
9 Dinaminiai ekonominiai modeliaiTyrin
edami ekonomines sistemas ie²kojome pusiausvyros ta²ko, vertinome egzogeniniu�kintamu�ju� i�tak¡ modeliui ir pan. Ta£iau ekonominiai procesai n
era statiniai, t. y.per
ejimas nuo vieno pusiausvyros ta²ko prie kito jau yra dinaminis proceas. Dinaminiusprocesus nagrin
esime taikydami skirtumines lygtis ir diferencialines lygtis. Dinaminiaimodeliai i�dom	us tuo, kad vieno laikotarpio kintamieji daro i�tak¡ kito laikotarpio kin-tamiesiems, t. y. kintamieji veikia vieni kitus. Nagrin
edami skirtumines lygtis mes laik¡suprantame kaip diskretu�ji� laik¡, t. y. informacij¡ apie proces¡ turime ir gauname tiktam tikrais laiko momentais. Tuo tarpu diferencialin
es lygtys leidºia procesus nagrin
etirealiuoju laiku, t. y. laikas £ia yra tolydusis.9.1 Tiesin
es pirmosios eil
es skirtumin
es lygtysTarkime, kad laikas kinta tam tikrame laiko intervale [0, T ], o mus dominan£io kintamojoreik²mes turime tik diskre£iaisiais laiko momentais t = 0, 1, 2, ..., T .9.1 Apibr
eºimas. Tiesine pirmosios eil
es skirtumine lygtimi vadinama lygtis
xt = axt−1 + b,£ia a, b � egzogeniniai kintamieji.9.2 Apibr
eºimas. Sakome, kad procesas konverguoja, jei esant tam tikroms egzogeniniu�kintamu�ju� reik²m
ems nuo tam tikro momento xt prakti²kai nekinta, t. y.
lim
t→∞

xt = x∗.Jei procesas konverguoja, tai proces¡ apra²anti skirtumin
e lygtis vadinama stabilia, oreik²m
e x∗ � ramyb
es arba pusiausvyros ta²ku.Prie²ingu atveju procesas diverguoja ir skirtumin
e lygtis vadinama nestabilia ir n
eraramyb
es ta²ko.Pirmosios eil
es skirtumin
es lygties ramyb
es ta²kas yra
x∗ =

b

1− a
.Kai a = 1, o b 6= 0, tai procesas diverguoja.Sudarysime pirmosios eil
es skirtumin
es lygties sprendini�. Pirmiausia sprendºiamehomogenin¦ lygti�:

xt − axt−1 = 0.�ios lygties sprendinio ie²kome tarp funkciju�, turin£iu� pavidal¡
xt = CAt.Sprendinio i²rai²k¡ i�ra²¦ i� homogenin¦ lygti�, gauname

CAt

(

1− a
1

A

)

= 0ir surandame, kad A = a. Akivaizdu, kad C 6= 0, nes kitaip gautume tik trivialu�ji�sprendini�.



Bendr¡ji� pirmosios eil
es skirtumin
es lygties sprendini� sudarome prie homogenin
eslygties sprendinio prid
ej¦ pusiausvyros reik²m¦, t. y.
xt = Cat +

b

1− a
.Neapib
eºtoji konstanta C nustatoma i² pradin
es s¡lygos, t. y. i² informacijos apie proces¡pradiniu laiko momentu. Tar¦, kad x0 = x0, gauname

x0 = Ca0 +
b

1− a
,o i² £ia

C = x0− b

1− a
.Dabar jau galime uºra²yti pirmosios eil
es skirtumin
es lygties sprendini�, tenkinanti� duot¡j¡pradin¦ s¡lyg¡:

xt =

(

x0 − b

1− a

)

at +
b

1− a
.Kaip ºinome i² skai£iu� seku� teorijos, toks procesas konverguoja, kai |a| < 1. Skirtumin
eslygties fazin
es diagramos buvo sudarytos teorin
es paskaitos metu.9.2 Tiesin
es antrosios eil
es skirtumin
es lygtys9.3 Apibr
eºimas. Tiesine antrosios eil
es skirtumine lygtimi vadinama lygtis

xt = axt−1 + bxt−2 + c,£ia a, b ir c � egzogeniniai kintamieji.9.4 Apibr
eºimas. Sakome, kad procesas konverguoja, jei esant tam tikroms egzogeniniu�kintamu�ju� reik²m
ems nuo tam tikro momento t kintamojo xt reik²m
es nekinta, t. y.
lim
t→∞

xt = x∗.Antrosios eil
es skirtumin
es lygties ramyb
es ta²kas yra
x∗ =

c

1− (a+ b)
.Kai a+ b = 1, o b 6= 0, tai procesas diverguoja.Nor
edami sudaryti antrosios eil
es skirtumin
es lygties sprendini� pirmiausia sprendºiamehomogenin¦ lygti�:

xt − axt−1 − bxt−2 = 0.�ios lygties sprendinio, analogi²kai kaip ir pirmosios eil
es skirtumin
es lygties atveju,ie²kome tarp funkciju�, turin£iu� pavidal¡
xt = CAt.Sprendinio i²rai²k¡ i�ra²¦ i� homogenin¦ lygti�, gauname

CAt−2
(

A2 − aA− b
)

= 0.



C 6= 0, nes kitaip gautume tik trivialu�ji� sprendini�. A reik²mes surandame spr¦sdamikvadratin¦ lygti�:
A2 − aA− b = 0.�ios lygties ²aknu� reik²m
es priklauso nuo diskriminanto:

• Kai D > 0, tai turime, kad
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+ b,o bendrasis antrosios eil
es homogenin
es skirtumin
es lygties sprendinys yra
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.Prid
ej¦ pusiausvyros reik²m¦ gauname antrosios eil
es skirtumin
es lygties bendr¡ji�sprendini�:
xt = C1
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• Kai D = 0, tai
A1,2 =
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2
,o antrosios eil
es skirtumin
es lygties bendrasis sprendinys yra
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• Kai D < 0, tai
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i, nes a2

4
< |b|.Kompleksines ²aknis uºra²¦ trigonometrine forma turime
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.Antrosios eil
es skirtumin
es lygties bendrasis sprendinys ²iuo atveju yra
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.Kaip ir pirmosios eil
es skirtumin
es lygties atveju, nor
edami nustatyti neapibr
eºt¡siaskonstantas C1 ir C2, turime ºinoti informacij¡ apie proces¡ pradiniu ir po jo einan£iulaiko momentais, t. y. turime tur
eti ºinomas dvi reik²mes x0 ir x1. Ira²ydami i� sprendinioi²rai²k¡ ²ias dvi reik²mes atitinkamais laiko momentais, gauname dvieju� lyg£iu� sistem¡,i²kurios i²sprendºiame C1 ir C2.


