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0 objectivo deste trabalhal% a construgao de medidas a-

propriadas para variagoes de bem-estar & o seu calculo apartir de
informagdo chservavel no mercado: as fungoes procura ordinarias

ou marshallianas, Neste sentido grande parte da nossa atencao vai
centrar-se no conceito de métrica monetaris, . sugerido 0-

riginariamente por Samuelson, [(1974].

A meétrice monetdria déd-nos uma medida de bem-estar co-
mensuravel com o rendimento para um dado nivel de pregos de refe-

rencia.

Comegaremos, assim, por demonstrar a possibilidade de
construir um indice de utilidade, a partir da relagaoc de ordem de
preferencias (dadas as condicoes habituais de regularidade],vassg
ciando a um cabaz x o minimo do produte interno, de um vector es-
tritamente positivo p, por um elamento do conjunto dos cabazes
preferidas ou indiferentes a x, designaremos esta fungao por
glp,x). E claro que podemos interpretar £(p,x) como uma fungao des
pesa em que o vector dos pregos, p,e dado. A demonstracao deste

resultadoe pode ser comparativamente simples.

Na segunda parte do trabalho apresentaremos um "survey"”
de algumas contribuicdes recentes para o problema da avaiiagén da
métrica mopetdria a partir das funcdbes procura ordinarias, A ideia
mais importante parece ser a determinacdo das condigdes que asse-
guram movimentos ao longo de uma curva de indiferenga. Outro re-
sultado importante € que podemos obter uma variagao da métrica mo
netaria £{p,x) cansiderando a variacdo do excedente do consumidor

ac longo de uma trajectdria apropriadamente escolhida.

Na terceira parte apresentaremosuma interpretacao grafica

para 0 caso bi-dimensipnal de alguns resultados.

(*) Trabalho apoiado pelo Prof. Diogo Lucena e realizado na ambito da cadeira
de Teoria Microecanomica I do cursn de Mestrade da Faculdade de Economia

da Universidade Nova de Lisboa.



1. Comecemos por definir o espaco de consumo coma a subcon-
junto de espago n dimensional dos bens, IP. constituido pelos ca-
bazes de consumo possivel: x = (x,,..., x_ ). Este espago de consu

1 n —_

mo sera designade por X. Iremos, neste trabalho, identificar X caom

o ortante ndo negativo de W', K.

Admitimos que, sobre X, o consumidor tem definida uma re
lacdo binaria de preferencias * Z*. Para dois cabazes x e v,

"x‘ty" significa que "x & preferideo ou indiferente em relagdo a y"

A relagao de preferéencias pode dar origem a duas cutras
relagbes: relacao de preferéncia estrita (a que corresponde o
simbolo "3*) e a relacao de indiferenca (a que corresponde o sim-
bolo "-"). Assim um cabaz x diz-se eastritamente preferido a um ca
baz y sse "xtjy" e :(yt x)”. Por outro ladec um cabaz x diz-se in-
diferente a um cabaz y -sse "xt,y" 8 "yh x".

Podemos definir funcdo utilidade: uma funcao real defini

da sobre X & uma funcgio de utilidade se verificar:

"xq% y" —= ulx) 2 uly) (1)
Teorema: Suponha-se que a relagao de preferencias "y" de
finida sobre o espago de consumo X = IP+ € transitiva e completa

e satisfaz as seguintes condigbes adicionals de regularidade:
U, [(x) =({x GIP+: x't x )
U_[x] ={x'€1?;: x'5 % }

sao conjuntos fechados e ¥x i oh ., b Sx (gue guer dizer que todo
-+

0 cabaz de consumo & preferido ou indiferente ao cabaz nulo)d,.
Nestas condicgoes se definirmos £(x) como:

E(x) = min {px':x'€ U (x)} (2}
X' *
em que p.é um vector n_dimensional estritamente posifivo
'(p>>D], E(x) satisfaz:

"Xy YT — E(x) z £(y)

i.e. £E(x) & uma funcado de utilidade representative das preferencias

Efx) & uma funcao continua.



Demonstragao: vamos dividir o argumento em trés partes.

a) Pretendemos mostrar que existe uma solugao para o problema [(2)

verificando-se num ponto de fronteira do conjunto U+(x}.

Dado um cabaz de consumo x=(Xx “s xn] podemos considerar um

1,--

cabaz Z= (z,,..., z_) em que'zi = x; + g, g>0 e definir o con

junto O = {x': pzzpx'} . Consideremos agora 0MNU,(x) gue & nao
vazio uma vez que inclul necessariamente x, Camo pz>px 2E(x) a sg
lugao de {2) sobre OfU_(x) €& igual & solugao de {2) sobre U Ix).
Mas OAU (x) ¢ fechado e limitado (e, conseguentemente, compac-
to uma Qez que se trata de um subeconjunto de I?]. Nestas congi—
cdes, a existéncia de uma solugao para [2) esta assegurada pelo

teorema de Weirstrass.

Que a solugao de (2) se da numponto de fronteira de uU,(x) pode
ver-se da segpinte forma: Admitamos gue x' e uma sglugac de (2)
interior a U+[x]. Entao existe uma vizinhanga de raio 3 de x' to

talmente em Up[x]:
B(x', 3)C U+- (x)

mas entdo existe z eU*(x], tendo z todas as componentes menores

gue X'. Sendo assim pz <px', uma contradicgao.
bl Vamos agora demonstrar que E(x) & uma fungado de utilidade.
se-xb y entado U, (x) €U, {y) pelo que:

£(x) = min {px':x’eU (x)} 2 min {px':x'€ U (y)}= Ely]

x' x'
0 gue mostra gue Xy = &(x) 2 &(y). Para demonstrar o consen
so, (&(x) 2z Ely} = x} y]) suponhamos pelo contrario que £&[(x) 2
2 Ely) A ypx. Mas entao U (y)C U, {x), em particular, U (ylcy,,k (x),

em que: ’
U (x) = {x':x'¥x}

mas U++{x] € um conjunto aberto uma vez gQue & complementar de

U_(x), mas entao:

E(y)z min {px':x’¢U, {x)} > E(x) (3)
x'

umd vez que o optimo (2) sobre U, (x) se verifica num ponto de

fronteira. (3) constitul a corntradicae com a hipotese de partida

gque procuravamos.



.4,

¢} Como £(x) 2M e £{x) £ M definem conjuntos fechados {uma vez que
U (x) e U_{x) sdo conjuntos fechedos), entao g{x) é semi-conti

nua superior e inferiormente sendo, portanto, continua.

Uma' nota importante & que se x' €@ uma solugao para (2) entao
x'-x. Este resultado & intuitivo se pensarmos que U++[xJ e um

conjunto aberto.

Sabemos que se uma determinada funcao & uma fungao vtill
dade, correspondente a uma determinada relagao de preferéncies, en-
tao a representagdo permanece valida se considerarmos uma sua

transfurmacén monotona crescente.
Podemos definir fungao despesa como:

elp,u) = min{px:xexX A ulx)z u}
X

em que u representa o nivel de utilidade.
Suponhamos qgue dispomoé de uma funcao de utilidade u(x)
entao:
U {x) = {x'e H : x'y x} = {x'e R : uix') zulx))
+ + +
por definicado de funcgéo de utilidade. Mas, nestas condi-
coes, se coneiderarmos um vector n-dimensional de pregos (p» 0),te

mos: _ e
B »



Elp,x} = min {px':x'¢ U (x)} = min {px': ulx')zu(x)} =
X' x'
- elp, ulx)) ' (4)

em que §(x) passa a g{p,x) uma vez que depende do vector p» 0 esco

lhido.

De expressaoc {4) acima conluimos que g(p.x) nos da a des-
pesa minima que, tomando o vector de precos p» 0 como dado, permi.
te ao consumidor o usufruto do mesmo nivel de bem-estar que atin-

gla com o consumo de x, Temos entao um indice de utilidade com um

significaede particularmente palpavel. .

Podemas definir funcao indirectade utilidade como:

vip,y) = max {ulx): x€X A px=y}
X .

em que y representa aqui, o rendimento. A fungao de utilidade indi
recta da-nos o maximo de utilidade alcangdvel dados 0S preg¢os, pP».
e o rendimente y. (p,y} determinam um conjunto orgamental Blp,y) =
= {X€X: pxgy} a que & atribuido o Indice de utilidade maximo alcan

gavel com o consumo de um cabaz pertencente ao conjunto.

0 objectivo do consumidor racional tradicionalmente postu
‘lado € 0 da maximizagado da sua fungdo utilidade sobre o conjunto
orgamental. Para simplificar a exposicao iremos admitir a nao sacie
dade (gue corresponde a uma funcac de utilidade estritamente cres-
cente em todos os seus argumentos) e a convexidade estrita das prg
ferencias (que garante a unicidade da solugdo optima pera o proble

ma do consumidorl}.

Suponhamos que a solucao para o problema do consumidor
max vlx) s.a. pxsy, x€X e x(p,y), vector de funcdes procura ordi-

narias ou marshallianas, entao:

ulx(p,y)) = vip,y)
mas entao:

elp’', ulx(p,y})) = elp', vip,y)) = £(p',.x) (5)



A equacao {5) confirma o resultado, esperado, de gue a FUE
gao £(.) para alem de permitir a construcdo directa de uma fungao

utilidade e tambem uma transformagao monotona crescente da fungao
de utilidade indirecta.
for outro lado verifice-se a identidade:

e{p,vip.yl) =y (6)

Consideremos agora gque gueremos comparar duas situacgbes
(p,y} e (p,y+Ay). Qual a variagac na indicador £(p,.)?

Por {5) e (B) vemos que:

AE (p,.3 = Ay (7)

dai poder concluir-se que £ € um indicador de utilidade comensuravel
a variacoes no rendimento mantendo-se o vector de precos p. Podemos

entdac denominar £(.) como métrica monetaria.

‘D 0l1timo ponto que iremos considerar @ o da interpretacao
de £ como uma variagao equivalente generalizada (MeKenzie(1983)],

Stahl II (1983)):

EV = e[po, u(x1]].- e[pq, u(x1]] + Ay = (8)

n

e[po. u[x1]]- e[p1, uixy1) . e[p1.u1(x1)J-e[pa,u[xnlk

e[po, u(x1]] - e(pn, u(xo)] = E(po. x1) - g(po, xu]

Note-se que com Ay=0 temos a definigédo habitual de varia-
gao equivalente e a confirmagao (desnecessarial de que se trata de

uma medida apropriada de variacdes de bem-estar nessas condigdes.

A variacao da metrica monetaria, associada com o vector
de prggos inicial, Py» tem um significado particularmente interes-
sante: assim o consumidor estara indiferente entre a passagem de
B[po,yol para B[p1;y1] — variagao guer no vector de precos guer no

rendimento— euma variagao ne rendimento no meontante g[po,x13- g{pu;xol
— em gue xo € o cabaz escolhido sobre B[po, yo] e x, o cabaz esco

lhido sobre B[p1,y1] — mantendo-se 0s pregos constantes.



2. 0 topico que vamos considerar nesta seccgao € 0 da recupe-
ragao da fungdo g{p.x) a partir da informacac acessivel nos merca-
dos. Concretamente podemos obter uma variagdc da fungac de &(p,x)
se dispusermos das fungbes procura ordinarias dos bens cujos pre-
gos.variarem no intervalo relevante. Antes de discutir especifica-
mente esse ponto importa referir algumas propriedades e resultados

de caracter geral.

Consideremos as seguintes hipoteses sobre a funcao de uti

lidade:

H1: (diferenciabilidadel): ulx) é uma funcgcao da classe Cz sobre X;

H2: (monotonial: o gradiente de ulx) fyul(x)) tem todas as suas com
ponentes estritamente positivas (Vu{x)= 0), para
todo o x pertencente ao ortante estritamente paosi

tivo de R (xeP - {xerp: x»0});

H3: (convexidade): Seja Vzu[x] a matriz das segundas derivadas de u,
entao para gualguer x€ P, & um vector n-dimensio-

nal v tal fque Vu[x].v:U; szu[xlv <0;
H4: x, = 0 —= ulx) = 0, i=1,....Nn.

As hipoteses 1 e 3 sao de caracter técnico nao criando
perdas de generallidade significativas de um ponto de vista economi
co. A hipdtese 3 exige que a matriz Vzu[x) seja definida negativa

sabre um hiperplano perpendicular a Vul(x].

Considerando o problema de consumidor max ulx}, xéBl(p,y)

temos que a hipotese 3 assegura a unicidade da solugao dptima.

A hipotese 4 € uma hipotese de regularidade bastante for-
te na medida em gue tem cemo consequencia gue, em geral, os agen-
tes i?éo escolher um cabaz com guantidades estritamente positivas
de todos os bens. Esta hipotese & tento mais razocavel quanto mais
agregada for a @nélise. A hipotese 4 assegura gue o Optimo do con-

sumidor se verifica num ponto interior.

Pode demonstrar-se gque as hipoteses 1 - 4 implicam as se-

guintes propriedades para as fungoes procura:

P1: x(p,y) uma funcao definida sobre 2 = {(p,y): p»0, ywwO0} &
x(p,ylzD para todo o (p,y} 9;

P2: a restricao orgamental e estritamente satisfeita, i.e.

px(p,y) = ¥ para todo o (p,yl Q3

P3: para todo o 1 - 1,,....,n Xi(p.y] é uma fungao da classe ¢’ sobre ;




. 8.

Definindo a matriz de Slutsky (S) comc agrupando os ter-

mos sij teis que:
ax,(p,y) I, (p,y)
s1} =« ——mMmm— 4+ x, —————
apj J oy

podemos caonsiderar duas propriedades adicionais:

P4: sendo S5 = [s.,] i= 1,..., n; j=1,...n entdo S = ST para todo

i}

o fp,y)} 0 4i.e. sij[p,y) = sij[p,y], ¥i,j}

P5: a matriz de Slutsky (S) e semi-definida negativa: v S(p,y) v=0

para todo o (p,y) @ e gualquer vector n-dimensional v.

Convem notar que, embora menos interessantes para os nos-
sos objectivos, as propriedades de homogeneidade de grau zerc nOs
pregos e no rendimento e de aditividade (condigbes de agregacao de

Engel e Cournotl}, estao também asseguradas neste contexto.

As propriedades P1 - P5 sao, por sua vez, suficientes pa-
ra garantir & existéncie de uma funcado de utilidade estritamente
gquasi-concave e maonotona que racionalize o sistema de fungbes pro-
cura. Dizemos que a funcao de utilidade ul(x), X+R racionaliza um
sistema de fungbes procura x(p,y), se x(p,y) & uma solugdo para o

problema do consumidor: max ulx}! s.a. x€ B(p,y).

2.1. Existem varias formas de procurar avaliar uma varia-
¢d0 na métrica monetdria. Podemos seguir McKenzie (1983) e cnnsidg

rar um desenvolvimento em série de Taylor.

A forma da métrica monetaria gue nos val interessar aqui

g[po,x) = e(po, vip,y))

ver (5). Em gue x=x{(p,y).E esta & forms que nos interessa dado que pre
tendemos determinar a variacao de £ correspondente a alteracoes dos

pregos e do rendimento:
ag[pog x1, %)

x1= x[p1.y1]: x©- x(p?,y?). Estamos a considerar o vector de pregos

inlecial po, como padrao.



0 o O o o
ba[po; x1, NCI Be[q ,;[p ¥ J) AY Eae(ps,v[p ,¥)} Api‘
y Py
_ o] 0 2 0 0o Q0
. 1 2elp .vip ,y7) [&ylz . Y ggdlelp ,vip ,y 1) Ap.bp. +
Z 3,2 2 15 9p op, LS

. Zaze(p vip L,y 1)
i apiay

ﬁpiby + termos de ordem superior (9)

em termos gerals pode desenvolver-se a série ate a ordem n. Para
que esta aproximacao faca sentido temos que admitir adicionalmente

que &(.) & uma fungado analitica.

A equacgdo (8), por si s6, tem um interesse limitedo uma
vez que nao permite a obtengdo de AE{ a partir de informacgao obser
vavel no mercado. Mas acontece que podemos transformar (9) de for-

ma a8 cumprir esse objectivo.

Em primeiro lugar, de (7), podemos concluir que:

aetpo,v(po.y]] 1
sy =
{10}
3ne(p°.v(p°.yll

ayn

Agora usando o facto de que e[pQ,v[po.y)] é uma transfor-
macao monotona crescente da fungdo indirecta de utilidade, a iden-

tidade de Rdy, e (10), obtemos:

8e[p°.:;:°.y°]] o aetp°;;tp°,g°11 %y 5—xi(ﬁ°.yf1
' (11)
einda,
aze[po.QIpD, yD]] . aze(po,v[po,yn]] o axi[pn‘yoj (12

3P4 3Y 3Yap, . ay

usando (11) e (10). Por udltimo:



Bze[po,v[pn,yoll 3[-1fp°,yol.xi[pu,yo)]

ap,9 2
Py Pj Dj

0o .0 o 0
Bxi[p yy ) PECINCR axj[p_,y )
v Xgip LY J dy

= -alpTy 9
)
_ Pj

axi(po,yol o o ij(po.yol
= - - + X.(p ¥ }

apj ; 3y (13)

Note-se que todos os componentes das expressoes (11)-(13)
dizem respeito a curvas de procura ordinarias. Substituindo em (9)
obtemos Af, em termos aproximados, a partir de dados fornecidos pe

lo sistema de fungdes procura ordinarias.

0 defeito desta aproximagdo € que nao permite o controls

do erro associado com a utilizacao de um nimero finito de termos

na serie Taylor.

2.2. Vamos agora preoccupar-nos com as condigbes que garan
tem movimentos ao longo de ume curva de indiferenca. Neste ponto

seguimos Vartia (1983).
Sendo v(p,y) a fungao de utilidade indirects podemos dife
rencla-la. para obter: '

dv(ip,y) = 2 avip,y) dp . 3vip,v) dy
. ' api i By

podehos introduzir uma'variével auxiliar t (t€[0,1] tal que pl(0)=
=p° e p[1)=p1 e y(01=y0], de tal forma que p{t) descreve uma tra-
jectoria difefenciével. Nestas condigoes podemos escrever a expres
sao acima como:

n

“dvip.,y) _ . E dvip,y) dpi[t] N dvip,y) dyl(t)
dt i=1 Bpi(t] adt ay () dt
usando .a identidade de Roy:
dp, (£ ]
dly(p,y)) _ fdy(t) g 1
—o = = Alp(t),y (1)) LT - Ix tple),y(t) —G—

como Al{p(t),y(t))>0 em virtude de propriedades de monotonia [i.e.
nao saciedade) da funcgao utilidade. Para que dlv{p,yl})/dt=0 — pa
ra assegurar movimentos 8o longo de uma curva de indiferenga — €

necessario que:




dpi[t]

dy{t)
dt

dt

{14)

= Exi[p[t]. y(t))

A questac a8 gue procuramos responder e: dado que gQueremos
deslocar-nos de p0 para p1 ao longo de uma curva de indiferencga,
gual a trajectoria do rendimento que o assegura? Ou, em termeos
mais precisos, dada uma trajectoria paba os -pregos, plt), gual a
trajectoria para o rendimento, y(t), gque assegura movimentos ao

longo de uma curva de indiferenca?

Integrande (14) entre o e t.ubtemos:

o t dpift] )
y{t) - yh = de Xi(p[t)) —aT dt {15)

(15) @ uma solugao para uma equagac diferencial de 18 or
dem. A solucao y(t) &€ a unica correspondsnte ao valor inicial Yo-

Em particular (com teé€[0,1]) podemos determinar, y(1).

Um ponto importante &€ que dada a propriedade p 4 das fun-
¢oes procura ordinarias (simetria da matriz de Slutsky) o integral
do ledo direito de (15) é .indepente da trajectdria escolhida (é

um integral-de um diferencial exacto).

Vejamos agore como (15) nos pode ser util para o calculo

o] 1 o
de AE(p ;3 x ; x ).
"1 F
‘é (% 2°

Fm, 2
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' . 0
Pretendemos comparar duas situagoes: (p ,yo} e (p1.y1],
conhecemos bs cabazes escplhidos em cada uma destas situacgdes x0=

1=x[p1,y1] e dispomos de um sistema completo de fun-

=x{p%,v?) e x
coes procura ordinarias ou marshalianas (o problema € ilustrado

para o caso de dois bens na fig. 2).

Note-se que dispomos de E[po,xD] = pox[po,yul=y0. Para ob
termos E(po,x1] usampos (15) de p1 para po partindo do rendimento

base y1.

Indo um pouco mais longe podemos indicar que (15} pode
nao admitir wuma solugdc explicita. Nesse caso teremos de conside

rar a utilizagao de metodos numéericos aproximados.

Apresentaremos apenas um dos metodos possiveis (para de-

talhes sobre metodos mais expeditos ver Vartia (1883)),.

A Tazao da escolha deste metodo prende-sequer coma:.suasim
plicidade, quer com o facto de ter significado de um ponto de vis

ta economico, guer ainda porque permite uma visualizagao facil

dos limites maximos de erro permitidos pelo processo.




A ideia do método proposto tem gque ver com a8 construcgao
de sequancias de cabazes estritamente preferidos (por um lado} e
estritamente preteridos (por outrol. A primeira vez que este mé-

todo fol utilizado foi por Houthakker (1850).

As condig¢Oes da discussdo sao as habltuais, A partir de
um cabaz de consumo inicial xo=x(p0,y03 prefendemos "maover-nos ao
longo de uma curva de indiferenca®” até obtermos uma aproximagao
suficiente do cabaz escolhido aos precgos p1. Vamos construir duas
sequéncias gque resultam da divisdo do intervalo de variacgao Ipo.p1]

em k segmentos iguais:

(16') y(t Dyt ) = xtplt ), ylt _d(plt Y -plt )

(16") y[tr] - y(tr_1]= x[p[tr], y[tr)][p[tr]— p(tr_1)]

L]

Note-se que M6') wvai determinar uma sequencia dé cabazes
estritamente preferidos ao cabaz inicial uma.vez que o rendimento,
a gque & escolhido cada cabaz na sequéncia, permitiria a aguisicao
do cabsz imediatamente anterior. Pelo contrario [16"]Iassegura
gue o cabaz inicial & estritamente preferido a qualgquer cabaz na

sequencia. Para um exemplo com apenas dois bens e k=1, k=2 ver Fig.3.:

Podemos transformar (46°'}:

=
e
n

x(p[tr ), y(tr_1])Arp (17')

-1

e(t6"')

I}

Ay x[p[tr_1), y(tr_1] + ﬁrx AP (17 ")
em que r se refere ao nimero de iteracgoes. Fazendo o limite de

'[1?'] e (47"') guando K —a,M,.obtemos:

dy = x{p{t), yi(t)idp (18)
que como ja referimos admite, dadas as condigoes de regularidade
supostas, uma Solugado unica., Este resultado assegura a convergen-
cia das aproximacoes obtidas por (16') e (16'') para um vaelor co-

mum.
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Nas ceondicgdes presentes pertendemos obter £(p°, u(xD]]. De
signemos a aproximagao obtida por (16') como £ e a obtida por (18")

por £, E intuitivamente dbvio gue:

£TsE(p L u(x®)) s ¢g”

mas entao, usandD este metodo, podemos tomar como o limite supe-

rior para o erro cometido:

2.3. Nesta secgao vamos considerar problemas relacionados com
a trajectdrla de integracdoc do excedente do consumidor. Iremos se-

guir Zajac (1979) e, fundamentalmente, Stahl II (1983).

0 resultado de que o excedente do consumidor depende da
trajectﬁria de integracgido é bem conhecido (ver p. ex. Silberberg
(1978)). A ideia, nesta seccgdo, & mostrar que.: podemos obter uma
veriagao da métrica monetaria, através do calculo do excedente do

consumidor, considerando uma trajectoria apropriadamente escolhida.

Podemos definir um excedente do consumidor, generalizado

para ter em conta variacoes no rendimento como:

€S = - Sx(p,y)dp + (y,-v,) (19)

cujo diferencial é:

dCS = dy - x(p,yldp (20)

mas sendo v(p;y] a fungao de utilidade indirectsa sabemos qgue:

avip,y)

_ avip,y) _ A X
dv = —ap dp + —ay dy = -Ax(p,yldp + Ady

pelo que:

-dCS = dV/x = dy - x{p,yldp

a

uma vez gue, dadas as hipoteses admitidas, A>0, se v for monotona
mente crescente entao CS serd igualmente monotonamente crescente.

Se vy for constante entao CS sera constante. Assim se escolhermos u
ma curva de indiferencgs como parte da trejectoria de integragdo pe
‘ra o excedente do consumidor obtemos uma variagao nula deste indi-

cador, Temos agui uma semelhanga clara com a secgao anterior.
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Podemos, em particular, considerar a trajectoria de inte-
gracao para o excedente do consumidor gue permite a recuperagac da
variacao métrica monetaria AE(P; x1. x%). Como habitualmente

x= x(pD,yD], x1 = x[p1,y1].

(i) designemas por ﬁa o conjunto das trajectdrias que ssseguram 8
variagao nos pregos de p0 a p, variando o rendihento de forma a
nos mantermes na curva de indiferenga inicial. Sende t uma varia-
vel auxiliar de integracao (t€[0,4]1) tal que p(0) = pD e pl1) =p

e y{0) = yo, de tal forma gue p(t) descreva uma trajectoria dife-

renciavel temos:

dpi{t]

dt

dy(t]) _
e = £xi{p[t], y(t]?

que e semelhante a eguagado [(14) acima. Integrando dos - dois lados
g tendo em conta {19) e [20) concluimos gue o excedente do consu-
midor @ nulo sobre este segmento da trajectaria. Este resultado
estava assegurado a partida uma vez que impusémos a constancia do

nivel de utilidade.

(i1) consideremos db como o conjunto singular gue inclui a trajec
téria gqgue mantém o0s pregos fixos em p e faz variar o rendimento
de Ay = E(b,u1) -E(p,uol. Como sobre db 0s pregos sao constantes
a variagao do excedente do consumidor iguala por (18) & variacgao

no rendimento,.

(1ii) por 0ltimo tomemos o conjunto dcdas trajectorias que assegu
ram a varlacao nos pregons de p a p1 variando ¢ rendimento de for-
ma a manter-pos na curva de indiferenga inicial. Por um argumento
semelhante ao de (i) acima concluimos gque a variagasc no excedente

do consumidor € nula.

Se cqnsiderarmoé p = po obtemos QE[DO; x1.x°] que & a me
‘dida gue discutimos nas seccoes 2.1. e 2.2. Por outro lado note-
-se que o calculo de E[p.u1] e E[p,uGJ necessario para o calculeo
de (ii) acima pode consegulr-se atraves dos processos discutidos

em 2.2..
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3. Vamos tentar interpretar os resﬁltados anteriores. Para

isso vamos socorrer-nos de uma técnice grafica devida a Danough

and Southey (1977) e usada p. ex. por Weymark (19801).

A ideia €& gue existe uma relagao entre as curvas de indi

ferenca da ?uncéo de utilidade directa, definidas no- espaco dos

bens, e as curvas de indiferencga da funcaoc de utilidade indirecta,

¥

gue iremos definir no espa
co dos precos normalizadas,
de tal forma gue se pode rg
cuperar um a partir do ou-

tro.
Consideremos a Fig. 4:

a]
Tomemos um cabaz x de bens.

Podemos identificar o con-

junto:
{61, 82): 6 X2 +8 % 21}
11 2 2

ET que 81= Pl/y e 82=P2/y
sao pregos normalizados. Tra
ta-se do conjunto dos pregos
normalizados que permitem a
aguisicao do cabaz x® . (Fig.
43. ‘

Nesse conjunto podemos lden-
tificar os precos normaliza-
dos a que x € escolhido a-
través do problema:
min {vie): 8 =1}

B
em que V(@) & a funcao de u-

tilidade indirecta em funcgao
dos pregos normalizados.

(Fig. 5}. Note-se que este
ponto € € dUnicamente determi
nado pelo conhecimento do con

junto orgamental.

E igualmente possivel fazer

0 caminho inverso.
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A fig. B mostra, no terceiro guadrante, uma trajectoria
possivel para os precgos normalizados de forma a cumprir as restri
gtes impostas na seccgdo 2.3.. E interessante seguir a trajectoria

correspondente no espago dos bens.

Partimos do ponto {po/yD] a que corresponde o ponto x°

no espago primal. Movemo-nos apo longo da curva de indiferenca ini
cial ate [P/yaJ - alteracao dos precos relativos e do rendimento -
a que corresponde o ponto xa no espaco primel. Em seguida, conside
rando os precos constantes ao nivel p podemos variar o rendimento
ate atingir o nivel final de utilidade (ﬂy=yb—ya]. Atingimos o pon
to [p/yb) 8 gue corresponde xb ne primeiro quadrante. Por O0ltimo
vamos deslocar-nos ao lengo de V1 de (p/yb] ate (p1/y1J a gque cor-

b 1 . .
responde um movimento de x  para x no primeiro guadrante.

Podemos terminar a analise da fig. 6 fazendo duas observa
coes: Em primeiro lugar, a trajectdria sugerida na fig. 2 & um ca-
so particular da discussao gQue estamos a considerar, em segundo lu
gar, a integracao do ekcedente do consumidor generalizado, qUe con
sideramos na secgao 2.3., ao longo da trajectoria da fig. B daria

camo resultado yb-ya=ag[p;x1,x°].

Para concluir note-se que se podem considerar trajectorias
com propriedades semelhantes as indicagoes na secgao 2.3. gue nao
conduzem a uma variagao na metrica monetdria. Ilustramos esta ques

tao graficamente na fig. 7.

Para gue esta analise tenha validade para quaisquer duas
situagoes consideradas precisamos de admitir a seguinte hipotese a-

dicional sobre a funcaoc de utilidade:

HS5: ”x“e-m, ulx)+ =, onde H.” € a norma euclidiana.

A ideia da fig. 7 & semelhante & da figura anterior. No
case figurado vames deslocar-nos ao longo da curva de indiferen;a
QD até podermos atingir X 4 atraves de variacdes no prego normali-
zado do bem 4 mantendo constante o prego normalizado de bem 2. Se
integrarmos ao longo da trajectoria indicada obdemos como exceden
te do consumidor a area a tracejado, medida por baixo de uma cur-

va de procura ordinaria.
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x% x (90 y°)
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