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Estado Estacionario

*Estado Estacionario
= Un valor donde la variable no cambia.
= Un equilibrio en el tiempo.

= Un sistema estable tiende a un estado
estacionario.

= En economia, se espera que todas las
variables tiendan a un estado estacionario.
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Estado Estacionario

Volvemos al ejemplo inicial

Precio vs Producto Precio vs tiempo

Yo Y1 ty
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Estado Estacionario

<*Condiciones del EE

. dy
= En tiempo continuo Yo = d_tt =
= En tiempo discreto AY; =Y =¥ =0

= En un sistema de EDO X, =0

= En un sistemade EED  X,,-X,=0
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de primer orden

Forma General: y, =ay, +b
Estado Estacionario: y*=——
a
Solucion: Yo = Y *+(Y, — y*)e”
Condicién de estabilidad: a<0
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Ecuaciones Diferenciales

*EDO de primer orden
Ejemplo: yt = 3yt —6 Estado Estacionario: ¥~ = 2
Solucién: Y, = 2+ (Y, —2)e™ Condicion de estabilidad: No cumple

Yo =2.2 ’
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de primer orden
Ejemplo: yt = —2yt +8 Estado Estacionario: ¥~ =4
Solucién: Y, =4+ (y, —4)e™ Condicién de estabilidad: Si cumple
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Ecuaciones Diferenciales

EDO de primer orden
= ¢, Quién va mas rapido?

Y, =-2Y,+8 401
Y, =4+ (y,-4)e™

3,5 1
3,0
2,5
Yo=-Y, +4 i;
Yo =4+(y,—4)e o

0,0
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de primer orden

¢, Cuanto se demora una economia en recorrer
la mitad de la brecha a su estado estacionario?

at | 45
Y=y (Yo —yMe"
1 _y* 35
ST 750 Tl
a yO - y 25 y
1 1 2,0
t = Ln E 15
a \
1,0
¢ 0.693 os
[— a 0,0
S PO BB PR DR PSR SELPLLLLES
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de primer orden no lineales

Forma General: ye=f(v)

Estado Estacionario: f(y*)=0

Forma Linealizada: e = (Y, =y F1(y%)
Solucién: Yo = y*+(y, —y)e
Condicién de estabilidad: f(y*)<0
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de segundo orden
¥, +by, +cy, =d

Forma General:

. «_ G

Estado Estacionario: yr=—

c

Raices Soluciones: Condicion de estabilidad:
(r=r)=r y, = Y*+Ae" + Bte" r<0
r,r <
(rl * rz)e R Y, = y*_|rAer1t + Be" 1 h <0

r,=atpi y, = y*+e“[Acos/t + Bsenit| a <0
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de segundo orden
Ejemplo: Y, +4Yy, +4y, =12 EE: y*=3
Solucion: Y, =3+ Ae ™ + Bte™® Condicién de estabilidad: Si cumple

Raices: [ =T, =—2

3,0
2,5

yo:1

2,0
yO =-1 15
1,0
05

0,0
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de segundo orden
Ejemplo: ¥, +3Y, —10y, =5 EE:y*=-0.5 Raices:(rl, r2)= (— 5,2
Solucion:y, = —0.5+ Ae ™ + Bte™  Condicion de estabilidad: No cumple

yO =0 02
yO =-1 00

-0,2

-0,4

-0,6
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Ecuaciones Diferenciales

+EDO de segundo orden
Ejemplo: ¥, +2Y,+ 7.5y, =15  EE:Y*=2  Raices: I, = -1 2.5i
Solucion: Y, =3+ e’ (A0052.5t + Bsen2.5t) Condicién de estabilidad:Si cumple

4,5

4,0
3,5

Yo =1 30 -

2,5

o= N

1,0

0,5 -

0,0
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Ecuaciones Diferenciales

<+ Sistemas de EDO
Forma General: F}:[aﬂ a“}{x‘}{bl} X, =AX,+B

Ve Ay Ay | Y b,
x* a11 aiz :|1|:b1:| -1
Estado Estacionario: = X*=A"B
|:y*:| |:a21 a22 b2
Raices: Soluciones: Condicion (.1e
estabilidad:
(I‘l = rz): r X, =X*+(C, +C,t)Re" +C,P,e" r<o
(r,#r,)eR X, = X *+C,Pe" +C,Pe™ r.r,<0

r,=axp X, = X *+e[(C,cosft + C,senft)P, + (C,cospt —C,senfpt)P,]  a <0
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Ecuaciones Diferenciales

“*Sistemas de EDO
)] 4x [ 2 Estad i
Ejemplo: {yj:{g Z}LT}{_J Ezgcicc))nario: {Y*} {0-5}
- 1 4
Raices: (1,1,)=(~5.2) '[\)Aiztggnalizante: {Pl PJ:L _3}

Solucioén: e L +C le5‘+C 4 g2
"y, | [-05] Y1 2-3

Condicion de estabilidad: ~ No cumple
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Ecuaciones Diferenciales

<+ Sistemas de EDO no lineales

X f f(x*, 0
Forma General: {Xt}={ (Xt’yt)} Estado Estacionario:{ x Y*)}:{T

Vel [9(X%Y) g(x*,y*)] (0]
Aproximacion {Xt} _{ f fy} {xt —x*}
de Taylor: Y, 9, 9, eyl Y y*
Raices: Soluciones: Condicion (_je
estabilidad:
(h=r)=r X, = X *+(C,+C,t)Pe" +C,Pe" r<o0
(r,#r,)eR X, = X *+C,Pe" +C,Pe™ r.r,<0

r,=axp X, = X *+e[(C,cosft + C,senft)P, + (C,cospt —C,senfpt)P,]  a <0
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Ecuaciones Diferenciales

< Sistemas de EDO

X 1 4 1 x*| -1
Ejemplo: {‘1 _ X Estado ' { *}:{O 5}
y 3 2|y, | [-2 Estacionario: y :

t

Matriz 1 4
Raices: (h.1,)=(-52) Diagonalizante: {Pl Pz}zL _3}

Solucioén: e L +C 1e5‘+C 4 g2
"1y, | [-05] 1 2-3

Condicion de estabilidad: ~ No cumple
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Estado estacionario

Ecuaciones Diferenciales

Ecuaciones en Diferencias
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Diagramas fase
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Ecuaciones en Diferencias

*EED de primer orden

Forma General: Yoy =Dy, +C
o x«_ C
Estado Estacionario: yr=—
1-b
Solucién: Y, =Y *+(Y, - y*)bt
Condicion de estabilidad: ‘a‘ <1
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de primer orden
yt+l:1'2yt_
=10+ (y, —10)1.2"

450

Ejemplo: Estado Estacionario: y* =10

Solucién: Y, Condicion de estabilidad: No cumple

400

350

yo = 20 300 - )
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200 -
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Ecuaciones en Diferencias

*EED de primer orden

Ejemplo: Yy, = 0.8y, +2 Estado Estacionario: y* =10

Solucion: Y, =10+ (Y, —10)0.8' Condicion de estabilidad: Si cumple
o
10 —
Yo =2 8 - N
6 -
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de primer orden
Ejemplo: Y, =—0.8y,+9 Estado Estacionario: y*=195
Solucion: ¥, =5+ (Y, —5)(—0.8)" Condicién de estabilidad: Si cumple

9

Yo =1
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de primer orden
= ¢, Quién va mas rapido?

yt+1 0 8yt +9
=5+(y, —5)(-0.8)"

Yia =—0.6y, +8
=5+ (Y, ~5)(-0.6)'

: —
S

q

{
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de primer orden
¢, Cuanto se demora una economia en superar
la mitad de la brecha a su estado estacionario?

Y-y <(yo—yMa' *

tzLog{uj N
Yo— Y™ -

6 =

tzm o
Lnh a
0.693

_Lna QQQQQQQQQQQQQQQQQQQ QO
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de primer orden no lineales

Forma General: Yeu = F(V)

Estado Estacionario: y*=f(y*)

Forma Linealizada: Yeu =Y = (Y = y) £(y9)
Solucién: Yo = Y= +(Yo — Y (y9)]
Condicién de estabilidad: [£1(y")| <1
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Ecuaciones en Diferencias

+EED de segundo orden
Forma General: Yy, + by, + 0y, =d
- * d
Estado Estacionario: =
a+b+c
Raices: Soluciones: Condicién de estabilidad:

(r=r)=r y, = Y*+Ar' + Btr' Ir|<1
(r,#r)eR Y, = y*+Ar +Br, AR
r,=axtpfi y, = y*+r'[Acoset + Bsenat]  r=|atfi|<1
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Ecuaciones en Diferencias

+EDO de segundo orden
Ejemplo: Yo —4Ye 4y, =9 EE: y*=9 Raices: I[=1,=2
Solucién: Y, =9+ A2' + Bt2' Condicion de estabilidad: No cumple

yo:0

600

yl = —7 400

200

0

-200

-400
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Ecuaciones en Diferencias

+EDO de segundo orden
Ejemplo: Yo — Yy +0.24y, =6 EE: y*=25 Raices:
Solucién: Y, =25+ A(0.6) +B(0.4)  Condicion de estabilidad:

30

25

., = (0.6, 0.4)
Si cumple

Y, =20 0

y, =10 }

10

5

0
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Ecuaciones en Diferencias

+EDO de segundo orden

Ejemplo: Y,,, +0.8y,,,+0.25y, =82  EE: Y*=4  Raices: r,, =-0.4+0.3i

Solucion: Y, =4+ r'(Acosé +Bsenét) Condicion de estabilidad: ~ Si cumple

12 4
10

yO = 10 8
6

Y =2

1 4 S~
AV
0
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
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Ecuaciones en Diferencias

< Sistemas de EED
Forma General: [X‘”} = {a“ & :||:Xt:|+ {bl}
Yia ay Ay || Vi b,
Estado Estacionario{x*} = {1_ S }Tbl}
' y* _az1 1_azz bz

Raices: Soluciones:

(r1=rz)=F X, = X *+(X, = X*)A!
(r,#r,)eR X, = X *+(X, - X*) Al
r,=axp X = X *+(Xy— X*)A'
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X, =AX, +B

X*=(1-A)'B

Condicién de
estabilidad:

r|<1
[RLARS!

r:‘aiﬂi‘<1

Ecuaciones en Diferencias

s Sistemas de EED

t+1

Matriz

e [ ash (el 3
o ot A
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. I X | 2 4 X 1 Estado |:X*:|=|:_1:|
Ejemplo.[ }—{3 3}{% + _2 Estacionario: y*] 05

1 4
Raices: (,1;)=(6-1) Diagonalizante: RR\= 1 -3

)

Condicién de estabilidad: N0 cumple

|
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Diagramas Fase

+EDO-Método 1

Ejemp|0' Xt _ 1 4 X; 4 1 Estado |:X*:|:|:—1:|
v 13 2]y | -2 Estacionario: | y*| |0.5

Matriz
Raices: (rl,rz)z(—5,2) Diagonalizante: {Pl P2}={

Solucioén: e L +C 1e5‘+C 4 g2
"y, | |-05] 1 2-3

Condicion de estabilidad: ~ No cumple
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Diagramas Fase

Senda Estable Senda Inestable

A

@J Macroeconomia Dinamica — Ronald Cuela

Diagramas Fase

+EDO-Método 1

: X | 04X Estado {X*}:[O}
Ejemplo: [y}{—l JLJ Estacionario: y*] [0

t

Matriz 21
Raices: (rl,r2)=(4,4) Diagonalizante: {Pl P2}=L 1}

. Xt 2 4t l 4t
5n: =(C,+C.t e" +C,| |e
Solucion: {yj ( 1 6, )L} + ZL

Condicion de estabilidad: ~ No cumple
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Diagramas Fase

X 2 -3
[ ‘} =(C,+C,t)e* }Czez{ }
Y, 11 -1

s

//

Senda Inestable Recta
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Diagramas Fase

+EDO-Método 1

Ejemplo: Xl_|=2 Sx Estado {X*} = [0}
' Y, -2 4]y, Estacionario: y* 0
. Matriz 50
Rafces: (I, 1,)=1+i Diagonalizante: {Pl PZ} = L J

X 5 0
Solucién: {yt } =¢'(C, cost + Czsent){g} +e'(C,cost — Czsent)L}

t

Condicion de estabilidad: ~ No cumple
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Diagramas Fase

5 0
{X‘ } =e'(C, cost + Czsent){s} +€'(C, cost — Czsent)[l}

t

Determina la
estabilidad

a>0 Inestable

Determina el
giro
p>0  Horario

/
R T -

@J Macroeconomia Dinamica — Ronald Cuela

Diagramas Fase

+EDO-y el Método 2?

o3

, 1
X =0= yt:—z(xt+1)

K >0y, > -1 (% +]

X <0&s yt<—%(xt+1)

@J Macroeconomia Dinamica — Ronald Cuela

13/01/2008

21



Diagramas Fase

+EDO-y el Método 2?

e i1 L1

ytZOC)yT:_EXt‘”- Iyr>0

Y, >0= yt>—gxt+1

y -

Y 3
yt<O:>yt<_EX‘+1 lyt<0
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yt:O

Diagramas Fase

+EDO-y el Método 2?

SRR
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Diagramas Fase

+EDO-y el Método 2?

e i1 21
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yt=0

N
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