
10 Dinaminiai ekonominiai modeliai apra²omidiferencialin
emis lygtimis10.1 Diferencialin
es lygties pusiausvyros ta²kai ir ju� stabilumasLaikydami, kad tam tikras nagrin
ejamas ekonominis procesas yra diskretusis, taik
emeskirtumines lygtis. Dabar laikysime, kad procesai yra tolydieji ir mes apie juos galime k¡nors pasakyti bet kuriuo laiko momentu. Tar¦, kad ºinome tam tikro dydºio xt kitimogreiti� ẋt, turime diferencialin¦ lygti�:
ẋt = f(t, xt, at).Uºra²ytoji lygtis yra pirmosios eil
es diferencialin
e lygtis, kurioje xt � neºinoma funkcija,o at � parametru� rinkinys. Bendrai imant parametrai gali b	uti ir laiko funkcijos. Mesapsiribosime pirmosios eil
es tiesine diferencialine lygtimi
ẋt = axt + b,£ia a, b � parametrai, nepriklausantys nuo laiko. Suprantama, kad egzistuoja ir auk²tesniu�ju�eiliu� diferencialin
es lygtys. Pavyzdºiui, tiesin
e atrosios eil
es diferencialin
e lygtis gali b	utiuºra²yta taip:

ẍt = aẋt + bxt + c,£ia a, b ir c � parametrai, nepriklausantys nuo laiko.Gri�ºkime prie pirmosios eil
es tiesin
es diferencialin
es lygties analiz
es.10.1 Apibr
eºimas. Ta²kai, kuriuose pirmosios eil
es tiesin
es diferencialin
es lygties ẋt = 0,yra vadinami pusiausvyros ta²kais.Matome, kad pirmosios eil
es tiesin
es diferencialin
es lygties
ẋt = axt + bpusiausvyros ta²kas yra

xt = −
b

a
, a 6= 0.Perra²ome diferencialin¦ lygti� taip:

ẋt = a

(

xt +
b

a

)arba
ẋt = a (xt − x∗) ,£ia x∗ � pusiausvyros ta²kas.�ioje i²rai²koje matome, kad xt kitimo greitis ẋt priklauso tik nuo konstantos a ºenklo.1. Kai a < 0:

• jei x0 > x∗, tai ẋt < 0,
• jei x0 < x∗, tai ẋt > 0.



2. Kai a > 0:
• jei x0 > x∗, tai ẋt > 0,
• jei x0 < x∗, tai ẋt < 0.Pirmuoju atveju abu jud
ejimai yra nukreipti i� pusiausvyros ta²k¡, tod
el ²iuo atvejupusiausvyros ta²kas yra vadinamas stabiliuoju.Antruoju atveju abu jud
ejimai yra nukreipti tolyn nuo pusiausvyros ta²ko ir ²iuo atvejupusiausvyros ta²kas yra vadinamas nestabiliuoju.10.2 Solovo diferencialin
e lygtisPrisiminkime Kobo � Duglaso produkcijos kiekio nustatymo formul¦

Q = F (K(t), L(t)).�ioje formul
eje paklausa (produkcijos kiekis) Q priklauso nuo kapitalo K(t) ir nuo darbo
L(t). Tar¦, kad produkcijos funkcija:1) yra du kartus diferencijuojama abieju� kintamu�ju� (K ir L) atºvilgiu ir F ′

K > 0, F ′

L > 0,o F ′′

KK < 0 ir F ′′

LL < 0,2) yra homogenin
e pirmojo laipsnio funkcija abieju� kintamu�ju� (K ir L) atºvilgiu, t. y.
F (λK, λL) = λF (K,L),o tuomet
F (K,L) =

1

λ
F (λK, λL)gauname, kad

λQ = F (λK, λL).Gaut¡j¡ i²rai²k¡ perra²ome taip:
Q

L
= F

(

K

L
, 1

)

.Paºymime K
L

= k, o Q

L
= q, f(k) = F (k, 1). Tar¦, kad kapitalo ir darbo santykio (k)kitimo greitis kiekvienu laiko momentu yra lygus investiciju� ir nuvert
ejimo skirtumui,gauname diferencialin¦ lygti�

dk

dt
= sf(k)− δk,£ia 0 < s < 1 � investiciju� koe�cientas, o δ � nuvert
ejimo koe�cientas.Sudarytoji diferencialin
e lygtis vadinama Solovo (amerikie£iu� ekonomistas Robert Solow)diferencialine lygtimi. �ios diferencialin
es lygties pusiausvyros ta²kas yra nustatomassprendºiant lygti�

sf(k)− δk = 0.Prisiminkime Kobo � Duglaso produkcijos funkcij¡, kuri¡ nagrin
ejome analizuodamii�mon
es veikl¡:
Q = AKαL1−α, 0 < α < 1.



�iuo atveju gauname, kad funkcija f(k) = Akα ir tokiu b	udu Solovo diferencialin
e lygtisturi pavidal¡:
dk

dt
= sAkα − δk.Skaitytojui si	ulome nustatyti gautosios diferencialin
es lygties pusiausvyros ta²kus ir i²tirtiju� stabilum¡. Taip pat rekomenduojame atlikti kapitalo ir darbo santykio kitimo grei£iofunkcijos tyrim¡.


