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Formulacao Recursiva com Incerteza
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Problema Recursivo Com Incerteza (1/2)

_ z . o / ro_r _
v(k,z) = ogk’geZI—[T(]/?,i()+(1—5)k {U [e*F(k,1) 4+ (1 —0)k — k'] + BZW (Z'|z) v (K, z )} Tv

z/
em que:
e z: varidvel de choque de produtividade tal que z € Z = {-1/5, 0, 1/5}

e 7(Z'|z): probabilidade de ir ao estado z’ dado que estd no estado z tal que

3/5 2/5 0
m= |15 3k 1/ (matriz de transig3o)
0 25 35

em que cada linha corresponde aos estados atuais —1/5, 0 e 1/5, respectivamente, e as
colunas correspondem aos estados futuros (para os quais um estado atual tem certas
probabilidades de transitar).
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Problema Recursivo Com Incerteza (2/2)

@ Suponha U(c) = In(c) e n =1 (lazer n3o é valorizado). Logo, F(k,1) = k“.
o Seja k, k' € % = {0.04,0.08,0.12,0.16,0.20}
e Palpite inicial: w(k,z) =0, Vk,Vz, ou seja:

Vo = (1 linha para cada k € # e 1 coluna para cada z € Z)

O O O OO
O O O OO
O O O O O

5x3

@ Note que, diferente do capitulo 3 em que tinhamos apenas 1 estado e 1 fun¢3o valor,
aqui teremos 3 fun¢des valor — uma para cada estado z.
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12 Iteragdo (1/3)

o Dadas as premissas assumidas, na 12 iteracio calcularemos:

Vi =

eZ k _ Yy, _
0<k,<ezFr?,f>f)+1 5)k{|n( k*+(1—-0)k—K)} = Tw

o Note que para cada k precisamos escolhe o k’ em cada possivel estado z. Logo,
faremos calculos em 5 matrizes (cada um dos possiveis capitais atuais k) de dimensdes
5 x 3 (correspondendo aos possiveis capitais do préximo periodo k" e estados z).

Para k = 0.04

0.04
0.08
0.12
0.16
0.20

-1/5 0 1/5

-1.303 -1.077 -0.856

1462 -1202 -0954  (..)
1652 -1.344 -1.064

-1.886 -1.511 -1.187

2192 -1.711 -1.328

e Note que maximizamos em cada coluna (para cada possivel z).
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12 Iteragdo (2/3)

0.04
0.08
0.12
0.16
0.20

k=0.08
0.04
0.08
0.12
0.16
0.20

0.04
0.08
0.12
0.16
0.20

0.04
0.08
0.12
0.16
0.20

0.04
0.08
0.1z
0.16
0.20

13

~1/5
-0.765
-0.855
-0.954
-1.064
-1.187

1077
-1.202
1344
1511
1711

-0.847
0.945
-1.053
1175
1314

0715
08
-0.893
-0.996
1111
0
0.622
-0.699
0783
-0.874
-0.975
0
055
0.622
-0.699
0783
-0.875

-0.568
-0.641
-0.72
-0.806
1/5
-0.408
-0.47
-0.536
-0.607
-0.683
1/5
-0.337
-0.395
-0.456
-0.521
-0.591
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1303 -1.077  -0.856
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. 0933 -0715  -05

. 0838 -0622  -0.408
0765  -055  -0337
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12 Iteragdo (3/3)

@ Ao escolher o k' que maximizar cada coluna (estado z) de cada uma dessas 5 matrizes
(“tornando cada matriz em uma linha") e obtemos v; e g 1:

Vi gk1 =k
15 0 1/5 175 0 1/5
k =0.04 -1.303 -1.077 -0.856 k=0.04 0.04 0.04 0.04
k =0.08 -1.068 -0.847 -0.630 k =0.08 0.04 0.04 0.04
k =0.12 -0.933 -0.715 -0.500 k=0.12 0.04 0.04 0.04
k =0.16 -0.838 -0.622 -0.408 k=0.16 0.04 0.04 0.04
k =0.20 -0.765 -0.55 -0.337 k=020 0.04 0.04 0.04

@ Como vy = Ty # vy, faremos outra iteracdo.
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22 Iteragdo (1/2)

o Na 22 iteracdo calcularemos:

v = max {In (ezka—l—(l—é)k—k’)+BZ7T(Z'|Z) v (k’,z’)} =Twv

0<K'<e*F(k,1)+(1-6)k

e Focaremos em como calcular o 22 termo da equagdo, 5>, 7 (Z'|z) v (K, Z):

e Para cada z, pegamos as probabilidades de transicio para cada possivel estado z’,
multiplicamos pelos valores correspondentes em vy (de acordo com k' e z') e depois
somamos estes valores para obter o valor esperado de vy (k’, 2').

e Isso pode ser calculado via produto vetorial. Para z =0 e k' = 0.04, temos:

—1.303
[ 15 36 15 ]| —1.077 | =—1.0777
—0.856

Foram usadas a 22 linha da matriz de transi¢do (z = 0) e a 12 linha de vy (k = 0.04).
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22 Iteragdo (1/2)

@ Usando esse célculo para calcular a funcdo objetivo nas 5 matrizes de dimensdes 5 x 3 e
escolhendo k’ para maximizar dado k e z, obtemos:

Vo o =k
-1/5 0 1/5 -1/5 0 1/5
k =0.04 -2.030 -1.710 -1.385 k =0.04 004 0.08 0.08
k =0.08 -1.779 -1.454 -1.138 k =0.08 008 0.08 0.08
k=0.12 -1.628 -1.309 -0.993 k =0.12 0.08 0.08 0.12
k =0.16 -1.523 -1.208 -0.888 k=0.16 0.08 0.08 0.12
k =0.20 -1.443 -1.128 -0.808 k=0.20 0.08 0.12 0.12
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Formulacao Recursiva com Escolha de Trabalho
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Problema Recursivo com Escolha de Trabalho (1/3)

@ Agora, n3o necessariamente teremos a quantidade de trabalho n =1, logo
F(k,n) = k%~ e U(c,?) = U(c,1—n)
em que £ =1 — n é a quantidade de lazer, que gera utilidade para o consumidor.

e Considere sempre que z = 0 (sem incerteza), entdo, para solucionar o problema:

— z _ o /
v(k) = ogk'geZFn(q/?,ﬁ)Jr(l—&)k {U[e"F(k,n)+ (1 —08)k— K, ¢] +pBv(K)}
0<n<1

@ Considere que a funcdo utilidade é dada por

1+ (1_f)l+w
=lnhc———, com ¢ >0
14+ 14+

U(c,¢)=Inc —
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Problema Recursivo com Escolha de Trabalho (2/3)

@ Suponha ne N = {1/a, 2/a, 3/a 1}

@ Assim como no caso com incerteza, calcularemos a funcdo objetivo em 5 matrizes,
correspondendo aos 5 possivel valores de k, de dimensdes 5 x 4 (combinagdes dos 5
possiveis k' com os 4 possiveis n).

Para k = 0.04
1/4 2/4 3/4 1
0.04 -3.323 -2.888 -2.867 -3.077
0.08 -3.807 -3.118 -3.027 -3.202 (..r)
0.12 -4.781 -3.418 -3.216 -3.344
0.16 -00 -3.849 -3.451 -3.511
0.20 -00 -4.621 -3.758 -3.711

o Diferente do caso com incerteza, escolhemos ambos k' e n, entdo, escolhemos o maior
elemento em cada matriz inteira (e ndo um em cada coluna).
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Problema Recursivo com Escolha de Trabalho (3/3

1/4 2/4 3/4 1
0.0¢ [ 3323 2888 2867 3077
008 | 3807 18 8027 3202
0.12 -4.781 -3.418 -3.216 -3.344
0.16 —c0 -3.849 -3.451 3.511
0.20 —oo -4.621 -3.758 -3.711
1/4 2/4 3/4 1
-3.046 -2.642 -2.632 -2.847
0.08 -3.389 -2.818 -2.756 -2.945
0.12 -3.916 -3.031 -2.897 -3.053
0.16 -5.101 -3.047 -2.861 -2.996
0.20 —o0 -3.674 -3.259 -3.314
1/4 2/4 3/a 1
-2.891 -2.502 -2.497 -2.715
0.08 -3.178 -2.653 -2.604 -28
0.12 -3.581 -2.831 -2.725 -2.893
0.16 -4.267 -3.047 -2.861 -2.996
0.20 -8.495 -3.323 -3.02 -3.111
1/4 2/4 3/a 1
-2.785 -2.404 -2.402 -2.622
0.08 -3.038 -254 -2.499 -2.699
0.12 -3.378 -2.697 -2.607 -2.783
0.16 -3.898 -2.884 -2.728 -2.874
0.20 -5.043 -3.113 -2.865 -2975
m 1% 2/4 3/4 1
0.0¢ [ 2703 2320 2329 285
0.08 | 2935 2455 2419 2622
0.12 -3.236 -2.598 -2.518 -2.699
0.16 -3.669 -2.765 -2.628 -2.783
0.20 -4.449 -2.966 -2.752 -2.875
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Formulacao Recursiva com Incerteza e Escolha de Trabalho
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Problema Recursivo com Incerteza e Escolha de Trabalho (1/2)

1/4 2/4 3/4 1 1/4 2/4 3/4 1 1/4 2/4 3/4 1
T - — T oo
B o | .. 008
o |- . . o | . o6
o | o | . o | -
[ o o [n o TR
T T oo
o | .. . P o
k=0.08 e P o
P we | - L o6
N N 020
T [ o T
T T oot
B o | L 08
k 0 12 0.12 - - - - 0.12 - - - - 0.12
A ) e | o6
o | . o | 020
[ o o [ o o T
T T oo
B o | .. L o
k o 16 0.12 - - - - 0.12 - - - - 0.12
B o | oL o6
o | . . . o | o 020
1/4 2/4 3/4 1 1/4 2/4 3/4 1 1/4 2/4 3/4 1
T T oot
B o | L 008
A . 016 . o6
o | . o | 020
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Problema Recursivo com Incerteza e Escolha de Trabalho (2/2)

@ Em cada matriz calculada a partir de um dupla (k, z), seleciono o elemento de maior
valor na matriz inteira, o que nos d4 uma dupla (k’, n).

-1/5 0 1/5 PO 15 o 1/5 POl 15 o 1/5
0.04

0.04
0.08 0.08
0.12 0.12
0.16 0.16

0.20 0.20
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