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SaZetak: Osnovni cilj ovog rada je prikazivanje relativno jednostavnog haoticnog
modela rasta profita u proizvodnji poljoprivrednih masina koji ima mogucnost
generisanja stabilne ravnoteze, ciklusa i haos. Klju¢na hipoteza ovog rada se zasniva na
ideji da koeficijent 7 = f'(a- d) igra znacaju ulogu u odredenje lokalne stabilnosti profita
u proizvodnji poljoprivrednih masina, pri ¢emu je a koeficijent funkcije ukupnog
prihoda, dok je d koeficijent funkcije ukupnih troskova u proizvodnji poljoprivrednih
masina. Najzad, koeficijent f pokazuje vezu izmedu profita i totalnog output-a.

Kljuéne reci: haos, profit, proizvodnja poljoprivrednih masina

UvOoD

Teorija haosa se koristi da bi se dokazalo da se haoti¢ne fluktuacije mogu javiti u
kompletno dinamic¢kim modelima. Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivnu 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 [12] otkricem kompleksne dinamike koja se
javlja od tri nelinearne diferencijalne jednacine vodeci ka turbulenciji vremena.. Li i
Yorke [11] su otkrili da jednostavna logisticka kriva moZze pokazati veoma kompleksno
ponasanje. Dalje, May [14] opisuje haos u populacionoj biologiji. Teoriju haosa su,
izmedu ostalih, u ekonomiji primenili: Benhabib i Day [1-2], Day [4-5], Grandmont [7],
Goodwin [6], Medio [15], Lorenz [13], Jablanovic [8-10].
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MATERIJAL I METOD RADA
Kreiranja haoti¢nog modela

Ukupan prihod u preduzecu koje proizvodi poljoprivredne masine (TR;) moze se
prikazati na slede¢i nacin:

TR, = a-Q, - b-0/ (1)
gde je:
TR, - ukupan prihod fabrike poljoprivrednih masina,
O, - koli¢ina output-a,
aib - koeficijenti.

Sa druge strane, ukupni troskovi preduzeéa koje proizvodi poljoprivredne masine
(TC)) prikazani su na sledec¢i nacin:

TC,=dO, + CQt2 (2
gde je:
TC, - ukupni troskovi fabrike poljoprivrednih maSina,
O, - koli¢ina output-a,
dic - koeficijenti.

Ukupan profit (/7;) oznacava razliku izmedu ukupnih prihoda (7R, i ukupnih
troskova (7C;), odnosno:

1, = (a-d)j-Q- (b + )0’ 3

Dalje, pretpostavlja se da je proizvedena koli¢ina poljoprivrednih masina (Q))
funkcija profita u prethodnom periodu ({7 ,.;). Dakle:

0 =le—1 (4)
Supstitucijom (4) u (3) dobija se :
1, = fla-d) ., - f*(b + ¢) 1., &)

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost profita preduzeca koje proizvodi
poljoprivredne masine (/7), ograni¢ena svojom maksimalnom vredno$¢u u vremenskoj
seriji (/I"™). Ova pretpostavka zahteva modifikaciju zakona rasta. Uvodi se koeficijent =

1

(m = IT-IT" ) koji se kre¢e izmedu 0 i 1. Uvodenjem koeficijenta 7 u model (5), dobijamo
model rasta profita preduzeca koje proizvodi poljoprivredne masine:

m=fla-d)m. —f(btc)m.’ (6)

Model koji je prikazan jednacinom (6) se naziva logisticki model. Za vecinu izbora
f a, b, ¢, 1d ne postoji eksplicitno reSenje za (6). Naime, poznavajuci f, a, b, c i d i
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mereci 7y ne bi bilo dovoljno da se predvidi 7; za ma koju tacku vremena, kao $to je
ranije bilo moguce. Ovo je suStina prisustva haosa u deterministickim feedback
procesima. Lorenz [12] je otkrio ovaj efekat - nedostatak predvidivosti u
deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost je jedan od centralnih elemenata
deterministickog haosa.

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
Haotic¢na priroda modela
Logisticka jednacina se Cesto navodi kao primer kako se kompleksno, haoti¢no
ponasanje moZe pojaviti na osnovu veoma jednostavne nelinearne dinamicne jednacine.
Ovu jednadinu je popularisao Robert May [14]. Logisti¢ki model je Pierre Frangois
Verhulst koristio kao demografski model.
Moguce je pokazati da je proces iteracije logisticke jednacine :

zwy=7nz,(l-z ), wef04] z €[01] @)

ekvivalentan iteracijama modela rasta (6) kada se koristi slede¢a identifikacija:

_ f(b+c)

(a—d) I t=f(a-d) 8)

t

Upotrebom (8) i (6) dobija se:

_ f(b+o) _f(b+o)

[fa-d)m-f (b+c)n’] =

2+l = Ti+1
(a—d) (a—d)
)
—fb+o)m- RACRIO
t (a —d) t
Upotrebom (6) i1 (7) dobija se:
zr=nzi(l-2)=f(a-d) f: C(lbjd(;) [l - J; C(lbjd(;) 7]
(10)
3 2
=f(b+c(a-dm.,- % s’

Tako se dokazalo da su iteracije logistickog modela profita preduzeéa koje
proizvodi poljoprivredne masSine (6) identicne z.; = 7 z (I - z) upotrebom
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. fbro)

(a—d) . 1 7 =f(a-d). To je znaCajno zato $to su se dinamicka svojstva
a—

logisticke jednacine (7) detaljno analizirala (Lii Yorke [11], May [14]).

Pokazano je da :

1. Zavrednosti parametra 0 < 7 < 1 sva reSenja ¢e konvergirati ka z = 0;

2. Zal <7< 3,57 postoje fiksne tacke ¢iji broj zavisi od 7

3. Zal < <2 svaresenja ée monotono rasti kaz = (z-1)z7;

4. Za?2 < r< 3 fluktuacije ée konvergirati ka z = (z- 1)-7";

5. Za3 < m<4svaresenja ¢e neprekidno fluktuirati ;

6. Za 3,57 < m < 4 reSenje postaje »haoti€no« Sto znai da postoje potpuno
aperiodicno resenje ili periodi¢na resenja sa veoma velikom i komplikovanom
periodom. To znaci da staza z, fluktuira na naizgled slucajan nacin tokom
vremena.

ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeriSe zaklju¢ak u korist upotrebe haoti¢énog modela rasta profita
preduzeca koje proizvodi poljoprivredne masSine. Model (6) se oslanja na vrednosti
parametara f, a, b, ¢, d i poCetnu vrednost profita preduzeca koje proizvodi
poljoprivredne masine, z,. Mala promena vrednosti parametra f, a, b, ¢, d i poCetne
vrednosti profita preduzeéa koje proizvodi poljoprivredne masSine, 7z, otezava
predvidanje dugoro¢nog kretanja proizvodnje poljoprivrednih masina.

Klju¢na hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent 7 = f(a - d) igra
znacaju ulogu u odredenje lokalne stabilnosti profita u proizvodnji poljoprivrednih
masina, pri cemu je:

a - koeficijent funkcije ukupnog prihoda,

d - koeficijent funkcije ukupnih troSkova u proizvodnji poljoprivrednih masina,

f - koeficijent koji pokazuje vezu izmedu profita i output-a u proizvodnji

poljoprivrednih masina.
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A CHAOTIC PROFIT GROWTH MODEL IN THE AGRICULTURAL
MACHINES PRODUCTION
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Abstract: The basic aim of this paper is to provide a relatively simple profit growth
model in the agricultural machines production that is capable of generating stable
equilibria, cycles, or chaos.

A key hypothesis of this work is based on the idea that the coefficient 7 = f (a — d)
plays a crucial role in explaining local stability of the profit in the agricultural machines
production, where a is the coefficient of the total revenue function, d is the coefficient in
the total cost function in the agricultural machines production, and the coefficient f
describes the relation between total output and profit.
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