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SaZetak: Teorija haosa, kao skup ideja, objasnjava strukturu aperiodicnih,
nepredvidivih, dinamickih sistema. Osnovni cilj ovog rada je prikazivanje relativno
jednostavnog haotiénog modela rasta proizvodnje poljoprivrednih masina koji ima
mogucnost generisanja stabilne ravnoteze, ciklusa i haos. Klju¢na hipoteza ovog rada se
zasniva na ideji da koeficijent 7 = / + o igra znacaju ulogu u odredenje lokalne
stabilnosti proizvodnje poljoprivrednih masina, pri ¢emu je a autonomna stopa rasta
proizvodnje poljoprivrednih masina.

Kljucéne reci: haos, proizvodnja, poljoprivredne masine

UvVOD

Teorija haosa se koristi da bi se dokazalo da se haoti¢ne fluktuacije mogu javiti u
kompletno dinamic¢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.

Osnovni cilj rada je postaviti haotiCan model rasta proizvodnje poljoprivrednih
masina i odrediti uslov stabilnosti ravnoteze modela.
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MATERIJAL I METOD RADA

Teorija haosa pocinje sa otkricem kompleksne dinamike [12], koja se javlja od tri
nelinearne diferencijalne jednacine vodeéi ka turbulenciji vremena. Pokazano je da
jednostavna logisticka kriva moze pokazati veoma kompleksno ponaSanje [11]. Dalje,
opisan je haos u populacionoj biologiji [14]. Teoriju haosa ima Siroku primenu u
ekonomiji [1] [2] [4] [5][6] [7]1[8]1[9][10][13][15].

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Model

Stopa rasta proizvodnje poljoprivrednih masina (Y;) zavisi od kretanja koeficijenta
kapital/rad (X, /L,) . Odnosno:

Y.,-Y L

t+1 [V » Nl 1
7 a ﬁK; (1
pri ¢emu, Yy oznacava proizvodnju poljoprivrednih masina, L, oznacava rad, K, oznacava
kapital, a prikazuje autonomnu stopu rasta proizvodnje poljoprivrednih masina, S
prikazuje uticaj promene koeficijenta Kkapital/rad na stopu rasta proizvodnje
poljoprivrednih masina.
Dalje, pretpostavlja se sledeci oblik proizvodne funkcije:

Y,=L" 2)

Najzad, kapitalni koeficijent k, predstavlja odnos izmedu kapitala (K;) i proizvodnje
poljoprivrednih masina (Y;) , tj.:

k=2t 3)
Y
Supstitucijom (3) i (2) u (1) dobija se diferencna jednacina koja ima sledeci oblik:
2
Va=(i+a)y-Ly @

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost proizvodnje poljoprivrednih masina,
(Y), ograni¢ena svojom maksimalnom vredno$¢u u vremenskoj seriji, (¥"). Ova
pretpostavka zahteva modifikaciju zakona rasta. Sada, tekuc¢a vrednost proizvodnje
poljoprivrednih masina, (Y), zavisi od koeficijenta y, pri ¢emu se y = ¥/Y" kre¢e izmedu
0 i 1. Najzad, stopa rasta proizvodnje poljoprivrednih masina se prikazuje na sledeci
nacin:

yt+]:(1+a)yt_§y12 (5)

Model koji je prikazan jednac¢inom (5) se naziva logisticki model. Za vecinu izbora
a, B 1k ne postoji eksplicitno resenje za (5). Naime, poznavajuéi a, f 1 k i mereci y, ne
bi bilo dovoljno da se predvidi y, za ma koju tacku vremena, kao §to je ranije bilo
moguce. Ovo je sustina prisustva haosa u deterministickim feedback procesima. Postoji
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nedostatak predvidivosti u deterministickim sistemima [12]. Senzitivna zavisnost je
jedan od centralnih elemenata deterministickog haosa.

Ova vrsta diferencne jednacine (5) moze dovesti do veoma interesantnog
dinamickog ponasanja, kao $to su ciklusi koji se ponavljaju periodi¢no, odnosno, haos u
kome ne postoji regularno ponasanje y;. Ova diferencna jednacina (5) poseduje haotic¢an
region koga karakteriSe: prvo, kada je data pocetna tacka y,, tada je reSenje veoma
senzitivno na promene parametra « , f i k; drugo, kada je data vrednost parametara a., i
k, tada je reSenje veoma senzitivno na promene pocetne tacke y,. U oba slucaja, ova dva
reSenja su u pocetnim periodima veoma bliska, ali se kasnije oni ponaSaju na haoti¢an
nacin.

Logisticka jednacina

Logisticka jednacCina se Cesto navodi kao primer kako se kompleksno, haoticno

ponasanje moze pojaviti na osnovu veoma jednostavne nelinearne dinami¢ne jednacine

[14]. Logisticki model je Pierre Frangois Verhulst koristio kao demografski model.
Moguce je pokazati da je proces iteracije logisticke jednacine :

zm=rz (l-z2), Tel04],z €0,1] (6)
ekvivalentan iteracijama modela rasta (5) kada se koristi slede¢a identifikacija:
z, = s yir=I1+a (7
k(l+a)

Upotrebom (7) i (5) dobija se :

+1= B +1= B 1+ t'ﬁ t2 ZE —L 2 8
o k(l+a)y] k(l+a (e (ka] ky’ k2(1+a)y’ ®

Upotrebom (6) i (7) dobija se:

ZlH:ﬂZl(]_Zl):(]+a)iy’(]_iyl): ﬁyt_zﬂizytz (9)
k(1 K1+ a)

Tako se dokazalo da su iteracije logistickog modela proizvodnje poljoprivrednih

B
k(1+a)

Ispitivanjem dinamickih svojstva logisticke jednacdine [11], [14] dokazano je da:

masina (5) identi¢ne z,+; = 7z (I - z; ) upotrebom z, = yim=1+o.

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

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

Za 2 < 1 < 3 fluktuacije ¢e konvergiratikaz=(n-1)/x;

Za 3 < 1 < 4 sva resenja ¢e neprekidno fluktuirati ;

nhwn =



86 Jablanovi¢ V.: Haoticni model rasta proizvodnje... /Polj. tehn. (2011/4), 83 - 87

6. Za 3,57 <1 <4 resSenje 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 sluc¢ajan nac¢in tokom vremena.

ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeriSe zakljucak u korist upotrebe haoticnog modela rasta proizvodnje
poljoprivrednih masina. Model (5) se oslanja na vrednosti parametara o, £ 1 k 1 poCetnu
vrednost proizvodnje poljoprivrednih masina, y,. Mala promena vrednosti parametra a,
i k 1 pocetne vrednosti proizvodnje poljoprivrednih masina, y, otezava predvidanje
dugoroc¢nog kretanja proizvodnje poljoprivrednih masina.

Klju¢na hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent 7 = I + « igra znacaju
ulogu u odredenje lokalne stabilnosti proizvodnje poljoprivrednih masina, pri cemu je a
autonomna stopa rasta proizvodnje poljoprivrednih masina.

Osnovni cilj rada je prikazivanje relativno jednostavnog haoti¢nog modela rasta
proizvodnje poljoprivrednih masSina, koji ima moguénost generisanja stabilne ravnoteze,
ciklusa i haosa.
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A CHAOTIC AGRICULTURAL MACHINES PRODUCTION GROWTH
MODEL

Vesna D. Jablanovic¢

University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade-Zemun

Abstract: Chaos theory, as a set of ideas, explains the structure in aperiodic,
unpredictable dynamic systems.

The basic aim of this paper is to provide a relatively simple agricultural machines
production growth model that is capable of generating stable equilibrium, cycles, or
chaos.

A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient 1 = 1 + «
plays a crucial role in explaining local stability of the agricultural machines production,
where a is an autonomous growth rate of the agricultural machines production.
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