9 Dinaminial ekonominial modeliai

Tyrinédami ekonomines sistemas ieskojome pusiausvyros tasko, vertinome egzogeniniy
kintamyjy jtaka modeliui ir pan. Taciau ekonominiai procesai néra statiniai, t. y.
peréjimas nuo vieno pusiausvyros tasko prie kito jau yra dinaminis proceas. Dinaminius
procesus nagrinésime taikydami skirtumines lygtis ir diferencialines lygtis. Dinaminiai
modeliai jdomus tuo, kad vieno laikotarpio kintamieji daro jtaka kito laikotarpio kin-
tamiesiems, t. y. kintamieji veikia vieni kitus. Nagrinédami skirtumines lygtis mes laika
suprantame kaip diskretyjj laika, t. y. informacija apie procesa turime ir gauname tik
tam tikrais laiko momentais. Tuo tarpu diferencialinés lygtys leidzia procesus nagrinéti
realiuoju laiku, t. y. laikas ¢ia yra tolydusis.

9.1 Tiesinés pirmosios eilés skirtuminés lygtys

Tarkime, kad laikas kinta tam tikrame laiko intervale [0, 7’|, o mus dominancio kintamojo
reikSmes turime tik diskreciaisiais laiko momentais t = 0,1,2,...,7T.

9.1 Apibrézimas. Tiesine pirmosios eilés skirtumine lygtimi vadinama lygtis
Ty = ax;_1 + b,
¢ia a, b — egzogeniniai kintamieji.

9.2 Apibrézimas. Sakome, kad procesas konverguoja, jei esant tam tikroms egzogeniniy
kintamyjy reikSmeéms nuo tam tikro momento z; praktiskai nekinta, t. y.
lim z; = z*.
t—o0
Jel procesas konverguoja, tai procesa aprasanti skirtumineé lygtis vadinama stabilia, o
reikSmeé x* — ramybés arba pusiausvyros tasku.
PrieSingu atveju procesas diverguoja ir skirtumine lygtis vadinama nestabilia ir néra
ramybés tasko.
Pirmosios eilés skirtuminés lygties ramybeés taskas yra

Kaia =1, 0 b # 0, tai procesas diverguoja.
Sudarysime pirmosios eilés skirtumineés lygties sprendinj. Pirmiausia sprendziame
homogenine lygti:
Ty — axi—1 = 0.

Sios lygties sprendinio ieSkome tarp funkcijy, turinc¢iy pavidala
Tt = CAt

Sprendinio iSraiska jrase j homogenine lygtj, gauname

CA (1 —a%) =0

ir surandame, kad A = a. Akivaizdu, kad C' # 0, nes kitaip gautume tik trivialyjj
sprendinj.



Bendrajj pirmosios eilés skirtumines lygties sprendini sudarome prie homogeninés
lygties sprendinio prideéje pusiausvyros reikSme, t. y.
b

xt:C’at—l— .
1—a

Neapibéztoji konstanta C' nustatoma i§ pradinés salygos, t. y. i§ informacijos apie procesa
pradiniu laiko momentu. Tare, kad zy = 20, gauname

b
20 = Ca® + ——,
l1—a

0 1S Cia
b

C:xO—l_a.

Dabar jau galime uzraSyti pirmosios eilés skirtumineés lygties sprendinj, tenkinantj duotaja

pradine salyga:
0 b fe- b
xy = |20 — a .
! 1—a 1—a

Kaip zinome i$ skai¢iy seky teorijos, toks procesas konverguoja, kai |a| < 1. Skirtuminés
lygties fazinés diagramos buvo sudarytos teorinés paskaitos metu.

9.2 Tiesinés antrosios eilés skirtuminés lygtys

9.3 Apibrézimas. Tiesine antrosios eilés skirtumine lygtimi vadinama lygtis
Ty = axy_1 + bry_o + ¢,
¢ia a, b ir ¢ — egzogeniniai kintamieji.

9.4 Apibrézimas. Sakome, kad procesas konverguoja, jei esant tam tikroms egzogeniniy
kintamyjy reikSméms nuo tam tikro momento t¢ kintamojo x; reikSmeés nekinta, t. y.

lim z; = ™.
t—o0

Antrosios eilés skirtuminés lygties ramybés taskas yra
. c
= —.
1—(a+0b)

Kaia+b=1,0b+# 0, tai procesas diverguoja.
Noréedami sudaryti antrosios eilés skirtumineés lygties sprendinj pirmiausia sprendziame
homogenine lygti:
Ty — axi—1 — bri_o = 0.

Sios lygties sprendinio, analogiskai kaip ir pirmosios eilés skirtumineés lygties atveju,
ieSkome tarp funkcijy, turinc¢iy pavidala

Tt = CAt
Sprendinio iSraiska jrase ] homogenine lygti, gauname

CA™2 (A% —aA —b) = 0.



C # 0, nes kitaip gautume tik trivialyjj sprendinj. A reikSmes surandame spresdami
kvadratine lygti:
A2 —aA—b=0.

Sios lygties Sakny reiksmeés priklauso nuo diskriminanto:

e Kai D > 0, tai turime, kad
a a\2
A==+ (—) b
127 5 5 + 0,

o bendrasis antrosios eilés homogeninés skirtumineés lygties sprendinys yra

t t
a a\ 2 a a\?
o [2- (—) e = (—) b .
Ty 1 < 5 5 + ) + (s ( 5 + 5 +
Pridéje pusiausvyros reikSme gauname antrosios eilés skirtumines lygties bendrajj
sprendinj:

a3 ) e (5@ ) =i

e Kai D =0, tai
a
ALQ - 57
o antrosios eilés skirtuminés lygties bendrasis sprendinys yra

2y = (Cy + Cyt) (g)t + ﬁ

me=ge - (-6)' )
A g = g + \/<— <g>2 — b)i,nes GZQ < 1b).

Kompleksines Saknis uzrase trigonometrine forma turime

Apy = (g)2+< —b—<g>2>2<005%\/__b:tisin2%/__b).

Antrosios eilés skirtumineés lygties bendrasis sprendinys Siuo atveju yra

xt:C’l(\/—_b)tCOSQ\/__b+C’2(\/—_b)tsin2\/__b+1_(a+b>.

Kaip ir pirmosios eilés skirtuminés lygties atveju, norédami nustatyti neapibréztasias
konstantas C; ir (Y, turime zinoti informacija apie procesa pradiniu ir po jo einanciu
laiko momentais, t. y. turime turéti zinomas dvi reikSmes xg ir x;. IraSydami j sprendinio
iSraiska Sias dvi reikSmes atitinkamais laiko momentais, gauname dviejy lygciy sistema,is
kurios issprendziame C ir Cs.

e Kai D <0, tai

ir 1§ cia




