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Dyskretne uklady dynamiczne
w analizie modeli cyklu i wzrostu

Poszukiwanie rozwiagzan makroekonomicznego modelu cyklu koniunkturalnego
autorstwa Goodwina, opisanego przez niego w roku 1951 [2], moze by¢ sprowadzone
do rozwigzania réwnania rézniczkowego z op6znionym argumentem postaci:

y'(t) + ay(t) = b+ ey (t — 6)) (1)

gdzie a,b,0,e > 0 sa stalymi, ksztalt funkcji ¢ jest dany. Zaréwno Goodwin, jak
tez i pozniejsi badacze (np. Allen [1]) analize tego rownania prowadzili dzieki roz-
winieciu lewej strony w szereg Taylora i tym samym sprowadzeniu problemu do
rozwigzania pewnego rownania rézniczkowego drugiego rzedu.

Podejmiemy si¢ proby innego podejscia do analizy modelu. Latwo zauwazy¢,
ze rozwigzania rownania (1) dane sa wzorem postaci

b b !
y(t) = (0)e " — ae_at + " + e_at/ e*ep(Y' (s —0))ds (2)
0
gdzie funkcja v : [—0,0] — R jest warunkiem poczatkowym. Poprzez zadanie

ksztaltu funkcji ¢ otrzymujemy rozwiazanie na przedziale [0, 0], ktére to rozwia-
zanie moze sta¢ si¢ wéwczas warunkiem poczatkowym dla analogicznego réwnania
dajacego rozwiagzanie na nastepnym przedziale o dtugosci 6. Pozwala to na prze-
prowadzanie symulacji calego uktadu i dokonywanie obserwacji zwiazanych z ist-
nieniem (badz nie) odpowiednich powtarzajacych sie cykli o réznych dlugosciach
dla réznych zestawoéw parametréw. Eksperymenty symulacyjne pokazujg rozmaite
wyniki - zaréwno istnienie cykli o dtugosci #, istnienie cykli o dtugosci dwéch lub
wiecej 6, jak tez i rozmaite zachowania wybuchowe.

Dokonujemy utozsamienia rozwiazania danego wzorem (2) z przeksztalceniem
pomiedzy dwiema przestrzeniami funkcyjnymi, a po ich izomorficznym utozsamie-
niu — z odwzorowaniem przestrzeni funkcyjnej (C1]0,60]) w siebie. To z kolei po-
zwala na poszukiwanie powtarzalnych cykli za pomocag metod teorii punktu statego.
Praca zawiera udowodnione twierdzenie podajace warunki dostateczne na istnienie
punktu statego oraz zbieznosé¢ powyzszego uktadu do niego.

Analogiczne metody stosujemy w badaniu rozszerzen znanych z teorii wzrostu
modeli egzogenicznych — modelu Solowa [4] oraz modelu Mankiwa-Romera-Weila
[3]. Rozszerzenie modelu Solowa o wprowadzenie op6znienia pomiedzy naktadami
inwestycyjnymi a przyrostem wartosci kapitatu fizycznego prowadzi do réwnania



postaci
E'(t)+ (n+ NEk(t) = sf(k(t —0))

gdzie n € (—1;1),A € (0;1),s € (0;1),0 > 0 sa stalymi, f jest tzw. neoklasyczna
funkcja produkcji. Rozwiazanie dane jest wzorem

t
k(t) = 1p(0)e™ ("I 4 em (A / etV f(4h(u — 6))du
0

Przeprowadzone przez autora badania symulacyjne potwierdzaja znane wta-
snosci modelu Solowa i modelu Mankiwa-Romera-Weila. Opdznienie procesu inwe-
stycyjnego nie zmienia stanu réwnowagi gospodarki.
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