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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamas prekiy kainos augimo modelis, kuriame vélavimas
priklauso nuo ieskomo sprendinio, t.y. prekiuy kainos. Bifurkacijy teorijos pagalba sukonst-
ruotas modelio stabilus periodinis sprendinys.

Raktiniai Zodziai: prekés kaina, dinaminis modelis, diferencialiné lygtis, vélavimas.

Modelio formulavimas

Tegul P(t) — prekés kaina, r — tiesinis prekiy kainos augimo greitis, h — pastovus
vélavimas tarp paklausos ir pasiulos, esant nusistovéjusiai prekeés kainai Py, paramet-
ras a € (0;1). Tada rinkos prekiy kainos dinamika galima aprasyti diferencialine
lygtimi [4]

(1)

P:rP(t—A)[l—M],

P

kur

A=A(P) it A(P) hexp[a<1§)]. 2)

Lygtis (1), kai a = 0, teoriskai iStirta darbe [4]. Skaitinis lygties (1) sprendi-
nys, gautas darbe [1], palygintas su iSanalizuotais 9 metu svyravimy ciklais [5], ir su
Klaipédos uosto ataskaitose uzfiksuota cikline krovos dinamika.

1 Kokybiné modelio analizé

Lygtis (1) turi dvi pusiausvyros busenas: P(t) = 0 ir P(t) = P.. Nesunku parodyti,
kad nuliné pusiausvyros busena nestabili. Po kintamuyjy pakeitimo

P(t) = P. [1 +x<%)] 3)

@+ rhx[t — exp(—ax)| {1 + z [t — exp(—ax)] } = 0. (4)

gauname diferencialine lygtj

Lygties (4) tiesinés dalies charakteringoji lygtis
A+ rhexp(—A) =0 (5)
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turi gerai zinomas savybes [3]. Kai 0 < rh < /2, visos (5) Saknys turi neigiamas
realias dalis, o kai rh = 7/2, lygtis (5) turi pora grynai menamy Sakny +im/2.
Tegul

P(\e) = A+ (g + 5) exp(— ), (6)

o Ae)=7(e) £io(e), 7(0) =0, 0(0) = 09 =7/2, |g| < 1.
IS tapatybés P()\;e) = 0 seka, kad
2m , 4
ot o= —=
7244’ O 24y

(7)

/o
To =

kur 7§ = 7'(¢), o, = 0’ (¢), e = 0.

Kadangi 7§ > 0, tai prie rh = 7/2 4 ¢ lygciai (4) tinka bifurkacijos teorijos
algoritmas is [3].

Atlike laiko pakeitima t = (1 + ¢)7 iS (4) lygties gauname lygti

1+cz+(§+€)x(71+6){1+x(71+c)]0. (8)

I (8) lygti istatome (9)—(11) eilutes:

2(r5€) = Ecos o7+ (1) + Paa(r) -+ (9)
e(€) = ba&® +ba" + -+, (10)
c(§) =+l 4+ (11)

Ir prilygine koeficientus prie €2 ir €3, mes gauname tiesines nehomogenines dife-
rencialines lygtis:

z’2+zz2(71)£<1+ga) +%<lga> cos T, (12)

, T T .o 2 s
xh + —xs(r— 1)+ b2+502 sm—T—i——chos§T

2 2 4
2 T o L T T,
= —a-r2cos o7 +a g €08 5T —ag cos 57':52(7 -1)
2
—l—a% (a% — 1) sin chos2 gT—ﬂ'Sin ng‘Q(T— 1). (13)
Is (12) lygties gauname, kad
2 2 — 2 —
xo(T) = — Zﬂa + 1077@ sinmr — 207m COSTIT. (14)

Diferencialiné lygtis (13) turés periodinj sprendinj, kai:

117 —4 47?2 — 11nx 27T3 —4rn? — 127
_ 1
by 20 +a 10 +a o1 , (15)
2 11 om+3
= — — . 16
Q=5 0Ty (16)

Remiantis auksciau gautais rezultatais galime uzrasyti teorema, kurios jrodymas
pateiktas [2, 3].
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1 teorema. Jeirh = 7/2+¢,0<e <1 ir0<a< 1, tai diferencialiné lygtis (1)
pusiausvyros busenos P(t) = Py aplinkoje turés vienintelj stabily perioding sprending

P(t) = P. [1 +§cosgf+€2w2(f) +0(€%) |, (17)

t

0 x2(T), by ir co apibréziami formulémis (14)7(16).

kur

2 ISvados

Istirtas prekiy kainos augimo dinaminio modelio, aprasyto diferencialine lygtimi su
vélavimu, priklausanc¢iu nuo ieSkomo sprendinio pusiausvyros buseny, stabilumas. Re-
miantis bifurkacijy teorija sukonstruotas stabilus periodinis sprendinys.
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SUMMARY
R. Barzdziukas, O. Svitra, R. Vilkyte
Dynamic model of the commodity prices with variable delay

In this article the authors analyses of the commodity prices growth model with delay depends on the
search solution, i.e. the commodity prices. The stable periodic solution of the model is constructed
with the help of the Bifurcation theory.
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