que C; = c, se
necesita que 4, = a*, por lo que las funciones de politica son:

53

53

V3(a) = mcax{U[(l +1r3)a+ ws) }

Debido a que en este caso el maximo restringido se alcanza justo en la
restriccion ¢ = (1 + 13)a + ws yat = 0, entonces para que C; = c, se
necesita que 4, = a*, por lo que las funciones de politica son:

1 — | .
G- Gmatuy | e e
' A4, =0 | TS
) T4 ! en la seccion anterior

54

54
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i Llegamos a las mismas

I funciones de politica que
1
1

&)
I

en la seccion anterior

...y por lo tanto:
Vz(a) = U[(1 + r3)a + ws]

Vi(a) = mCaX{U[(l +r3)a+ ws]}

Debido a que en este caso el maximo restringido se alcanza justo en la
restriccién c = (1 + r3)a + wy yat = 0, entonces para que C; = c, se
necesita que 4, = a*, por lo que las funciones de politica son:

55

55
Ahora resolvamos en t = 2
t=1 t=2 t=3
A | |
[ Y i |
@ @ @ @
Ay Az Az Ay
G C, Cs
Gi=0+r)a+w;
j i
Problema de optimizacion del agente
representativo cuando va a vivir en
t = 2yyamaximizbent = 3
maximizar
U(Cy) + BVs(43) Ecuacion de Bellman
sujeto a V5(a)
(A+r)Ay+wy, =C + 43
56
56

28
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t =2

El problema de optimizacion del agente representativoen t = 2:
V2(4;) = ?;3§{U(C2) + ,3V3(A3)|(1 +13)A; + wy = C; + Az }

Cambiando la notacion:

57

57

t =2
El problema de optimizacion del agente representativoen t = 2:
V2(4y) = gnﬁx{U(Cz) + .3V3(A3)|(1 +13)A; + wy = G, + A3 }
2,413
Cambiando la notacion:

V,(a) = rcnaaLX{U(c) + ,8V3(a+)|(1 +r)a+w,=c+a’ }

58

58
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t=2
El problema de optimizacion del agente representativoen t = 2:
V2(42) = max{U(Gy) + BVs(49)|(1 +12)As +wp = C; + 43 )
Cambiando la notacion:
V,(a) = rcnﬁrx{U(c) + pVs(@M|(1 +r)a+w, =c+at}

Para resolverlo, podemos despejar a* de la restriccion [a™ = (1 +
r,)a + w, — c] eincorporarlo en la funcién objetivo:

59

59

t =2
El problema de optimizacion del agente representativoen t = 2:
Vo(4;) = gnzﬁii{U(Cz) + .3V3(A3)|(1 +12)A; +wy =G + As }
Cambiando la hotacion:
V,(a) = rcnaqFX{U(c) + BV; (a+)|(1 +r)a+w,=c+a’ }

Para resolverlo, podemos despejar a*t de la restriccion [a™ = (1 +
r,)a + w, — c] e incorporarlo en la funcion objetivo:

mcax{U(c) + BV5[(1+1r)a+w, —c]}

60

60
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t =2

V,(a) = rcnﬁrx{U(c) +pVs(@M|1 +r)a+w, =c+at}

Para resolverlo, podemos despejar a™ de la restriccién e incorporarlo en
la funcién objetivo:
mCax{U(c) + BVi;[(1+r)a+w, —cl}

61

61
t =2
V,(a) = quX{U(c) + ,8V3(a+)|(1 +r)a+w,=c+at }
c,a
Para resolverlo, podemos despejar a* de la restriccion e incorporarlo en
la funcién objetivo:
max{U(c) + BV5[(1 + rp)a+w, —c] }
c
FOC
%=o S U'()—BpVs'[(1+r)a+w,—c]=0
U'(c) = V' [(1 + 12)a +wy — ]
62
62
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t =2
Vo(a) = max{U(c) + BV3(a*)|(1 + rp)a+w, = c +a* }
c,a
Para resolverlo, podemos despejar a™ de la restriccién e incorporarlo en

la funcién objetivo:
mCax{U(c) + BV;[(1+1r)a+w, —c]}

FOC
%ZO A U'(c)—BpV5'[(1+1r)a+w, —c] =0
U'(c) = BVS'[(1 +1p)a + wy — c] Ecuacién
de Euler
63
63
mex(U© + Al 4 ratw, =) Va(@) = UL+ r)a + ws]
t =2
"(c) = ! _ Ecuacion
Uie) =A% [+ r2)atw; ‘] de Euler
Sabemos que U(c) = Inc, entonces U'(c) = i-
64
64
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]
t=2
' _ ' i Ecuacion
U'(c) =BV [(1+1)a+w, —c] e Euler

Sabemos que U(c) = Inc, entonces U'(c) = z—

Ahora solo nos falta obtener 1;'[(1 + 1,)a + w, — ¢]

65

65
mCaX{U(c) + BVs[(1+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +13)a + ws]
t =2
' _ ’ _ Ecuacion
U'(c) =pV;'[(1+r)a+w, —c] e Buler
Sabemos que U(c) = Inc, entonces U'(c) = i—
Ahora solo nos falta obtener I;'[(1 + r,)a + w, — ]
¢ Como obtenemos V;?
66
66
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]
t =2
' _ ' i Ecuacion
U'(c) =BV [(1+1)a+w, —c] e Euler

Sabemos que U(c) = Inc, entonces U'(c) = z—
Ahora solo nos falta obtener 1;'[(1 + 1,)a + w, — ¢]
¢Cobmo obtenemos V,?

Es necesario incorporar las soluciones éptimas o funciones de politica
C; y A, enlafuncién de utilidad en t = 3y asi obtener la ‘funcion valor’

67
67
max{U(c) + fV3[(1 + rp)a+w, —c] } Vz(a) = U[(1 +13)a + ws]
c
Las funciones de politicaent = 3:
C3 = (1 + 7'3)a + W3
A4 =0
1. La‘usanza’ en Programacion Dinamica es también ya no escribir de manera explicita los parametros dentro de los paréntesis cuando nos referimos a las funciones. Es 68

decir, en lugar de escribir V;(a;r,w) = U[Z';(a; r,w), A, (a;T, W)]/ ahora solo la expresamos como V,(a) = U[@(a),;l:(a)]

68
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]
t=2

Las funciones de politicaen t = 3:

C;=0+mr)a+ws

4,=0

La ‘funcion valor’ en t = 3, es decir V5 (a) = U[C5(a), 4,(a)] es™:

1. La ‘usanza’ en Programacion Dinamica es también ya no escribir de manera explicita los parametros dentro de los paréntesis cuando nos referimos a las funciones. Es 69
decir, en lugar de escribir V, (a;r,w) = U[@(a; r,w), 4, (a;T, w)], ahora solo la expresamos como V,(a) = U[E‘;(a),;l:(a)]
69
max{U(c) + fV3[(1 +rp)a+w, —c] } Vs(a) = U[(1 +13)a + ws]
c

t =2

Las funciones de politicaent = 3:

—_

C3 = (1 +T'3)a+W3

V3(a) = U[(1 + r3)a + ws]
V3(a) =In[(1 + r3)a + ws]

1. La‘usanza’ en Programacion Dinamica es también ya no escribir de manera explicita los parametros dentro de los paréntesis cuando nos referimos a las funciones. Es 70
decir, en lugar de escribir V;(a;r,w) = U['C;(a; r,w), A, (a;T, W)]/ ahora solo la expresamos como V,(a) = U[L";(a),;l:(a)]
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]

t=2
Las funciones de politicaen t = 3:
C;=(1+1r)a+ws

A4=0 _________________________________________________

V3(a) = U[(1 +13)a + ws]
Vi3(a) = In[(1 + r3)a + ws]

Por lo que:
, 1+1r3)
Vz(a) =
(14+7r3)a+ ws
1. La ‘usanza’ en Programacion Dinamica es también ya no escribir de manera explicita los parametros dentro de los paréntesis cuando nos referimos a las funciones. Es 71
decir, en lugar de escribir V, (a;r,w) = U[@(a; r,w), Zl:(a; T, w)], ahora solo la expresamos como V,(a) = U[E‘;(a),AA‘,(a)]
71
max{U(c) + fV3[(1 +rp)a+w, —c] } Vs(a) = U[(1 +13)a + ws]
c
. . e+ ’
Sin embargo, necesitamos I;'(a™), no V3'(a)
. (1+713)
Sivi(a) = — )
(1+r3)a+ws
72
72
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]
t=2

Sin embargo, necesitamos V;'(a™), ho V;'(a)

Py _ (1+47r3) Ir 4+ (1+13)
SiVi(a) = Trrarws entonces V3 (a%) = Trroarrwn
73
73
mCaX{U(c) + BVs[(1+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +13)a + ws]
t =2
Sin embargo, necesitamos V;'(a™), no V5'(a)
syrr _ (1+13) e 4N\ (1+13)
SiVi(a) = Torarmy entonces V3 (a%) = Trrattwe
...y ya sabiamos que por la restriccion: a* = (1 + rp)a+w, — ¢
74
74
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mcax{U(c) +BV;[(A+r)a+w, —c]} Vz(a) = U[(1 +1r3)a + ws]
t =2

Sin embargo, necesitamos V;'(a™), ho V;'(a)

(1+4713)

(1+13) I
,entonces V3 (at) = Trroar o

(1+4r3)a+w;

SiVi(a) =

...y ya sabiamos que por la restriccion: a* = (1 + rp))a+w, — ¢

Por lo que entonces:
(1+4+13)

Vs(a®) = 14+r)[A+r)a+w,—c]+ws

75

75
t =2
Ahora si podemos expresar la condicién de primer orden:
' _ } _ Ecuacion
U'(c) =pV3'[(1+r)a+w, —c] 4 Euler
ConU'(c)yV5'[(1 + r,)a + w, — c] de manera explicita:
76
76
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t =2

Ahora si podemos expresar la condicidn de primer orden:
U'(c) = BV5'[(1 + 12)a + wy — c]
ConU'(c)yV5'[(1 + r,)a + w, — c] de manera explicita:

1 B +13)
c QA+m)[A+r)a+w,—c]+wy

Ecuacion
de Euler

77

77

t =2

Ahora si podemos expresar la condicién de primer orden:
U'(c) =BV5'[(1+1r)a+w, —c]
ConU’'(c) yV5'[(1 + rp)a + w, — c] de manera explicita:

1 B +13)
c A+r)[A+r)a+w, —c]+ws

Resolvemos para ¢ y luego sustituir ¢ en la restriccion...

Ecuacion
de Euler

78

78
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B(l+r3)c =A+r)[A+r)a+w, —c]+w;

79

79

BA+r;)c =1+r)[A+nr)a+w, —c]+ws

B(l+ry)c A+r)[A+nr)a+w, —c] W3
= +
1+T'3 (1+T3) 1+T3

80

80
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B(l+r3)c =A+r)[A+r)a+w, —c]+w;

,3(,1‘*‘7”‘3’,)’0 (14‘7"3)[(1 +1)a+w, —c] w3
\ A : n
1413 A-+713) 1413

81

81

BA+r;)c =1+r)[A+nr)a+w, —c]+ws

BL+7)e (LA +r)a+w, —c] W3
\ g : n
_,1——'*”7"3; _(1-—'}“7'3) 1+ 3
c+pPc=0A+nr)a+w, +1+r3
82

82
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B(l+r3)c =A+r)[A+r)a+w, —c]+w;

BArIe _(A+m)A+n)atw,—cl = ws

1415 A-+713) 1413
3
=(1
c+pBc=0+nr)a+w, +1+r3
W3
1+pB)c=A4+r)a+w, +1+r3

83

83
BA+r;)c =1+r)[A+nr)a+w, —c]+ws
BL+7)e (LA +r)a+w, —c] W3
\ g : n
1413 (1413 141
c+pPc=0A+nr)a+w, +1+r3
W3
A+B)c=A+r)a+w, +1+r3
1 W3
C—m (1+T2)a+W2+]ﬁ
84
84
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t =2

I _ L W3 Ry
Sustituimos ¢ = F [(1 +r)a+w, + T en la restriccién
at = (1 +r)a+ w, —c, paraobtenera*:

85

85

t =2

Sustituimos ¢ = L[(1 +1y)a + w, + —2{ en la restricciéon
1+8 1+73
at = (1 +nr)a+w, —c, paraobtener a*:

1 w
at=A+nrn)a+w, — 77 [(1 +r)a+w;, + 14]+3r
3

86

86
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t =2

I _ L W3 Ry
Sustituimos ¢ = F [(1 +r)a+w, + T en la restriccién
at = (1 +r)a+ w, —c, paraobtenera*:

1 w
a+=(1+r2)a+W2—m[(1+r2)a+wz+1ﬁ
3

+_1+B ~ 1 B 1 ( W3
a —m[(1+7”2)a+W2] H—B[(1+TZ)G+W2] 1+ﬁ\1+7‘3)

87

87

t =2

Sustituimos ¢ = L[(1 +1y)a + w, + —2{ en la restricciéon
1+8 1+73
at = (1 +nr)a+w, —c, paraobtener a*:

1 w
at=A+nrn)a+w, — 77 [(1 +r)a+w;, + 14_'_37”
3

1 1 1
at = %[(1 +r)a+w,]| — 1+_,3[(1 +r)a+w,] — 7 (1:V_3r3)

, 1+p-1 1w
=Ty (armerw) - ()

a

88

88
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t =2

I _ L W3 Ry
Sustituimos ¢ = F [(1 +r)a+w, + T en la restriccién
at = (1 +r)a+ w, —c, paraobtenera*:

1 w
a+=(1+r2)a+W2—m[(1+r2)a+wz+1ﬁ
3

+_1+B ~ 1 B 1 ( W3
a —m[(1+7”2)a+W2] H—B[(1+TZ)G+W2] 1+ﬁ\1+7‘3)

B 1 [ ws
+ 5 0(1 _
. 1+p (@ +n)atw,)] 1+ﬂ<1+r3)

89

89
t =2
Las ‘funciones de politica’ en t = 2 son:
-1 W3
C=17 [(1 +nr)a+w, + 1+r3]
+ - B _ L (s
a = 1+8 (1 +72)a +w,] 1+8 (1+r3)
90
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t =2

Las ‘funciones de politica’ en t = 2 son:

1
c:m[(1+r2)a+wz+ W3]

1475

a+=%[(1+r2)a+wz]— : (W3)

148 \1+75
Para que C, = c, se hecesitaque A; = a* y asi:
C, =1L[(1 +r)a+w, + = ]

1475

+B
T —_ P _ 1 (ws
43 = 1+8 [(1 +72)a +w,] 1+B (1+r3)

91

91
t =2
Las ‘funciones de politica’ en t = 2 son:
-1 W3 ]
C=17 [(1 +nr)a+w, + T
+ = B — 1_( W3 )
a 7 [(1+7r)a+w,] 5\
Para que C, = c, se hecesita que 4; = a* y asi:
S T U B !
1 Gy = m[(l +r)a+w, + 1+i3] | Llegamos a las mismas
! . funciones de politica que
L~ _ B _ 1 (w3 Y| enlaseccionanterior
E Az = 1+ [ +7)a+w,] 1+ (1+r3) !
92
92
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Induccidén ‘hacia atras’
t=1 t=2 t=3
| | |
| Y Y \
[ ] - @ @
Ay A, As A,
G C, Cs
C;=(1+r)a+ws
A, =0

=L W3
C, _1+B[(1+T2)a+W2+1+_Ts]
B

T L (s
ﬁ 43 = 1+ [ +7)a+w,] 1+ (1+1"3)

maximizar
U(Cy) + Bvy(Az)
sujeto a
A+rD A +w; =C + 4,

Ecuacion de Bellman
Vi(a)

93
93
t=1
El problema de optimizacién del agente representativoent = 1:
Vi(4y) = gn%x{U(Cl) + BV (A)| (A + 1A +wy =C + 4, )
1,412
94
94
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t=1

El problema de optimizacion del agente representativoent = 1:
Vi(4,) = glii({U(Cﬂ + BV, (Az)l(l +1)A; +w; =C) + A4 }

Vi(a) = rcnﬁrx{U(c) + pVo(aH)|(1+rda+w, =c+a*}

95

95
t=1
El problema de optimizacién del agente representativoent = 1:
Vi(4,) = glfz({U(Cﬂ + BV, (A)|(L+1)A +wy =G + 4, }
Vi(a) = maer{U(c) + BV, (a+)|(1 +r)a+w;, =c+at }
c,a
FOC Ecuacién
96

9
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t=1

El problema de optimizacion del agente representativoent = 1:
Vi(4,) = glii({U(Cﬂ + BV, (Az)l(l +1)A; +w; =C) + A4 }

Vi(a) = rcnﬁrx{U(c) + pVo(aH)|(1+rda+w, =c+a*}

FOC

Ecuacién
de Euler

U'(c) = pV2"[(A +r)a+wy —c]

Ahora, al igual que el problema en t = 2, necesitamos U’ (¢) y V,'(a*)

97

97
t=1
U(c) =Inc
1
U'(c) = —
() = -
Ahora solo falta V,'(a*) y para obtenerla, necesitamos la funcién valor
ent+1,ieV,(a)
98
98

49



25/5/21

Vi(a) = rg_laa+x{U ©)+BV[(1+r)a+w, —c]} Va(a) = max{U(c) + BVs[(1 + r)a + wsl}
t=1 Va(a) = U(Cy) + BVs[(1 +73)A; + ws]
99
99
Vi(@) = max{U(c) + BV2[(1 + )a + wy —c] } Va(a) = max{U(c) + BVs[(1+ 15)a + ws]}
t=1 Vy(a) = U(G) + BV [(1 + 13) Az + ws]
V(@) =In(C;) + B1n[(1 + r5) A5 + ws]
10
Q
100
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Vi(a) = rg_laa+x{U ©)+BV[(1+r)a+w, —c]} Va(a) = max{U(c) + BVs[(1 + r)a + wsl}
t=1 Vo(a) = U(G) + BVs[(1 + 15)4A5 + ws]

— 1
a4 = Lﬁ [(1 +1)a + wy] — H—B(lvjig)

10

101

Vi(@) = max{U(c) + BV2[(1 + )a + wy —c] } Va(a) = max{U(c) + BVs[(1+ 15)a + ws]}

t=1 Va(a) = U(C) + BV5[(1 + 13)A; + ws]

C, = [(1 + rz)a twg ]

L@ +ra+w] - ()

1+ \1+r3

Az = 1+[>’

V(@ =In{ [(1+rz)a+w2+4}+ﬁln<(1+r3){ L1+
r)a + w,] —1—( Ys )}+W3>

1+ \1+r3

102
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t=1
V,(a) = ln{

[(1 +r)a+w, +

r)a+ w,| — #( 23 )} + W3>

1+T3

b pin (a1 + ) { £+

103

t=1
V,(a) = ln{

[(1 +nrn)a+w, + 7

r)a+ w,| — #( Y )} + W3>

1+T3

}+,Bln<(1+r3){1f—ﬁ[(1+

Vy(a) = ln{ [(1 +r)a+w, + %} + Bln <(1 +13) {ﬁ—[(l +

r)a+ w,| —

1 (w3 )+ 1+8 1
1+ﬁ 1+T3 1+B 1+T3

)

104
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t=1
Vy(a) = ln{ [(1+r2)a+wz + 2 }+,81n<(1+r3){ —{(1+
ra+w,] — 1—( it )} + W3>

1+B 1+T3

V,(a) = { [(1+r2)a+wz + %}+,81n<(1+r3){ —](1+
11[3 (1V:i3) + iﬁ 1-:7”3 W3}>
V,(a) = ln{ [(1+r2)a+wz + 2 }+,81n<(1+r3){ —](1+

rp)a+ w,] + 1:_[:)[;1 (1+r3)}>

ra+ wy| —

105

t=1
V,(a) = ln{ [(1 +nr)a+w, + 5 }+,Bln <(1 +13) {Hﬁ—ﬁ[(l +

r)a+ w,| — #( Y )} + W3>

1+T3

Vy(a) = ln{ [(1 +r)a+w, + %} + Bln <(1 +13) {ﬁ—[(l +
r)a+ w,| — : ( Zs ) B 1 W3}>

1+ﬁ 1+T3 1+B 1+T3

V,(a) = ln{ [(1+r2)a+wz + }+,81n<(1+r3) {Hﬁ—ﬁ[(1+
r)a + w,] +@;( > )}>

1+ \1+4r3

106
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t=1

Vy(a) = ln{ [(1 +nr)a+w, + %} B 1In <(1 + 13) {—[(1 +

ra+w, + —2 ]}>

1475

107

t=1

V,(a) = ln{ [(1 +r)a+w, + %} + S 1In <(1 +73) {—[(1 +

W3
ra+w, + 1+r3]}>

w3

V,(a) =In(1) —=In(1+B) +In [(1 +1r)a+w, + —

1+

r_ + B In(1 +
r3) +InBf —In(1 + B)B +,Bln[(1+r2)a+wz + s ]

108
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t=1

V,(a) =1n {ﬁ[(l +r)a+w, + %} + B 1In <(1 +713) {Hﬁ—ﬁ[(l +

r)a+w, + 1‘1’;]})

V,(a) =/lp,(«1’)'0— In(1+p)+In [(1 +r)a+w, +
r3) +InBf —In(1 + ) + B1n [(1 +r)a+w, +

w3 |
1+T3_

W3
1+T3_

+ B In(1 +

109

t=1

V,(a) =1n {ﬁ[(l +r)a+w, + 1‘:%} + S 1In <(1 +73) {Hﬁ—ﬁ[(l +

W3
ra+w, + 1+r3]}>

V(@) = In(1] ~In(1+p) +In[(1+7r)a+w, +
r3) +InBf —In(1 + )8 + F1n [(1 +r)a+w, +

V,(a@) = —In(1+ ) +InBf —In(1 + B)F + BIn(1 +73) + In [(1 +

r)a + w;, + 1":2] + B 1n [(1 +r)a+w;, + 1‘13

3

ws |
1+T3_

w3 ]|
1+T3_

+ B In(1 +

11

110
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t=1

Vy(@) = —In(1+8)+Inff —In(1+ B)F +LIn(1 +73) +In [(1 +
1‘1’;] + B 1n [(1 +r)a+w, + 1‘::%3

ra+w, +

11

111

t=1
Vy(@)=—In(1+8)+Inpf —In(1+ B)F +LIn(1+73) +In [(1 +
1":2] + B 1n [(1 +r)a+w, + K—;]

V(@) =Inpf —In(1+ ) —In(1+ ) + BIn(1 +
r3) + (1 + B)In [(1 +1r)a+w, + 1‘1’—;]

ra+w, +

112
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t=1
Vy(@) = —In(1+8)+Inff —In(1+ B)F +LIn(1 +73) +In [(1 +
1‘1’;] + B 1n [(1 +r)a+w, + 1‘::%3

V(@) =Inpf —In(1+ ) —In(1+ ) + BIn(1 +
m)+ (1 + P [+t w, + 7

ra+w, +

V,(a) =1n [(H[;%] +BIn(1+r;)+(1+pB)n [(1 +r)a+w, +

w3 ]
1475

113

Vi(a) = ?a%rX{U(C) + PVl +r)a+w —c]}
t=1
B
V,(a) =In [(H’;W] +BIn(1+13) + (1 + B)In [(1 +r)a+w, +

W3 ]
1+T3

114
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Vi(a) = Icnaﬂx{U(C) + V[ +r)a+w, —cl}

t=1

B
V,(a) =1n [(H[;W] +BIn(1+1r3)+ (1+ B)In [(1 +r)a+w, +
1+T'3]

Regresamos a la condicion de primer orden del problema de
optimizacién del agente representativoen t = 1:

U'(c) =V, [(1 +1da+w; — ]

11
5
115
Vi(a) = ?a%rX{U(C) + PVl +r)a+w —c]}
t=1
Bk
V,(a) =In [W] +BIn(1+13) + (1 + B)In [(1 +r)a+w, +
W3
1+T3]
Regresamos a la condicién de primer orden del problema de
optimizacién del agente representativoent = 1:
U'(e) = B[ +mda+w, —c]  Toen
Entonces obtenemos V,'(q) = —orP(7)
(1+r2)a+W2+1+r3
11
6
116
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t=1
) 1+p)0+mr)
VZ (Cl) = 2 W3
1+r)a+w, +1+r3
Podemos simplicar:
11
7
117
t=1
) 1+p)A+mry)
V(@ = s
1+r)a+w, + i+n
Podemos simplicar:
A+pA+1)
’ 1+ 1p)
Vo' (a) =
2 (@) (1+r2)a+ wp Ws
1+7"2 1+7'2 (1+7‘2)(1+7‘3)
11
8
118
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t=1
Vi - DA +)
2 - W3
1+r)a+w, +1+r3
Podemos simplicar:
A+BA+13)
/ _ 1,_-}__—1‘2"_
Va'(a) - (A#nr)a 4 w, 4 Ws
-“]:’j'_,rz"‘_ 1 + 7‘2 (1 + 7"2)(1 + Tg)
11
9
119
t=1
v — DA +)
2 - W3
1+r)a+w, + i+n
Podemos simplicar:
A+ A +135)
’ _ 1_,,".‘—1’2"'
e = O T
“1—__-_|-_,T2—"’ 1 + 7‘2 (1 + 7'2)(1 + 7‘3)
. 1+p
= 3
1 +T2 (1 +7"2)(1 +7'3)
12
]
120

60
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Vi(a) = Igla%rX{U(C) + V[ +r)a+w, —cl}

t=1

/ 1+
VZ(a)=a+Wz, BW3

1475 (14712)(1+73)

12

121
Vi(a) = ?a%rX{U(C) + Vo[ +r)a+w, —c]}
t=1
148
Vzl(a) = a+ Wy | w3
147y | (14732)(1+73)
Ya tenemos V,'(a), ahora nos falta I/,'(a™)...
.endondea* =(1+nr)a+w, —c
12
2
122
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Vi(a) = Igla%rX{U(C) + V[ +r)a+w, —cl}

t=1

/ 1+
VZ(a)=a+Wz, BW3

1475 (14712)(1+73)

Ya tenemos V,'(a), ahora nos falta I/,'(a™)...

.endondeat =(1+nr)a+w, —c

1+8

1Ca+Y) —

VZ (a )_ +, W2 | w3
1475 (14712)(1+73)

123
Vi(a) = ?a%rX{U(C) + PVl +r)a+w —c]}
t=1
1+
Vzl(a) = Wy | w3
a+ 1
1+71 (1+T'2)(1+T3)
Ya tenemos V,'(a), ahora nos falta I/,'(a™)...
.endondea* =(1+nr)a+w, —c
! 1+8
Vzl(a+ == dV._|_ Wo | w3
1475 (1+712)(1+73)
12
4
124
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Vi(a) = Igla%rX{U(C) + V[ +r)a+w, —cl}

t=1

/ 1+
VZ(a)=a+Wz, BW3

1475 (14712)(1+73)

Ya tenemos V,'(a), ahora nos falta I/,'(a™)...
.endondeat =(1+nr)a+w, —c

, i 1+p8
VZ (a+ =¥ W) | w3

\
+
a 1475 (14712)(1+73)
1+
1A+ —
VZ (a ) - Wy | w3

(+r)atw,—c o T @ ()

125
t=1 Ecuacién
de Euler
La condicién de primer orden U'(c) = BV,'[(1 + r;)a + w; — ¢] queda:
12
6
126
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25/5/21

_ Ecuacién
t = 1 de Euler

La condicién de primer orden U'(c) = BV,'[(1 + r;)a + w; — ¢] queda:

,
/

T - » A’///

17 B(L+B)

c _ W2 W3
14+r)a+w; C+1+1‘2+(1+r2)(1+r3)

127
t=1 Ecuacion
de Euler
La condicién de primer orden U'(c) = BV,'[(1 + r;)a + w; — ¢] queda:
P f/ A
1” B+ B)
- w w
Cc _ 2 3
A14+r)a+w, —c +1_|_7,2 +(1+r2)(1+r3)
Ahora despejamos c y substituimos la expresion que encontremos en la
ecuacion a*
12
8
128
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t=1

La condicién de primer orden U’ (c) = 8

1
c

"_,,

= — WZ
Q+r)a+w;—c +1+r2+(1+

Ecuacién
de Euler

,
/

»

V,'[(1 + r)a + w; — c] queda:

______________________________

B+ P)

W3

) (1 +713)

Ahora despejamos c y substituimos la expresion que encontremos en la

ecuacion at

129

Al

= — W,
1+r)a+w;—c +1+r2+(1+

B+ B)

Ecuacién

W3 de Euler

) (1 +713)

130
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1 B(l + ﬂ) Ecuacién
C

_ - W, W3 de Euler
Q+r)a+w;—c + 1+, +(1+7”2)(1+T3)

;2 “
1+r, (A+7r)A+713)

cB(L+P) = (A +m)a+w —c

13

131
t=1
1 _ '3(1 + ﬂ) Ecuacién
: - W, W3 de Euler
1+ra+w,—c+ T T T+r)d +15)
cBL+p) =(A+m)atwi—c+ it gomsms
Wy W3
1 =(
ctcep(l+p) =Q+r)a+w +1+rz +(1+7"2)(1+T3)
13
2
132
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1
1 _ B+ B) Ecuacion
p B W, W3 de Euler
A+rdat+w —c+ 5+ T30 1)
Wy W3
1 =1 -
cBA+p) =1+r)a+w, —c +1+r2 +(1+r2)(1+r3)
Wo W3

c+cpA+p) = +n)atw + ==+ Fm~ET S

Wy W3

C[1+ﬁ(1+ﬁ)]:(1+rl)a+W1+1+r2+(1+1‘2)(1+T‘3)

133

= ! (A+r)a+w + —2—+ = |
C_1+ﬁ+32 n)a ! 1+r2 (1+r2)(1+T3)J

134

67
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. 1 n %) n W3 -|
148+ p2 1+7r, (A+r)A+1r)
Ahora sustituimos la expresién de ¢ en la ecuacion de a™ ...
at=04+r)a+w, —c¢

A+r)a+w,

c

135
t=1
1 Wy W3 -|
= ———— (1 +r)a+w + +
{\}+ﬁ+32( rjatw 1+, (A+nr)A+nr)l
Ahora sustitdiﬁﬁb%la‘gx\presién de cenlaecuacibndea™ ...
at=0+r)a+w, —c
13
6
136
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%) W3 -|
9‘1+ﬁ+ﬁ40ﬁqﬂa+wl 1+, (1+QX1+HM

Ahora sustituirios la.expresion de c en la ecuacién de a*
=(1+r)a+w —¢c

=1+r)a+w —

[(1 tr)at+w, + 2 |

1
1+5+p2 1+1,  (1+1)(1+713)]

137
t=1
Wy W3 -|
c=——|14+nr)a+w
\1+ﬁ+B4( Dat Wit et T+l
Ahora sustituirmos la expresion de c en la ecuacion de a™*
=(1+r)a+w, —c
+ W W3 |
at=1+r)a+w, — 1+ﬁ+ﬁz [(1 +r)a+w + 147, t (1+12)(1+73)]
_ 1 Wy
= (1 +T'1)a+W1 1+ﬁ+ﬁz [(1 +T'1)a+W1] 1+ B+ B2 [1+T2
W3
(1+7ry)(1+713)
13
8
138

69



25/5/21

t=1

at=04+r)a+w, —

1

[+ 7r)a+w]—

1 Wy

1+8+p2 1+8+p2 L1471,
__Ws
(1+T2)(1+T3)
13
9
139
t=1
+ — _ 1 . 1 23
a”"=1+r)a+w EVIWE [(1+7r)a+w,] T [1+r2
—Ws
(1+T2)(1+T3)
+ _ 1+ﬁ+32_1 _ 1 WZ W3 ]
o 1+ B+ B2 [(1 T rl)a T Wl] 1+B+B% Ll1+1, (1+r2)(1+r3)J
14
)
140
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t=1

at=04+r)a+w, —

W3
(1+T2)(1+T3)

1
1+B+p%

[(1+1r)a+w,]—

1 Wy
1+B+B% Ll1+1,

+ BB i 1 W2 W3 ]
T T1+B+pB2 (A +7)a+w] 1+8+B82 l1+m, ~ (1+m)(1+73)]
14
1
141
t=1
+ _ 1 _ 1 Wy
a*=(1+mn)a+w 1+B+p2 (1 +7)a+w] 1+B+p2 [1+T‘2
w3
(1+T2)(1+T3)
+ ¥ B+PIEE _ 1 Wy w3 |
T 1+B+pB2 [(1 T rl)a t Wl] 1+8+B82 L1+, (1+7r)(1+13)]
+ _ B+B? _ 1 Wa W3 ]
_'1+ﬁ+32[(1-+7&)a-+]”1] 1+ﬁ+ﬁ2[1+q (1+7,)(1+73)]
14
2
142

71
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t=1
+ 1 1 Wy
at=0+r)a+w, — Y [T +7r)a+w]— THp+p7 litr, +
W3
(1+T2)(1+T3)
+ _IFBHBEA __ 1 Wa W3 ]
T T1+B+pB2 (A +7)a+w] 1+5+p2 L14m, T (1+4713)(1+73)]
+ B+p? _ 1 Wy W3
a* =gl tr)atw] - o [1+r2 t G
+ _ Ba+pB) _ 1 W2 W3
a = 1+B+2 [(1 + rl)a + Wl] 1+B+p2 [1+r2 T (1+7)(1+713)]

143

t=1

C, =csid, = at, entonces...

144
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t=1
C, = csid, = a*, entonces...

Wy + w3 ]
141, (1+1y)(1+73)]

1 1+ﬁ+[5’2 [(1 +r)a+w; +

145
t=1
C, =csid, = at, entonces...
~ W2 w3 ]
G = e | At atwy ot st ]
T _ Ba+p) _ 1 wa w3 |
Az = 1+5+p2 [ +r)a+w] 1+8+B82 141, (1+71)(1+13)]
14
6
146
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1+ B+ B2 1+8+B2 L1471, (1+1)(1+73)]

2D W» W3 ] i
€ = 1+[%+[?2 [(1 tr)at+w + 1+7 T (1+75)(1+73)] !
A = LB (1 4 r)a+wy] — ——| 2 L |

Una vez mas, llegamos a
las mismas funciones de
politica que en la seccién
anterior

147

Vi(a) = ?a%rX{U(C) + PVl +r)a+w —c]}

t=1

Ahora, a pesar de que haber obtenido las funciones de politica é6ptima
seria suficiente, considero que para entender todo el concepto de
Programacion Dindmica, es necesario calcular la f uncion valor V, (a)

w2+ w3 ]
141, (1+13)(1+73)]

1 Wy W3 ]

i _BU+B)
2= 1+8+B82 141, (1+71)(1+13)]

1+5+p2

[(1 + rl)a +w;] —

148
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V,(@) = In ﬁ +BIn(1 +73) + A + Al | (1 +1)a + w, +1V+”3r-
t=1
Solo que recordemos que...
B
V,(a) = In [(H[;W] +B8In(1+7) + (1 + B)n [(1 +r)a+w, +
w3 ] _________
1+T3 —————— T
1 _E(l‘l'ﬁ) _ 1 W2 W3 ]
Entonces 4, = T [(1+r)a+ wy] Tl T el
14
9
149
t=1 _ _
Vi(a) = U(Cy) + BV2(42)
15
0
150

75
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t = 1 . )
Vi(a) = U(CY) + BV, (47)
U(C) =Inc
151
t = 1 ) )
Vi@ = U(6) + (%)
U(C) —lne T
152

76
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— 1

w»

w3 -|
1+7, + (1+r2)(1+r3)J

15
3
153
= 1 ) )
Vi(a) = U(G) + BVa(A3)
U(C) —Inc T
—~ 1 . § |
Cy 1+B+p2 [(1 +r)a+w; + 14715 + (1+1y)(1413)]
15
4
154
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t=1
Vl_(g_)______ U(Cl) + BV, (Az)
U(C) —Inc
_— ,f’/ ) § -l
" o [(1 trjatw 147, T (1+72)(1+73)]
V2(a)

B
QJ;W] +BIn(1+r;)+(1+pB)n [(1 +r)a+w, + T :V_3r3|

155
t = 1
Vi(a) = U(Cl) ()
U(C) —Inc T
6= [(1+) Fwy Mg W]
1_ 1+B+PB2 | r)a+ wy 1+7r,  (1+1y)(1+73)]
V()
[l g )+ 4 [(1+ o+ +W43]
_nm £ In ry Sin . "
15
6
156
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t = 1 .
@ =U(E) (R
U(C) = ln'C —————————————— )
— . -7 ) ) -l
€= 1ﬂ-[f’+Z?2 [(1 -I- T‘1)Cl +w; + 14715 + (141 (1+715)]
A (Cl)

B
: ]+,31n(1+1‘3)+(1+ﬁ)ln[(1+r2)a+wz +1V+V3r |
3

- | gy

T _ BA+B) _ 1 W2 w3 ]
4 = 1+5+p2 [(1+7)a+w] 1+5+p2 l14m, + (1+75)(1+73)]
15
7
157
t =1
Vi(a) = U(Cl) + BY2 (43)
Uc) =Inc =~
o= 1 W W3 ]
Gy = 1+5+B2 [(1 tr)atw + 1+, T (1+75)(1+73)]
V,(a)
B +,81n(1+r3)+(1+,8)ln[(1+r2)a+w2+ —3]
(1 +p)ME T 141,
BT _ 1 W, w3 1
Ay= 1+ B+ B2 [(1+m)a+w] 1+8+B2 L1+, (1+1)(1+73)]
15
8
158
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Vi(a) = U(ED + ,sz(g)

Vi(a) = ln(a) + {ln [(HL;%] +BIn(1+1r3)+ (1 + B)In [(1 +

7"2);1; + Wy + 23 ]}

1+T3

159

Vi(a) = U(Cy) + BV,(43)

Vi(a@) = In(G;) + B {1n [m‘;%] +BIn(L+75) + (1+R)in|(1 +

7"2)21; + Wo + s ]}
3

1+r
Vi(a) = ln{

1
B{in|[los] + B 10 + ) + (4 im0+ ) {E 1 +

Wy W3 ]
[(1 + rl)a + W1 + 1+r2 + (1+T2)(1+T3)J} +

1+5+p2
1+pB+p2

_ 1 Wy w3 ] W3
7"1)61 + W1] 1+8+82 L1471, T (1+r2)(1+r3)J} twy 1+T3]>

160
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_ 1 Wy W3 ]
Vl(a) - ln {1+B+ﬁ2 [(1 + rl)a + W1 + 1+r2 + (1+T2)(1+r3)J} +

B <ln [(14-[;%] +BIn(1+r;)+(1+L)n [(1 +1,) {ff;:?z [(1+

__ 1 w2 ws | W3
ra+ wq] 1+B+B2% l1+41, + (1+r2)(1+r3)J} tw 1+73 >

161
t=1
Vi(a) =In {1+Bl+32 [(1 +r)a+w + 1‘1’; + (1+r2‘;’(31+r3)]} +
B{in[ 2] + i1+ 1) + 1+ pn[(1 47 {E2 24 4
rjatw] - 1+ﬁ1+32 1‘1/12 + (1+r2‘/)v(31+r3)]} twat 1‘/:_3;3]>
V1(a) = In {1+ﬁl+ﬁ2 [ +m)a+w + et (1+r2‘;’(31+r3)]} +
B <ln [(145;%] +BIn(1+73) +(1+f)n [(1 +71,) {%m +
ra+wil - 1+ﬁ1+32 1‘1/12 (1+r2‘/)v(31+r3)] + 1‘i‘|-/2r2 + (1+r2M)/(31+r3)} >
126
162
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t =
Vi(@) =1In {1+[a’1+ﬁ2 [(1 tratw + 1‘132 * (1+rzv)v(31+rg)]} *
B{in [ ims] + 10 + ) + (4 im0+ ) (B2 1 +
ra+w] - 1+[;1+ﬁ2 ;:iz (1+r2‘;}(31+r3)] + 1‘1]2@ T (1+rzv)v(31+rs)} >
136
163
t=1
i@ =1In {1+Bl+[32 [(1 trdatw + 1‘:32 T (1+rzv)v(31+rs)]} *
B[]+ a4+ ok oo {524 +
ra+w;] — 1+31+[;2 1‘?32 (1+T2V)V(31+r3)] + 1‘:3"2 + (1+r2‘A)/€1+T3)} >
Vi(a) =In {1+Bl+[32 [(1 trjatw + 1‘:32 + (1+rzv)v(31+rs)}} *
B{in || + B 1 + ) + (4 pin [+ ) {E 2  +
ra+ wy] + 1J1rf;f;;1 1‘1/; + (1+r2\/)11(31+r3)}}]>
146
164
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_ 1 Wy W3 ]
Vl(a) - ln {1+B+ﬁ2 [(1 + rl)a + W1 + 1+r2 + (1+T2)(1+r3)J} +

B 1
B <ln [—(H[[’;)Hﬁ] +BIn(L+73) + L+ A [(1+7) {E2 @ +
1 1%%) w3 ] + W + w3 ) >
1+8+B2 L1417,  (1+m)(A+13)]  1+1,  (1+1)(1+13))

ra+wy| —

1
Vi(a) =In {1+[>’+ﬁ2

B <ln [(H[[’;%] +BI(1+7) + (1 + P [+ ) {E (1 +

1+B+p2
E+EX ] W wy 1}})
1+6+62 L1+, Q+r) (4]

W W3 ]
[(1 +r)a+w; + 1+r, + (1+r2)(1+T3)J} +

ra+w;] +

165

t=1
Vl (a) =In {1+ﬁ1+[32
p <ln [(145%%] +BIn(1+r3)+ (1+B)n [(1 + 1) {ﬁ(Hﬁ) [(1+

1+B+pB?
B+B? wy W3 ]
Tl)a + W1] + 1+ﬁ+ﬁ2 1+7, + (1+T2)(1+T3)J}]>

W W3 ]
[(1 + Tl)a + W1 + 1+r2 + (1+T'2)(1+T3)J} +

166
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Vi(a) = ln{

ra+wq] +

1+B+B2
[;ﬁ
B <ln [(1+ﬁ)1+ﬁ

1 Wy W3

[(1 +r)a+w; +

] +B8In(1+73) + (1 + B)n [(1 +r2){

Vi(a) = ln{

1+B+B2

S )

1+8+B82 L1+, (1+r)(1+73)]

1 Wy W3

|
1+7, + (1+r2)(1+r3)J} +

B(1+B)
1+B+B2

[(1 +r)a+w; +

B <ln [(H[[’;%] +BI(1+73) + (1+ M [ +75) {

ra+ w.| +

B(1+B) [ wy ws ]}]>

1+8+B2 L1471, (1+1)(1+73)]

]
147, + (1+r2)(1+r3)J} t

B(1+B)
1+8+p2

[(1+

[(1+

167
t=1
. 1 W W3 ]
V]_(a) - ln {1+B+ﬁ2 [(1 + rl)a + 1241 + 1+71, + (1+T‘2)(1+T3)J} +
; <1n [W] + It +7) + 1+ HIn (4 +7) {EEE 11 +
B+pB) [ w2 W3 |
Tl)a + W1] + 1+8+B2 L1+1, + (1+T2)(1+T3)J}]>
16
8
168
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_ 1 Wy W3 ]
Vl(a) - ln {1+B+ﬁ2 [(1 + rl)a + W1 + 1+r2 + (1+T2)(1+r3)J} +

B <ln [(H[[’;%] +BI(1+7) + (1 + M [+ ) {E (1 +

1+B+B2
B+p) [ we + W3 ]}])
1+8+B82 L1+, (1+r)(1+73)]

ra+wq] +
V(a):ln{ 1 [(1+7‘)a+w+w2 + o3 ]}+
1 1+8+p2 1 T 14r, | (4r)a+m3)]

B <ln [(H[[’;%] +BIn(1+73) + (1 + M| +7) { £ (1 +

1+B+pB2
woy W3 ]
Tl)a + Wl + 1+1, + (1+T2)(1+T3)J}]>

169
t=1
_ 1 Wy ws |
Vi(a) =In {1+B+ﬁ2 [(1 tratw + Tt (1+T2)(1+T3)J} T
B B(1+B)
g <ln [(1+ﬁ)1+ﬁ] + B+ )+ L+ Hin[(1+7) {1+ﬁ+ﬁ2 ja+
Wy W3 |
r)a+w + 1+7, t (1+r2)(1+r3)J}]>
; . " . ) 17
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo. 0
170
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t=1
V(@) =In{77

I; <ln [L] +B8In(1+73) + (1 + B)n [(1 +7) {ﬁ(“’” [(1 +

(1+B)1+F 1+ B+ B2

woy W3 ]

Wy W3 ]
[(1 +r)a+w; + 1471, + (1+r2)(1+r3)J} +

W»

+
+1;

V,(a) = In(1) —In(1 + B + 2) + In [(1 +r)a+wy +

a4 BIn(BF) ~ B (1 + BIn(L + ) + B In(1 +73) +
BA+A)In(A+7)+BA+An[fA+)]-F(1+B)n[1+p+
B+ B (1 + B)ln [(1+r1)a+wl+ Wo W5 |

1+1,  (1+1)(1+713)]

17
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.

171
t=1
V(@) = In(1)— CIn(1+ B+ %) +1In (A +r)a+w, + 2 Lt
e (1+T3)] +BIn(BF) — B (1+ B)In(1 + B) + B2 In(1 + rg) +
BA+pL)n(1+r)+pFA+AM[BA+A]-F(1+H[1+4+
2 wp W3 ]
B+ B L+ AIn| (L +7)a+w + it =]
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar dri j 17
, porque tendria que poner en rojo todo. )
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t=1

Vi(a) = ln(i) ln(l + B+ %) +In [(1 +r)a+w, +;
e (1+7”3)] +B1In(BF) — B (1 + BIn(1 + B) + B2 In(1 + rg) +
BA+An(1+r)+BA+HN[FA+L)]-LA+A)n[1+L+
£?]1+ B (1+p)n [(1 +r)a+w, + =2 ws |

1+7, + (1415)(1+73)]

W»

+

Vi(@) = BIn(BP)—B(1+AIn(1+ L)+ B (1+ L[+ )] —
In(1+8+B%)—-LA+n[1+B+p%]+L%In(1+13)+

1) W3 ]

,8 (1 + ﬂ)]l’l(l + TZ) + In [(1 + rl)a + W1 + 1475 (1+r2)(1+r3)J
Wy W3 |
B (1+ B)n [(1 +r)a+w, + T + Taml

Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.

173
t=1.
Vi(a) = BIn(BF) — L L+HIETF L) + B (1 + Hn(p) +
BAEAHMAFLE) —In(1++4) - +)In(1+p+ BZ) +
FZIn(1+7r)+LA+L)In(1+7n)+In [(1 +r)a+w;
woy w3 |
(1+r2)(1+r3)] T 'B (1 T ’B)ln [(1 T rl)a T Wyt 1+71, T (1+r2)(1+r3)J
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, dri i 17
, porque tendria que poner en rojo todo. 4
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t=1

B2In(1+73) + B (1+ AIn(L+1) +In[(1+7)a+w, + 22+

147,

w3 Wy w3

1+1, + (A+7)(1+13)]

m] +B(1 +,8)ln[(1 +T‘1)a+W1 +

Vi(a@) = BIn(BF) + B (1 + HIn(B) — [1+ A+ A]In(1 + 4 +
B+ In(1+r)+ A +)In(1+r)+[1+B1+B)]In _(1 +

Wy + w3 ]
141, (1+1)(1+713)]

ra+w; +

Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.

175
t=1
Vi(@) = BIn(BF) + B (1 + B)In(B) — [1+ (1 + H]In(1+ 4 +
B2+ B2In(1+73) + B (1 + HIn(L+1) + [1+ B+ H)]In |1 +
Wy w3 ]
rja+w + Ty T @)
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, dri j 17
, porque tendria que poner en rojo todo. 6
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t=1

Vi@ =pIn(BF) + 1+ M) - [1+LA+HInA+ 4+
B2) +B2In(1+75) + B (1+ BIn(L + 1) + [1+ S+ ][ (1 +

w» W3 ]
n)a+w + 1+7, + (147,)(1+73)]

Vi(@) =B*In(B) +B (1 + (B —[1++B*In(1+ L+ %) +
B2In(1+75) + B (1 + BIn(1+1) + [1+ 81 + )] In [(1 +r)a+

Wa + W3
1471, (A+r)(1+713)

W1+

Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.

177
t=1
Vi(@) = B*In(B) + B (1 + B)In(B) — [1+ B + Bl In(1 + B + B*) +
B2In(1+73) + B (1+ HIn(L + 1) + [1+ B(L+ HlIn |1 +r)a +
%) w3
Wit o T @
Aqui ya no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, dri jo tod 17
, porque tendria que poner en rojo todo. 8
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Aqui yano vo

Vi(@) =*In(B) +B (1 +n(B) —[1++B*In(1+ L+ ) +
B2In(1+75) + B (1 + BIn(1+1) + [1+ 81 + )] In [(1 +r)a+

Wa + W3
1+71, (A+r)(1+13)

Vi(@) = (A +28)In(B) — [1+ B+ B*]In(1 + B+ B*) +
B2In(1+75) + B (1 + BIn(1+1) + [1+ 81 + )] In [(1 +r)a+

W1+

Wa + W3
1+71, (A+r)(1+713)

W1+

y a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.

179

Vi(a) = B*In(B) + f (1 + MIn(B) — [1+ B + B*]In(1 + B + %) +
B2In(1+73) + B (1+ HIn(L + 1) + [1+ B(L+ HlIn |1 +r)a +

Wy w3
1471, (A+r)(14713)

W1+

Vi(a) = (1 +28) In(B) = [1+f + ] In(1 + B + *) +
B2In(1+73) + B (1 + HIn(L + 1) + [1+ B+ HlIn|(1 +r)a +

Wy + w3
1471, (A+r)(1413)

W1+

no voy a poner en rojo lo que voy a modificar, porque tendria que poner en rojo todo.
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YA

envelope

\ E= |awrenceM.

Jose A. E
‘ Benveniste Teorema fie,la !Envolvente Scheinkman
G Dinamico (1948- )
Fuente: Benveniste (https://goizueta.emory.edu/faculty/ profiles/lawrence-benveniste); Scheinkman (https:/ /epoca.globo.com/economia/perdemos-tres-anos-de- -
crescimento-diz-professor-de-columbia-24780527) 1
181

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema de la Envolvente dinamico

El ‘Teorema de la Envolvente’ es un resultado muy importante en

matemaéticas y economia sobre las propiedades de diferenciacién de una
‘funcién valor’ de un problema parametrizado de optimizacion

Benveniste, Lawrence M. y Jose A. Scheinkman (1979). On the Differentiability of Value Functions in Dynamic Models of Economics”. Econometrica, 47: pp. 727-32.

2
182
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema de la Envolvente dinamico

= El "Teorema de la Envolvente’ es un resultado muy importante en
matemaéticas y economia sobre las propiedades de diferenciacién de una
‘funcién valor’ de un problema parametrizado de optimizacion

= El Teorema muestra que, en ciertos casos, cambios en los pardmetros
causan cierta variacién de la funcién objetivo, independientemente si
la(s) variable(s) de decisibnh cambian, como consecuencia del cambio de
los parémetros

Benveniste, Lawrence M. y Jose A. Scheinkman (1979). On the Differentiability of Value Functions in Dynamic Models of Economics”. Econometrica, 47: pp. 727-32.

183

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema de la Envolvente dinamico

= El "Teorema de la Envolvente’ es un resultado muy importante en
matemaéticas y economia sobre las propiedades de diferenciacién de una
‘funcién valor’ de un problema parametrizado de optimizacion

= El Teorema muestra que, en ciertos casos, cambios en los pardmetros
causan cierta variacidn de la funcién objetivo, independientemente si
la(s) variable(s) de decisibn cambian, como consecuencia del cambio de
los parémetros

= Larry Benveniste y Jose Scheinkman demostraron que hay una aplicacion
del ‘Teorema de la Envolvente’ para los modelos de optimizacion
dindmica

Benveniste, Lawrence M. y Jose A. Scheinkman (1979). On the Differentiability of Value Functions in Dynamic Models of Economics”. Econometrica, 47: pp. 727-32.
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

Vamos a ilustrar el Teorema Benveniste-Scheinkman (1979) con la
funcibnvalorent = 2:

Vy(a) = U[Cy(a)] + BV5[A3(a)]

185

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

Vamos a ilustrar el Teorema Benveniste-Scheinkman (1979) con la
funcién valoren t = 2:

Vo(a) = U[Cy(a)] + BV3|A3(a)]

Recordemos que 45 (a) = (1 +rp)a + w, — C,(a)...

186
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

Vamos a ilustrar el Teorema Benveniste-Scheinkman (1979) con la
funcibnvalorent = 2:

Vo(a) = U|C,(a)] + BV3|43(a)]
Recordemos que 4;(a) = (1 + rp)a +w, — C,(a)...
Entonces:

Vo(a) = U[Z’;(a)] + .3V3[(1 +1r)a+w, — Z’;(a)]

187

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
Va(a) = U[G(@)] + BVs[(1 +m)a + w, — Cr(a)]
Entonces si obtenemos la derivada de V, (a) con respecto a a, queda:
V(@) U[G@)]aC(a) | Vs[A3(a)] 0G5 (a)
da da da +h da (1 +72) - da

188
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
V,(a) = U[Z’;(a)] + .3V3[(1 +r)a+w, — Z';(a)]

Entonces si obtenemos la derivada de V, (a) con respecto a a, queda:

V. aU|C,(a)] aC, V5|45 aC,

»(a) _ [ z(a)] »(a) + B 3[ 3(‘1)] (1+7,)— »(a)
da da da da da

Vamos a factorizar a?% y a utilizar la condicion de primer orden

U'(c) = BV5'[(1 + r,)a + w, — c], para probar que:
V;(@) = (1+ 1) U'|C,(a)]

189

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

dVz(a) _ 9U[Cz(a)] 8C3(a) 9V3[A3(a)] _ 0G@
da da da T 'B da [(1 T TZ) da ]

190
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

0V, (a) _ 0U[Cz(a)] 3C;(a) 0V5[45(a)] G (@)
da da da T ﬁ da [(1 t TZ) da ]

Por simplicidad, quitemos los paréntesis de las funciones:

ov, _ oU E)CZ 6V3 [ aCZ
da  da 6a (1 T )

19

191
Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
dVz(a) _ 9U[Cz(a)] 8C3(a) 9V3[A3(a)] _ 0G@
da da da t 'B da [(1 t TZ) da
Por simplicidad, quitemos los paréntesis de las funciones:
oV, _ UG, av3 _ a&
da ~ da aa [(1 T )
o, _ 0V 35 s _ gV 9G
£_6a6a+’8(1+T2) da da
19
2
192
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

0V, (a) _ 0U[Cz(a)] 3C;(a) 0V5[45(a)] G (@)
da da da T ﬁ da [(1 t TZ) a ]

Por simplicidad, quitemos los paréntesis de las funciones:

aﬁ_a_uac2 av3 [(1+ ) — ac2

da  da da
ov, _ dU 0C, v, V3 0C,
aa_6a6a+ﬁ(1+r2) da 0da

v, (aU A
da

da E)a) +,8(1+r2)

193

Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

aﬁ _ (6U 6V3) 0C, 6V3
da  \da da +,3(1+T2)

194
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

vV, _ (0U  ,0Vs\0C; av3
%_(aa E)a) +,8(1+r2)
Utilizamos la condicién de primer orden: U’ = BV’ o ZZ = aa%:
19
5
195
Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
v, _ (U  ,0Vy\dC; av3
E_(aa aa) +ﬁ(1+r2)
Utilizamos la condicién de primer orden: U’ = BV’ o ‘;%— %:

av3

aﬁ _ (6U 6V3) o0C,
da da da + ’8(1 + rZ)

196
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

v, (au avg) acz+,8(1+r2) av3

da da da
au Vs
Utilizamos la condicibn de primer orden: U’ = ,8V3 5= B 5
oV, _ (U _ aV3 G {1 5V3 T
da (E "8 E)a) +'B(1 +r2)
19
7
197
Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
av, _ (U vy 0C; av3
E_(aa aa) HEA+r) o
U Vs
Utilizamos la condicion de prlmer orden: U’ = ﬁV3 =B 5=
v, _ (U 7 avsNOG [ i év3 -
da (aa ' aa) +ﬁ(1 +r2)
oV, _ (U U oC; oU
da (aa aa) da +(1+r2)6a
19
8
198
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

vy _ (au avg) oc, +p(1 +r2) av3

da da da
au avs
Utilizamos la condicibn de primer orden: U’ = ,8V3 5= B 5
N A év3 -
%_(aa "8 E)a) +,3(1+1‘2)
v, _ (o0 _{,a ac2 oU
19
9
199
Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
v, _ (U  ,dVs\0C; av3
E_(aa aa) HEA+r) o
au avs
Utilizamos la condicion de prlmer orden: U’ = ﬁV3 =B 5=
v, _ (U 7 avsNOG [ i év3 -
da (aa ' aa) +ﬁ(1 +r2)
ov, _ (db- _,a_ ac2 ou _
"’aﬁ =(1+1) 5%
20
0
200
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Digresion: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico

v, _ (au avg) aC, av3
da  \da da +,3(1+T‘2)
U Vs
Utilizamos la condicion de primer orden: U' = BV’ 0 == —=
4--------—-——r——-';'_-‘_-‘:':‘::t—--::-"""':'_:'_‘jj:i:":”“'
aﬁ _ (a_U_ 6V3) aCZ 8V3 ‘I .
da  \da I’B da +,3(1+T‘2)
v, _ (au _{,aa) ac2 U
doa da” da) +(1+ rZ)
v, Aqui se muestra la relacion que existe entre la

ou
9a (1+7) da } funcién valor y la funcién de utilidad

201

Digresidén: Benveniste-Scheinkman

Teorema del Envolvente dinamico

Otra forma de ver la relacion entre la funcion valor (o ‘utilidad indirecta’,
en este caso) y la funcién de utilidad es la siguiente:

Despejemos Z—Z de ‘;ﬁ =1+ rz) —

202
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Digresion: Benveniste-Scheinkman

Teorema del Envolvente dinamico

Otra forma de ver la relacién entre la funcion valor (o ‘utilidad indirecta’,
en este caso) y la funcidon de utilidad es la siguiente:

: au v, au
Despejemos —— de o= (1+1ny) 5
v,
oU _ Fa
da 1+,

203
Digresidén: Benveniste-Scheinkman
Teorema del Envolvente dinamico
Otra forma de ver la relacion entre la funcion valor (o ‘utilidad indirecta’,
en este caso) y la funcién de utilidad es la siguiente:
: ou v, au,
Despejemos —— de —== (1+1;) o=
oV | La utilidad marginal es igual al
ou 6_2 | valor presente de la derivada de
= a i la funcion valor (o utilidad
da 1+, . marginal ‘indirecta’) en el
i mismo momento en el tiempo
20
4
204
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Digresion: Benveniste-Scheinkman

Teorema del Envolvente dinamico

Otra forma de ver la relacién entre la funcion valor (o ‘utilidad indirecta’,
en este caso) y la funcidon de utilidad es la siguiente:

: au v, au
Despejemos —— de o= (1+4+mr) 5

i La utilidad marginal es igual al

\ ’,
~ ~ Esteresultadovaasermuy 5, %V_Z | valor presente de la derivada de
atil en el modelo en el que = a t la funcién valor (o utilidad
el agente representativo da 1+ i marginal ‘indirecta’) en el
vive de manera infinita ! mismo momento en el tiempo
20
5
205
Nuestra agenda de hoy
Revision de Optimizacion
de un modelo
datosy % s
, » deterministico
eventos oL
de tres
macro q
periodos
20
6
206
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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
210524 Calendario.pdf

(2) Leer mi columna en E/
Financiero (martes 11-may)
sobre el PIB en 1721

1 pagina
https://www.elfinanciero
.com.mx/opinion/gabriel—
casillas/

il

207

(3) Leer “El largo y sinuoso
camino de la inflacién
pandémica” de Jonathan Heath
(jueves 13 de mayo)

2 pagina
https://Jjonathanheath.ne
t/el-largo-y-sinuoso-
camino-de-la-inflacion-

pandemica/

(4) Escuchar el episodio 19 del
podcast ‘Norte Econémico’ de la
22 Temporada (mié 26-may) -
Entrevista con Gerardo Esquivel
(Banco de México)

50 minutos

https://podcasts.apple.c

om/mx/podcast/norte—
econdmico/1d1515320115

208
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https://www.elfinanciero.com.mx/opinion/gabriel-casillas/
https://www.banorte.com/cms/casadebolsabanorteixe/analisisyestrategia/analisiseconomico/otros/20210524_Calendario.pdf
https://jonathanheath.net/el-largo-y-sinuoso-camino-de-la-inflacion-pandemica/
https://podcasts.apple.com/mx/podcast/norte-econ%C3%B3mico/id1515320115
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Muchas
gracias!

20
9
209
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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