1 Navrh algoritmického rieSenia problematiky
diferencialnych rovnic pre cvi€enie predmetu SSHI.

Cena sa prisposobuje zmenam dopytu a ponuky. Ak dopyt prevySuje ponuku, teda
pozadovaného statku je nedostatok predajcovia si mozu dovolit’ do istej miery zvySovat ceny.
V tejto kapitole sa zaoberam druhym pripadom, ked’ ponuka presahuje dopyt teda sa tvoria

zasoby nepredaného tovaru.

1.1 Model cenového prisposobenia so zasobami

Cena sa prispdsobuje zmendm dopytu a ponuky. Tento vztah sa d4 vyjadrit’ rovnicou :

y®)=a(a®)” -qt)*);a>0 (3)
q(t)°- hodnota dopytu, krivka sa da vyjadrit’ ako q(t)°= A + By(t)
q(t)°- hodnota ponuky, krivka sa dé vyjadrit ako q(t)°= F + Gy(t)
Mobzeme povedat, ze cena zasob p(t) klesa nie len v pripade, Ze ponuka prevazuje
dopyt, ale aj vtedy ak sa vyskytnu zasoby nepredan¢ho tovaru. Tento vzt'ah moZeme vyjadrit’:

Y ®) =a(a®)® -a®°) - A[[a®)® - a)® s, >0, 5>0. ()

Prvy vyraz predstavuje prevySujuci dopyt nad ponukou pri beznej cene. Druhy vyraz
je integral z minulych rozdielov medzi mnozstvom, ktoré bolo ponukané a mnozstvom, ktoré

bolo pozadované. Teda ide o zadsoby nepredaného tovaru.

Ak zderivujeme rovnicu (4) podrla ¢asu ziskame diferencialnu rovnicu 2. radu:
ORTCIOREOREY/ OMEO
ak plati ze:
a(t)° =A+By(t) q(t)° =F +Gy(t)

potom mdzeme model cenového prispdsobenia popisat’ nasledujucou diferencidlnou funkciou

2. radu
y'®) +a(G-B)y (t) + B(G - B)y(t) = B(A—F)|

Zavedieme substittciu:

(G-B)=K ; (A—-F)=C

Analytické rieSenie rovnice Yy () + a(K)y (t) + S(K)y =0



A +a(K)A+B(K)=0

4, =22 “;;_4"’“‘ kde a=a(K) a b= B(K)

Ak uvazujeme, ze korene rovnice s rozne realne Cisla, rieSenie zapiSeme ako

y, =C.e* +C,e”

Partikularne rieSenie (predstavuje trvalii hodnotu ceny) je najdene podla rovnosti :
y'©)=y®)=0

dostavame

__C
yy:y:E,K;tO

Kompletné rieSenie linedrnej diferencialne rovnice 2. radu je:

y(t)=Ce™ +C,e™ + %

1.2 Model cenového prispésobenia so zasobami — priklad 4

Pouzitim nasledujucich hodndt rieSime diferencidlnu rovnicu pre model cenového

prisposobenia so zasobami :

a =0,25 - koeficient ceny
L =0,2 - koeficient mnozstva

G-B = 20 — rozdiel medzi mnozstvom tovaru, ktoré bolo pontikané a mnozstvom ktoré bolo
pozadované

A-F = 100 — hodnota o kol’ko prevysuje dopyt ponuku pri beznej cene.
1.2.1 Analytické rieSenie
1. Po dosadeni hodn6t do rovnice
Yy +a(G-B)y+p(G-B)y = S(A-F)
2. Dostavame diferencialnu rovnicu 2. radu.
y +0,25*20y'+0,2* 20y = 0,2*100
3. Upravou na tvar:
Yy +5y +4y =20

4. Rie$im homogénnu diferencidlnu rovnicu



y 45y +4y =0
5. Charakteristicka rovnica je
A +51+4=0

korene rovnice :

h = ~5+425-16 -5+3 A4 =-1
? 2 2 A, =—4

6. RieSenie pridruzenej homogénnej rovnice je

t

y, =C,et +Ce

7. Partikularne rieSenie

;100
Y 20

5

8. VSeobecné rieSenie rovnice sa potom da vyjadrit’
~t -4t
yt)=Ce  +C,e  +5
Trajektoria ceny sa blizi k hodnote 5.

9. Vypocet integracnych konstant C;a C;

Pociatocné podmienky :

y(t)=Ce™ +C2e_4 "5 () =-C,e' +4C,e™

y,=6  6=C,+C,+5 C,+C,=1 C.=-3
Yo =0 0=-C, —-4C, ~-C,-4C, =0

y(t) =ge‘t —%e““ +5

1.2.2 Riesenie linearnych diferencialnych rovnic 2. radu v jazyku Matlab

Mame diferencialnu rovnicu 2. radu v tvare:

a,y O +ay (t)+a,y(t) =u(t)

Yyt +5y @) +4y=20



Ked’Zze Matlab nedokéaze vyriesit’ diferencidlnu rovnicu pre n > 1, je potrebné aby sme

tuto rovnicu zjednodusili pomocou substitu¢ného kanonického tvaru.

Substitu¢ny kanonicky tvar:

y(t) = %, (1 o4 s
y,(t) = Xll(t) =X, (t) Xz,(t) = T - I Xy (t) - I X, (t)
V0 =x 0 =220 2,0

Analytické rieSenie y(t)
T T T T T T T T
—y{t)

File Edit Tet Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ‘!Ia X

MNEHE| MBI (LD - Mesi b -RRBARE BB s -|x BOEE0)

BB -0 [+ [x|#2]0

1 [-]function [ xder ] = dy( &,x )

2 $zapis diferencialnej rovnice 2.radu na dve diferencialne rovnice 1.radu i
i xder=[x(2);20-4.*x(1)-5.%*x(2)] e
4= return

5

6 — end

7

| dy In1 Col 1 |OWR

Jx >> 3rieSenie LDR pomocou ode45:
[t,v]=ode45('dy',T,PP);




Numerické riesenie y(t)
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1.2.3 Priklady

V nasledujucich prikladoch rieste pouzitim udanych hodnoét diferencidlnu rovnicu pre model

cenového prisposobenia so zasobami.
Priklad1

a=0,2
£ =02
G-B=20
A-F =100

Priklad2

a=0,05
£=05
G-B=20
A-F =100



