1 Reseni linedrnich modelt s racoindlnimi oéekdvanimi
1.1 Prevod modelu
Rovnice v modelu pfevedeme do nésledujictho tvaru:
AEix411 = Bry + Cey, (1)

kde A, B jsou matice koeficientu piislusejicich vektoru x:;y1 a x¢, C je matice koeficientu
exogenni slozky e.
1.1.1 Priklad

Rovnici ve tvaru
m = am 1+ BEm1 + € (2)

chceme prevést do podoby rovnice (1). Vektor z; tedy bude obsahovat slozky m;_1 a 7y, tedy
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Mezi jednotlivymi slozkami téchto vektoru je vztah (horni index oznacuje, o ktery prvek ve

By =

vektoru x; se jednd).

1 2
Bty = ;" 3)
Rovnici (2) muzeme piepsat jako
:1:,(52) = a:v,gl) + BEtxﬁ)l + € (4)

Ptepis rovnice (1) se bude skladat z rovnice (4) a déle z rovnice (3) popisujici vazbu mezi

jednotlivymi slozkami vektora x; a x;41, tedy maticové lze psat:
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Prvky vektoru x;, které v ¢ase t zndme, nazveme predeterminovanymsi. Ty, které nezname
nazveme nepredeterminovanymi.



1.2 Rozklad a transformace
Déle se budeme zabyvat pouze piipadem, kdy matice A je regularni. Provedeme nékolik iprav
rovnice (1).
AFEsxi11 = Bry + Cey
Eyxi = A Bz, + A7 'Ce
Eyx141 = Bay + Cey, (5)
kde B=A"'BaC=A"1C.

Déle pro matici B najdeme rozklad
B=PVP!
kde matice V' je ¢tvercova diagondlni matice, obsahujici na hlavni diagondle vlastni ¢isla.

Matice P obsahuje ve sloupcich vlastni vektory. Pro matici V plat{ V = P~1BP.

Pozndmka: Vlastni vektory v dané matice A jsou takové vektory, které se timto
zobrazenim pouze natahuji nebo zkracuji, tj.

Av = v

Cislo A, které popisuje, jak se vektor zkratil ¢ natdhl, nazyvame vlastni &fslo.
Je-li toto ¢islo v absolutni hodnoté mensi nebo rovno jedné, jednd se o vlastni

¢islo stabilni; v opa¢ném piipadé je to vlastni ¢islo nestabilni.
Déle provedeme linearni transformaci vektoru z;
Tt = PZt (6)

Tedy kazdy prvek vektoru z; obsahuje informaci, kterda ovliviiuje prvek ve vektoru xi.

Tuto transformaci dosadime do rovnice (5) !

Etaj‘tJrl = Bl‘t + éet
PZt+1 = BPZt + éﬁt
Zt41 = P_lép 2t + P_léﬁt
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Vysledkem je tedy
zi41 = Vzp + Dey,

kde V = P~1BP a D = P~ 1C.

Abychom dostali jediné feseni, vyzaduje Blanchard-Kahnova podminka, aby
e pocet predeterminovanych veli¢in v £ = poctu stabilnich vlastnich ¢isel
nebo obracené

e pocet nepredeterminovanych veli¢in v x = poc¢tu nestabilnich vlastnich ¢isel

!Symbol z:41 zde oznacuje oéekdvanou hodnotu a je zjednodusenim zépisu Eiziy1.



1.3 Nestabilni ¢ast

Rovnice modelu preskupime tak, aby v matici V byla nejdiive sefazena stabilni vlastni ¢isla
(¢ast matice oznacena Vi1) a poté nestabilni (oznaceno Va3). Tomu samoziejmé odpovidaji
veliciny ve vektoru z. 2 Obdobné je rozdélena matice D. Pro ilustraci poslouzi toto rozepsani
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Soustavu rovnic vyfesime nejprve pro nestabilni ¢ast. Rozepiseme si rovnice pro nasledujici

Vit 0

(dve) casova obdobi.
zit1 = Vaori' + Daer (7)
2o = Vaozy' 1 + Da€ryy (8)
Z rovnice (7) si vyjadifme z;'. Obdobné z rovnice (8) vyjadiime z{, ; a dosadime do rovnice
(7). Vysledkem je poté rovnice (9)
z = V251z7?+1 — V' Daey
21 = Vi ' 2lhs — Vag' Dacrnt
2 = Vi 2yn = Vg Daeen = Vip' Doer (9)

Pokud vysSe naznaceny postup budeme aplikovat nekoneéné mnohokrat, dojdeme k nasledujicimu

vysledku:
7= (Vi )2 0o — D (Vig ) Daey . (10)
" -0

=0
Protoze matice Voo patif k nestabilni ¢asti feSeni, ma tedy na diagonale vlastni ¢isla vétsi
nez jedna. Tedy jeji inverze V251 mé na diagondle pfevracené hodnoty matice Voo, tj. ¢isla
mensi nez jedna. Pokud ji budeme nekoneéné mnohokrat umociovat, tak tyto hodnoty budou
konvergovat k nule. Mizeme tedy psat:
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1.4 Stabilni ¢ast
Nyni se muzeme pustit do feseni stabilni (horni) ¢dsti vektoru z.
zi1 = Vizi + Die. (11)

K vyfeseni této diferen¢ni rovnice potiebujeme znat pocateéni podminku, kterou ziskdme
nasledujicim zpusobem. Vektor x; muzeme rozdélit na nasledujici slozky (predeterminovana

ai‘fTEd'
Tt = unpred.
X

t

a nepredeterminovand ¢ast):

2Veli¢iny jsou oznacené hornim indexem s jako stable a u jako unstable.



Protoze x; = Pz muzeme soustavu rovnic pro nazornost napsat jako

b, zf B x%n"ed.
Ziu - unpred.
Matice P ma tuto strukturu
P P
P 11412
Py1Pos

Hornf ¢ast soustavy muzeme rozepsat
s w __ _pred.
Pz} + Prozy' =y
. e 1 d. . . o .,
kde z¥ jsme jiz vypoéitali, 2P v ¢ase t zndme. Snadno pak muzeme dopoéitat z5.
t J J Yp y Lt p 1Y t

s _ p—1, pred. u
z; = Py (mt — P12zy')

Tento vysledek dosadime do rovnice (11) a iteraci ziskdme celou trajektorii z;4x. Konecéné
feSeni soustavy pak dostaneme zpétnou transformaci

Lli‘t:PZt

1.5 BK podminka

Pokud by Blanchard-Kahnova podminka nebyla splnéna, mtzou nastat dva pripady s témito
dusledky:

1. Pocet stabilnich vlastnich ¢isel < pocet predeterminovanych proménnych = soustava
nemd ani jedno stabilni feSeni

2. Pocet stabilnich vlastnich ¢isel > pocet predeterminovanych proménnych =- soustava
ma nekonecné mnoho stabilnich feSeni

2 Priklad

Nasimulujte model (obsahujici vptredhledici veli¢iny):

Y = ayi1+ Bre+ w

= -1+ (L —7)Eime1 + 0y + Xt
re = it — Eyma

it = Ay +rEmga + &

y; je mezera vystupu, m mira inflace, ¢; nomindlni tirokova mira, r; realnd trokova mira; «,
B, v, §, A, K jsou parametry; ws, X¢, & jsou nahodné slozky. Parametry nakalibrujte témito
hodnotami: « =0.8 , 8=—-0.6,7vy=0.5,0 =03, A\=0.5, k =1.5
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