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APRESENTACAO




O QUE VEREMOS?

Modelos de uma economia com um (nico agente.

Os modelos serdo usados para ilustrar a) o problema da
alocacao de recursos escassos com usos alternativos na
producao, b) as condicoes gerais de alocacao eficiente
envolvendo consumo e producao; c) as condicoes de equilibrio
geral competitivo, relacionando as condi¢oes de oferta e de
demanda e d) algumas propriedades do equilibrio de mercado.




PRIMEIRO MODELO




PRIMEIRO MODELO

m dois bens, existentes em quantidades iniciais w, e w,;

m 0 bem 1 pode ser empregado para produzir mais do bem 2
de acort;lo com a funcdo de producao y, = f(z,)naqual z, &
a quantidade do bem 1 usada na producao do bem 2;

m as preferéncias do consumidor sao representadas pela
funcao de utilidade U(x,, x,) na qual, x, e x, representam as
quantidades consumidas dos bens 1 e 2, respectivamente;

m devem ser respeitadas as seguintes restricoes: x,,X,, 2z, 20,
X, Sw,-2,Y,<f(z))ex,sw,+y,.




REPRESENTA(;AO GRAFICA DAS RESTRIQ()ES

bem 2
f(z4)=f (wq7x4)
Xoowy3
W2 B °
w
bem 1

*
Xy=wqy-z7 Wy




REPRESENTA(;AO GRAFICA DAS RESTRIQ()ES

bem 2

Fronteira de possibilidades de producao (FPP)

bem 1



SOLUCGAO EFICIENTE

bem 2

m

curvas de indiferenca
w,
w
—
T bem 1
w




EXEMPLO

Dotacoes iniciais: w, =6 e w, = 3;
Funcao de utilidade: U(x,, x,) = X, X,;
Fungao de producdo: y, = 2,/z;.

Condicoes de 12 ordem

Y2 =27,
1 3+27

PMg =TMS = — = |[TMS(6-2,,3 =
g = ——==TM5(6-2,,3+ ) 6-z,




SEGUNDO MODELO




SEGUNDO MODELO

m dois bens, existentes em quantidades iniciais w, e w,;

m os bens 1 e 2 podem ser empregados para produzir mais do
bem 2 de acordo com a funcao de producao g, = f(z,,2,) na
qual z, é a quantidade do bem um usada na producéo do
bem 2;

m as preferéncias do consumidor sao representadas pela
funcao de utilidade U(x,, x,) na qual, x, e x, representam as
quantidades consumidas dos bens 1 e 2, respectivamente;

m devem ser respeitadas as seguintes restricoes: x,, X, z, 2 0,
X, SW,-2.,q,<f(z,,2,) e x, s w, - 2, +q,.




PRODUCAO LiQUIDA

Chamamos de producao liquida de um bem a medida do impacto
que a atividade produtiva tem sobre a disponibilidade de bens
para o consumo. Na presente especificagao, a producao liquida
do bem 1é -z, e aproducdo liquida dobem2ey, =q, - z,.
Dada y, = -z,, a producdo liquida do bem 2 ndo pode ser
superior a f(-y,, 2,) - ,.




CONJUNTO DE PRODU(;AO E EFICIENCIA TECNICA
Conjunto de produgao

O conjunto de produgao, usualmente notado por Y, € o conjunto
de todos os vetores de producao liquida factiveis.

Eficiéncia técnica

Dizemos que um processo produtivo € tecnicamente eficiente

quando a producao liquida de cada bem é a maior possivel

dadas as producdes liquidas dos outros bens. Em termos mais

formais, um plano de producao y* é eficiente caso
dyeYlyzy eyzy".

Em nosso exemplo, a producao sera tecnicamente eficiente caso,

Y, = maxzz[f(-y1,zz) - zz] = yz(y1)

9



O CONJUNTO DE PRODUCAO

Y,

¥,(¥;)

resiycoes efigientes

Y




ESCOLHA OTIMA

A escolha 6tima é aquela que maximiza a utilidade do
consumidor, U(x,, x,) dadas as restri¢ées:

0< X, Sw, +Yy,, (1)
0<X,SwW,+Y,, (2)
Y, £ f(-y1,2,) - 25, (3)
0<z,sw, (4)
e
-w, <y, <0. (5)




ESCOLHA OTIMA

A escolha otima € aquela que maximiza a funcao de utilidade do
consumidor, U(x,, X,), respeitando as condicoes

Osx,sw,+y,
Osx,sw,+Yy,,

Yy £V,(¥q),
0sz,sw,,

-w, <y, <0.

Em que y,(y,) & o valor maximo de y, respeitando (3) e (4) (slide
anterior).



RESTRIQAO DE CONSUMO E ESCOLHA OTIMA

X, Y,

Y2y1) ~_|

1
Ko S W, +y,(y,) ‘




EXEMPLO

U(X1,X2) = X1X2

f(z-]rzz): 3%

W1=8' W2=2

Determinacao de y,(y,)

) mz?x[3 VY12, -2)]

IV = f/g(cond. 12 ordem) = z, = -y,
Yo(y,) =2,/-y



EXEMPLO (ESCOLHA OTIMA)

-y5(-y,) = |TMS]|

1 W+ 2 /-y,
NSZ Wi+ Y,

16 _8




TERCEIRO MODELO




TERCEIRO MODELO

m trés bens com dotagdes iniciais w, e w, e w;;

m funcao de utilidade U(x,, x,, X;) = u(x;, x,) (0 bem 3 & um
neutro);

m fungoes de producao: y, = f1(z1y3) ey, = f2(22’3), nas quais
Z, 5 € 7, 3 S0, respectivamente, as quantidades do bem 3
empregadas na producao do bem 1 e do bem 2,
respctivamente;

m devem ser respeitadas as restri¢ées: x;, X,,2; 3,2,5 2 0,

X; Wy +f1(Z13), X, sw, + f5(2,5) e 2,5+ 2, 5 s W



REPRESENTACAO DAS RESTRICOES

Y,
f2(22,3)
Zy3 Yq
e
25 .
e
) N
2
0
%13 f1(z,3)
Y,
f2(22’3)

N
w
—®

Y,



|NCLINA§AO DA FRONTEIRA DE POSSIBILIDADES DE

PRODUGAO

A formula da curva de nivel da fronteira de possibilidades de
producao assumindo z, 5 + z, 5 = -y, = w, € obtida a partir de

Y1 = f1(z;5)
y, = f2(22,3)
213t 23 =Ws




|NCLINA§AO DA FRONTEIRA DE POSSIBILIDADES

PRODUGAO

Usando o teorema da fungao implicita, obtemos
1= df1(z1'3)dz1'3
dz31 dy,
< dy, df,y(2,5)dz,
dy, dz,; dy,
dz,; dz,,

.
Ldy,  dy,




|NCLINA§AO DA FRONTEIRA DE POSSIBILIDADES DE

PRODUGAO

d
Resolvendo para d—iz, obtemos
1
df1(213)
ay, | _dna
dy1 B df(2y,3)
d22,3

Ou seja, a inclinacao da fronteira de possibilidades de producao,
quando y, é mantido constante é dada pela razao entre as
produtividades marginais do bem 3 na producao dos bens 1 e 2,

respectivamente.



RESTRIQAO DE CONSUMO E ESCOLHA OTIMA

x*

N

Wroducoes factjveis

/




PROPRIEDADE DA ESCOLHA OTIMA

Assumindo que o consumidor tenha preferéncias localmente nao
saciaveis, entao, a escolha otima se dara sobre a fronteira de
possibilidades de producdo (desenhada com origem no ponto
correspondente a dotacao inicial) e, caso, essa escolha ndo seja
uma solucao de canto, se tanto a TMS quanto a TMT sejam
definidas nessa escolha, teremos:

TMS = TMT.

Nessas condigoes, na escolha 6tima a quantidade do bem 2 que
o consumidor esta disposto a deixar de consumir para consumir
uma unidade a mais do bem 1 é (aproximadamente) igual a
quantidade do bem 2 que ele precisa deixar de produzir para
poder produzir uma unidade a mais do bem 1.



EXEMPLO

[ W1:W2:26W3:8;
L U(W11W21 W2)=W1W2;

10 = 275 € i) < 2




EXEMPLO: ENCONTRANDO A FPP

Y1522y (6)
Y252(7y3 7)

Zi3+2y3S Wy (8)

2
yf. Substituindo em (8),

2
De(6)e(7),z,.28 ez

>
' 1,37 4 1,3 =

<w, =8.

+ 3

i
4

&S




ENCONTRANDO A SOLUQAO OTIMA

T™MT = TMS
(y'|ry21_W3) € FPP

dz‘l3f1( 13 UMg 2'3 X 2+"22’3
dz23f2(23) UM92 213 X 2"\/21,3

2\/_ \/1323‘2\/_ 213832 5135532 V1=,

2 2 2 2
yi VY3 i n ;
al _4—8(FPP)=>Z — = 8(poisy; =y,)

Yi=Y,=4=> X, =X,=6.




QUARTO MODELO




QUARTO MODELO

m 4 bens com dotagoes iniciais w,, w,, w, e w,;

m funcao de utilidade U(x,, x,, X5, X,) = u(x,, x,) (bens 3 e 4 sao
neutros);

m funcoes de producao: os bens 1 e 2 podem ser produzidos a
partir dos bens 3 e 4 de acordo com as funcgoes f,(z, 5,2, ,) e
FoZy30 230

m restricoes:

X S Wy + f1(2y5,2; ),
X, € £)(2,312, 1),

S w

Zy3%2y3S

3

Zi4* 2y, SW,.




RESTRIQéES NA PRODUQAO: CAIXA DE EDGEWORTH NA

PRODUCAO:




REPRESENTANDO AS FUN(;(SES DE PRODUQAO

21,4
02
%3
Isoquantas é N Isoquantas
do bem 2 \ Zdobem1
V4
o, 1,3
24




PRODUQ&O TECNICAMENTE INEFICIENTE

1,4

V4

2,3

fz(22'3122,4):](2(2;,3125,4) f1(z Y3rz’|’4)>f’| (Z;,&Z:,A

fi (Z1,3,Z1A)=f1 (Z:\Y,&Z;,A)

f

22,3,22,4)>f2(23,3,2 4)

N

1,3

2,4




UMA PRODUQAO TECNICAMENTE EFICIENTE

Z'I,4

fz(22,3122,4)#2(212?3?22,4)

o o
1,3:21,4)>f1(21 3,29

f1(24 3024 4)=1 (Z;,3,Z§,4)

1(25,3:2,4)>F (223,224

153

2,4




O CONJUNTO DE PARETO NA PRODUQAO

1,4

2,3

Conjunto de Pareto ou
z \ —— curva de contrato na
producao

1,3




A FPP PARA OS BENS 1 E 2

29,4
! *k *
223 22,4 0,
23
_\\ 1
* *
21,4 223
e o
Z14 z™ 24
o 21,3
1 713 713
2.4

*k Kk

f2(22,3:22,4)

* *
f2(22,3:22,4)

%)

FPP

Y

f1(213.27,4)
P

f1(z1,3,21,4)




O SIGNIFICADO DA TMT

Ao longo da curva de contrato na producao, assumindo solucao
interior, sempre vale

Yy = f(213,21,)
Y2 = £(233:2,,4)
{ Zy3%v2;3=W;
Zy,v 2, =W,
ok ofy
0213 073 | PMg1,3 _ PM92,3 - TTS
of T ' \pmg,, ~ PMg,, ~
\ 079, 07y ' '

Podemos usar, entao o teorema da funcao implicita e derivar as
quatro primeiras equacoes em relacao a y, para obter:




O SIGNIFICADO DA TMT (CONT.)

1-=pmg. L2, pyg L
- 3, 9214
g1,3 d)g g‘l 4 d)g

dy, _ 23 24

3. - PMg, 5= +PMg, -
) 1 1

dz,3 4z,

’ = 0

dy, dy,

dz, , Ln

dy, dy;

Substituindo as duas dltimas igualdades nas duas primeiras e
usando a Ultima igualdade do slide anterior chegamos a

_ 213 dz1,4
dy1 924 dy, dy;



O SIGNIFICADO DA TMT (CONT.)

_ dz,; dz;,
1= PMg'I,4 (TTSW + ay, )

dy, dz,53 dzy,
—= = -PM (TTS—' + —=
dy, 92,4 dy, dy,

Dividindo a segunda equacao pela primeira, obtemos, por fim,
dy, PM92,4 PMgz,3

TIS= — =- = -
dy, PMg,,  PMg,,




POSSIBILIDADES DE CONSUMO

Ya

PP

i




SOLUCAO OTIMA

*
* ‘*
X2 Y7
*
Y2
w
‘ -

Y4
Wﬂ/z iy ——
I x
1
Xy




EXEMPLO

mw,=w,=0,w;=w, =8
m U(Xq, Xy, X5, X,) = Xq Xy

4 ) o[22
W f1(2,52,,) = 41213214 € (2,32, 4) = 41| 2232,




EXEMPLO: CONDIQ@ES DE OTIMO

Eficiéncia técnica

V4 V4
TTS, = TTS, = 14 - 5224 (9)
22,5 Zy4
Restricao dos fatores de producao
Z,3%2,;=W;=8 € z,,+2), =W, =8 (10)




EXEMPLO: CONDIQ@ES DE OTIMO

Curva de contrato na produgao

1 21 4 8 - z1 4 . =
k5  (combinacao de (9) e (10))
22,3 8-24
32z, , 8-2,;
z =8-2,32,,* 8+3z,, ()

= V4
1,4 8+3213' 2,3

Producao em funcao de z, , (abreviado para z)
4[ 102423 4/ (8-2°
V=4 (8 +32)2 ¢ V=4 88+3z° 2




EXEMPLO: CONDIQ@ES DE OTIMO

Producao eficiente

PMg PMg UMg
|TMT]| = |TMS| = ——= = — 24 = "1

PMg, ; E PMg, , ~ UMg,

| TM-” |TMS]|

of 2(8+32)  4[(8-2)°(8+32)

12823

_ =
2, Yo .02 128(8 - 2)

(13)



EXEMPLO: SOLUGCAO OTIMA




QUINTO MODELO




QUINTO MODELO:

m L bens denotados por 1,2,...,¢,..., L.

m Assumiremos um conjunto de producao Y c R* fechado
(contém sua fronteira) e com limite superior
(Ay' eRlyeY = y«y).

m Funcao de utilidade: U(x)

m Restricao: 0 < x < x+yparaalgumye .




A FUNGAO DE TRANSFORMACAO

Se o conjunto de producao é fechado, entao existe ao menos
uma funcdo continua F : Rt — R tal que F(y) = 0 se, e somente
se, y pertence a fronteira de Y e F(y) < 0 se, e somente se,y € Y.




A FUNGAO DE TRANSFORMAGAO PARA L = 2

bem 2

F(y)=0

F(yY< 0

bem 1




EXEMPLOS
Exemplo 1

Y={(y,,y,) € R’ly,<0ey, <2/}

F(y‘]ryz) = max{y11y2 ‘z,f—y.]}.

Exemplo 2

V={(y1,y2,y3)e Rly,<s0e3dzeRtalquey, <2yzey, szm}

[2. 2
+yr-2.[- casoy.,y, =0
F(Y1'Y2rY3):{ A Y3 Yir¥a

max{y,,y,} - 2\/-y3 caso contrario




A TAXA MARGINAL DE TRANSFORMAQAO

Sejay”* = (y],¥5,--,¥;) € Y com F(y*) = 0. Defina a seguinte
relacao implicita entre y, e y,:

FOYTr oo s Vo0 Yor Yeerr =1 Yies Yio Yiarr =1 V1) = 0.

Definimos a taxa marginal de transformacao entre os bens e R,
TMT, ., como a derivada da producao liquida de k £ em relagao

a producao liquida de £ de acordo com essa relagao |mpl|C|ta
Aplicando o teorema da fungao implicita no pontoy = y*,

X X oF(y")
OF(y)  OFW) e _ o We v
oy, oy, dy, dy? 6l;(y*)
Yk



SIGNIFICADO DA TMT

m Sey,<0ey,>0,0valorabsoluto da TMT,, é a
produtividade margial do emprego do insumo £ na producao
do bem k;

mSey,<0ey,<0aTMT,, € a taxa marginal de substituicao
técnica ente os insumos ? e R, medida em unidades do bem
k por unidades do bem ¥,

mSey,>0ey,>0,aTMT -¢,k é ataxa de transformacdo entre
as producoes dos bens ¢ e k medida em unidades de k por
unidade de £.




EXEMPLOS

Exemplo 1

F(y11y2) = maX{Y1ry2 ‘2\/‘)/1}-




EXEMPLO 2

_JWi+yvi-277;  casoy,y, 20
F(y11y21y3)' 2 g
max{y,, ¥,} - 2,/-y3 caso contrario

Y

2

T™MT;, =10 casoy,<0ey, =2/-y;
indefinida casoy,<0ey, =2/-y;

casoy.,y, 20

1

TMT, ={ 20 >
' indefinida caso contrario

caso y,,-y; >0




ALOCAQAO OTIMA NA ECONOMIA DE UM AGENTE: O CASO

GERAL

Em uma economia com L bens, um Gnico consumidor com funcao
de utilidade U(x) = U(x,, ..., X,), na qual o conjunto de producao é
Y = {y € R*|F(y) < 0} e a dotagdo inicial & w = (w,,...,w,) é dada
pela solucao do problema de escolher x e y de modo a
maximizar U(x), atendendo as restricoes F(y) <0, x20exsw+y.
O lagrangeano do problema é

L L
L= UM =AF(Y) - D HyXp =Wy = V) + D KXy
£=1 £=1



CONDICOES DE 12 ORDEM

Na solugao 6tima, Se0<x;<wy+y; e xf = w; + y}f’
Ve X5 A K entao, K; = K; =0e
vee(1,..,L},
. AU (x*) Ry
aU(X ) _ u; " K; - 0' 0Xp _ u_f _ oY,
ax{, aU(x*) “f OF(y*)
9X; J 9y;
F * Ny et [
A (v*) - =0, |TMS| [TMT|
oY,
Hp Ky 2 0,

py(xg - w, - yg) =0,

*k
K{,x[,_o.




MERCADO




MERCADO

Suponha que a economia seja organizada em uma empresa € um
consumidor, ambos se comportanto como tomadores de preco.

Empresa: Escolhe a producao liquida de modo a maximizar
seu lucro dada a restricao de que sua escolha deve
pertencer ao conjunto de produgao. O lucro é
distribuido ao Gnico acionista da empresa que € o
consumidor.

Consumidor: Determina o seu consumo de modo a maximizar
sua utilidade, levando em consideragao que sua
restricao orcamentaria impoes que o valor da cesta
consumida nao pode ser superior ao valor de sua
dotacao inicial mais o lucro recebido da empresa.



DECISAO DA EMPRESA

Escolhery = (y,,¥,,...,¥,) de modo a maximizar

L
pryy =y-p
2=1

dada a restricao
F(y) < 0.

L
Z = ZPM —/\F(y1,...,y,z)
£=1




DECISAO DA EMPRESA

Condicoes de 12 ordem




DECISAO DA EMPRESA (L = 2)

bem 2
Curvas de isolucro Pr9ngéo de lucro
by, + Py, = g - maximo
constante) \/\ |TMT| = Z—;.
bem 1




EXEMPLO 1

mL=2
m F(y,,Y,) = max{y,,y, - 2,/-y;}
mF(y,y,)=0=y,=00uy, =2/,

m |TMT]| = ﬁ

Lucro maximo: exemplo 1




LUCRO MAXIMO: EXEMPLO 2

L=3
_ {\/1/12 +Y3 -2V,  sey,y,20

max{y,,¥,} - 2,/-y; caso contrario

Condicoes de 12 ordem (p,, p,, p, > 0)

- oF

Fepe =gt V,(p) = 222
Y5 ) 12 Py

*ig’;:}lﬁm:ﬁ =><y2(P)=2&
v P Bk P p1+p2
LF(Yq, V50 ¥5) =0 = \Jyi +y5 -2 7y; =0 |V5(P) = -




FUNCAO DE OFERTA

Chamaremos a fungao que relaciona a cada vetor de precos p o
vetor de oferta liquida que maximiza o lucro da empresa, notada
por y(p), de funcao de oferta da empresa.

No nosso dltimo exemplo,

P, _P, Pi+p;
y(p11p21p3)=(2_112_21_ ! 2)

Ps Ps  p3




FUNCAO DE LUCRO

A funcao que relaciona a cada vetor de precos o lucro maximo

que a empresa pode obter & chamada func¢ao de lucro e sera
notada por m(p). Note que

L
m(p) = p-y(p) = > Peyy(P)
£=1

No Gltimo exemplo,

P, P, P1+ P P1+ P
M(Pyy Py P3) = 2= %Py +2—=xp, - x Py =
11213 p3 1 P3 2 p% 3 p3




DECISAO DO CONSUMIDOR

O consumidor deve escolher a cesta de consumo x que maximize
sua utilidade, U(x) dada a restricao orcamentaria:

p-X<p-w+m.

Notaremos por x(p, w, m) a funcao que retorna a cesta que
resolve esse problema e chamaremos essa funcao de funcao de
demanda bruta.

Exemplo

Assu[na quelL=3e que‘U(x1,x2,x3) = X;X,X5. Nesse caso a
funcao de demanda sera

(B IR TR T R I T sl
3p, ' 3p,

S S e e ")

3p, ’

’

X(pq, P,y P3) = (




EQUILIBRIO

Dizemos que o vetor de pregos p* € um vetor de precos de
equilibrio caso ele faga que

X(p*) = w +y(p*).

Ou seja, para cada ? € {1,..., L},

Xp(P”) = Wy + yo(P).




EXEMPLO

mL-=3

\/y12 +Y3 - 2./-y, casoy,,y, 20

u F(y 1 Yoo )= -
a3 [max{y‘pyz}‘z -y3 caso contrario

m U(X;, X5, X3) = X, X, X5,

IW1=W2=OEW3=4




EXEMPLO (CONTINUAGAO)

Condigoes de equilibrio:

4

P,

1

X1(p) =W, +y1(p) =

Xz(p) =W, + yz(p) =

_X3(p) = W5+ y3(p) =

2 2
4p. P12
3 p3 _ 2p_,|
3P% P3
2
4 +P1+Pz
P3 = 2&
¥, b3
P1+P2
3Ty _ 4 - P10
3p3 p3

3
= 1' _= 1 5 l/ = )/ = 2' )/ = -2' X, =X, =X, = 2
p1 p 1 2 3 1 2 3



LEI DA WALRAS

Chamamos a diferenca entre a quantidade demandada de um
bem menos sua dotagao inicial menos sua oferta liquida de
excesso de demanda pelo bem. Se o consumidor demandar uma
cesta de bens sobre sua linha de restricao orcamentaria, ou seja,
caso p-x(p) = p-[w+y(p)], entao a soma dos valores dos excessos
de demanda em cada mercado é identicamente igual a zero:

L
PIX(R) - W - Y(P)] = > pylXy(P) - Wy - Vy(p)] = O
=il

Consequéncia: se L - 1 mercados estao em equilibrio, o L-ésimo
mercado também esta em equilibrio. Como consequéncia, ha um
grau de liberdade na determinagao dos precos de equilibrio.
Apenas os precos relativos de equilibrio podem ser
determinados.

65 [ 65
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