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Santrauka. Straipsnyje tiriami ekonomikos augimo modeliai, kuriuose vélavimas priklauso
nuo ieskomo sprendinio t.y. prekiy kainos.

Raktiniai Zodziai: stabilus periodinis sprendinys, bifurkacijy teorija, diferencialinés lygtys su ve-

lavimu.

1 Nagrinéjami modeliai

Tegul P(t) — prekés kaina, r — tiesinis prekiy kainos augimo greitis, h — pastovus vé-
lavimas tarp paklausos ir pasiulos, esant nusistovéjusiai prekés kainai Py, parametras
a € [0;1). Tada rinkos prekiy kainy dinamika galima aprasyti [1] lygtimi

PUZAE)),,

5 (1)

P=T|:1—

kur
P

sy =new of1- 2] .

Remiantis bifurkacijuy teorija diferencialinéms lygtims su vélavimu [3] darbe [5]
parodyta, kad jei rh = § +¢ (0 < e < 1) ir 0 < a < 1, diferencialinés lygties (1)
pusiausvyros busenos P(t) = P, aplinkoje turés vienintelj stabily periodinj sprendinj

P(t) = P, [1+§cos gTJr&Q:Cz(T) +O(§3):|7 (3)
kur
t
&= \/7 (1+c282)h’ W
2o(T) = —Zaw + 10(1 —am)sinwT + 210(4 + am) cos T, (5)
by = g5 [677 —4+47(1 + m)a — 57(3 + 7m)a?],

cy = 4 —dra+ 57(3 + )a’]. (6)
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1 pav. Tikslus lygties (1) sprendinys %:P*, kai r = 1.575, h = 1, a = 0.02 pavaizduotas istisine
linija, o artutinis apskaiciuotas pagal formules (3)—(6) — punktyrine.

Modifikuotas Kaleckio [2] modelis

. P(t—nh
P(t) =rP(t —h) [1 — %} (7)
teoriskai istirtas darbe [7], o tikslus skaitinis lygties (7) sprendinys gautas autoriy
darbe [1]. Jei vélavimas lygtyje (7) néra pastovus, o priklauso nuo sprendinio, tai
gausime [7] modelj

. P(t— A(P))
P=rP(t—AP)) |1l - ——=|. 8
(e ap) 1 - 2 ©
Jei priklausomybé A(P) — parenkama pagal formule (2), tai i$ bifurkaciju teorijos
seka, kad pusiausvyros busenos P(t) = P, aplinkoje egzistuoja stabilus periodinis

sprendinys.

2 Skaitiné analizé

A. Larsonas darbe [4] aprasé kiaulienos gamyba, parsavedziy skaiciaus kitima ir pa-
sary kainos kitima 1947-1963 m. ir pastebéjo, kad nagrinéjamo proceso dinamikoje
egzistuoja 4-meciai ciklai 1-2 pav.

Ekonomikoje ,viskas yra preke ir turi savo kaina“ 3-6 pav. modelio (8) tikslus
skaitiniai sprendiniai palyginti su taip vadinamais 9 mety verslo ciklais, pateiktais
Timbergeno darbe [9] ir Klaipédos uosto ataskaitose apie krovos apimtis.

3 Isvados

Atlikta pasiulyty darbe [7] matematiniy modeliy skaitiné analizé. Gauti periodiniai
sprendiniai palyginti su 9 mety verslo ciklais, iSanalizuotais J. Timbergeno [9], ir
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3 pav. Bedras tonazas JAV, DBr., [8] kai r = 0.754, h = 1.9, a = 0.1.

0.20
0.15

0.10

o I ANANAN AN

-0.05 4 o /o

-0.10 A

-0.15 4

-0.20 -
1675.00 1880.00 1885.00 1890.00 1895.00 1900.00 1905.00 1910.00 1915.00

4 pav. Krovos apimtys JAV, DBr., [8] kai » = 0.752, h = 1.9, a = 0.1.
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5 pav. Plieno gamyba Vokietijoje [9], kai » = 0.76, h = 1.9, a = 0.1.
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6 pav. Klaipédos uosto ro-ro priemoniy krovimo apimtys, kai » = 0.95, h = 1.9, a = 0.1.
su Klaipédos uosto ataskaitose uzfiksuota cikline ro-ro krovos dinamika. Siulomi
modeliai paaiskina tokiy cikly atsiradimo priezastis.
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SUMMARY
Delay dependent from the goods of the price in the Kaleckian model
R. Barzdziukas, R. FEitkeviciuté, O. Svitra

In this article we investigate models of economical growth, where delay depends on appropriate
solutions, i.e., prices of goods.

Keywords: stable periodic solution, theory of bifurcation, differentials equations with delay.
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