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Diskrétni systemy L

a Jejich chovani je definovano na diskretni casové
mnozine 7 = {kT : k € Z}

e k nazyvame krok
a T je delka kroku

e ze spojite funkce f(t) ziskame diskrétni funkci g(k)
vzorkovanim: f(t) = f(kT) = g(k)
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VNejsi popis systému L

Bézné se k vnéjSimu popisu diskrétnich systému
pouziva diferencni rovnice.

Vystup systemu y(k) zavisi na minulych vystupech
y(k — i), popr. na fidicim vektoru u(k — j) v minulych
obdobich.

(1)
y(k) = fly(k = 1), y(k = ly),u(k = 1), ulk — )

=
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Vnitrni (stavovy) popis L

e zavedeme veliCinu z, tzv. stav systemu

@ soucasny stav z(k) a rfizeni u(k) jednoznacne urcuji
budouci stavy z(k + 1), z(k + 2), ... avystupy y(k),
y(k+1), ...

a deterministicky dynamicky systém ve stavovem tvaru
(stavova rovnice a rovnice vystupu nebo téz mereni)

r(t+1) = fla(t) ud))
y(t) = g(z(), u(®))

e Stavovy popis vzdy existuje, neni urcen jednoznacne,
L jeden z moznych prevodul je nasledujici:
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V éta

Polozme
x(k) = (yk)', .. ylk—l,+ D) uk—1)", . u(k—l,+1)")T

Pak system (1) Ize zapsat jako systém ve stavovem
tvaru.

Pro jednoduchost vynechame v nasledujicim zapisu vektori symbol *.

=
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Tedy

gt +1) = fyt), ...yt — 1, + 1), ult),... ult — L, + 1))

Polozime



Dukaz (2)

Prvni slozka vektoru z(t + 1) jiz svoji rovnici ma, ostatni
slozky jsou prvky vektoru x(t), mame tedy systém ve
stavovém tvaru x(t + 1) = f(z(t),u(t)); y(t) = g(x(t), u(t)).

y(t+1) = f(z(t))
y(t) = a1
yt =1) = w2

u(t) = wu(t)
uwt—1) = w,(?)
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Priklad L

Naleznéte stavovy tvar systemu:

Yt = a1Yt—1 + a2yi—2 + Drur—1 + boup—o
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Hickstuv model

Prevéd'te nasledujici Hicksliv model hospodarského
cyklu na stavovy tvar:

Cy = (1—-s5)Yi
I; = A(149)" 4+ v(Yi1 — Yi2)
Y, = G+ 1
C; je spotfeba, s sklon k usporam, Y; duchod, I; investice

(autonomni + indukovane), v akcelerator.
Autonomni investice ztotoznete se vstupem wu;_.

=
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Stochasticky dynamicky system L

Stochasticky dynamicky system ve stavovem tvaru
v(t+1) = f(2(t),u(t),v(t))
y(t) = gla(t), ut), w(t))
v(t) € Ly, w(t) € Ly
(1) =0, Ew(t) =0
v(t) ... Sum procesu

<~

e Eov

Q w(t) ... Sum vystupu

=



Linearni systém L

Linearni stochasticky dynamicky systém ve stavovem
tvaru

z(t+1) = Ax(t)+ Bu(t) +v(t)
y(t) = Cz(t) + Du(t) + w(t)
@ AcR%X"% B¢ RWXM O c RWw* " D c RMwX"
e vy a wy Jsou normalni s nulovou stfedni hodnotou
Q Evtwér =0
Q Evtvér =

o Fuww!l =R
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Stablilita systému

o Dynamicky systém je stabilni < je-li pevny bod
systému pritahujicim pevnym bodem.

a Stochasticky system je stabilni < k nemu prislusny
deterministicky systém je stabilni.

a Pracujeme-li s fizenym systemem, musi byt vstup
konstantni.

a Pevny bod linearniho systému:

r=Ar+Bu = x,= (I —A) 'Bu
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V éta L

Linearni stochasticky dynamicky systém je stabilni,
prave kdyz vSechna vlastni Cisla matice A lezi
v jednotkovém kruhu.

Postup dukazu:
e y(t) =xz(t) — xp
o y(t+1) = Ay(?)
e A=PDP ! = A= pprp-1
e diag(D") = (A,..., A ) = |\ <1

=
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Samuelsontiv model hospod&kych cyklu

Necht Y; produkt, C; je spotreba, I; investice,
1/(1 — ¢) multiplikator, v akceleréator, G, vladni vydaje;
O<e<1,v>0.

Y, = C(t)+1I(t)+G(t)

Cy = cYi
It = U(Ot — Ot—l)
Gy = 1

Naleznéte reseni systemu.

=
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Simulace SDS L

Mejme spojity systém ve stavovém tvaru & = f(x)

S pocatecni podminkou. Necht
T={t,:ke{l,...,N}, N € N} je tzv. Casovy horizont.
Simulovat system na horizontu 7' znamena nalézt vzorky
trajektorie systemu v casech ;.

Tedy hledame posloupnost {zy, ..., z,} stavl x takovou,
ze xp = x(t;), kde funkce x(t) je reSenim dané soustavy
diferencialnich rovnic.

=
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Simulace DDS L

Mejme fizeny stochasticky diskrétni systém ve stavovem
tvaru s aditivnimi Sumy s pocatecni podminkou. Necht
T=A{1,...,N}, N € N je casovy horizont.

Bud' {u(0),...,u(n)} zndma posloupnost fidicich vektorUl
(trajektorie fizeni) a {v(0),...,v(n)}, {w(0),...,w(n)}
posloupnosti realizaci ndhodnych Sumdu v, w.

Simulovat systém na horizontu 7' znamena nalézt
trajektorii {z(0),...,z(n)} stavl z a trajektorii
{y(0),...,y(n)} vystupu y tak, aby platila stavova a
vystupni rovnice systemu.

=
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Pindyck-Rubinfeldiv model | L

Ct = ct+alr+clig

Iy = dg+uY+ia(Yi1 —Yi o) +isRy

Ry = ro+rYe+ro(Ys = Y1) +ra(My — My_1) +ra(Ri—1 + Ri—2)
Yi = Ci+ 1 +Gy

C' je spotreba, I investice, R Urokova mira, Y produkt, G
vladni spotreba, M mnozstvi penez.

=

2. Diskrétni dynamické systémy — p.17/18



Pindyck-Rubinfeld@iv model Il F

e V Matlabu si vykreslete dostupna americka data
(soubor dat a. m) do obrazkl a popiste je.

o Odhadnéte jednotlivé rovnice vyse uvedeneho
Pindyck-Rubinfeldova modelu pomoci metody

nejmensich ¢tvercu (funkce r egr ess) s vyuzitim dat
americké ekonomiky.

a Prevedte model zadany vnejSim popisem na stavovy
tvar.

a Overte, zda je systém stabilni.

a Provedte simulaci systemu a vysledky prezentujte
graficky.

2. Diskrétni dynamické systémy — p.18/18



	Obsah
	Diskrétní systémy
	Vnìjıí popis systému
	Vnitøní (stavový)
popis
	Vìta
	
ormalsize Dùkaz (1)
	
ormalsize Dùkaz (2)
	Pøíklad
	Hicksùv model
	Stochastický dynamický systém
	Lineární systém
	Stabilita systému
	Vìta
	
ormalsize Samuelsonùv model hospodáøských cyklù
	Simulace SDS
	Simulace DDS
	Pindyck-Rubinfeldùv model I
	Pindyck-Rubinfeldùv model II

