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Espaco de Escolhas

Conjunto das alternativas de escolha concebiveis. Exemplos:
@ Politicos em uma eleicio.
@ Alternativas no menu de um restaurante.
@ Conjunto de cestas de consumo concebiveis

e Normalmente, no caso de N bens, utilizamos o espaco
RN¥={(x1,...,xn) : x» > 0¥n}. Neste caso, cada elemento do
conjunto de escolha é chamado de cesta. O n-ésimo elemento
de uma cesta representa o consumo do n-ésimo bem.

e Em alguns casos, pouco usuais, supde-se que os bens sio
indivisiveis.

e Em outros, admite-se a possibilidade de consumo negativo
(exemplo, ativos financeiros).
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RelcGes de Preferéncias dos Consumidores

@ Compara-se pares de alternativas duas a duas. Usa-se o
simbolo = para se expressar relacdes de preferéncia.

o Dados x e y pertencentes ao espaco de escolhas, temos:

e x> y denota a seguinte relacdo: "x é (fracamente) preferido a
y". Pode-se interpretar esta relacdo como "x é ao menos tdo
desejavel quanto y".

e x > y denota que vale x = y, mas n3o vale y > x. Isso pode
ser lido como: " x é estritamente preferido a y".

e x ~ y denota que vale x > y, e também vale y = x. Isso pode
ser lido como: " x é indiferente a y".
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Propriedades de Preferéncias

o Preferéncias transitivas: quando dadas trés alternativas
quaisquer no espaco de escolha, x,y ez, se x =y e y = z,
entdo x >~ z.

o Preferéncias completas: quando para qualquer par x e y no
espaco de escolha, vale x = y ou y > x (ou ambos).

o Preferéncias continuas: Se A > B qualquer cesta
suficientemente préxima de A também deve ser preferida a B.
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Contra Exemplo - Preferéncias Completas

Suponha a seguinte regra: o aluno x &€ melhor que o aluno y se as
notas de x em portugués e matematica sdo melhoresue as de y.
Considere as seguintes notas:

Aluno | matematica | redacio
X 9 10
y 10 7
z 4 8
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Contra Exemplo - Preferéncias Completas

Suponha a seguinte regra: o aluno x é melhor que o aluno y se as
notas de x em portugués e matematica sdo melhoresue as de y.
Considere as seguintes notas:

Aluno | matematica | redacdo
X 9 10
y 10 7
z 4 8

e Vale x > z.
e Nio vale x = y nem y > x.

o Ndovaley>=znemz>y.
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Contra Exemplo - Preferéncias Transitivas

Escolha Social por Votacdo - paradoxo de Condorcet. Suponha que
haja 3 alternativas, (A, B e C) de politica e 3 individuos. O
ranqueamento das alternativas é dado por:

Ordem de Preferéncia | Joaquim | Manoel | Pedro
la opcao A B C
2a opc¢ao B C A
3a opgdo C A B
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Contra Exemplo - Preferéncias Transitivas

Escolha Social por Votacdo - paradoxo de Condorcet. Suponha que
haja 3 alternativas, (A, B e C) de politica e 3 individuos. O
ranqueamento das alternativas é dado por:

Ordem de Preferéncia | Joaquim | Manoel | Pedro
la opcao A B C
2a opc¢ao B C A
3a opgdo C A B

o Considere a seguinte regra de decisdo: dadas 2 politicas, x e
y, X = y se x recebe mais votos (ou o mesmo nimero de
votos) que y em uma disputa entre as duas alternativas.

@ Por esta regra, A= B, B> C mas ndo vale A= C. N3o ha
transitividade.
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Contra-Exemplo de Preferéncias Continuas

e Preferéncias lexicograficas (semelhantes as de um dicionario ou
de ranqueamento olimpico por medalhas).

o Preferéncias lexicografica em Ri: (x1,%) > (y1,¥2) se x1 > »1
oU X1 =y1 € Xp > yo.
o Intuitivamente, o primeiro bem é que define o ranqueamento.
O segundo sé é relevante no caso de empate no primeiro.
o (1,0)=(0,1) Vn, mas (0,0) < (0,1), sendo que

(0,0) =limpe (%,O).:> N3o vale continuidade.
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Curvas de indiferenca

@ Definicdo: Curva de Indiferenca (ou conjunto de indiferenca):
é um conjunto de alternativas indiferentes entre si.

e Ou seja, dados quaisquer pares x e y em uma curva de
indiferenca, vale x ~ y.

@ Mapa de indiferenca: conjunto de todas as curvas de
indiferenca no espaco de escolha.
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Propriedades Adicionais de Preferéncias no Espaco Rﬂ

Preferéncias bem-comportadas no Rﬂ\r’.

@ Monotonicidade: As preferéncias sdo fortemente mondétonas se
dados quaisquer pares y = (y1,y2,...,¥n) € X = (X1, X2, ..., X))
tais que, se x, > y, para qualquer n€ {1,..., N} e x # y, entdo
x = y. S3o fracamente monétonas se sempre que x, >y, para
qualquer n, x >= y. Em palavras, se o consumo de todos os
bens é maior na cesta x do que na cesta y, entdo x é preferido
ay.

o Convexidade: As preferéncias sdo convexas se, dados quaisquer
pares y e x, com y ~ x, e dado @ € (0,1),
entdoay +(1—a)x = x e oy + (1 — a)x > y. Se essas tltimas
duas relagdes valem com >, entdo preferéncias sdo estritamente
convexas.

@ Valendo estas duas propriedades curvas de indiferenca s3o
convexas.

o Contra-exemplo: cerveja e vinho em uma festa.
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Exemplos de Preferéncias

Mapa de indiferencas e ordenamento entre curvas caracterizam
completamente preferéncias racionais (definidas como preferéncias
completas e transitivas). Seguem alguns exemplos (as figuras estéo
no cap 3 do Varian).

o

Substitutos perfeitos: curvas de indiferenca so retas
negativamente inclinadas. Vale convexidade fraca e
monotonicidade forte.

Complementares perfeitos: curvas de indiferenca com quina e
formato em L. Valem convexidade fraca e monotonicidade
fraca.

Um bem neutro: curvas de indiferenca paralelas a um dos
eixos. Valem convexidade fraca e monotonicidade fraca.
Preferéncias saciadas: um dos pontos é preferido a todos os
demais. Curvas de indiferenca sdo concentricas em torno deste
ponto. Ndo vale monotonicidade.

Preferéncias com males (um bem indesejavel). Curvas de
indiferenca positivamente inclinadas.
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Taxa Marginal de Substituicdo

Definicdo: TMS ¢ a inclinacdo da curva de indiferenca.
Intuitivamente, a taxa marginal de substituicio de um bem x pelo
bem y é quantas unidades de y deve-se acrescentar
(marginalmente) dada o aumento de uma unidade de x para que se
mantenha indiferenca.

@ Formalmente, é a derivada de um bem em relacio ao outro ao
longo de uma curva de indiferenca (mantendo-se os demais
constantes, caso haja outros bens).

@ Normalmente (com monotonicidade forte) trata-se de um
nimero negativo. Pode ser positivo no caso de males.

@ Pode depender do ponto em que se esta no mapa de
preferéncias. De fato, pode variar ao longo de uma curva de
indiferenca.

@ TMS pode n3o ser definida em alguns pontos. Alguns pontos
da curvas de indiferenca sdo n3o derivaveis.
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Taxa Marginal de Substituicdo

Exemplos:

@ Substitutos perfeitos: TMSs sdo constantes no mapa de
indiferenca.

o Complementares perfeitos: TMS n3o existe na quina, € infinita
acima da quina ou zero a direita da quina.

@ Bem neutro: TMS é zero ou infinita (dependendo do eixo do
bem neutro).

o Preferéncias saciadas: TMSs podem ser negativas, positivas,
nulas ou infinitas.

@ Preferéncias com males: TMSs sio positivas (caso um bem
seja um "mal" e o outro ndo).
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Funcdo Utilidade

Suponha que haja uma relacdo de preferéncias definida sobre os
elementos de ]R_’X. Uma funcdo u com dominio R_’X e contra-dominio
R (ou seja, u: Rﬂ — R) & uma func¢&o utilidade representando
estas preferéncias caso u(x) > u(y) se e somente se x = y.

o Note que uma funcio utilidade s6 existird caso as preferéncias
sejam racionais (completas e transitivas).

@ Resultado tedrico (teorema). Preferéncias racionais e continuas
podem ser representadas por uma funcdo utilidade continua.
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Funcdo Utilidade

Qualquer relacdo de preferéncias que satisfaca as hipdteses do
teorema pode ser representada por uma funcio utilidade. Nos
exemplos acima temos:

Substitutos perfeitos: u(x1,x2) = axy + bxa.

Complementares perfeitos: u(xi,x2) = min(axy, bxz).

Um bem neutro: u(xi,x2) = xy.

Preferéncias saciadas. Exemplo:

u(x1,x) = —(1—x1)?> — (1 —x2)2. Note que funcdes utilidade
podem assumir valores negativos. Isso ndo impede que elas
representem preferéncias. No caso presente, o maior valor

possivel é zero, e a cesta (1,1) é preferida a todas demais
cestas.

Preferéncias sobre males: Exemplo: u(x1,x) = x1 — xo.
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Funcdo Utilidade

Utilidade, como um namero, tem alguma interpretacdo?

e Utilidade ordinal: Para caracterizar preferéncias, o que importa
é a ordenacio entre alternativas. Utilidade ndo tem uma
interpretacdo. De fato, se u & uma utilidade representando
certas preferéncias, qualquer transformacdo crescente de u
também é uma funcdo utilidade.

o Utilidade cardinal: Em alguns casos, utilidade tem uma
interpretacdo clara. Por exemplo quando ela é medida em
valores monetarios. Neste caso n3o apenas a ordenacio entre
alternativas, mas a distancia entre elas é relevante.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Funcdo Utilidade

Cada func3do utilidade expressa completamente as relacdes de
preferéncia. Questdo: dadas preferéncias existe uma anica funcio
utilidade que as expressa? Resposta: n3o.

e Transformacdo monétona (ou crescente). Suponha que g(y)
(g : R — R) seja uma fungdo crescente (ou seja, se y1 > y»
entdo g(y1) > g()2)). Entdo h(x)=g(f(x)) € uma
transformacdo monétona ou crescente de f(x).

o Resultado trivial: se u(x) (com x € RY ) & uma fungio
utilidade representando certas preferéncias e h(x) é uma
transformacdo monotona de u(x), entdo h(x) também é uma
funcio utilidade representando as mesmas preferéncias.

@ Corolario: cada relacdo de preferéncias pode ser representada
por infinitas funcdes utilidade.
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Funcdo Utilidade

Exemplo: Suponha, por conveniéncia técnica, que o espaco de
escolha seja R?H = {(x1,x2) : x1 > 0,x2 > 0}. Considere a seguinte
funcdo utilidade (Cobb-Douglas): u(xi,x2) = x¥x; .

@ A funcdo v(xi,x2) = atlnxg 4+ (1 — a)lnx; também é uma
func3o utilidade representando as mesmas preferéncias
(utilidade log).

o Com efeito v(x1,x) = In (x¥x3~ %), sendo que In(.) & uma
funcdo crescente.

@ Note que, se por alguma raz3o, a cardinalidade da utilidade é
importante, esta transformacio pode ndo ser desejavel.

@ Note que a fungdo Cobb-Douglas poderia ser definida em Ri
nos casos em que x; = 0 ou xo = 0. Ja a func3o utilidade log
ndo pode ser definida nestes casos.
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Funcdo Utilidade

Definicdo: Considere como espaco de escolhas o espago das cestas
em Rﬂ. Considere uma fung@o utilidade u(xq, ..., xy) representando
as preferéncias definidas neste espaco. A utilidade marginal do bem n
- du(x1,...xn)

é s1mplesmenteT = up(x1,..., Xn)-

@ Diz-se que a utilidade marginal de n é decrescente se

%u(x1,....xn)
827)(” < 0.

@ Evidentemente este conceito refere-se a uma funcdo utilidade
particular (e ndo a preferéncias).
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Funcdo Utilidade

Taxas marginais de substituicdo a partir da utilidade.

Taxa marginal de substituicdo é a inclinacio das curcas de
indiferenca.

Curvas de indiferenca so definidas por u(xy,...,xy) = 0.

Regra de derivacdo de funcdo implicita: se g(y,z) =0 define

implicitamente y como funcio de z, entdo ‘3—52’ = —%.
y
No caso , ao longo de uma dada curva de indiferenca,
— @ _ LI1(X1,...,XN)
TMSXLXZ — dx u(X):E_ Uz (X2 XN) "

Em palavras: a Taxa Marginal de Substituicdo & o negativo da
razdo entre as utilidades marginais.
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Funcdo Utilidade

Definicdo: preferéncias quasilineares.

o Preferéncias sdo quasilineares quando sdo expressas pela
seguinte funcdo utilidade: u(x1,x2) = x1 + v(x2)

@ Curvas de indiferenca sio paralelas.

@ TMS depende apenas de x»
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Funcdo Utilidade

Definicdo: Preferéncias homotéticas.

o Preferéncias sdo homotéticas quando s3o expressas por uma
funcdo utilidade homogénea de grau 1.

e u(x)=u(x1,...,xn) € homogénea de grau 1 se para qualquer
A >0, u(Ax) =u(Ax,....Axn) = Au(x1,...,xn).

@ Implicacio: ao longo de uma reta saida da origem, taxas
marginais de substituicio sdo constantes.

@ Definicdo equivalente: se x = y entdo Ax = Ay para qualquer
A >0.
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Funcdo Utilidade

Derivacido do formato das curvas de indiferenca. Usa-se a regra da
funcdo implicita.

Ao longo de uma curva de indiferencas temos:u(xy,...,xy) = 0
para algum .

Essa relacdo descreve implicitamente x; como fungdo de xp
dadas as quantidades consumidas dos demais bens .

Na curva de indiferenca temos

o 7Y G )
ddxp indif T ui(xaeexn) T TMS(Xl"'-aXN)-

Para determinarmos o formato das curvas, devemos observar o

. d?x; _ dTMS(x1,....Xp5 o, X (X)) seoeXn)
sinal de dzxi e ! th G\ X0 ) XN)
OTMS (X1, Xhy ey Xj (Xh) s -y XN)
+
aXh
I (TMS(X1,...; Xns ey Xj(XR), - XN)) dx;
dx; X {jngif
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Funcdo Utilidade

No caso de 2 bens (N = 2) chega-se a:

2
uii 5} u
=———+2un—5— %Uzz-
indif uz u U

d2X2
d2X1

Se dx;

e > 0, as curvas de indiferenca sdo convexas.

indif
2 T ~ .
Se & < 0 sdo cbncavas. Multiplicando-se a expressdo acima
421 | indif _
por u3 & facil verificar que as curvas de indiferenca sdo convexas

caso valha:
2 2
usu11 — 2upyupug + uguze < 0.
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Funcdo Utilidade

Exemplo (Exercicio): u(xi,x2) = x¥x; %, com a € (0,1).

dTMS _ __ale/x)'™ _  x a _ dx _

dx1 (1—0)(x2/x1)~® xal-o™ d%xi|inqie
_x _x2

8( X1)+a< X1> X2 a a xfz_'_i X2 a a
3X1 sz X1 1-o 1-o0 x12 X1 X1 —a| l-o

@ Curvas de indiferenca sdo convexas.
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Funcdo Utilidade

Medida de curvatura de curvas de indiferenca (ou seja, de quanto
os bens sdo substitutos):

e Elasticidade de substitui¢do: variagdo percentual de % dado o
aumento de 1% na TMS; » (taxa marginal de substitui¢do de 1

por 2).
d(x1/22)
o Formalmente a elasticidade de substitui¢cdo é €5 = d(xulz//xuzl) .
up/ug
@ Pode se usar: dIn(x1/x2) = di?/xzz) e din(up/uy) = d(;;z/ulil)
para obter-se €5 = %,
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Funcdo Utilidade

Exemplo de elasticidade de substituicdo: utilidade
Cobb-Douglas(u(x1, %) = x{x; ~%).

. 1-
° = aa§;:>|n< ) In ( a)—Hn(z)
1
—in () =In (%) - (12).
@ Assim temos que: €5 = % =

o Elasticidade de substituicdo da utiidade Cobb-Douglas é 1.
Isso tera implicacdes importantes mais adiante.
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Restricdo Orcamentéria

Requer que as cestas consumidas por um dado consumidor sejam
factiveis dado seus recursos e os precos de mercado.
Considere:

e m: recursos disponiveis para consumo (renda ou riqueza).

@ X, : consumo de bem n.

@ p,: preco do bem n.

@ Neste caso, normalmente, a restricio orcamentaria requer que
Zrl)lzl PnXn < m.
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Restricdo Orcamentéria

Conjunto orcamentario. Conjunto das cestas que satisfazem as
seguintes condicdes:

@ 1. S3o parte do conjunto de escolhas.
@ 2. Satisfazem a restricdo orcamentaria.

e Conjunto orcamentério é:
{(xl,...,xN) € Rﬂ\r’ : Z,’Yzl PnXn < m}.
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Restricdo Orcamentéria

Caso com 2 bens:

e Conjunto orcamentério: x; € x» ndo negativos tais que
p1x1+ p2x2 < m.

@ Pode-se definir a reta orcamentaria como: xq; € x» n3o
negativos tais que pi1xi + paxo = m.

@ Trata-se de uma reta de inclinacdo %, que liga os pontos

(0.32) e (3-0):
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Restricdo Orcamentéria

Mudancas de m e p1 ou po.
@ m: deslocamento paralelo da reta orcamentaria.

@ p1 ou py: reta orcamentaria se desloca ao longo de um dnico
eixo.
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Restricdo Orcamentéria

Casos especiais:

@ Racionamento: conjunto orcamentario é limitado para o bem
racionado.

@ Imposto sobre consumo excedente: reta orcamentaria tem uma
quebra.

@ Cupons de alimentacdo. 2 casos: cupons com desconto versus
cupons gratuitos.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Problema de escolha do consumidor:

@ Escolher, no conjunto orcamentario, uma cesta preferida a
todas as demais.

e Caso preferéncias possam ser expressas por uma funcio
utilidade u(x) (sendo x = (x1,...,xyn)), o problema & encontrar
uma cesta que maximiza a utilidade no conjunto orcamentério.

@ Formalmente, o problema é:

max u(x)
X
sujeito as restricoes:
X € R_’X
e
N
Y poxa=m.
n=1
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Exemplos:
o Complementares perfeitos: u(x1,x2) = miny, x,(ax1, bx2).

@ No 6timo, necessariamente devemos ter ax; = bxy. Isso pode
ser visto graficamente, mas é 6bvio que se um for maior que o
outro estard havendo desperdicio de recursos.

@ Por outro lado, hd monotonicidade fraca, ent3o toda renda
deve ser consumida (ou seja, p1x1 + paxo = m).

@ Substituindo, temos:p1x1 +pax1 3 = m =>x1 = ﬁ.
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Exemplos:

o Substitutos perfeitos: u(xi,x») = ax; + bxp. E facil observar
graficamente que ha 3 solucdes possiveis.

@ 1-) Consome-se todos os recursos no bem 1 (se a/b > p1/p2).
Neste caso, a solucdo é ((xl,x2 ( ))

@ 2-) Consome-se todos os recursos no bem 2 (se a/b < p1/pz).

Neste caso, a solugdo é ((XI,X2 ( 7,,2))

@ 3-) Todos os pontos da reta orcamentaria sdo solucdo do
problema, se 2 = pl
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Utilidade Cobb-Douglas (u(x1,%) = x¥x3~%): Caso mais comum,
usa-se 0 método de Lagrange.

@ Vale monotonicidade, entdo restricio orcamentéaria vale com
igualdade.

@ Se x; =0 ou x» =0, a utilidade é zero. Se ambos forem
positivos ela é positiva. Portanto as condicdes de canto x; >0
e x2 > 0 nunca s3o ativas. Elas podem ser ignoradas.

o Resultado geral se limy, o a(x) = ooV/n(condicBes de Inada),
entdo pode-se ignorar as restricdes do tipo x, > 0.

1-a
@ No caso Cobb-Douglas %5 a”(x) = (X—Z) e

X1

0x2 X2

o
dulx) _ (1-a) (ﬁ) . Valem as condigdes de Inada.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Passos para a solucdo em casos em que as condicdes de canto s3o
ndo ativas:

@ Montar o Lagrangeano.
@ Obter as condicdes de primeira ordem.

@ Fazer as substituicBes necessarias para obter a cesta
maximizadora x*.
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No exemplo Cobb-Douglas:
o flealefa—l-l(m—plxl —p2X2).

o Condicdes de primeira ordem :

A:m=pixi+paxo (3)

e Dividindo (1) por (2) e rearranjando temos xopr = 1_Tax1p1.

Substituindo em (3) obtemos x; = I
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Caso geral com condicdo de canto ndo ativa:
o L =u(x1,x)+A(m—pix1—pax2).

@ CondicGes de primeira ordem :

x1 :up(xi,x) =Ap (4)
X2 1 Up(x1,X%2) = Ap2 (5)
A:m=pixi+paxo (6)

o Dividindo (4) por (5) temos {2 = 2. Intuitivamente, temos
que a escolha 6tima se dd no ponto em que curva de

indiferenca tangencia reta orcamentéria.
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Formalmente, no caso de substitutos perfeitos, temos um problema
de Kuhn-Tucker, com o seguinte lagrangeano:

L = axy + bxo + Aix1 + Aaxo + u(m— pi1xi — pax2),

sendo A; o multiplicador de Lagrange associado a restricdo x; > 0,
A2 o multiplicador de Lagrange associado a restricdo x >0e i o
multiplicador de Lagrange associado a restricdo m > p1x3 — paxo.

@ No caso 1 temos Ao >0e A; =0, no caso 2 temos A1 >0 e
Ao =0, no caso 3 temos A1 = A, =0.

e Como ha monotonicidade (forte), em todos casos a restricao
orcamentaria é ativa, ou seja, sempre vale u > 0.

@ Note-se que, apear das condicdes de Kuhn-Tucker
caracterizarem a soluco do problema, a solucido pode ser mais
facilmente inferida simplesmente por um argumento grafico.
N3o é necessario, em casos simples como este recorrer-se a
Kuhn-Tucker.



Caso especial em que solucdo pode ser interior ou n3o: Utilidade
quaselinear. Exemplo, u(x1,x2) = x1 +In(x2). Supondo condicéo
interior temos:

o Z=x1+In(x2)+A(m—p1x1—pax2).

@ CondicGes de primeira ordem :

xi:1=2Ap (7)
o= 0

X2 . o =Ap2
A:m=pix1+p2xe (9)
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e Dividindo (7) por (8) temos x» = %. Pela restricao
orcamentaria temos: x; = 7P Se p; > m, temos que a
condicdo x; > 0 n3o é atendida. Neste caso, a condicdo de
canto sera ativa, e a solucdo terd x; =0, x» = %

@ Em geral, quando a solucdo usando as condicées de primeira
ordem entregar um consumo negativo, a condicdo de canto

associada a este bem serd ativa.
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e Com solucdo interior: —TMS =% =B — 4 — 2 |Jma
: " L w - p  pL P2 -
unidade monetaria gasta com o bem 1 tras o mesmo beneficio

que uma unidade gasta com o bem 2.

@ Em caso de solucdo de canto, com x; = 0 temos que ﬁ < e
Caso contrario, seria possivel aumentar o bem-estar
aumentando o consumo do bem 1.

N | Yo B d
("] O Caso geral, temos U px sempre que 0s consumos dos

bens j e k sdo ambos positivos.

@ Com solucio de canto temos, na solucdo de Kuhn-Tucker
uj+ uj = Apj para algum j, sendo ; o multiplicador de
Lagrange associado a restricdo x; > 0. Isso gerara:

Uk Uk Pk Uk Pk
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Intuicdo para a solu¢do Cobb-Douglas:

e Uma mudanga no pre¢o relativo induz (pelo problema de
otimizacdo) uma mudanca idéntca na TMS (com sinal
negativo).

@ Isso requer uma mudanca da raz3o entre 0s consumos xi € xp.

@ Como a elasticidade de substituicio é 1, % crescerd na mesma
propor¢do que ! (e portanto que %).

@ Intuitivamente, dado o aumento do preco relativo de um bem,
a quantiade (relativa) consumida diminuird na mesma
proporcdo. O gasto total com o bem, como fracio da renda,
se mantera inalterado.
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Formalmente, partindo de uma situacio inicial com p e x, e
definindo os precos e quantidades apés a mudanca como p’ e X/,
temos que :

1x
K Xp*

RS

p, p - X
e Se —,1 = K—l, entdo —3 :>
2

pLlxy _ pixa ‘cinach
p X =K k% = - Participacio dos

gastos com cada bem se mantera constante.

@ Se elasticidade de substituicdo for menor que 1, aumento de
preco relativo gera aumento de gasto com o bem.

@ Se a elasticidade de substituicdo for maior que 1 aumento do
preco relativo gera diminuicdo de gasto com o bem.
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Outro exemplo CES (constant elasticity of substitution):

1
r

u(x1,x2) = [a(x)"+b(x)]
O
|”<z> - 1:'”(2)‘1:'”(2)

o Elasticidade de substituicdo é ﬁ
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Digressdo: Teorema do envelope.
Considere o problema:

v(y) = maxg(x,y)

sujeito a:

h(x,y)=0.
Neste caso, x & uma variavel de escolha e y é tomado como dado
(muitas vezes y é chamado de parametro).

o Neste caso, o lagrangeano é .Z(x,y) = g(x,y)+Ah(x,y).
Suponha que o valor de x que resolve o problema seja x*.

e O teorema(d)o en(;/el(ope) determina quea )
/ _ dv ZL(x,y h 7y
vily) = dy y y +4
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Aplicacdo para o problema do consumidor:
v(p, m) = maxu(x)
X
sujeito a:
N
Z PnXp =m,
n=1

sendo x = (x1,...,xy) € p=(p1,..-,PN)-
@ Pelo teorema do envelope temos que:

dv(p,m) _, dv(p.m) _ , .

dm dpn
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v(p,m) é chamada de funcio utilidade indireta.

Trata-se de uma func3o crescente de m e decrescente de p,.

dv(P-m) _ 3 apresenta uma interpretagdo para o multiplicador.
dm p rpretagao p P

Pode-se interpretd-lo como a "utilidade marginal da renda". O

multiplicador Aconverte unidades de renda em unidades de

utilidade.

Isso permite interpretar u, = Ap,. O beneficio marginal de
uma unidade a mais é igual ao seu "custo marginal" (ambos
medidos em unidades de utilidade).

Interpretacgao: W = —Ax} aperda de utilidade de um

aumento do pre¢o do bem n em uma unidade, é proporcional ao
nimero de unidades que se consome deste bem. Na verdade,
localmente, a perda € igual a que se teria "perdendo-se" x,
unidades monetérias.
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Importante notarmos que:

o Para chegar-se a utilidade indireta, basta resolver o problema e
substituir as escolhas 6timas (demandas) na funcdo utilidade.

o Utilidade indireta ndo depende apenas de preferéncias, mas da
prépria funcdo utilidade. Ou seja, cardinalidade é relevante.

@ Ao resolvermos o problema do consumidor, por vezes pode ser
conveniente adotarmos uma transformacio monétona. A
solucdo x serd a mesma, mas a utilidade indireta serd afetada
por esta trasformacdo.

e Caso parta-se de u(x) e, por conveniéncia, use-se outa funcdo
utilidade w(x)=g(u(x)), ao resolver-se a o problema do
consumidor chegara-se a V(p, m). Para chegar a uma utilidade
indireta v(p, m)que refira-se a u(x), pode-se usar
v(p,m) =g 1(V(p,m)), sendo que g~ é a funcio inversa de g.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Exemplo: Cobb-Douglas, u(xi,x2) = xl"‘x21*°‘.

@ Ja vimos que a solugdo é x; = am/p; e xo = (1 —oa)m/p,.
@ Substituindo-se na funcio utilidade temos
v(p,m) = (am/p1)* (1 —at)m/p>)" .
@ Se tivessemos feito a transformacdo In, chegariamos
a:v(p,m)=aln(am/p1)+(1—a)In((1—-a)m/p2).
o Note-se que v(p, m) = e"(Pm),
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Dualidade: quando resolve-se o problema de maximizacdo de
utilidade dada a renda, implicitamente resolve-se um problema
minimizacdo de dispéndio dada utilidade.

@ Isto pode facilmente ser observado graficamente no caso de 2
bens.

@ Problema de minimizacdo de dispéndio pode ser formulado
como:

e(p7 lj) = mxinxlpl + ...+ XnPN,

sujeito

x1 > 0,x2 > 0.

e Normalmente (com monotonicidade), u(x;,x2) = 7. Em
muitos casos, as restricdes x; > 0,x; > 0 ndo sdo ativas.
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e(p, @) é chamada de fun¢do dispéndio. No caso de solugdo interior
temos o Lagrangeano: £ = p1x1 + paxo + A (T — u(x1,x2)).
Propriedades da funcdo dispéncio:

de(p,d) _ * ‘enandi

o = %n (pelo teorema do envelope). Dispéndio cresce
com precos (a n3o ser no caso de consumo zero).

de(p,d) _

=4~ = A (pelo teorema do envelope). Note que pelas

C.P.O’s temos: p; = Aui(x1,x2) € p2 = Aua(x1,%2), 0 que

implica que A > 0. Assim temos que dispéndio cresce com .

Para aumentar a utilidade é necessario aumentar o dispéndio.
2 -

% < 0. Isso pode ser visto graficamente. Se o consumo

fosse mantido constante o dispendio aumentaria em x;;. Caso

mude-se a escolha de x* em funcfo de mudancgas de p seria para

diminuir dispédio.

Homogeneidade: e(Ap,7) = Ae(p, 7). Escolha 6tima de x ndo

responde a mudancas em A.
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Aplicac3o: indice de custo de vida. Fun¢do dispéndio.

@ Indice de precos Laspeyres (com pesos baseados no consumo
inicial) sdo localmente, para pequenas variacdes de precos,

de(p.l._l) — y¥
dpn X

acurados. Isso pois .

@ No caso geral, com variacdes maiores de preco, Laspeyres
superstima custo de vida. N3o leva em conta substituicdes.
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Exemplo: Cobb-Douglas.
-« o
e CPOs: (x1): p1 =2 (%) C(e) i p=A1-a) (%) ;
(A): ' =0 = =10 (X—z)a.

o Dividindo (x1) por (x2) temos 19532 = fl—>

o
p1x1 = paxa 1oy Além disso xp = i (g‘ 1ao‘)
o O gasto (funcdo minimizada) é pyx1 + paxo=5222.

@ Substituindo x» encontrado acima, o gasto é
p2_(pil-c ! (1 a)a 1-a_ ﬁ(pl) ( P2 )1*0‘
1-a P2 Q Tl-a\ « P1 P> 1-a ’

sendo & o share de consumo.
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@ Alguns indices de precos, (ex. IPC Fipe) seguem esta férmula.

e Caso elasticidade de substituicdo seja maior que 1 (e portanto
shares caem com preco) esta formula superestima aumento de
nivel de preco.

e Caso elasticidade de substituicdo seja menor que 1 (e portanto
shares aumentam com preco) esta formula subestima aumento
de nivel de preco.
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E facil verificar (por exemplo, graficamente) que valem as seguintes
igualdades:

o e(p,v(p,m))=m.
o v(p,e(p,u)) = u.
o Estas igualdades podem ser utilizadas para resolver o problema

de minimizacdo de custo quando se sabe a solucdo do de
utilidade e vice-versa
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Exemplo:
e Vimos que v(p,m) = (am/p1)* (1 —a)m/py)* "% .
e Usando v(p,e(p,u)) = u, temos
u=(ae(p,u)/p1)* (1 - a)e(p,u)/p2)'~*= e(p,u) =

u () ()"
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Comentario: Principio Lump-Sum.
@ Aumento de renda é sempre mais eficiente que subsidio.

@ Alocacdo resultante de subsidio sempre é factivel com uma
transferéncia de montante igual ao valor total do subsidio.

@ Argumento pode ser feito graficamente.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Demandas Marshallianas. S3o os componentes do vetor:
x(p, m) = argmax u(x)
X

sujeito as restricoes:
N
x e RY

e O vetor x(p,m) é composto pelas demandas
X1(P1y ey PNy M),y ey XN (P1y ooy PN, M)

e Claramente demandas satisfazem a seguinte propriedade de
homogeneidade: x,(Ap1,...,Apn,Am) = xy(p1,...,pn, M),
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Mudancas de renda (3 casos):

@ Bens normais:
dxn(p1,--,PN;M)
dm < 0-

an(Pl»-»-:PN-,m) i 0
dm -

@ Bens inferiores:

o Bens neutros a renda:
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Mudancas de preco. Deve-se considerar 2 efeitos:

Efeito renda (depende de o bem ser normal ou inferior)
Efeito substituicdo.

Efeito total é indeterminado.

Paradoxo de Giffen. Aumentos no preco de um bem podem
levar a aumento do seu consumo se este bem for inferior.
Efeito renda compensa efeito substituic3o.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Curva de demanda (Marshalliana) individual:

@ Expressa variacdes na demanda marshalliana de um bem em
resposta a variacdo do seu preco.

@ Mudancas nos demais condicionantes da demanda geram
delocamentos na curva de demanda marshalliana.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Demandas Hiscksianas (ou demandas compensadas) sdo os
elementos do seguinte vetor:

x(p,u) = arg mXin x1p1 + -+ XNPN,

sujeito

e O vetor x°(p,u) é composto pelas demandas
XF(P1y-s PN U)oy X (PLs <oy PN, U).

@ Demanda compensada por um bem sempre diminui com um
aumento de seu preco.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Curva de demanda compensada individual:

o Expressa variacdes na demanda compensada de um bem em
resposta a variacdo do seu preco.

@ Curva de demanda compensada é sempre negativamente
inclinada.

e Mudancas nos demais condicionantes da demanda geram
delocamentos na curva de demanda compensada.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Relacdo entre duas curvas:

@ Se os bens s3o normais, curva de demanda compensada é mais
ingreme que a de demanda marshalliana.

@ Se os bens s3o substitutos, curva de demanda compensada é
menos ingreme que a de demanda marshaliana.

@ Se os bens s3o neutros 3 renda as duas curvas coincidem.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Relacdes entre demandas Marshaliana e Hicksiana:

o x{(p1,p2,U) = x1(p1,p2,e(p1,p2,u)).
° X1(P17P2,m) = ch(plvp27 V(plapz’m))‘

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Efeitos renda e substituicdo: tratamento formal.
sabemos que:

ch(p17p27 U) = Xl(p17p27 e(p17p27 U))
Derivando em relacdo a p; temos que:
O _9x , dx de
dpr dpi1 dmdp:’

o Rearranjando e usando o fato de que $% = x{(p1, p2, u) temos:

p

ox1  dx{ dxi X<

8T’l aPl am

@ O primeiro termo do lado direito é o chamado efeito
substituicdo, e o segundo ¢é o efeito renda.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Mas axl < 0. Trata-se da lei de demanda compensada. Definindo

px=YN n—1 PnXn (produto interno) temos:
[x“(p1, p2,u) = x“(P1, p2, u)] [P — P] =
[px(p1, p2,u) — px°(P1, P2, u) + px(P1, P2, u) — Px“(p1, P2, u)]
pois, como xi é escolhido para minimizar dispéndio, temos que:
px“(p1,p2,u) — px(p1,p2,u) <0
px (v, p2,u) — px“(p1, p2,u) < 0.

Para o caso em que p» = p» isso implica em:
[ch(p17p27 U) _X1C(517p27 U)] [pl - ﬁl] S 0
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

No caso geral temos:

Xr(;(plr”vaa U) = Xn(pI, --.7PN,e(p1, s PN U))

Derivando em relacdo a p; temos que:

dx;  dx, dx, de

opx  Jpx Imapi
_ 0X, N 0xp 0xp N 0xn
- dpe 9dm 2Pk am

Isso permite que se obtenha as derivadas das demandas
compensadas a partit de observaveis

Xp =
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Por outro lado, sabemos (teorema do envelope) que:

de c
=x/(p,u).
ann n(psu)
Isso implica que:
d’e  Ix§
opkdpn  Ipi
Portanto, a matrizNXN com coluna j e linha k dada por g;"i é

simétrica (pois € uma derivada segunda) e negativa semidefinida (pois
a funcéo e(p, u) é concava em p.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Elasticidades: importantes pois independem das unidades de
medida.

o Elasticidade preco da demanda por n:
6 o = DXa/Xn _ DXy py _ 9% Pn
Xn:Pn Apn/pn App Xn dpn Xn"

o Elasticidade renda da demanda por n:
_ Dxa/Xn _ Dxam _ dxg m
Expym = Am/m T Amx, T m x°
o Elasticidade cruzada demanda por n pelo preco de k:
e :Axn/xn:Axn&:%&
XmPk T Ape/pkc T Dpik xn 0Pk Xn
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Relacio entre elasticidade da demanda e resposta de share do
consumo a mudancas de precos.

d(pnxn) oXxn
Ty X, = +1).
apn Pn apn Xn Xn(eXmPn )

Resultado depende da elasticidade-preco ser maior ou menor que 1
em termos absolutos.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Homogeneidade da funcdo demanda gera:

dxq oxi oxi
OZPXle+pX2T[)2+m% —

Exq.p1 T Exq.pp T Eq,m =0
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Restricao orcamentéaria gera:

aX1 8)@
1=pror+prg =
om om

) X1 mxi 8X2 mx>

l=p — —— <
P1 om mxq P2 am mxa

S51€xy,m +52exz,m = 17

sendo s, a participacdo do bem n na renda. Isso implica que n3o é
possivel todos os bens terem elasticidades-renda maior ou menor
que 1.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Qutro resultado: Diferenciando a restricio orcamentaria em relacio
a p; temos:

dxq dxo
+XxX1+tpp=— —
1

0=
p1 9p1

S1€x,p1 T S2€x5,p = —S1-

Efeito das mudancas de um preco s3o restritos pela restricdo
orcamentaria.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Como avaliar a mudanca de bem-estar se o preco do bem 1 muda
de py para p1?

o A utilidade mudaria de U para U.

@ Uma medida da perda de bem estar é o quanto deve-se gastar

a mais ap6s a mudanca para conservar o nivel de bem-estar
original.

o Isto é igual a e(p1,p2,U) —e(p1,p2,U), e &€ chamado de
Variagdo Compensada.

e Sabemos que x{(p1,p2,U) = %ﬁ,u)

:>e(1317p27 U) - e(P1>P27 U):fpﬁll X1C(P>P27 U)dp
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

A area sobre a demanda compensada constitui uma boa medida da
perda de bem-estar. Na pratica, € muito comum observarmos
apenas a demanda marshaliana. A areas sob a demanda
marshaliana € uma boa aproximacdo da variacdo de bem-estar
quando:

@ Demanda n3o & muito sensivel a renda.

@ VariacBes de preco ndo sdo muito grandes.

o Esta aproximac3do, dada por esta area sob a demanda

marshaliana é chamada de excedente do consumidor.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Bens substitutos e complementares:

@ Substitutos brutos: g—:;{ > 0.
J

o Complementares brutos: g:{ < 0.

J

e E possivel que g;{ > 0 mas g—;{ < 0. Resultado paradoxal
] 1

deve-se a efeitos renda.

e Isto ocorre, por exemplo, quando u(x1,x2) = Inxy + xa.
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Definicdo mais consistente usando demanda compensada:

@ Substitutos liquidos: 3);", > 0.
J

. IxE
@ Complementares liquidos: a);’, <0.
J

< dxf .
?92,- = 82;' Isso pode ser visto pelo faro de que
xf(p,u) = %ﬁ;”) (Lema de Shephard) e portanto
Ixf(p.u) __ 9*e(p,u)

dp; ~ dpidp; *

@ Neste caso vale
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Demandas, Efeito Renda e Substituicdo

Ja vimos que xS(p1,...,pn, u) = x5 (Ap1,...,Apn, u). Derivando em
relacdo a A avaliado no ponto A =1 temos:

8xf+ N oxf 0
plapl pNapN '

Isso implica que um bem deve ser substituto liquido de ao menos
um outro bem.

@ Implicaco: no caso de 2 bens eles sempre serdo substitutos
liquidos um do outro.
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Extensdes da Teoria de Demanda

Modelo hedénico. Bens sdo definidos por suas caracteristicas. Por
exemplo a; e a», podem ser caracteristicas produzidas pelos bens
x,y e z, de acordo com:

a = a}(X—i-a}l,y—&-aiz

a = 3)2<X+a}2,y+a§z

Conjunto orcamentario é dado pelas combinacdes das cestas que se
obtém gastando todos os recursos com x,y e z.
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Extensdes da Teoria de Demanda

Bens compostos:
Por vezes é conveniente tratar um conjunto de bens (por exemplo:
X2,...,X) como se fossem um @nico, um bem composto.

@ Define-se um dos bens como se fosse o gasto com todos os
bens que geram o bem composto. Assim, o bem composto y é
definido como y = xopo + ... + pyXxn.

@ Sob a hipétese que os precos dos componentes do bem
composto variam proporcionalmente (hipétese muito forte)
pode-se tratar y como se fosse um Gnico bem.

@ Assim teremos os precos dos bens 2 a N sempre iguais a
tp1,...,tpn, sendo p1 a py constantes.

o Neste este caso pode-se trabalhar com uma utilidade u(xg,y) e
uma restricdo orcamentaria m = pyxg + ty.
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Extensdes da Teoria de Demanda

Conjunto de bens, por exemplo, x,y e z sdo usados para produzir
algo domesticamente, por exemplo os bens a; e a».

@ Ha uma "funcdo de produgdo" para a; e ap, a1 = fi(x,y,z) e
ap = f2(X>)/7Z)'

e A utilidade & formulada como u(ay, az).

@ A restricdo orcamentaria & pyx+p,y +p,z = m.

@ Solucdo gera preco-sombra entre bens domésticos.
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Escolha Sob Incerteza

Muitas vezes, agentes fazem escolhas sujeitas a riscos. A questio
fundamental de escolha sob incerteza é como sdo feitas as escolhas
sobre diferentes alternativas arriscadas.
Grosso modos incerteza € modelada de 3 maneiras distintas:
@ O conjunto de eventos possiveis & desconhecido (Knight).
@ O conjunto dos eventos é conhecido mas suas probabilidades
sdo desconhecidas (Savage).
@ O conjunto de eventos e suas probabilidades sdo conhecidos
(abordagem classica, Von-Neumann e Morgenstern)
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Escolha Sob Incerteza

Preliminares:

@ Variaveis aleatdrias: Expressa numericamente as realizacdes
possiveis de um evento aleatério. Se x é uma variaavel
aleatéria, ela pode assumir diversos valores xq,x, ..., X
(suporte da distrinbuigdo).

e Funcdo de densidade de probabilidade, f(x;): expressa as
probabilidades de cada um dos possiveis eventos. No contexto
de ecolha sob incerteza, é muitas vezes chamada de loteria.

@ Valor esperado de uma variavel aleatéria: O valor de uma
varavel aleatéria que deve ocorrer em "média". No caso de
suporte discreto E(x) = Y!_, x;f(x;). No caso de suporte
continuo E(x) = [7 xf(x)dx.

@ Variancia: Medida da dispersido da variavel aleatéria. No caso
discreto Var(x) = 62 =Y/, f(x;) [xi — E(x)]*. No caso
continuo, Var(x) =62 = [~ [x — E(x)]* f(x)dx

X
@ Desvio padrdo: é a raiz quadrada da variancia: 6, = \/02.
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Escolha Sob Incerteza

@ Loteria justa: loteria cuja esperanca é igual a zero.

@ Questdo: individuos escolhem estdo sempre dispostos a jogar
uma loteria de valor positivo?

o Paradoxo de St. Petersburg: Suponha x; =2 e f(x;) = (%)'
E(x)=21+4+8L+..=14141+...=0c. No entanto,
poucas pessoas aceitariam pagar um valor muito alto por isso.

@ Solucdo proposta: utilidade esperada.
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Escolha Sob Incerteza

Utilidade na forma de Utilidade Esperada: Suponha que x seja uma
variavel aleatéria que assume valores xi,x2,...,x; (ou em um
continuo), com probabilidades dadas pela densidade f(x).
@ Uma utilidade sobre a loteria tem a forma de utilidade
esperada se:

N

U(f(x)) = E(u(x)|f(x)) = }_ f (xi) u(xi).

i=1

para alguma funcdo u(x)(no caso continuo teriamos
U(x) = 7 F(x)u(x)dx).

o Esta formula permite comparar diferentes distribuicdes de
probabilidade para a variavel x.

o Note-se que u(x) (chamada de indice de Utilidade Von
Newman - Morgenstern) , pode ser interpretado como a
utilidade de se ter o evento x com certeza.
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Escolha Sob Incerteza

Teorema da Utilidade esperada (Von-Newmann e Morgenstern).

@ Hipétese Fundamental (Axioma de Independéncia): Dadas trés
loterias, L, L' e L, se L' = L" e p€(0,1) , entdo uma loteria
(composta) que jogue L com probabilidade p e L' com
probabilidade (1 — p) é preferivel preferivel a uma outra loteria
que jogue L com probabilidade p e L” com probabilidade
(1—p).

e O teorema determina que dada qualquer preferéncia que
satisfaca o axioma de independéncia e mais algumas (poucas)
hipéteses técnicas, pode ser expresso na forma de utilidade
esperada.
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Escolha Sob Incerteza

Desigualdade de Jensen. Se u(x) é estritamente concava,
E(u(x)) < u(E(x)). Neste caso, individuos preferem receber um
certo valor X com certeza do que uma loteria que em média gera x.

Neste caso, avers3o a risco esta associado a concavidade de
u(x).
u(x) cobncava: ha aversdo a risco.
u(x) convexa: ha amor ao risco.

(x)

u(x) linear; ha neutralidade a risco.
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Escolha Sob Incerteza

@ Note-se que n3o é qualquer utilidade sobre loterias que
expressa as preferéncias que tem o formato de Utilidade
Esperada. O teorema afirma que ao menos uma satisfazem o
teorema.

e Dado um indice de utilidade Von Newman - Morgenstern u(x),
ndo é qualquer transformacdo crescente de u(x) que gera
preferéncias idénticas no formato de utilidade esperada.

@ Transformacdes no indice chamadas afins, do tipo
i(x) = o+ Bu(x), com B >0 mantém o nesmo ordenamento
de preferéncias e o formato de utilidade esperada.
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Escolha Sob Incerteza

Exemplo: seguro.

Suponha que haja uma probabilidade g de chuva e % de tempo

bom. Sob chuva, a producio de um agricultor é 1, e sob bom

tempo é 9. O indice de utilidade Von Newman-Morgenstern deste

agricultor é u(x) = x%3,

e Uma seguradora se oferece a, por um preco p, ficar com o
risco e oferecer ao individuo o valor esperado do produto (no
caso E(x) =31+ %9 =4).

@ A utilidade sem o seguro é:

U(u(x)) = gu(l) +3u(9) = g1+ §3=3 = 1.

e A utilidade de se comprar o seguro é U(4 — p). O agricultor
aceita pagar qualquer preco até
(—p) =i pma— 89— 18

@ Este preco maximo é chamado de prémio de risco.
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Escolha sob Incerteza

Medidas de aversdo a risco:

@ Devem ser medidas locais ao longo da fungdo u(x), ou seja,
diferentes para valores diferentes de x.

@ Devem refletir o prémio de risco que se esta disposto a pagar
(para se livrar da incerteza) dada uma loteria local.
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Escolha sob Incerteza

Considere como unica fonte de incerteza uma variavel aleatéria com
suporte préximo de zero, € , sendo E(€) =0, Var(e) = 62. Seja x
um valor fixo de consumo, e p um prémio de risco associado a esta
loteria. Ent3o devemos ter:

u(x—p) = Efu(x+¢)].

@ Usando uma expansio de Taylor de segunda ordem temos:

2 2
u(x)—u’(x)p—i—u"(x)%:E u(x)—i—u'(x)e—i-u”(x)g + resto | .

o2 u”(x) o2
= u'(x)p ~ U”(X)% — P = v (x) 78
e O termo RA(x) = —% , chamado de coeficiente de aversdo

absoluta a risco, € uma medida do grau de avers3o a risco dos
individuos.
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Escolha sob Incerteza

Indice de utilidade VNM em que RA(x)é constante (ndo depende
de x):

u(x)=—e "

o U(x)=ye "™
o U'(x)=—pe .

u'(x) _

° — Ui =T
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Escolha sob Incerteza

Questdo: é razoavel supor que coeficiente de aversdo absoluta a
risco seja constante? Resposta: n3o, normalmente aversdo absoluta
a risco decresce com a renda. Outra medida de aversdo a risco:

1
@ Qutra medida de aversio a risco: —XZ,((;))

o Expancdo de Taylor de segunda ordem
sobre:u(x(1—p)) = E(u(x(1+¢€))).

" 2
@ Resulta em p ~ —Xl‘j,(%)%.

" L. ~
e O termo RR(x) — X:j,(%) € o chamado coeficiente de aversdo
relativa a risco.

o Note que se RR(x) é constante, RA(x) decresce com x.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Escolha sob Incerteza

Indice de utilidade VNM em que RR(x)é constante (ndo depende
de x):

o U(x)=x"P.
o u'(x)=—px(Pt1),
UN(X) _

° —Xty =P
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Escolha sob Incerteza

Outra opcdo seria 0 agente comprar um ativo que paga 1 unidade
de consumo em caso de chuva. Assim, comprando g unidades, no
caso de chuva o emissor do ativo paga g ao agricultor. Para
comprar g unidades do bem de consumo, deve-se desembolsar um
valor pg (ou seja, p e o preco do ativo).

Assim o consumo do agricultor sera:

@ 1+ g(1—p) no caso de chuva.
@ 9— pg no caso de bom tempo.

@ O agente resoverd

max Pr(sol)u(9 — pq) + Pr(chuva)u(l+ q(1— p)),

sendo que Pr(sol) =1 — Pr(chuva).
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Escolha sob Incerteza

Condic3o de primeira ordem sobre o problema acima gerara:
(1—Pr(chuva)) pu'(9 — pq) = Pr(chuva)(1 — p)u'(1+ q(1— p))

e Se u”(x) <0 e p=Pr(chuva) temos que
u'(9-pq)=u'(1+q(1-p))=9-pg=1+q(l—p)=q=8.
O consumo serd constante.

@ O preco p = Pr(chuva) é o chamado "preco justo" do ativo. O
ganho do vendedor (p) é igual ao seu custo esperado
(1.Pr(chuva)).

@ Se p > Pr(chuva), entdo u'(9—pq) < v'(14+q(1—p)) =
consumo sob chuva é menor que consumo sob bom tempo
(Seguro imperfeito).

@ Se p < Pr(chuva), entdo u'(9—pq) > v'(14+q(1—p)) =
consumo sob chuva é maior que consumo sob bom tempo (Sobre
seguro).
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Escolha sob Incerteza

Bens contingentes: Agentes podem comprar uma unidade de
consumo sob sol ou chuva. O consumo sob sol é denotado xs e sob
chuva x.. Antes de o clima se manifestar, negocia-se direitos de
consumo sob sol e chuva. Consumo sob sol é vendido a um preco
ps € consumo sob chuva a p.. Um consumidor tem uma renda m e
sua utilidade Von Newman-Morgenstern é u(x).
@ O problema do consumidor é:
max Pr(chuva)u(x.) + (1 — Pr(chuva))u(xs)
sujeito a
PsXs + PcXx = m.
@ As condicdes de primeira ordem sdo Pr(chuva)u'(x.) = Apc e
(1 — Pr(chuva))u'(xs) = Aps.
@ Se Pr(chuva) = pc e (1 — Pr(chuva)) = ps (0s precos sio
justos) temos quev/’(x¢) = u'(xs)=xc = xs. Isso pode ser visto
graficamente.
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Escolha sob Incerteza

Escolha de portfolio: Suponha que a renda deva ser dividida entre
um ativo arriscado e um ativo sem risco. O retorno do ativo sem
risco é uma constante, r’. O do ativo com risco & uma variavel
aleatéria r". Uma fracdo o da renda m sera investida no ativo
arriscado, e uma fracdo (1 — &) no ativo sem risco.
@ A utilidade do individuo é
Ula)=E [u(m1+r")(1—a)+m(l+r)a)].
e A derivada da utilidade em relagdo a o &: U'(a) =
E[(m1+r)—m1+rM))d (m(1+r")(1-0a)+m1+r)a)].
@ Em torno de o =0 temos:
U0)=m(E(r")—rf)u (m(1+r")).
@ Ha um valor positivo investido no ativo arriscado se e somente
se E(r") > rf.
@ No entanto, n3o necessariamente todo o gasto serra no ativo
arriscado.
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Escolha sob Incerteza

Valor da informacdo: Partindo-se do exemplo anterior. Suponhamos
que haja 2 estados da natureza, um em que r" =7, sendo rf < Fe
outro em que r" = r, sendo r < rf. Caso se obtenha (possivelmente
a um custo) informag8es sobre o estado da natureza, isso levard a
escolha do ativo com risco no primeiro caso e sem risco no segundo
caso. Com certeza haverd um ganho de bem-estar.
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Escolha sob Incerteza

@ Isso também vale quando ndo se observa o estado, mas um
"sinal" sinal sobre ele. Por exemplo, podemos ter que a
probabilidade de valor alto de r" & ! caso a metereologia
preveja sol e 72 caso ela preveja chuva, sendo 7! < 72. Caso
ndo se observe previsdes metereoldgica, sabe-se que a
probabilidade de previsdo de sol é p e a de chuva é (1 —p).

@ Podemos definir

Ul(a) =
u(m+rf)1-a)+ml+F)a)m+u(ml+rf)1-a)+ml+r)a)(l—m).
Ux(a) =
u?m(l +rf)1-a)+ml+F)a)m+u(ml+rf)1-a)+m(l+r)a)(l-m).

@ A utilidade observando as a metereologia sera
Uinfo = Maxgy o, pU1 (1) + (1 — p)Ua(02) € @ sem a
observacdo serda Unoinfo = maxq pUi(a) + (1 — p) Uz ().

o Certamente é preferivel ter informacio.
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Escolha sob Incerteza

Discussdo: Choques agregados versus choques idiossinseguro e lei
dos grandes nimeros.

e Na auséncia de choques agregados, problemas informacionais e
com competicdo perfeita, ha seguro perfeito.

o E impossivel proteger-se contra choques agregados.
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Escolha Intertemporal

Consumo em miltiplos periodos pode ser tratado como consumo de
miltiplos bens. Suponha que um individuo consuma ao longo de T
periodos. O consumo no periodo t é denotado por ¢;.

@ Preferéncias: tipicamente sdo expressas por uma funcio
utilidade do tipo:

-
U(er,er) =Y B u(c).
1

t=
e O parametro 3 normalmente é chamado de taxa de desconto
intertemporal. Normalmente supde-se que 8 € (0,1).

e Em geral supde-se que u'(c) >0 e u”(c) < 0. Isso garante que
curvas de indiferenca entre consumos em instantes diferentes
sao convexas.

@ Ha outras formulacdes possiveis, mas esta formulacdo
usualmente é utilizada por conveniéncia operacional.
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Escolha Intertemporal

@ Normalmente sup&e-se que individuos dispdem de uma
dotacdo a cada periodo do tempo. A dotacdo no periodo t é
denotada por y;.

@ Usualmente supde-se que individuo tem acesso a um mercado
de crédito. Se o individuo toma emprestado (empresta) um
montante B em um instante t, ele paga (recebe) (14 r)B no
instante t+ 1. Caso ele deva pagar, o pagamento pode ser
feito com a contracdo de uma nova divida.

e E comum usar a nota¢do B; para denotar a divida (poupanca)
existente ao se iniciar o periodo t.

e Temos entdo que Biy1 = (14 r)[ct — vt + Bi]

@ No dltimo periodo a divida deve ser paga: Bt +cr—yr =0.
No primeiro periodo, ndo ha divida, portanto By = 0.
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Escolha Intertemporal

e Usando Br = (1+4r)[cT-1 —yT-1+ B71-1], temos
0=1+r)[ecto1—yra+Bral+er—yr=— —-Br_1=
cr1—yT1+ T

@ Usando Br_1=(1+4+r)[cT_2—y7_2+ Br_>»] temos
0=14r)[cTo—yT2+Bro]+cro1—yr—1+

CT-1—YT-1 +CT }’T

YT _ — _ =
1+r :> BT—2 CT—2 }/T—2 + 1+r (1+ )

@ Procedendo-se sucessivamente desta forma chega-se

c
aa—B=0= Ztll-:-r){tl

@ A chamada restricdo orcamentaria intertemporal é
ZZ—:1 (HC% = Zthl (H}’ﬁ, ou seja, a soma dos valores
presentes dos consumos € 1gual a soma dos valores presentes das
rendas.
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Escolha Intertemporal

O problema de otimizacdo intertemporal do consumidor é:

.
t—1
max t:ZlB u(er),
s.a.

T T
; 1+r ; 1+r

Note-se que este modelo é igual a um modelo de escolha
convencional, em que vende-se dotacdes de bens para que se possa
comprar (possivelmente outros) bens. Para isso, basta definir o

t-1
preco do consumo no periodo t como p; = (m) )
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Escolha Intertemporal

Usando esta definicdo, tirando-se a condicdo de primeira ordem em
relacdo a ¢; e ¢y 1 temos:

ct: B (c) = AW.

Ct41 - Btu’(ctﬂ) = A’(l—iir)f

O que implica em:

u'(ce) = B(1+r)u'(ceta)-

Se B(1+r)=1 o consumo é constante. Se B(1+r)>1 o consumo
é crescente, se B(1+r) <1 o consumo é decrescente. Note-se que
a trajetéria de y; ndo é relevante para definir a esta relacdo. Na
pratica & apenas o valor presente das rendas que € importante.
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Escolha Intertemporal

Exemplo: u(c) =In(c).
° %:ﬁ(l—l—r) L1 — B(1+47).

Ct+1 Ct

t-1
o Considere o caso em que ¥/, <1i+r) yi=m.

T (1 \"!
@ Temos que Y, (m> Ct = m.

@ Mas procedendo-se iteradamente sabe-se que
ce=((1+nB) " a.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Escolha Intertemporal

e Portanto temos que:
t—1
m=Y., 1(1+r> (A+nB) ta=xl,p a

_RT
o Mas Y/, Btl=yy, pt! — Y ieT41 ﬁt_1=11,ﬁﬁ .
e Portanto ¢; = my—r BﬁT, =((1+r)p) 11:

+m.
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Escolha Intertemporal

Inconsisténcia dindmica: suponha que
U(a,....en) = u(cr) + Bru(ep) + ... + Br—1u(cT) mas que B ndo
tenha a forma fB; = B* para algum . Entdo a decisdo sobre
(c1,...,cn) no primeiro periodo pode n3o coincidir com a decisdo
sequencial estes objetos.
Exemplo: disconto hiperbélico com 3 periodos. Suponha:

e Utilidade instantanea u(c). Desconta-se um periodo a frente

por B1 = 0.6 e dois periodos a frente por B2 = 0.4 > (B1)%.

o y1 =100, y» =y3=0.
o r=0=(1+4r)=1
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Escolha Intertemporal

Suponha que o individuo possa escolher ¢i, ¢, e ¢3 no primeiro
periodo. Como o "preco" do consumo em todos os periodos é 1,
ele resolvera:

max In(c;)+0.6In(c2) +0.41In(c3)

C1,C62,C3

S.a.
¢+ o+ c3 =100.

@ Seu consumo serd ¢; =50, ¢ = 30, ¢z = 20.
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Escolha Intertemporal

Suponha agora que sua escolha seja feita sequencialmente. O
individuo sabe que, no segundo periodo, suas preferéncias serdo
caracterizadas por:

U(C27 C3) = |n(C2) +0.6|n(C3).

@ Se houver um valor S deixado de poupanca no periodo 2, o
agente escolhera ¢, = 25 e c3 = %5.

@ Antecipando isso, o agente no primeiro periodo resolve:
maxsIn(100 — S)+0.6In (35) +0.4In (35)

@ O agente consumird 50 no periodo 1, 31.25 no periodo 2 e
18.75 no periodo 3.

@ Ele conseguira atingir a escolha anterior (preferivel no primeiro
periodo) caso consiga encontrar um ativo que pague no
periodo seguinte e outro (iliquido) que pague apenas em 2
periodos.
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Escolha Intertemporal

Aplicacdes:
@ Suavizacdo do consumo.
@ Ciclo de vida.

o Expectativas e comportamento de poupanca ou
endividamento.
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Funcdes de Producdo

Funcdo de producdo: equacio que relaciona o uso de insumos a
producdo de um certo bem.
Exemplos de insumos: Capital, Trabalho, Matérias primas, terra, ...

qg="~(k,I,m,...).

e Produtos Marginais (fisicos): fi(do capital), f; (do trabalho).

o Hipétese usual: produtos marginais decrescentes, ou seja,
fuk <0 e fy <O0.
e Produtos Médios: w (produto médio do capital) e

M (produto médio do trabalho)
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Funcdes de Producdo

Isoquantas: combinacdes de fatores que geram um dado nivel de
producdo. Conceito semelhante a curvas de indiferenca.
o Taxa marginal de substituicdo técnica: é a inclinacdo de uma
isoquanta. Formalmente:

—dk
dl =

q9=g

TMST(l por k) =
@ Usando-se dg = fidk + fidl chegamos a:

TMST(l por k) = g
k
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Funcdes de Producdo

Formato das isoquantas:

dTMST 9 (%) _

al 9l
 fufit G e — fufi — fac G fi
— =
R = 2 fif+ f?
— 7

o Com produtos marginais decrescentes, caso fxno seja muito
negativo, isoquantas sdo convexas.
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Funcdes de Producdo

Retornos de escala:
o Decrescentes: f(Ak,Al) < Af(k,I) sempre que A > 1.
o Crescentes: f(Ak,Al) > Af(k,I) sempre que A > 1.

o Constantes: f(Ak,Al) = Af(k,l). Neste caso funcBes de
producdo sio homogéneas de grau 1.

@ Note que funcio de producio pode ser homotética sob
retornos decrescentes ou crescentes de escala. Basta ela ser
uma transformag&o crescente (céncava ou convexa) de uma
funcdo homogénea de grau 1.
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Funcdes de Producdo

Elasticidade de substituicio:

@ Trata-se de uma medida da curvatura das isoquantas:

d(k/ly TMST __ dln(k/l)  dlIn(k/])
d(TMST) (k/I) — dIn(TMST)  dIn(fi/f)’
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Funcdes de Producdo

Exemplos de funcdo de producio:
o Linear: f(k,l) = ak+bl.— 0 =oo.
@ Proporcdes fixas: f(k,/) = min(ak,bl). =00 =0.
o Cobb-Douglas: f(k,/)=k?I°>. =0 =1.
o CES: f(k,)=[k? +P]? =0 = 1.
o Note-se que retornos de escala dependerdo de a+ b na
Cobb-Douglas e de yna CES.
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Funcdes de Producdo

Progresso técnico:

g = A(t)f(k,1).

A(t) representaos demais fatores que influenciam a producio,
incluindo progresso técnico.

dg  dA di di

4 = g KA )fkd +Af— -

Dividindo por ¢ :

dgl _dAl 1 .d, 1 dl_
dtq  dt AT FOD) Kde T F(R D) de

dql _dAl, k pdl, | ,d1
dtq dt AT F(k) Kk TRon a1
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Funcdes de Producdo

Definindo a taxa de crescimento como G, = ‘;’;1 temos:

/

k
Gy=Gat )

HTON) G =
Gg = Ga+ &Gk + &G,

sendo &; a elasticidade da fungdo de producdo em relagdo ao fator j.
Gp € uma medida do progresso tecnoldgico, o chamado residuo de
Sollow, que pode ser medido empiricamente.
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Funcdes Custo

Definicdo econdmica de custos - O valor pago ao insumo para
manté-lo no presente emprego, ou seja, a remuneracdo que o
insumo receberia no melhor uso alternativo.

e Custo de trabalho. Valor pago em salarios.
o Custo de Capital. Preco de aluguel do capital

o Custo de talento empresarial. Idealmente ndo deve ser
computado como lucro, mas como remuneracdo de fator
produtivo.
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Funcdes Custo

Supbde-se que firmas contratam fatores em mercado competitivo. w
é o preco do trabalho e r éo preco do capital.

@ O custo total é dado por:CT = rk+ wl, sendo k o uso de
capital e / o de trabalho.

@ A receita total é dada por: RT = pq = pf(k,!), sendo p o
preco do bem sendo produzido.

@ O lucro total é dado por m = RT — CT = pf(k,l) — rk — wl.
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Funcdes Custo

Para uma firma maximizar lucros, ela certamente tera que
minimizar custos dada a quantidade produzida.

@ O problema de minimizacdo de custos é:
min rk + wl

s.a.
f(k,/)=g.

o L =rk+wl+A(g—f(k,1)).

@ C.P.Os- (k): r=Af,(I): w=Af
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Funcdes Custo

Implicacdes das C.P.Os:
° % = ka Marginalmente, uma unidade monetéria gasta em

capital deve render o mesmo que uma unidade monetaria
gasta em trabalho.

° % = f% Graficamente, isoquantas tangenciam isocustos
(sendo estas os locus de custos constantes).

o Graficamente, pode-se tracar as conbinacdes de uso de
insumos conforme a producdo se expande. Trata-se do
chamado "caminho de expansdo da firma™".

e E possivel que uso de insumos diminua com produc3o. Neste
caso, temos "insumos inferiores".
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Funcdes Custo

A funcdo determina o custo minimo para atingir um certo nivel de
producdo dados os precos dos insumos, ou seja:

C(r,w,q)=minrk+ wl

s.a.
qg="f(k,I).
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Funcdes Custo

Definicdes:
o Custo Médio: CMe(r,w,q) = W.
o 3C(r,w,q)'

e Custo Marginal: CMg(r,w,q) = 7

@ Em um grafico, curva de custo marginal cruza a de custo
médio em um ponto de minimo da curva de custo médio.
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Funcdes Custo

Resultado: com retornos constantes de escala
C(r,w,q)=qC(r,w,1). Exemplos:
o Leontief: g =min(ak,bl). C(v,w,q) = 2r+{w.
CMe(v,w,q) = CMg(v,w,q) = ér+ %W.
o Cobb-Douglas: C(v,w,q) = g'/(@+B) gya/(a+B),B/(oa+B)
sendo que B = (o4 B)a®/(*+B) gB/(o+B),
o CES: C(v,w,q)=q"7(r'=°+ Wlf")ﬁ, sendo
6 =1/(1—p) a elasticidade de substituicdo.
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Funcdes Custo

Propriedades:
@ Homogeneidade de grau um em relac3o a precos:
C(Ar,Aw,q)=AC(r,w,q).
@ N3o decrescente em r, w e q.

@ Céncava em relacdo aos precos de fatores.
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Funcdes Custo

Elasticidade de Substituicdo entre Insumos:

_ dlIn(k/I)
oWl = dln(w/r)
No caso geral temos:
 dIn(a/x)
W ln(w/wi)’
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Funcdes Custo

Progresso técnico. Com retornos constantes de escala temos, e
progresso técnico (ou seja, em t a funcdo de produgdo é
A(t)f(k,!)), temos que com os fatores que produzem 1 no periodo
inicial (supondo A(1) = 1), conseguimos produzir A(t) em t. Assim

temos:
Ci(k,1,A(t)q) = Ci(k,1,q) =
A(t)Ce(k,1,q) = Ci(k,l,q) =>
o Cl(k,I,Q)
Ct(kvlvq) - A(t)

e Funcdo custo decresce com progresso técnico. Isso claramente
vale também para custo fixo e custo marginal.
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Funcdes Custo

Demanda contingente de fatores: k e | que resolvem:

min rk 4+ wl
k,w

s.a.
f(k,l)=q.

o Estes valores sdo funcbes de r, w e g, e portanta s3o
denotados por k°(r,w,q) e I°(r,w,q). Estas sdo as demandas
contingentes de fatores.
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Funcdes Custo

Note-se que o Lagrangeano do problema de minimizagdo de custos
é:
L =rk+wr+A(q—f(k,1))

@ Pelo teorema do envelope, W =k(r,w,q) e
W = 1°(r,w,q). Este resultado & conhecido como Lema

de Shephard.
o Elasticidade de substituicdo pode ser calculada a partir de

. 9In<%’:> _ 8In(%’:>
= () = n(d)
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Funcdes Custo

Curto Prazo versus Longo Prazo.

@ Curto prazo: supde-se um dos fatores ndo se move (por
exemplo, capital).

@ Longo prazo: todos os fatores ajustam-se para otimizacio.
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Funcdes Custo

Definicdes:

e Custo total de curto prazo:SC(r,w,q, k)(caso em que capital
é o fator imével.)
SC(r,w,q,k)
=
asC(l’,W,q,k)
dq :

@ Custo médio de curto prazo:SCMe =

e Custo marginal de curto prazo: SCMg =
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Funcdes Custo

Curvas referentes ao curto prazo estdo sempre acima das referentes
ao longo prazo:

e Graficos de custo total, custo médio e custo marginal revelam
este padrio.
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Maximizacdo de Lucros

Hipéteses usuais para modelar o comportamento das firmas:
@ Firmas comportam-se como um (nico tomador de decisdes.

@ Firmas maximizam lucros.
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Maximizacdo de Lucros

Receita total das firmas:

e R(q) =p(q)q. p(q) é a demanda inversa. Normalmente
supde-se que p'(g) < 0. No caso de uma firma competitiva,

p'(q) =0.
Lucro da firma:
e 7(q) =p(q)g— C(q). C(q) é a fungdo custo, mas por
simplicidade omite-se da notacdo o preco dos fatores, que ndo
sera o foco da analise aqui.
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Maximizacdo de Lucros

Maximizacdo de lucros:

@ Condicio de primeira ordem:

ag(qq) = a";gq) - aggq) = 0=-Receita marginal igual a custo

marginal.

*n(q) _ 9*R(q) _ 92C(q)

82(7 82(] azq <O

@ Condicdo de segunda ordem:
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Maximizacdo de Lucros

Receita marginal: RMg(q) = %gq) = %“7’)‘7] = p+q%§
Exemplo - no caso de demanda linear g = a— bp,

dR
temos:p = bq RMg(q) = (q) =2 %q'
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Maximizacdo de Lucros

Receita marginal e elasticidade da demanda:

d d 1
RMg(q)szrc”D(q):p(lJrqp) =p<1+>,
dq p dq €q.p

sendo eq, a elasticidade da demanda em relacdo a g. Assim temos:

@ Seegp<—1= RMg>0,see,=—-1=RMg=0, se
eqp > —1 =RMg < 0.

e Firmas operam em etapas em que &g, < —1, ou seja, valor
absoluto da elasticidade da demanda é maior que 1. Se
demanda for muito inelastica, reducdo da producido aumenta
receita total.

Prof Gabriel Madeira Notas de Aula - Micro 1



Maximizacdo de Lucros

No problema de maximizacio de lucros temos:
CMg(q) = RMg(q) =

p= CMg(q) (1 ! >1-

€,

-1
e O termo (1 — ﬁ) é chamado de Markup. Quanto menor

mais inelastica for a demanda (ou seja, quanto mais préximo
de 1 for |eq p|), maior erd o markup. Lembre-se que no problema
de otimizagdo nunca teremos |eq 5| < 1.

o Elasticidade da demanda é o ingrediente fundamental para
definir discrepancia entre preco e custo marginal.
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Maximizacdo de Lucros

Caso especial em que p(g) = 0. Preco igual a custo marginal.
@ Se custo marginal for sempre crescente lucro serd positivo.

@ Se custo marginal for sempre decrescente ndo havera solucio
para o problema de maximizacdo de lucros (firmas gostariam
de produzir "infinito").

@ Se custo marginal for constante lucro sera zero (ha apenas
remuneracdo do capital). Caso padrdo em grande parte dos
modelos competitivos.
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Maximizacdo de Lucros

Curto Prazo:
@ lguala-se custo marginal de curto prazo a receita marginal.

@ produz-se apenas no caso de o preco ser maior que o custo
médio variavel (custo dos insumos que podem ser mobilizados
no curto prazo).

@ Pode haver producido com prejuizo no curto prazo, caso o
Custo Médio de Curto Prazo seja maior que o preco, e o custo
Meédio Variavel de Curto prazo menor do que o preco.
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Maximizacdo de Lucros

Funcdo lucro: o lucro é dado por
w=pqg— C(q)= pf(k,I)—rk —wl. A funcdo lucro é caracterizada
por:

N(p,r,w) = max [pf(k,1)—rk —wl].

@ Note-se que estamos considerando aqui o caso competitivo,
em que precos sio dados e ndo dependem da quantidade
produzida pela firma.
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Maximizacdo de Lucros

Propriedades da funcdo lucro:
@ Homogeneidade de grau um em relac3o a todos os precos.
o Crescente em p.
@ N3o crescentes em precos dos fatores, r e w.
o

Convexa no prego dos produtos.
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Maximizacdo de Lucros

Demanda (ndo condicional) por fatores: valores de / € k que
resolvem o problema

N(p,r,w) = max [pf (k, 1) — rk —wl].

e S3o fungdes, I(p,r,w) e k(p,r,w) no caso de trabalho e
capital como fatores.

@ N3o necessariamente sio bem definidos como funcdo. Pode
haver multiplos pares (/, k) que resolvem o problema, por
exemplo, quando ha retornos constantes de escala e lucro zero,
ha varias (infinitas) solu¢des possiveis.
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Maximizacdo de Lucros

Suponha que haja soluggo /(p,r,w) e k(p,r,w). Entdo, pelo
teorema do envelope,

o BN — —k(p,r,w).
o B — —(p,r,w).

o MUBLY) — flk(p,r,w),I(p,r,w)].
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Maximizacdo de Lucros

Excedente do produtor:

Aquilo que é ganho pelos produtores em excesso sobre a auséncia
de producdo. Ganho de bem-estar (do ponto de vista do produtor,
no curto prazo) de um aumento de precos de p; para pp é:

P2 dM(p,r,w) P2
I_I(pz,r,w)—rl(pl,r,w):/ aidp: (p)dp
p1 P P1
Trata-se da area sob a curva de custo marginal de curto prazo. O
excedente do produtor no curto prazo, entdo, é dado por:
P2
(o2, o) ~Npo,row) = [ alp)d.
Po

sendo pp o preco minimo que gera producdo e p; o preé praticado.
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Maximizacdo de Lucros

Do problema de maximizacdo de lucros temos:

ar
] pW:r
arf
] pW:W
]

Remuneracdo do fator é igual ao seu produto marginal (em
unidades monetarias).

Com retornos marginais decrescentes e um fator, temos
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Maximizacdo de Lucros

Resposta da demanda a mudancas de precos dos fatores deve ser
negativa se houver um anico fator. Isso pode ser facilmente visto
das condicdes de primeira ordem.

Efeito mais sutil no caso de vérios fatores:

o Efeito substituicdo: fator com preco rebaixado deve ser mais
usado.

o Efeito producdo: producdo aumenta. Se insumo for normal,
aumenta o seu uso mais do que o estipulado pelo efeito
substituicdo. Se o insumo for inferior, seu aumento pode ser
(ao menos parcialmente) compensado pelo efeito negativo do
aumento da produc3o.

o E possivel uma queda no uso de fatores (analoga a bens de
giffen).
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Maximizacdo de Lucros

Anélise matematica:
Vale a seguinte identidade: /(p,r,w) = 1°(v,w,q(p,v,w)).
Assim temos:

dl(p,r,w)  9dI°(r,w,q) n al(r,w,q) dq(p,r,w)
ow ow dq ow

Se o segundo termo tiver um sinal diferente do primeiro e for muito
expressivo, pode -se compensar o efeito substituicio.
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Maximizacdo de Lucros

Exemplo - maximizacio de lucros:

Cobb-Douglas:f (k, ) = [k*/-®)]"

p,r,w) = maxp |k*/(1~%) Y—rk—wl
H( ) k.l [

)

C.POs: .

k: py[ke- a} fa (D =

I+ py [k*10=0]" (1 —a) (5)% = w.
04

— bl () ) g (1))

g~
R
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Maximizacdo de Lucros

@ Se y=1chegamosa p= "=~ (51_7"‘)(1_&). Nio ha como definir

k ou I, apenas uma relacdo % e o preco. O preco é exatamente

aquele que torna receita marginal igual ao custo médio.

@ Se y>1, fungdo I ndo é convexa. Condicdo de segunda
ordem n3o é atendida.

-1
e Se y< 1, vale py [/ (&ﬂ)ar o (ﬁl_—"‘)(l_a) =r. Isso

r o
permite determinar /.

@ Procedimento analogo permite identificar k. Assim, a
demanda (ndo condicional) por fatores é bem definida.
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Maximizacdo de Lucros

Outro exemplo: f(k,/) = min(k,/)?. Claramente, na solu¢do
teremos k = /.
= Temos que [] = pk? — (r + w)k.

@ Se y> 1, temos que a condicdo de segunda ordem ndo é
satisfeita. Lucro tende a infinito quando producdo tende a
infinito.

@ Se y=1, c.p.o. implica em p=r-+ w. N3o se pode
determinar k, apenas o preco que permitird lucro zero com
producdo positiva.

@ Se y<1, c.p.o. gera ypk("1) = (r + w). Pode-se caracterizar
as demandas de k e / como funcio dos precos.
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Maximizacdo de Lucros

Outro exemplo: f(k,/) = (k+1/)?. Claramente, na solugdo, teremos
que sé se usara k se r < w, sé se usara | se r > w e a resposta é
indeterminada se r = w.

No primeiro caso temos que 1= pk” — rk.

@ Se y> 1, temos que a condicido de segunda ordem n3o é
satisfeita. Lucro tende a infinito quando producio tende a
infinito.

@ Se y=1, c.p.o. implica em p=r. N3o se pode determinar k,
apenas o preco que permitira lucro zero com producio positiva.

@ Se y< 1, c.p.o. gera ypk(r"1) = r. Pode-se caracterizar as
demandas de k como fungdo de r. Neste caso (com r < w), a
demanda por w sera zero.
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Maximizacdo de Lucros

Casos com retornos constantes de escala. Solucdo sé podera ser
atingida com caracterizacdo da demanda. Solucdo dependerad de
interacdo entre oferta e demanda.

o Oferta dependera do comportamento otimizador de firmas. No
caso competitivo, para cada firma decorrera da relacdo

p = CMg(q).
@ Demanda sera determinada pelo comportamento otimizador
dos clientes.

@ Caracerizacdo de equilibrio parcial: apenas o mercado por um
bem é analizado a cada instante.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Demanda Agregada:
X, = Y. xi(p,m)

@ Curva de demanda: relacdo entre X, e p,.

@ Deslocamento da curva de demanda. Mudancas de outros
fatores que condicionam a demanda.

o Fatores que deslocam a curva de demanda: outros precos,
renda e preferéncias.
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Equilibrio Parcial Competitivo

@ Usa-se a notacdo

QD(p7p/7m)
e . —_ 9@ p
o Elasticidade preco da demanda:eq , = 52 -
9Qp p"

o Elasticidade cruzada= o 05
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Equilibrio Parcial Competitivo

o Elasticidade renda = M 0, - Ponto importante: ndo
necessariamente a elast1c1dade renda esta bem definida. Qp pode
depender de distribuicao de renda entre individuos.

@ Resultado tedrico: pode-se agregar demanda quando utilidades
indiretas tem a forma gorman:

vi(p, w;) = ai(p) + b(p)w;.

@ Contra exemplo: um individuo tem preferéncias quasilineares e
o outro Cobb-Douglas.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Oferta no curtissimo prazo:

@ No curtissimo prazo, oferta ndo responde a precos. Nio é
possivel mudar a quantidade produzida.

@ Quantidade é fixada pela quantidade produzida e preco
depende da demanda.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Competicio perfeita:
e Grande niimero de firmas produzindo um bem homogéneo.
@ Firmas maximizam lucro.
@ Firmas s3o tomadoras de precos.
@ Precos sdo conhecidos por todos os participantes do mercado.

@ N&o ha custos de transacdo (fazer trocas ndo implica em
custos).
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Equilibrio Parcial Competitivo

Oferta no curto prazo:

e No curto prazo, oferta é dada pela soma das ofertas de curto
prazo individuais.

e Oferta agregada pode ser "quebrada" caso haja precos
minimos para as firmas:

QS(P, v, W) - Z q,-(p, v, W)‘
i=1

o Elasticidade da oferta:

e 995 P
P~ 9p Qs
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Equilibrio Parcial Competitivo

Fatores que deslocam a curva de oferta:
@ Precos de insumos.
e Mudancas tecnoldgicas.
@ Choques climaticos.

@ Niamero de produtores.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Preco de equilibrio: p* tal que Qp(p*,p’,m) = Qs(p*,v,w).
o Graficamente pode-se observar que resposta a choques na

demanda e na oferta dependem das elasticidades-preco da
oferta e da demanda.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Modelo matematico para estudar efeitos das elasticidades:
e Qs =S5(p,B) e Qp = D(p,a). Os parametros o e f s3o,
respectivamente, deslocadores da oferta e da demanda.
® dQp = Dpdp+ Dgda. dQs = Spdp+ Sgdp.
@ Usando dQs = dQp, temos que
Dpdp+ Dgda = dQs = Spdp + Sgd.

e Caso apenas a mude, —35 = 7512% =epa = o e"j’ZD .
p—LUp Pp—€EDp
D, e

e Caso apenas 8 mude, —gg = 7Dpf5p:>ep75 = 7@,,5!’;5,,'
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Equilibrio Parcial Competitivo

Longo prazo:
o Admite-se a entrada de firmas.

@ Caso firmas sejam idénticas, havera entrada de firmas
enquanto lucros forem positivos.

o Com firmas diferentes, ha entrada de firmas enquanto "lucro
marginal" for positivo.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Longo prazo. Formato da curva de oferta.

@ Com firmas idénticas, se o setor for pequeno comparado com o
total da economia, oferta sera infinitamente elastica.

o Graficamente, a oferta estara no ponto do minimo da curva de
custo médio.

@ No caso de setor ser grande, oferta de longo prazo pode ser
positivamente ou negativamente inclinada.

e Com firmas heterogéneas oferta pode ser crescente.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Suponha o caso de demanda infinitamente elastica. No longo
prazo, mudancas na demanda afetam o namero de firmas:

Q
n:f*.
q
G — @
ng—ng=——-.
q
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Equilibrio Parcial Competitivo

Ainda no caso de demanda infinitamente elastica. Mudancas de
custos afetam tanto os precos e portanto a quantidade total
demandada quanto a quantidade de firmas
h A Q
1—Np=———.
9

Este padrdo também pode ser observado no caso de firmas
heterogéneas.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Excedente do produtor no longo prazo:

E dado pela 4rea entre a curva de oferta e o eixo p, até o preco de
equilibrio. Este excedente reflete:

@ Aumento de firmas com lucro positivo quando aumenta o
preco, caso exista heterogeneidade entre firmas.

@ Aumento do preco por firma, nas condicdes acima.
@ Possivel aumento da producio por firma.

@ Aumento na remuneracio de fatores.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Analise de bem-estar:

o Excedente do consumidor: area entre a curva de demanda e o
eixo vertical, acima do nivel de precos praticado.

@ Excedente do produtor: area entre a curva de oferta e o eixo
vertical, partindo do preco praticado.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Resultado fundamental:
o Excedente total é maximizado na quantidade de equilibrio.

@ Quantidade menor que a de equilibrio: consumidor perde
excedente, produtor pode ganhar.

@ Soma do excedente total diminui.

@ Intuicdo: beneficio marginal igual a custo marginal.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Controle de precos:
e Ha desequilibrio: Q(p) = min[Qq4(p), Qs(p)]-
@ Ha alguma transferéncia de excedente do produtor para o
consumidor.

@ Consumidor pode ganhar ou perder.

@ Produtor perde certamente, e hd uma diminuicio de excedente
total.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Tributacdo distorsiva:
@ Imposto "lump-sum": valor fixo, nio distorce alocacdes.

@ Imposto proporcional a quantidade consumida (ou produzida):
ha diferenca entre os precos "observados" pelo produtor (Ps)
ou pelo consumidor (Pp).

@ Pp = Ps+t. O montante Pp — Ps é a chamada "cunha
fiscal".
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Equilibrio Parcial Competitivo

o Ha uma perda de excedente, que pode ser vista graficamente.

o Esta perda de excedente decresce com a elasticidade da
denmanda ou da oferta.

o Elasticidades sdo um ingrediente fundamental para determinar
perda total de excedente dada tributacdo.
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Equilibrio Parcial Competitivo

Formalmente:

Pp—Ps=t
dPp — dPs = dt (10)
por outro lado:
dQs = dQp
DpdPp = SpdPs (11)
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Equilibrio Parcial Competitivo

De (10):

— SpdPs = Sp (dPD — dt)
Usando (11):

dPD Sp €s

—
dt Sp - DP eg — eD

Analogamente:

dt e5—eD'
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Equilibrio Parcial Competitivo

Perda de bem-estar:
Aproximacdo linear gera:

DW = —0.5(dt) (dQ).

Usando o fato de que:

dQ = eDdPD@.
Po

Este fato e o resultado derivado no slide anterior geram:

dQ=ep— 5 gt
es—ep Po

dt 2 epes
— DW =-05 — PoQo-
Po) es—ep
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Equilibrio Parcial Competitivo

Resultados de comércio internacional. Resultados podem ser
observados graficamente.
Liberalizacdo comercial

e Ha ganhos agregados de excedente(area do tridngulo sob as
curvas até o preco internacional).

@ Ha perda de excedente pelo produtor e ganho pelo consumidor.
Tarifas:
o Eliminacdo de tarifas gera ganhos agragados de bem-estar.

@ Ha perda pelo produtor e pelo governo, mas ganho liquido
pelo consumidor.
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