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HAOTICNI MODEL RASTA STOPE FIKSNIH INVESTICIJA
U PROIZVODNJI KOMBAJNA

Vesna D. Jablanovi¢

Poljoprivredni fakultet u Beogradu

Sadriaj: Teorija haosa, kao skup ideja, pokusava da osvetli strukturu aperiodi¢nih,
nepredvidivih, dinamickih sistema. Haos ukljucuje tri znaCajna principa (i) ekstremna
senzitivnost na promenu pocetnih; (ii) uzrok i posledica nisu proporcionalni; i1 (iii)
nelinearnost.

Osnovni cilj rada je prikazivanje relativno jednostavnog modela rasta stope fiksnih
investicija u proizvodnji kombajna koji ima moguénost generisanja stabilne ravnoteze,
ciklusa i haosa , §to zavisi od vrednosti parametara.

Kljucna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent Tt = y +1 ima znacajnu
ulogu u objasnjavanju lokalne stabilnosti stope fiksnih investicija u proizvodnji
kombajna , pri ¢emu je y — odgovarajuéi parametar.

Kljucne reci: haos, proizvodnja kombajna, stopa fiksnih investicija.

UvVOD

Teorija haosa se koristi da bi se dokazalo da se haoti¢ne fluktuacije mogu javiti u
kompletno dinami¢kim modelima. Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivhu zavisnost od
pocetnih uslova: naizgled beznacajne promene pocetnih uslova proizvode velike razlike
outputa. Ovo se veoma razlikuje od stabilnih dinamickih sistema u kojima mala promena
jedne varijable proizvodi malu i lako merljivu sistemati¢nu promenu.

Teorija haosa pocinje sa Lorenz-ovim (1963) otkricem kompleksne dinamike koja
se javlja od tri nelinearne diferencijalne jednacine vode¢i ka turbulenciji vremena.. Li i
Yorke (1975) su otkrili da jednostavna logisticka kriva moze pokazati veoma
kompleksno ponasanje. Dalje, May (1976) opisuje haos u populacionoj biologiji. Teoriju
haosa su primenili u ekonomiji Benhabib i Day (1981,1982), Day (1982, 1983,1997, ),
Grandmont (1985), Goodwin (1990), Medio (1993,1996), Medio, A. i Lines, M ( 2004),
Lorenz (1993), Shone, R.(1999), Jablanovi¢ (2010), izmedu ostalih.

Osnovni cilj rada je prikazivanje relativno jednostavnog modela rasta stope fiksnih
investicija u proizvodnji kombajna koji ima mogucénost generisanja stabilne ravnoteze,
ciklusa i haosa , Sto zavisi od vrednosti parametara.
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MODEL

Stopa fiksnih investicija u proizvodnji kombajna predstavlja odnos izmedu fiksnih
investicija ( Iy ) i dohotka (Y) u proizvodnji kombajna . Odnosno,

= M

pri Cemu , Iy oznacava fiksne investicije u proizvodnji kombajna, dok Y oznacava
dohodak u proizvodnji kombajna.

Dalje, pretpostavlja se da stopa fiksnih investicija u proizvodnji kombajna nije
konstantna.

Indeksira se i ¢ sa t, tj.,, if, oznaava vreme t=0,1,2,3,...Dalje, stopa rasta stope
fiksnih investicija u proizvodnji kombajna korespondira sledecem izrazu:

To0—1,

St+l1 ft

—_— (2)
I

Postulira se da stopa rasta u vremenu t treba biti proporcionalna izrazu 1 —1i ¢ .
Odnosno, nakon uvodenja odredenog parametra vy:

1,..—10
%w(l—at) 3)
ft

ReSavanje poslednje jednaCine donosi model rasta stope fiksnih investicija u
proizvodnji kombajna, tj.,

ipo=ig+y in(l—ig) 4

Model koji je prikazan jednac¢inom (4) se naziva logisiticki model. Za vecinu izbora
Y , ne postoji eksplicitno resenje za (4). Naime, poznavajuci y i mereéi i ¢ ne bi bilo
dovoljno da se predvidi i ¢ za ma koju tacku vremena, kao §to je ranije bilo moguce.
Ovo je sustina prisustva haosa u deterministickim feedback procesima. Lorenz (1963) je
otkrio ovaj efekat — nedostatak predvidivosti u deterministiCkim sistemima. Senzitivna
zavisnost je jedan od centralnih elemenata deterministickog haosa.

Ova vrsta diferencne jednacine (4) moze dovesti do veoma interesantnog
dinamickog ponasanja, kao Sto su ciklusi koji se ponavljaju periodi¢no, odnosno, haos u
kome ne postoji regularno ponasanje i ¢. Ova diferencna jednacina (4) poseduje haotican
region koga karakteriSe : prvo, kada je data pocetna tacka i ¢ , tada je reSenje veoma
senzitivno na promene parametra y ; drugo, kada je dat parametar y , tada je reSenje
veoma senzitivno na promene pocetne tacke i g. U oba slucaja, ova dva reSenja su u
procetnim periodima veoma bliska, ali se kasnije oni ponasaju na haoti¢an nacin.
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LOGISTICKA JEDNACINA

Logisticka jednacina se Cesto navodi kao primer kako se kompleksno, haoti¢no
ponasanje moze pojaviti na osnovu veoma jednostavne nelinearne dinamicne jednacine.
Ovu jednacinu je popularisao Robert May (1976). Logisti¢ki model je Pierre Francgois
Verhulst koristio kao demografski model.

Moguce je pokazati da je proces iteracije logisti¢ke jednacine :

zZw=mnz(l-z,), me[0,4] , z, €[0,1]

ekvivalentan iteracijama modela rasta (4) kada se koristi sledeca identifikacija :

zZ.= - ig 1 m=y+l
y+1

Upotrebom (6) i (4) dobija se :

Zt+l:L i -1 [igtyia(l-ig)]= Yift‘y_izft
y+1 y+1 y+1

Upotrebom (5) i (6) dobija se:

o=z (1-z)=(F+1) —— ia(1-—ig)
vy+1 y+1

2
-2
1

= vip-
vin +1

6))

(6)

Tako se dokazalo da su iteracije i =i +y ig(1—1q) identinez = mwz, (1

- z,) upotrebom z = SR & 1 m=1v+1.To je znacajno zato $to su se dinamicka

y+1

svojstva logisti¢ke jednacine ( 5) detaljno (Li and Yorke (1975), May (1976)).

(M)
(i)
(ii1)
(iv)
)
(vi)

Pokazano je da :

Za vrednosti parametra 0 < 7 < 1 sva reSenja ¢e konvergirati ka z = 0;
Za 1 <m<3,57 postoje fiksne tacke ¢iji broj zavisi od m;

Za 1 < m <2 svareSenja ¢e monotono rasti ka z=(n-1)/m;

Za 2 <m <3 fluktuacije ¢e konvergiratika z=(n-1)/m;

Za 3 < m <4 svaresenja ¢e neprekidno fluktuirati ;

Za 3,57 < m < 4 reSenje postaje »haoti¢no« §to znaci da postoje potpuno

aperiodi¢no reSenje ili periodiCna reSenja sa veoma velikom

i

komplikovanom periodom. To znaci da staza z, fluktuira na naizgled slucajan

nacin tokom vremena.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeriSe zaklju€ak u korist upotrebe modela rasta stope fiksnih investicija u
proizvodnji kombajna. Model (4) se oslanja na parametar y i pocetnu vrednost stope
fiksnih investicija u proizvodnji kombajna, i r. Ali mala promena vrednosti parametra vy i
stope fiksnih investicija u proizvodnji kombajna, i g  otezava predvidanje dugorocnog
kretanja ove stope fiksnih investicija.

Kljucna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent m = y+1 igra znacaju
ulogu u odredenje lokalne stabilnosti stope fiksnih investicija u proizvodnji kombajna,
pri ¢emu je y odredeni parametar.
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A CHAOTIC FIXED INVESTMENT RATE GROWTH MODEL IN THE
COMBINE PRODUCTION

Vesna D. Jablanovi¢

Faculty of Agriculture, Belgrade

Abstract: Chaos theory, as a set of ideas, attempts to reveal structure in aperiodic,
unpredictable dynamic systems. Chaos embodies three important principles: (i) extreme
sensitivity to initial conditions; (i) cause and effect are not proportional; and (iii)
nonlinearity.

The basic aim of this paper is to provide a relatively simple the fixed investment
rate growth model in the combine production that is capable of generating stable
equilibrium, cycles, or chaos depending on parameter values.

A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient w= y +1
plays a crucial role in explaining local stability of the fixed investment rate in the
combine production, where 7y is a suitable parameter.

Key words: chaos, combine production, fixed investment rate.
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