POLJOPRIVREDNA TEHNIKA Poljoprivredni

< fakultet @
Godina XXX Institut za Q
Broj 1, decembar 2005. poljoprivrednu A
Strane: 119 - 122 tehniku
UDK: 338.434 Originalan naucni rad

Original scientific paper

NELINEARAN MODEL RASTA FIKSNOG KAPITALA
U POLJOPRIVREDI

Vesna D. Jablanovi¢
Poljoprivredni fakultet - Beograd

Sadriaj: Osnovni cilj ovog rada je da postavi nelinearan model rasta fiksnog kapitala u
poljoprivredi. Ovaj rad sugerise zakljucak o upotrebi modela rasta fiksnog kapitala radi
predvidanja fluktuacija fiksnog kapitala u poljoprivredi. Model se zasniva na
specificiranim vrednostima sledec¢ih parametara: y - kapitalnog koeficijenta, a - stope
amortizacije, B - prosecne sklonosti potrosnji, i pocetnoj vrednosti fiksnog kapitala u
poljoprivredi, ko. Ovaj model ukazuje na teSkoce u predvidanju dugoro¢nog ponasanja
fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Nelinearan model fiksnog kapitala u poljoprivredi sadrzi i haoti¢na reSenja. Ova
reSenja ukazuju na iregularno kretanje fiksnog kapitala u poljoprivredi tokom privrednog
ciklusa.

Klju¢na hipoteza ovog rada se zasniva na ideji da koeficijent ©m = Y igra
v=1+p

sustinsku ulogu u objasnjenju stabilnosti fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Kljuéne reéi: fiksni kapital, kapitalni koeficijent, amortizacija , haos.

uvoD

Teorija haosa se koristi da bi dokazala da se haoti¢ne fluktuacije mogu pojaviti u
potpuno deterministiCkim modelima. Teorija haosa otkriva strukturu u aperiodi¢nim,
dinamickim sistemima. Brojni nelinearni modeli privrednih ciklusa koriste teoriju haosa
da bi objasnile kompleksno kretanje ekonomije.

Haoti¢ni sistemi pokazuju senzitivnu zavisnost od pocetnih uslova: naizgled
neznacajne promene pocetnih uslova stvaraju velike razlike u outputu. To se veoma
razlikuje od stabilnih dinamickih sistema u kojima mala promena jedne varijable
proizvodi malu i lako merljivu sistematsku promenu. Teorija haosa je startovala sa
Lorenz-ovim (1963) otkricem kompleksne dinamike koja se javlja u sistemu tri
nelinearne diferencijalne jednacine i vodi ka turbulenciji u vremenskom sistemu. Li i
Yorke (1975) su otkrili da jednostavna logisticka kriva moze pokazati veoma
kompleksno ponasanje. Dalje, May (1976) je opisao haos u populacionoj biologiji.
Teoriju haosa su u ekonomiji primenili Benhabib i Day (1981,1982), Day (1982, 1983),
Grandmont (1985), Goodwin (1990), Medio (1993), Lorenz (1993), izmedu ostalih.
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MODEL

Iregularno kretanje druStvenog proizvoda u poljoprivredi (Y) se moze analizirati u
formalnom okviru haoti¢nog modela rasta. Drustveni proizvod u poljoprivredi (Y+) se
sastoji od amortizacije (Am) , investicija u poljoprivredi (I ) i neproizvodne potro$nje u
poljoprivredi (Cy)

Yi=Am+ | + C; (1)

Kretnja amortizacije kapitala u poljoprivredi (Am) je opisano slede¢om jednac¢inom
Am=oa K (2
o — stopa amortizacije, K .1 kapital u poljoprivredi u periodu t-1,
Investicije u poljoprivredi ( I ) znace porast kapitala (A K) , tj.
I[=AK=K;- K1 3)
Potro$nja u poljoprivredi, (Cy), je proporcionalna drustvenom proizvodu, (Y?) ,

Ci=B Yt 4)
gde je P prosecna sklonost potrosnji.

Supstitucijom (4), (3) i (2) u (1) dobijamo
Yi=a K+ K- Kt B Y: (5)

Pretpostavlja se da je proseéni kapitalni koeficijent u poljoprivredi, (y), koji
pokazuje odnos izmedu kapitala u poljoprivredi (K) i drustvenog proizvoda u
poljoprivredi (Y) konstantan

y=K/Y (6)
tada supstitucijom (6) u (5) i preuredenjem dobijamo diferencnu jednacinu
Y ay 2
Kt = Ki1 - K= 7
U= Taep LT g L U]

Dalje, pretpostavlja se da je tekuca vrednost kapital u poljoprivredi, (K), ogranicena
svojom maksimalnom vredno$¢u u vremenskoj seriji, (K™). Ova pretpostavka zahteva
modifikaciju zakona rasta. Sada, stopa rasta kapitala u poljoprivredi, (K), zavisi od
koeficijenta k , pri ¢emu se k = K/K™ kre¢e izmedu 0 i 1. Najzad, stopa rasta kapitala u
poljoprivredi se prikazuje na slede¢i nacin

Y oy 2

Kt g Ki-1 g Ki-1 ®)
Ovaj model koji je zadat jedna¢inom (8) se naziva logisticki model. Za veéi broj
vrednosti parametara o, B i Y ne postoji eksplicitno reSenje za (8). Naime, uz zadate
vrednosti parametara o, i v i po¢etne vrednosti Ko ne bi bilo dovoljno da se predvidi
vrednost varijable k: $to je sustina prisustva haosa u deterministickim feedback -
procesima. Lorenz (1963) je otkrio ovaj efekat — nedostatak predvidljivosti u
deterministickim sistemima. Senzitivna zavisnost od inicijalnih uslova je jedan od

sustinskih sastojaka onoga §to se zove deterministicki haos.
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Moguce je pokazati da su iteracije logisticke jednacine

Zwi=nzt(1-2y) zi € [0,1] 9)
ekvivalentne iteracijama modela rasta (8) kada koristimo sledec¢u identifikaciju
Y
zi=a Kk and = 10
t t S1ep (10)
Korisé¢enjem (9) i (7) dobijamo
2
Y oy 27 % ¥ oy 2
zty1=okiyy=a ki — ki“1= ki — k
t+l t+1 [v—1+B t e ] g U g N
Sa druge strane, koris¢enjem (8) i (9) dobijamo
2
Y N Y L2
ztp=nzt 1-2z¢) = aki(l-ak)= - k
t+1 =72zt (1-2¢) T1ep t(l-ak) 1ap U 1 p
Tako, pokazali smo da su iteracije jednacine ki = Y Ki—1— oy kt—12
-1+ v-1+8
ekvivalentne iteracijama logisticke jednacine, zw1 = 7 2t (1 - z¢) koris¢enjem zt =o Kt
i m= I b To je znacajno s obzirom da su dinamicka svojstva logisticke jednacine
y-1+

(9) bila detaljno analizirana. (Li i Yorke (1975), May (1976)).

Dobijeno je da : (i) Za vrednosti parametara 0 < © < 1 sva reSenja ¢e konvergirati
kaz =0; (ii) Za 1l <t < 3,57 postoje fiksne tacke ¢iji broj zavisi od m; (iii) Zal<m <2
sva reSenja se monotono povecavajukaz=(n- 1)/ x; (iv) Za 2 < n < 3 fluktuacije ¢e
konvergiratikaz = (n- 1)/ m; (v) Za 3 <t < 4 sva reSenja ¢e neprekidno fluktuirati; (vi)
Za 3,57 < m < 4 reSenje postaje »haotiCno« §to znaci da postoji potpuno aperiodi¢no
reSenje ili periodi¢no reSenje sa veoma velikom, komplikovanom periodom. To znaci da
staza z; fluktuira na naizgled slucajan na¢in tokom vremena, ne smirujuéi se u ma kakav
regularan obrazac.

ZAKLJUCAK

Ovaj rad sugeriSe zakljucak u korist upotrebe haoticnog modela rasta fiksnog
kapitala u poljoprivredi radi predvidanja fluktuacija kapitala u poljoprivredi. Model (8)
se zasniva na specificiranim parametrima o, i y i pocCetnoj vrednosti kapitala u
poljoprivredi, ko.

Cak i malo odstupanje od zadatih vrednosti parametara a, P iy i poGetne vrednosti
fiksnog kapitala u poljoprivredi, k o, pokazuje da je tesko predvidati dugoro¢no
ponasanje fiksnog kapitala u poljoprivredi.

Y
v—1+p
sustinsku ulogu u obja$njenju ekonomske stabilnosti, pri ¢emu je a — stopa amortizacije,
B — prosecna sklonost potrosnji, y — prose¢ni kapitalni koeficijent.

Kljuéna hipoteza ovog rada se zasniva na ideji na koeficijent n = ima
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A NONLINEAR FIXED CAPITAL GROWTH MODEL
IN AGRICULTURE

Vesna D. Jablanovi¢
Faculty of Agriculture - Belgrade

Abstract: The basic aim of this paper is to set up a nonlinear fixed capital growth model
in agriculture. This paper suggests conclusion for the use of the fixed capital growth
model in agriculture in predicting the fluctuations of fixed capital. The model has to rely
on specified parameters: y - capital coefficient, o — rate of depreciation, § - average
propensity to consume, and initial value of fixed capital in agriculture ko. This model
shows the difficulty of predicting a long-term movement of fixed capital in agriculture.

The nonlinear model shows up chaotic solutions. A key hypothesis of this work is

based on the idea that the coefficient = = Y plays a crucial role in explaining
v=1+p

stability of fixed capital in agriculture.

Key words: fixed capital, capital coefficient, depreciation, chaos.



