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Ventajas de Programacion dinamica

@ Proporciona reglas de politica (policy functions)

e En el método secuencial (sequential method) se necesita
resolver una secuencia infinita (o para T-1 periodos) de
ecuaciones en diferencias. Lo cual a veces no es posible. En
programacién dindmica no es necesario

o El problema de optimizacién dindmica lo puedes resolver de
forma analitica (utilizando matemdticas) o numérica (en la
computadora)
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Diferencias con métodos secuenciales

@ En el método secuencial el problema se resuelve tomando las
Condiciones de Primer Orden (CPO) y resolviendo el sistema
de ecuaciones resultante

@ La programacién dindmica rompe un problema de
optimizacién dinamica en subproblemas mas simples. En lugar
de resolver el problema una sola vez (para todo periodo de
tiempo t), se resuelve recursivamente (periodo por periodo),
empezando del dltimo periodo hacia atras (backward
procedure)
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Elementos de programacion dinamica

@ Choice variables: Son las variables para las cuales el agente
econémico puede escoger su valor. Al agente economico le
interesa, como en todo problema de optimizacién, escoger el
valor éptimo para cada una de éstas

@ State variables: Son las variables sobre las cuales no tiene
ingerencia el agente econémico el dia que toma la decisién.
Estas variables proporcionan la informacién que necesita el
agente econdémico para tomar decisiones éptimas. Estas
variables tienen una regla de evolucién o son estocasticas



Programacién Dinamica | (Dynamic Programming |) Introduccién

Economia para Todos. Jacques Lartigue Mendoza

Elementos de programacion dindmica

e Policy function g;(x)(regla de politica, funcién de
politica, regla de decision): Es una funcién de las variables
de estado. Proporcionan una regla (funcién) que da la
respuesta 6ptima del agente econdmico para cualquier dia de
su vida (periodo de tiempo) y para cualquier valor de las
variables de estado. En otras palabras proporcionan la eleccién
Optima en el periodo j. Son andlogas a las curvas de reaccidn
en un modelo estatico -por ejemplo en el modelo de Cournot-
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Elementos de programaciéon dinamica

e Value function Vj(x): Es el maximo valor que puede tomar,
a través del tiempo, la funcién a optimizar. Es una funcién de
las variables de estado

e Constraints (restricciones): Son las restricciones que
enfrenta el agente econémico

@ Bellman equation: Es el plantemiento del problema a
optimizar. Incluye la value function y las restricciones
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Formato general de la ecuacién de Bellman

Vj(var.edo.) = max{z Bt func.obj.}
t=0

sujeto a

restricciones

Equivalente a:

o0
Vj(var.edo.) = max{func.obj. + [maxz Bfun.obj s.a. restricciones|}
t=1

S.a.

restricciones
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El formato general para un modelo de crecimiento
econémico es

Vi(k) = Tﬁ({u(c) + BVi—1(K')}
s.a.

c+i=Ff(k)

i=k —k+ 0k
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Metodologia para resolver el problema

@ 1. Se resuelve el dltimo dia de vida del agente econémico. La
solucién serd una policy function para cada variable de
eleccién y la value function correspondiente a ese dia de vida;
en esta (ltima se sustituyen las policy functions obtenidas

@ 2. La value function del dltimo dia de vida se sustituye dentro
de la value funtion del peniltimo dia de vida. Se repite el
procedimiento previo, pero ahora para el peniltimo dia de
vida, es decir se obtienen las policy functions
correspondientes, las cuales se sustituyen en la value function
de este pentltimo dia de vida

@ 3. Se continda repitiendo el procedimiento hacia dias previos
(backward) hasta que observamos que convergemos a policy
functions que tienen la misma forma funcional. Se obtiene
adicionalmente la value fuction cuyo valor es el maximo
posible para toda la vida del agente econdémico
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Ejemplo del planteamiento del problema

No incluye solucién final. Mismo problema que resolvimos con
sequential methods: El agente econdmico vive dos periodos, 0y 1,
en el 2 estd muerto

max [u(cp) + Bu(c1)]
0,C1,:k1,k2
c+ ki — (1 — (5)/(0 < f(ko)
c1+ ko — (1 - 6)/(1 < f(kl)

kla k27COa > 0, ko dado
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1. El problema a resolver el ultimo dia de vida (t = 1) es

max u(cy)

c1,ko

c1+ ko — (1 — (5)[(1 < f(kl)

k2, c1 > 07 kl dado

@ Esta lamina solo es para que entiendas el problema que estas
resolviendo, no es necesario que la escribas cuando estés
utilizando programacién dindmica
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1. La ecuaciéon de Bellman correspondiente al iltimo dia de
vida (t =1) es
Vi(ki) = maxu(cy) + 50

c1,ka

S.a.

C1+k2—(1—5)k1 < f(kl)

kz, 1 > 0, kl dado

@ Para resolver el dltimo dia de vida no necesitaras realizar
derivadas, lo resolverds con pura intuiciéon econémica
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Resolviendo el ultimo dia de vida

@ Como el agente econémico no tiene herederos, no desea dejar
capital para cuando esté muerto (t = 2). Por lo que la policy
function para el capital sera

gr(ki) =k =0

@ Asi, a efecto de maximizar su utilidad, el dltimo dia de su vida
el agente econdmico se comerd todo lo que produzca en este
dia y todo el capital que le quede. Por lo que la policy
function del consumo serd

g1 (ki) =c1 = f(k1) + (1 = 0)ks
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@ Las policy functions obtenidas sustituyen a las variables de
eleccién en la value function que estamos maximizando
Vi(ki) = maxu(ci) + 0. Como ya incluird a las soluciones
6ptimas (policy functions), la value function ya no incluira el
max. Adicionalmente, como 80 = 0 ya no se escribe este
término, quedando

Vi(ki) = u(f (ki) + (1 — 0)ky)

@ Observa que tanto las policy functions como la value function
son funciones de la/s variable/s de estado
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2. Solucién del peniltimo dia de vida (t = 0)

@ La solucién nos dara las policy functions, para este dia, de las
variables de control ¢y = g5(ko) y k1 = g5(ko), y el maximo
valor hasta este dia (de adelante hacia atras) de la funcién
que estamos maximizando (la value function)
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La ecuacion de Bellman del pendltimo dia es

Va(ko) = fg;é;(T[U(Co) + BVa(k1)]

co+ ki — (1 — 5)/(0 < f(ko); ki,co > 0; ko dado

@ Sustituyendo la value function resultante del dltimo dia en la
value function del pentltimo dia, la ecuacién de Bellman a
resolver es

Vg(kg) = max[u(co) + Bu(f(kl) -+ (1 — (5)/(1)]

€o,K1

S.a.

co+ ki —(1—0)ko < f(ko); ki,c0>0; ko dado
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