Macroeconomia Avanzada I1
Preguntas de exdmenes pasados

Problema 1. Cambios en el gasto ptiblico

Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans de horizonte infinito y
tiempo continuo. La tasa de crecimiento de la poblacién es n > 0. Cada
agente tiene una tasa de descuento intertemporal de p > 0. La funcién de
produccién intensiva (per cdpita) es f(k), donde k representa el capital per
cépita. FEl capital se deprecia a una tasa 6 > 0. El gobierno gasta una
cantidad G(t) per cdpita y obliga a los agentes a pagar impuestos T'(t) per
cdpita. No hay crecimiento exégeno de la productividad. El Planificador
Social de esta economia tiene unas preferencias iguales a

/ " =Mt L) + v(G(E)} dt.

0
1. (10 puntos) Escriba el problema de decisién del Planificador Social.

2. (10 puntos) Caracterice la solucién del Problema del Planificador So-
cial como un sistema de ecuaciones diferenciales en k y c. Escriba las
condiciones de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales,
esto es, las condiciones que nos permiten encontrar una solucién par-
ticular al sistema de ecuaciones diferenciales.

3. (10 puntos) ;Cémo se relaciona la asignacion que resuelve el Problema
del Planificador Social con la asignacién del equilibrio competitivo?
.Depende la respuesta a la pregunta anterior de cémo se financia el
gasto publico?

4. (10 puntos) Asuma que la economia se encuentra inicialmente en un
equilibrio estacionario y que el gobierno financia el gasto con impuestos
de suma fija (G(t) = T'(t) para todo ¢, por lo que nunca hay deuda
publica). Discuta los efectos a corto y largo plazo sobre el consumo,
salarios, tipo de interés de una disminucién permanente del gasto
ptblico.

5. (10 puntos) Asuma que la economia se encuentra inicialmente en un
equilibrio estacionario y de que el gobierno financia el gasto con im-
puestos de suma fija (G(t) = T'(t) para todo ¢, por lo que nunca hay
deuda publica). Discuta los efectos a corto y largo plazo sobre el con-
sumo, salarios, tipo de interés de un disminucién temporal del gasto
ptblico.



Problema 2. Politica Fiscal en el modelo de generaciones sucesivas
Considere el modelo de generaciones sucesivas con produccién de Dia-
mond (1965). Los individuos nacidos en ¢ maximizan la funcién de utilidad

log (c1¢) + Blog (c2441) + v(Gt, Gey1),

donde G representa el gasto del gobierno por trabajador en t, c; ; representa
el consumo de un joven de la generacién t en el perfodo ¢, co 441 representa
el consumo de un viejo de la generacién ¢ en el perfodo t + 1 y v es una
funcién cualquiera. Los individuos sélo trabajan cuando son jévenes. La
tasa de crecimiento de la poblacién es n. La funcién de produccién estd
dada por F (K, L) = Kf‘Ltlfa. No hay progreso técnico o crecimiento de
la productividad en la economia. El capital se deprecia a una tasa § > 0.
El gobierno financia el gasto con impuestos de suma fija cobrados a los
viejos. La recaudacion fiscal coincide con el gasto, por lo cual no hay deuda
ptblica. La restriccién presupuestaria del gobierno en el periodo t estd
dada por G¢L; = T3 L; 1. AYUDA: recuerde que G; representa el gasto por
trabajador en ¢, L; el nimero de trabajadores en ¢ (tamano de la generacién
nacida en t), y T; denota los impuestos pagados en el perido ¢ por cada uno
de los viejos en t (los cuales nacieron en el periodo t — 1).

1. (5 puntos) Escriba el problema del consumidor nacido en ¢.
2. (5 puntos) Defina un equilibrio competitivo.

3. (10 puntos) Resuelva el problema del consumidor nacido en ¢. Es decir
obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y del ahorro
(c1,t, c2441, Y St4+1) en funcién de wy, Riy1, y T

4. (10 puntos) Encuentre una ecuacién en diferencias en términos del
capital por trabajador (k; = K;/L;) que caracteriza el equilibrio com-
petitivo.

5. (10 puntos) Considere el caso Gy = T3 = 0 para todo ¢. Encuentre
una expresioén para el capital por trabajador del equilibrio estacionario
(k*) y represente graficamente la evolucién de la economia a partir de
un capital inicial kg inferior a k*. AYUDA: Considere la ecuacién en
diferencias del aparatado anterior para el caso especial en que Gy =
T = 0.

6. (10 puntos) Considere una economia en que el gasto publico (por traba-
jador) es constante e igual a un valor G > 0. {El capital del equilibrio
estacionario es mayor en la economia con G > 0 o en la economia con
G = 07 Justifique su respuesta. ;Cudl es la intuicién detrds de este
resultado? AYUDA: ;cé6mo cambia el gréfico del apartado anterior
cuando G > 07



Problema 3. Cambios en el nivel de la productividad

Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans de horizonte infinito y
tiempo continuo. La tasa de crecimiento de la poblacién es n > 0. Cada
agente tiene una tasa de descuento intertemporal de p > 0. La funcién de
produccién intensiva (per cépita) es Af(k), donde k representa el capital
per cépita y A es un numero. El capital se deprecia a una tasa § > 0. No
hay crecimiento exégeno de la productividad, es decir, la tasa de creimiento
de A es cero. El Planificador Social de esta economia tiene unas preferencias
iguales a

/ e =mty o (1)] .
0

1. (10 puntos) Escriba el problema de decisién del Planificador Social.

2. (10 puntos) Caracterice la solucién del Problema del Planificador So-
cial como un sistema de ecuaciones diferenciales en k y c. Escriba las
condiciones de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales,
esto es, las condiciones que nos permiten encontrar una solucién par-
ticular al sistema de ecuaciones diferenciales.

3. (10 puntos) Suponga que A puede tomar dos valores distintos: un
valor alto (A,) y un valor bajo (4p), Ay > Ap. En un mismo grafico
dibuje las lineas de demarcacién ¢ = 0y k& = 0 y determine los estados
estacionarios asociados a cada valor de A.

4. (15 puntos) Suponga que la economia se encuentra en el estado esta-
cionario asociado a A,. Represente como evolucionan en el tiempo
tanto a corto como a largo plazo el consumo, el capital, los salarios y
el tipo de interés en respuesta a una disminucién permanente in-
esperada de A, hacia A;. [Nota: estos gréficos han de tener el tiempo
en el eje horizontal.

Problema 4. El FMI en el modelo de generaciones sucesivas

Imagine que es habitante de una pequena (muy pequena) isla llamada
Autarquia. En esta isla las unidades de tiempo se miden por generaciones.
En cada periodo de tiempo ¢ nace una generaciéon que vive dos unidades de
tiempo (¢t y t+1). Por lo tanto, en cada periodo de tiempo ¢ conviven siempre
dos generaciones (los nacidos en ¢t — 1 y los nacidos en t). Los individuos
nacidos en ¢t maximizan la funcién de utilidad

log (c1,t) + Blog (c2,041) ,

donde ¢ ¢ representa el consumo de un joven de la generacion ¢ en el perfodo
t, c2.4+1 representa el consumo de un viejo de la generacién t en el periodo
t+1y [ es un nimero positivo. La poblacién es constante (por lo que la tasa



de crecimiento de la poblacién es cero). Dada la tradicién de los habitantes
de esta isla, los individuos sélo trabajan cuando son jévenes. La funcién de
produccién de la isla en su conjunto estd dada por F(Ky, Ly) = K&LI®
donde Kj; es el capital utilizado en el periodo t y L; representa el nimero de
trabajadores en t. El capital que se usa en el perido ¢ ha de ser acumulado
mediante inversién en t — 1. El capital se deprecia a una tasa 6 > 0. No hay
progreso técnico o crecimiento de la productividad en esta economia.

En esta isla no hay gobierno. Cada agente toma sus decisiones indepen-
dientemente y se han creado mercados donde estos agentes pueden realizar
sus intercambios.

1. (5 puntos) Escriba el problema de un consumidor cualquiera nacido
en t.

2. (5 puntos) Defina un equilibrio competitivo para la isla.

3. (10 puntos) Resuelva el problema del consumidor nacido en ¢. Es decir
obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y del ahorro
(th, Cot41, Y st+1) en funcién de los precios de esta economia. Estos
precios son el salario wy y el tipo de interés Ryyi.

4. (10 puntos) Encuentre una ecuacién en diferencias en términos del
capital por trabajador (ks = K;/L;) que caracteriza el equilibrio com-
petitivo. Encuentre una expresién para el capital por trabajador del
equilibrio estacionario (k*).

Ahora suponga que una importante institucién internacional (tipo FMI
o Banco Mundial) descubre esta isla y ofrece a sus habitantes la posibilidad
de prestar y/o pedir prestado la cantidad que deseen al tipo de interés r.

5. (10 puntos) ;Sigue siendo K; = L;_1s; una condicién necesaria para
el equilibrio competitivo de esta economia? Razone su respuesta.

6. (5 puntos) {Cudl es el tipo de interés de equilibrio de la isla cuando
interviene el FMI? Razone su respuesta.

7. (10 puntos) ;Cuél es el capital en el estado estacionario de esta economia?
Compare con el capital en el estado estacionario del apartado (4).
. Puede decir cudl es mayor? En caso afirmativo diga cual es es mayor.
En caso negativo diga de qué depende la diferencia. Razone su re-
spuesta.

Problema 5. ;Impuestos o subsidios al capital?
Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans de horizonte infinito y
tiempo continuo. Cada agente tiene una tasa de descuento intertemporal de



p > 0. No hay crecimiento de la poblacién por lo que n = 0. La funcién
de produccién intensiva (per cdpita) es f(k), donde k representa el capital
per cépita. El capital se deprecia a una tasa § > 0. No hay crecimiento
exégeno de la productividad, es decir, g = 0. Los agentes de esta economia
maximizan

/ ety (1)] dt.
0

Suponga que el gobierno aplica una politica de impuestos sobre las inver-
siones, gravando éstas a un tipo igual a 7. Esto quiere decir que la produc-
tividad del capital después de impuestos, y por tanto el precio del capital,
es r(t) = (1 — 7)f'[k(t)]. Suponga ademds que el gobierno devuelve los im-
puestos con transferencias de suma fija, T'. Los individuos pueden acumular
activos financieros al tipo de interés R(t) y trabajar al salario w(t).

a. (5 puntos) Escriba el problema de decisién del consumidor.
b. (5 puntos) Defina un equilibrio competitivo en esta economia.

c. (10 puntos) Caracterice la solucién del problema del consumidor como
un sistema de ecuaciones diferenciales en k y ¢ que dependan de los
precios de la economia, el impuesto y las transferencias de suma fija.
Escriba las condiciones de contorno de dicho sistema de ecuaciones
diferenciales, esto es, las condiciones que nos permiten encontrar una
solucién particular al sistema de ecuaciones diferenciales.

d. (15 puntos) Suponga que la economia se encuentra en la situacién
estacionaria sin impuestos ni transferencias y que el gobierno decide
aplicar inesperada y permanentemente su plan de impuestos haciendo
que tanto 7 como T sean positivos. ;Qué efectos tiene este cambio
sobre el nivel de capital, salarios, tipo de interés y bienestar de los
individuos? Para responder a esta pregunta ha de utilizar un diagrama
de fases y explicar su razonamiento.

e. (15 puntos) Suponga que en vez de aplicar una politica de impuestos el
gobierno aplica una politica de subvenciones financiadas con impuestos
de suma fija. Esto se consigue haciendo tanto 7 como 7' negativos.
Compare el nivel de capital, salarios, tipo de interés y bienestar con
la situacién donde se aplicaba el impuesto. Para responder a esta pre-
gunta ha de utilizar un diagrama de fases y explicar su razonamiento.

Problema 6. La Seguridad Social en el modelo de generaciones
sucesivas

La forma en que los sistemas de Seguridad Social se administran en la
mayoria de paises (incluida Espana) es la siguiente. En cada periodo, el go-
bierno cobra impuestos a los trabajadores y transfiere al mismo tiempo, esa



riqueza a las personas que estan retiradas. Utilice el modelo de generaciones
sucesivas formulado por Diamond (1965) para responder a las siguientes pre-
guntas sobre este sistema. En esta economfa las unidades de tiempo se miden
por generaciones. En cada perfodo de tiempo ¢ nace una generacién que vive
dos unidades de tiempo (¢t y ¢+ 1). Por lo tanto, en cada periodo de tiempo
t conviven siempre dos generaciones (los nacidos en ¢ — 1 y los nacidos en
t). Los individuos nacidos en ¢t maximizan la funcién de utilidad

In(c1e) + Bn(capt1),

donde In representa el logaritmo neperiano, c1; representa el consumo de un
joven de la generacién t en el periodo ¢, c2 41 representa el consumo de un
viejo de la generacién t en el periodo t + 1 y 8 es un nimero positivo entre
0 y 1. La tasa de crecimiento de la poblacién es n > 0. Los individuos sélo
trabajan cuando son jévenes. Cuando son viejos estdn retirados. La funcién
de produccién de la economia en su conjunto estd dada por F(K, L) =
Kf‘Ltl_a donde K; es el capital utilizado en el perfodo ¢t y L; representa el
nimero de trabajadores en ¢t. El capital que se usa en el perido ¢ ha de ser
acumulado mediante inversién en ¢t — 1. El capital no se deprecia (0 = 0) y
no hay progreso técnico o crecimiento de la productividad en esta economia
(g =0) y A= 1. Para generar el sistema de Seguridad Social, suponga que el
gobierno grava a cada individuo joven una cantidad T y usa la recaudacién
fiscal para pagar beneficios a los individuos viejos, por lo cual cada viejo
recibe (1 +n)T.

a. (b puntos) Escriba el problema de un consumidor cualquiera nacido
en t.

b. (5 puntos) Defina un equilibrio competitivo para esta economia.

c. (10 puntos) Resuelva el problema del consumidor nacido en ¢. Es decir,
obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y del ahorro
(c1,4, c2441, ¥ St+1) en funcién de los precios de esta economia y del
impuesto.

d. (10 puntos) Encuentre una ecuacién en diferencias en términos del
capital por trabajador (k; = K;/L;) que caracteriza el equilibrio com-
petitivo.

e. (10 puntos) Utilice la expresién del apartado (d) para analizar el efecto
que tiene un aumento marginal de 7" sobre el nivel de capital, el salario
y el tipo de interés del estado estacionario. Para responder a esta pre-
gunta ha de utilizar un gréfico donde represente la determinacion del
estado estacionario y el impacto del aumento de T, asi como explicar
su razonamiento.



f. (10 puntos) Suponga que la economia se encuentra en un equilibrio
estacionario eficiente y que el gobierno decide cambiar el impuesto
de la Seguridad Social. ;Cémo afecta un aumento marginal en 7' al
bienestar de las generaciones con vida hoy? ;Y a las generaciones
futuras? ;Qué pasa si el equilibrio estacionario es ineficiente?

Problema 7. Organizaciones internacionales y crecimiento

Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans de horizonte infinito y
tiempo continuo. La tasa de crecimiento de la poblacién es n > 0. Cada
agente tiene una tasa de descuento intertemporal de p > 0. La funcién de
produccién intensiva (per cépita) es f(k), donde k representa el capital per
cépita. El capital se deprecia a una tasa § > 0. No hay crecimiento exégeno
de la productividad ni gobierno. El Planificador Social de esta economia
tiene unas preferencias iguales a

/ ” e~ Pty (c(t))dt
0

donde u es una funcién estrictamente creciente y céncava.
a. (10 puntos) Escriba el problema de decisién del Planificador Social.

b. (10 puntos) Caracterice la solucién del Problema del Planificador So-
cial como un sistema de ecuaciones diferenciales en k y c. Escriba las
condiciones de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales,
esto es, las condiciones que nos permiten encontrar una solucién par-
ticular al sistema de ecuaciones diferenciales.

c. (10 puntos) Represente el sistema de ecuaciones diferenciales en un
diagrama de fases. Represente la dindmica de k y ¢ en el plano y la
trayectoria de silla. No es suficiente con hacer el grafico. Es importante
que discuta los elementos que representa en él.

d. (10 puntos) Suponga que esta economia se encuentra en su estado esta-
cionario desde el momento ¢t = 0 (por ejemplo, el 1 de enero de 2000).
En un momento que llamaremos t; > 0 (por ejemplo, el 1 de enero de
2001) una organizacién internacional regala de forma inesperada una
cantidad de capital z a cada agente de esta economia. Represente en
el diagrama de fases la trayectoria que sigue la economfia.

e. (10 puntos) Represente la senda temporal que siguen el capital per
cépita, el consumo per cépita, el salario y el tipo de interés desde el
momento ¢ = 0 hasta ¢ = oo pasando por ¢t = ¢;. Para ello haga
cuatro gréficos con el tiempo en el eje horizontal donde represente la
evolucién de estas variables. Explique la intuicién en la evolucién de
las variables.



Problema 8. La Seguridad Social en el modelo de Diamond
Considere el modelo de generaciones sucesivas con produccién de Dia-
mond (1965). Los individuos nacidos en ¢ maximizan la funcién de utilidad

In(c1e) +Bn(cay1),

donde c; ¢+ representa el consumo de un joven de la generacién ¢ en el perfodo ¢
y 2,441 representa el consumo de un viejo de la generacioén ¢ en el perfodo ¢+
1. Los individuos sélo trabajan cuando son jévenes. La tasa de crecimiento
de la poblacién es n. La funcién de produccién estd dada por F(K, L) =
Kto‘L%*a. No hay progreso técnico o crecimiento de la productividad en la
economia. El capital se deprecia a una tasa § > 0.

Suponga que el gobierno impone una Seguridad Social con régimen de
reparto. Esto significa que el gobierno cobra una cantidad fija 1T; = T de
impuestos a cada persona joven en el momento t y usa lo recaudado para
financiar las prestaciones que cobran los individuos viejos en ese periodo, de
modo que cada individuo viejo recibe (1 + n)T.

a. (10 puntos) Escriba y resuelva el problema del consumidor nacido en
t. Es decir obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y
del ahorro (c14, c2¢41, ¥ St+1) en funcién de wy, Riqq1, y T

b. (10 puntos) Encuentre la ecuacién en diferencias en términos del cap-
ital por trabajador (ks = Ky/L;) que caracteriza el equilibrio compet-
itivo. Encuentre el capital en el estado estacionario. ;Depende este
capital del valor de T'? ;Por qué?

Ahora suponga que el gobierno instaura una Seguridad Social con un
régimen de capitalizacion. Esto significa que el gobierno cobra una canti-
dad T de impuestos a cada persona joven y usa lo recaudado para adquirir
capital, de modo que los individuos nacidos en ¢ reciben (1 4+ Ry11)T" en su
vejez.

c. (10 puntos) Escriba y resuelva el problema del consumidor nacido en
t. Es decir obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y
del ahorro (c14, c2¢41, ¥ St+1) en funcién de wy, Riqq1, y T

d. (10 puntos) Encuentre la ecuacién en diferencias en términos del cap-
ital por trabajador (ks = Ky/L;) que caracteriza el equilibrio compet-
itivo. Encuentre el capital en el estado estacionario. ;Depende este
capital del valor de T'?7 ;Por qué?

e. (10 puntos) Compare sus respuestas en (b) y (d). Para responder a esta
pregunta haga un grafico y explique por qué hay o no hay diferencias
entre sus respuestas. Se valorard la concordancia entre el gréfico y la
explicacion.



Problema 9. La desaceleracién de la productividad y el ahorro

Considere el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans de horizonte infinito y
tiempo continuo. La tasa de crecimiento de la poblacién L(t) es n > 0.
La tecnologia A(t) crece a una tasa g. La tasa de descuento intertemporal
es p. Si un individuo consume la cantidad x, su utilidad instantdnea viene
representada por la funcién

1-6
T —1
u(x) = ~—
La economia empieza con un stock de capital agregado K(0) = Kp,

dado. Defina con letras maytsculas variables agregadas de la economfia y
con minusculas las variables por unidad de eficiencia. Por lo tanto, para
cada variable X (t), las variables per cédpita se calculan como X (t)/L(t).

a. (10 puntos) Escriba el problema de decisién del planificador social.

b. (10 puntos) Caracterice la solucién del problema del planificador social
como un sistema de ecuaciones diferenciales en k y ¢. Escriba las condi-
ciones de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales, esto
es, las condiciones que nos permiten encontrar una solucién particular
al sistema de ecuaciones diferenciales.

(¢}

. (10 puntos) Suponga que g disminuye de forma inesperada y permanente.
. Qué efecto tiene (si es que tiene alguno) este acontecimiento sobre las

curvas k =0y ¢ = 07
d. (10 puntos) ;Qué sucede con ¢y k en el momento del cambio?

e. (10 puntos) Suponga que la funcién de produccién es del tipo Cobb-
Douglas, f(k) = k*. Halle una expresion (en funcién de los pardmetros
p, n, g, 0y a) para la incidencia de un cambio marginal de g sobre
el porcentaje de la produccién que se destina al ahorro en la senda de
crecimiento sostenido. (Pista: emplee el hecho de que f'(k) = p+6g en
el estado estacionario). Interprete en términos econémicos el resultado
obtenido.

Problema 10. El modelo de generaciones solapadas de Samuelson
y el dinero

Suponga que en el perfodo t nacen L; individuos que vivirdn durante
dos perfodos y que el tamano de las generaciones crece a la tasa constante
n > 0. Las preferencias de cada individuo nacido en t se representan con la
funcién de utilidad

In(eit) + In(cai1)



donde c1¢ es el consumo de joven y cory1 es el consumo de viejo. No hay
descuento intertemporal de la utilidad. Cada individuo nacido en t recibe
una dotacién de A unidades del tnico bien que produce la economia; el
individuo puede optar por consumir o almacenar este bien. Cada unidad
almacenda produce x > 0 unidades del bien en el perfodo siguiente. No hay
capital ni funcién de produccién que dependa de factores productivos.

Suponga que en el periodo inicial (periodo 0), ademds de los Lg individ-
uos jovenes, cada uno de los cuales recibe una dotacién de A unidades del
bien, hay [1/(1 + n)] Lo individuos que unicamente estardn vivos durante
ese perfodo. Cada uno de estos individuos “viejos” posee una dotacién de Z
unidades del bien; la utilidad de esas personas es simplemente su consumo
en el perfodo inicial, cog.

a. (10 puntos) Describa el equilibrio descentralizado de esta economia. Es
decir, obtenga los niveles de consumo en cada periodo que maximizan
la utilidad de un individuo, en funcién de A y z.

b. (10 puntos) Considere un equilibrio en el que los individuos almacenan
una fraccién constante f de su dotacién. ;Cudl es el consumo per
capita total (es decir, el consumo de todos los jévenes mas el de todos
los viejos) como funcién de f?7 Siz <1+ny0< f <1, ;qué valor
de f maximizard el consumo per cdpita? En tal caso, jes el equilibrio
descentralizado, obtenido en el apartado a, Pareto eficiente? Si no
lo es, jcémo podria aumentar el bienestar un hipotético planificador
social?

c. (10 puntos) Suponga que z < 1+ n y que los individuos viejos que
hay en el perfodo 0, ademds de tener una dotacién de Z unidades del
bien, poseen M unidades de un bien almacenable y divisible, llamado
dinero, el cual no proporciona por si mismo utilidad alguna. Considere
un individuo nacido en t. Suponga que el precio del bien que produce
la economia en unidades monetarias es P, enty P;y1 ent+1. De modo
que ahora el individuo puede vender unidades de su dotacién del bien
a cambio de P, unidades monetarias y luego utilizar ese dinero para
comprarle a la siguiente generacién P;/P,;; unidades de su dotacién
en el préximo periodo. Suponiendo que x < P;/P;y1, jcudnto consume
el individuo en el primer periodo? De la parte de la dotacién que no
consume, ;jcudnto almacena y cudnto vende a cambio de dinero?

d. (10 puntos) Suponiendo que = < P;/P.;1, halle una expresién para la
demanda agregada de dinero real en el momento ¢ (es el nimero de
personas que en ese momento estd en su primer periodo, multipli-
cado por la cantidad que desea vender cada una de ellas a cambio
de dinero). La oferta agregada de dinero real es [Lo/(1+n)] M/P; =
[Li/(1+n)™] M/P,. jPor qué?

10



e. (10 puntos) Siguiendo con los supuestos de la pregunta anterior, ;cudl
es la relacion de precios de equilibrio? Pista: igualando demanda y
oferta de dinero agregadas en t y en t + 1, halle una expresién para
P, y para P, y divida. Comparando con la respuesta a la pregunta
b, ;podemos decir que, en este caso, con esta relacién de precios, el
dinero permite alcanzar la eficiencia?

Problema 11. Como administrar un recurso natural

En este ejercicio vamos a utilizar el modelo de Ramsey-Cass-Koopmans
de horizonte infinito y tiempo continuo para estudiar como administrar un
recurso natural. Para ello, imagine que administra una piscifactoria donde se
crian truchas. En cada momento ¢, la cantidad de truchas en la piscifactoria
es k(t) y la cantidad de truchas que se sacan para consumir es ¢(t). El nimero
de truchas que nacen en t es una funcién f(k) del nimero de truchas que ya
existen en la fabrica. Debido a enfermedades o a vejez, en cada momento
se mueren una proporciéon 0 < § < 1 de la truchas existentes. Su decisién
como administrador/a es decidir de forma continua cuantas truchas sacar
de la piscifactorfa para consumo, ¢(t), para maximizar la utilidad derivada
del consumo de truchas y que es igual a

/ " et ()] dt
0

donde u es una funcién estrictamente creciente y céncava y p es un pardametro
positivo.

a. (b puntos) Escriba la expresién que determina la variacién en el tiempo

del nimero de truchas, k(t).

b. (5 puntos) Escriba el problema que tiene que resolver como admin-
istrador/a en forma de una maximizacién con restricciones.

c. (10 puntos) Caracterice la solucién del problema del apartado (b) como
un sistema de ecuaciones diferenciales en k y c¢. Escriba las condiciones
de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales, esto es, las
condiciones que nos permiten encontrar una solucién particular al sis-
tema de ecuaciones diferenciales.

d. (10 puntos) Represente el sistema de ecuaciones diferenciales en un
diagrama de fases. Represente la dindmica de k y ¢ en el plano y la
trayectoria de silla. No es suficiente con hacer el gréfico. Es importante
que discuta los elementos que representa en él. Imagine que en el
momento 0 comienza con una cantidad dada de truchas k(0) = ko > 0.
Represente la evolucién en el tiempo del consumo 6ptimo de truchas,
c(t), y del stock de truchas, k(t), desde el momento 0 hasta el infinito.
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Ahora suponga que en vez de una piscifactoria de truchas usted admin-
istra un pozo petrolifero. En este caso, k(t) denota la cantidad de petréleo
que permanece en el pozo y ¢(t) es la cantidad que extraimos para consumir.
También suponemos que debido a accidentes, filtraciones u otras razones se
pierde una proporcién 0 < § < 1 del petréleo existente. Por iltimo, la
diferencia fundamental entre un recurso renovable (como las truchas) y no
renovable (como el petréleo), es que no se puede “producir” petréleo por lo
que f(k) = 0 para cualquier valor de k. De nuevo, su decisién como ad-
ministrador/a es decidir cuanto petréleo extraer para su consumo en cada
momento t, ¢(t), de forma que se maximice la utilidad que se deriva de
utilizarlo y que sigue siendo igual a

/OO e Pluc(t)] dt.
0

e. (b puntos) Escriba la expresién que determina la variacién en el tiempo

del “stock” de petréleo, k(t).

f. (5 puntos) Escriba el problema que tiene que resolver como admin-
istrador/a en forma de una maximizacién con restricciones.

g. (10 puntos) Caracterice la solucién del problema del apartado (b) como
un sistema de ecuaciones diferenciales en k y c. Escriba las condiciones
de contorno de dicho sistema de ecuaciones diferenciales, esto es, las
condiciones que nos permiten encontrar una solucién particular al sis-
tema de ecuaciones diferenciales.

h. (10 puntos) Represente el sistema de ecuaciones diferenciales en un
diagrama de fases. Represente la dindmica de k y ¢ en el plano y la
trayectoria de silla. No es suficiente con hacer el grafico. Es importante
que discuta los elementos que representa en él. Imagine que en el
momento 0 comienza con una cantidad dada de petréleo k(0) = ko >
0. Represente la evolucién en el tiempo de la extraccién 6ptima de
petroleo, ¢(t), asi como del stock de petréleo, k(t), desde el momento
0 hasta el infinito.

Problema 12. Politicas de desarrollo
Considere el modelo de generaciones sucesivas con produccién de Dia-
mond (1965). Los individuos nacidos en ¢ maximizan la funcién de utilidad

In(c1e) + Bn(capt1),

donde ¢y ¢ representa el consumo de un joven de la generacion ¢ en el perfodo
ty c2,44+1 representa el consumo de un viejo de la generacion t en el periodo
t + 1. Los individuos sélo trabajan cuando son jévenes. La funcién de
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produccién estd dada por F(K;, Ly) = K#L;~®. No hay progreso técnico
o crecimiento de la productividad en la economia. El capital se deprecia a
una tasa ¢ > 0. La tasa de crecimiento de la poblacién es n.

a. (10 puntos) Escriba y resuelva el problema del consumidor nacido en
t. Es decir obtenga una expresién del consumo cuando joven y viejo y
del ahorro (c14, c2¢41, ¥ St4+1) en funcién de wy y Ryy1.

b. (10 puntos) Encuentre la ecuacién en diferencias en términos del cap-
ital por trabajador (k; = K;/L;) que caracteriza el equilibrio compet-
itivo. Encuentre el capital en el estado estacionario.

Ahora suponga que existen dos economias a las que llamaremos A y
B. Estas dos economifas pueden ser descritas por este modelo y sélo se
diferencian en la tasa de crecimiento de sus poblaciones respectivas. La
poblacién de la economia A crece a la tasa ng y la de la B a la tasa ng con
ng > ng.

c. (10 puntos) Represente en un gréfico en el plano (k¢, ki11) cada una
de estas economias. ;Qué economia serd mdas pobre en el largo plazo?
Explique la intuicién de este resultado.

d. (10 puntos) Imagine que ambas economias estén desde el momento
0 hasta el momento T° > 0 en sus respectivos estados estacionarios,
representados por los niveles de capital k:SA; y kB. En el periodo T, y
sélo en ese periodo, una organizacién internacional le regala a los viejos
de la economia m&s pobre capital suficiente para llegar al nivel de
capital de la economia mds rica. Represente en un grafico la evolucién
del capital, consumo, tipo de interés y salario de la economia pobre
desde el momento 0 hasta el infinito.
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