Analise Macroeconémica 1 (332020)
Avaliacao Parcial 2023.1

Instrucoes:

Coloque o seu nome na primeira pagina da prova.

A prova consiste em 3 perguntas totalizando 60 pontos mais 7 pontos extras.

A duragao total da prova é de 2 horas.

Consulta a qualquer material é permitido. Nao é permitido comunicar-se com outras pessoas.
Mantenha a prova organizada e as paginas numeradas.

Se algo na pergunta nao estiver claro, indique as suposi¢oes que vocé acha necessarias para ter
um problema bem definido e prossiga.

Se vocé ficar preso em uma parte especifica de uma pergunta, lembre-se de que vocé pode
considerar o resultado dessa parte como dado e continuar a responder as outras partes.

Questoes

1.

(Economia de Dotagao com 2 agentes, 2 periodos e 2 estados - 25 pontos + 7
extra). Considere uma economia de trocas onde dois agentes vivem por dois periodos, ¢ = 1
et = 2. No periodo 1, nao hé incerteza e todas as dotacoes sao conhecidas, mas no periodo 2
existem dois possiveis estados da natureza: s; e ss.

A probabilidade da economia estar no estado s; é dado por 7(s;) € (0,1), enquanto a probabi-
lidade de estar em s9 ¢ 7(s2), onde 7(s1) +7(s2) = 1. A fungao utilidade para o agente i = 1,2
é:

In(cy) + B (s1) In(cy(s1)) + Br(s2) In(cy(s2)),

onde c4(s) ¢ o consumo do agente i no periodo 2 e estado s. As dotagoes em cada periodo e
estado sao:

e Periodo 1: agente 1 recebe ej = é, agente 2 nio recebe nada, €3 = 0.
e Periodo 2, estado s;: agente 1 recebe €l(s;) = é, agente 2 nao recebe nada, e3(s;) = 0.

e Periodo 2, estado sy: agente 1 ndo recebe nada, e}(s2) = 0, agente 2 recebe e3(sy) = é.

(a) (9 pontos) Descreva o problema de um agente arbitrario ¢ em uma estrutura Arrow-
Debreu (trocas no periodo 0). Encontre as condigdes de primeira ordem do agente e
derive a relag@o entre o consumo do primeiro periodo e do segundo dados os pregos, pa(s)
e da probabilidade de um evento, 7(s), onde s € {si, s2}. Normalize o pre¢co do bem no
primeiro periodo para 1.

Solugao: O problema de um agente i é:

max  {In(c}) + Br(s1) In(ch(s1)) + Br(s2) In(ch(s2))}

{c},ch(s1),ch(s2)}

s.t. Cli +p2<81>63(81) +p2<82)Cé(52) < ei +p2(81)€é(81) +p2(82)€;<82),

note que normalizamos p; = 1. O Lagrageano (considerando a restrigdo com igualdade)
é:



L =In(c))+Bm(s1) In(cy(s1)) + Br(se) In(ch(s2)) + . ..
c A€l + pa(s1)eq(st) + pas2)er(sa) — ¢y — pa(si)ca(s1) — pals2)ch(s2))

Tomando as c.p.o:

Br(s1)

- =)\ 2\ S1
i (5) pa(s1)
502((;22)) = Aip2(52)'

Substituindo as cpo em M\, encontramos uma relacdo de consumo com os precos relativos
)
para um agente arbitrario i, e evento arbitrario s € {s, s2}:

ci(s) _ Br(s)
i p2(s)

(b) (7 pontos) Escreva as condigoes de equilibrio desta economia.

Solugao: As condigoes de equilibrio desta economia é o equilibrio no mercado de bens
em t = 1,2 e para um evento arbitrario s € {s1, so}

1, .2 _ 1 2 _
citci=e t+e=¢€

cy(s) + ci(s) = ex(s) + e3(s) = ¢

Note que em todos os estados da natureza a dotacao agregada desta economia é é.

(c) (9 pontos) Encontre uma equagdo que descreve o prego no periodo 2 para um estado da
natureza arbitrario s, po(s), em fungao dos parametros do modelo. Como ps(s) se altera
quando a probabilidade de s ocorrer, 7(s), aumenta?

Dica: combine a rela¢do de consumo entre o primeiro e segundo periodo da letra (a) com
as condigoes de equilibrio da letra (b).

Solugao: Somando a relagao de consumo CQC—SS) = f);r—((j)) para o agente ¢ = 1,2:
1

ca(s) + c3(s) =

Substituindo as condigoes de equilibrio:

encontramos a fungao preco:
pa(s) = pm(s),

onde claramente o preco do bem final no estado s aumenta linearmente com a probabi-
lidade do estado ocorrer 7(s). Note que ao contrario do que vimos em sala, o preco nao
depende da dotacao. Isso ocorre porque a dotacao agregada é igual em todos os periodos
e estados da natureza.



(d) (Extra: 7 pontos) Defina 6 = c}/(ci + ¢}) como a fracio do consumo do agente 1 no
periodo 1 em relagao ao total. Mostre que quando 7(s;) — 1,  — 1.

Solugao: Considere a restricao or¢camentaria de um agente i:

€} + pa(s1)eb(s1) + pa(s2)eb(s2) = ¢ + pa(s1)ch(s1) + pa(s2)ch(s2).

Utilizando CZQC—(;) = f;r((;)), e substituindo em cb(s;) e cb(s9):

e} + pa(s1)eb(s1) + pa(s2)eb(s2) = ¢ (1 4 Br(s1) + fr(s2)),

Utilizando 7(sq) + m(s2) = 1, e substituindo pela equagao dos pregos, pa(s) = fm(s):

€1+ Br(s1)ey(s1) + Br(s2)ey(s2) = i (1+ B).

Re-arrumando e utilizando as dotagoes de cada agente individual, temos o consumo no
primeiro periodo para o agente 1 e 2:

agente 1: c} = T 5(1 + Bm(s1))
agente 2: c = N f_ ﬁ(ﬁﬂ'(SQ))

Utilizando a defini¢ao de 6 = c1/(cl + ¢2) = c1/é:

o_ 1+ Bm(s1)
S T

onde claramente quando 7(s;) — 1, # — 1. Intuitivamente, quando 7(s;) tende a 1, a
renda do agente 1 (considerando todos os estados da natureza) aumenta relativamente ao
agente 2, porque a probabilidade de estar no estado em que ele recebe a dotacao ¢ maior.
Isso se reflete em uma maior fracao do consumo. Note que 6 é constante em todos os
periodos.



2. (Operador em C(X) - 10 pontos). Considere o seguinte operador 7" definido em C(X), o
espaco de fungoes continuas e limitadas com a norma do supremo e dominio nos niimeros nao
negativos, X € RJ:

(TV)(x) = max  {/y+pV(r—y)}.

y€[0,min{z,1}]

Mostre que T é um mapa de fungoes continuas e limitadas para fungoes continuas e limitadas.

Dica: primeiro mostre que o operador faz um mapa de fungoes limitadas para fungoes limitadas,
e depois mostre que faz um mapa de fungoes continuas para fungoes continuas.

Solugao: Limitada: Note que y € [0,1], e portanto /y € [0,1] é limitada. Se V for limitada,
VY + BV (x —y) também sera limitada e portanto 7'V ¢ limitada. Continua: Utilize o Teorema
do maximo de Bergé. Se V for continua, a fungao h(z,y) = /y + V(r — y) é continua. A
correspondéncia I'(x) = [0, min{z, 1}] tem valor compacto (é fechado e limitado) e é continuo
(ja que a fungao min{x, 1} é continua). Logo TV é continua.



3. (Procurando Apartamento na Asa Norte - 25 pontos). Considere um agente que esta
atualmente alugando um apartamento com aluguel rq € (0,7). No inicio de cada més, ¢, o
agente recebe uma oferta para alugar um novo apartamento. Os apartamentos diferem apenas
em seu aluguel, r, que é uma variavel aleatoéria independente e identicamente distribuida com
distribuigao f(r) e suporte entre [0,7]. Uma vez que o agente aceita uma oferta, ele se muda
para o novo apartamento (no mesmo periodo da oferta) e fica no novo apartamento para
sempre. O agente minimiza o fluxo esperado descontado de pagamentos de aluguel, ou seja,
ele maximiza

U=E

Zm-m] ,

onde 8 € (0,1) e ry & o aluguel pago em .

(a) (6 Pontos) Escreva a fungao valor, V4, que representa o valor quando o agente aceita uma
oferta de apartamento com aluguel r.

Solucgao:

Valr) = 3B =~

(b) (7 Pontos) Escreva a fungao valor de rejeitar uma oferta de apartamento com aluguel r,
Vg. Escreva a equagao de Bellman (V') do agente que tem em maos uma oferta r (antes
de decidir se aceita ou rejeita a oferta).

Solugao: A funcao valor de rejeitar a oferta é igual a soma

Vie= o + BBV ()] = —r0+ 8 [ VOO
0
Onde a equagao de Bellman é

V(r) = max{Va(r), Vr}.

(c) (6 Pontos) Caracterize a regra de decisao do agente. Mostre que existe um aluguel de
indiferenca, r*, em que o agente ¢é indiferente em realizar a mudanga. Mostre que a
equagao que determina r* é dada por:

ro—r*:—lfﬁ/or (r* — o) f(r")dr'

Solugao: O argumento é semelhante ao modelo de McCall, mas temos que ter cuidado
pois agora o valor de aceitar é decrescente em r (ou crescente em —r). Sendo o valor de
aceitar, V4 (r), decrescente em 7 e o valor de rejeitar, Vz, uma constante, existird um r*
tal que V4(r*) = Vi (dado que rg € (0,7)). Podemos encontra-lo utilizando a condigao de
indiferenca:



*

1 = g~ Tt 5/0 max{Vu(r'), Ve }f(r')dr’

r* " 7’ r* IN 3
173 :—TO+B/O maX{_l—ﬁ’_l—ﬁ}f(r)dT
e fjﬁ +5/0 max{ 5= 0} ()’

ro — 71" = % /Ormax{r* — 70} f(r")dr’
ro —r* = 13 f 5 /0 (r* — ") f(r")dr'

(d) (6 pontos) Agora suponha que, uma vez que o agente aceite uma oferta, ele nao precisa ficar
para sempre no apartamento. Ou seja, a cada periodo o agente recebe uma nova oferta
de apartamento com taxa de aluguel r e decide se muda ou nao para o novo apartamento
(o agente pode mudar mais de uma vez ao longo de sua vida infinita).

Escreva a equagao de Bellman descrevendo o problema de decisdo do individuo (Dica: a
equagao de Bellman s6 tem uma variavel de estado).

Solugao: Vocé precisa carregar o aluguel atual como um estado. Considerando o aluguel
do periodo ¢t como r (logo apos a decisao de aceitar ou rejeitar), note que o valor do aceite
e rejeite sao iguais:

Ve(r)=—-r+p /0?“ max{Va(r'), Vr(r)} f(r")dr'
Valry=—r+p /Or max{Va(r'), Vr(r)} f(r")dr'.

Logo a equacao de Bellman é:

V(r)=-r+8 /Or max{V ("), V(r)} f(r")dr'.



