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Streszczenie

Przedstawienie wybranych modeli ekonomicznych w postaci blok – schematów jako systemów samo regulujących się ze sprzężeniem zwrotnym pozwala opra-cować ich rewersyjną implementacje. Opracowane implementacje rewersyjne dla modeli bez uwzględnienia opóźnienia. Jako przykłady omówione zostali modeli multiplikatora — akceleratora, zaproponowane przez Charroda-Domara.  

Analiza rozwoju techniki symulacji daje możliwość zaobserwować coraz pogłębiający się proces wyprzedzającego wzrostu wydajności techniki kom-puterowej i stosunkowo bardziej powolnego wzrostu produktywności pracy programistów i systemowych programistów. Można wymienić następne zagadnienia często występujące w praktyce modelowania matematycznego wybranych modeli ekonometrycznych: identyfikacja modelu ekonome-trycznego i jego komputerowej implementacji i analiza modelu ekonome-trycznego względem różnych grup zmiennych. Modelowanie matematyczne procesów fizycznych i ekonomicznych w postaci modeli rewersyjnych jest wygodnym sposobem takiego przedstawienia modeli matematycznej, kiedy jest możliwość szybkiego rozwiązania modeli według różnych grup zmien-nych. Model matematyczny statycznych modeli liniowych można zapisać 
w sposób następny
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gdzie:

A – kwadratowa lub prostokątna macierz współczynników a x i F wektory. 

W przypadku dynamicznych modeli liniowych model matematyczny ma 
postać
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gdzie: 

C – kwadratowa lub prostokątna macierz współczynników, najczęstszej struktury przekątnej, jeżeli macierz C jest struktury prostokątnej.

Modele matematyczne rewersyjne można otrzymać po przedstawieniu mo-deli w postaci
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Przedstawienie modeli matematycznej w taki sposób i ich późniejsza symu-lacja pozwala na rozwiązania względem rożnych części komponentów wektorów x i F na podstawie innych nieznanych komponentów tych że wektorów. Zagadnienia mogą być rozwiązywane w postaci, gdy część nie-wiadomych wektora x może być zadana przed eksperymentem, dla tego 
że właśnie na takich ich  znaczeniach nam zależy, i  poszukiwaniem takich komponentów wektora F, które powodowali by odpowiednie rozwiązanie modeli względem otrzymanych wartości  komponentów wektora F.


W teorii obwodów elektrycznych i innych technicznych dziedzinach inży-nierowie często spotykają się z problemami analizy systemów ze sprzę-żeniem zwrotnym. W takich przypadkach inżynierowie przedstawiają  systemy w postaci blok schematów, które w sposób przejrzysty  wskazują na związki, które zachodzą między zmiennymi. Przykład sprężenia zwrot-nego w ekonomice przedstawia efekt multiplikatora [1]. Statyczny multi-plikator bez opóźnienia ma postać:
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na podstawie czego mamy
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gdzie: 

A – inwestycji niezależne (autonomous investment), Y – dochód 

i C – wydatki. Multiplikator lub sprzężenie zwrotne wynika dlatego że Y przez C oddziaływuje na samo siebie.

Schemat blokowy, który wyjaśnia związki między zmiennymi pokazany 
a Fig. 1.


Fig. 1

Na schemacie blokowym w blokach prostokątnych odbywa się mnożenie przez współczynniki, a w blokach, do których doprowadzone są strzałki odbywa się dodawanie odpowiednich komponentów. 

Klasyczne rozwiązanie problemu (5) polega na odpowiedzi tylko na jedne pytanie, to znaczy że daje możliwość obliczyć dochód na podstawie zapla-nowanych wydatków C przy inwestycjach niezależnych A.

W praktyce często wykorzystują się modeli elektroniczne [2, 3] z wyko-rzystaniem wzmacniacze operacyjnych dla rozwiązania równań w postaci (5). Na Fig. 2 pokazany model elektroniczny  dla symulacji równania 
w postaci (5). Istnieją różne sposoby wykorzystania takiego typu modeli. Pierwszy polega na ich fizycznej realizacji za pośrednictwem techniki modelowania, która nazywa się analogową. Ta technika symulacji proble-mów ma swoje zalety, z których wymienimy to, że one nie potrzebują opracowania algorytmów, a ich praca przebiega według fizycznych właści-wości modeli, które są  układami elektronicznymi. Druga możliwość wyko-rzystania modelu polega nie na fizycznej realizacji a na symulacji jego 
w środowiskach symulacyjnych takich jak SPICE lub ELECTRONICS WORKBENCH. Zaleta tego sposobu wykorzystania modelu taka jak 
w pierwszym wariancie - nie trzeba opracowywać algorytmu, praca prze-biega jako proces przejściowy w układzie elektronicznym, symulowanym przez komputer. Trzeci sposób wykorzystania modelu  matematycznego, 
to opracowanie algorytmu dla rozwiązania równań, opisujących problem (5), ale w postaci równań (6). Na pierwszy rzut oka to nie ma dużego sensu, jednak okazuje się że przy rozwiązaniu skomplikowanych problemów  istnienie pomocniczych zmiennych, takich jak (  odgrywa pozytywną rolę, zezwalając na kontrole przebiegu procesu wykonywania algorytmu nume-rycznego.  


Fig. 2

Analiza przeprowadzona z wykorzystaniem metody napięć węzłowych,   przy warunkach, że g - to przewodności, ( i Y są napięcia a współczynnik wzmocnienia wzmacniacza operacyjnego spełnia warunki  K < 0, podana niżej:
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Istnieją jednak inne możliwe sytuacji, opisujące się równaniem (5). Możli-we warianty wykorzystania modelu przedstawiają następne równania, otrzymane na podstawie (5):

           Y = C + A,

                                               C = Y - A,                                                      (7)

                                               A = Y - C.

Pierwsze mówi o tym  jaki będzie dochód Y, jeżeli wydatki będą C a inwes-tycji niezależne A. Drugie odpowiada na pytanie, jaki zaplanować dochód Y i inwestycji niezależne A, żeby  otrzymać wydatki na poziomie C. Trzecie 
z kolej otrzymuje niezbędną wartość inwestycji niezależnych A, przy planowanym dochodzie Y i wydatkach C.

Dla tego żeby w ramach jednego modelu mieć możliwość rozwiązać wszystkie zadania  (6) trzeba postać  układu równań (5)  zmienić na nastę-pującą,

Y-C-A=0,

                    

(8)

otrzymując za razem możliwość otrzymania odpowiedzi dla rozwiązania jakiejkolwiek z opisanych wyżej sytuacji. Modeli rozwiązujące zadania 
w postaci równania (8) nazywają się rewersyjnymi [2, 3].

Model elektroniczny rewersyjny takiego systemu, stworzony z wyko-rzystaniem wzmacniacze operacyjnych podany na Fig. 3.


Fig. 3

Analizę układu, przeprowadzimy na podstawie metody napięć węzłowych
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Przy wykonaniu warunku, że współczynnik wzmocnienia wzmacniacza operacyjnego K<0, |K|>>1, (->0, otrzymujemy następujące równania
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odpowiadające (8).

Rozpatrzmy system, w którym związki zachodzą między ziemnymi w spo-sób bardziej złożony niż poprzednio, mianowicie model multiplikatora—akceleratora Harroda-Domara bez opóźnienia [1]: 
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Dodatkowa zmienna to indukowane inwestycje (induced investment) I
. One związany ze zmianą dochodu (
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) współczynnikiem akceleratora 
[image: image12.wmf]v

. Ten system  można przedstawić w postaci równania różniczkowego:
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Blok – schemat tego modelu pokazany na Fig. 4.




Fig. 4

Każdy z bloków, przedstawionych na schemacie Fig. 4, to rewersyjny ope-racyjny blok, oparty na wykorzystanie wzmacniacze operacyjne. Ich bu-dowa wewnętrzna podobna do bloków operacyjnych przedstawionych na Fig. 3. Bloki operacyjne 1 i 2 są przeznaczone dla symulacji równania  
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bloki 3 i 4 są wykorzystywane dla symulacji równania
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a blok 5 dla reprezentacji równania
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Rewersyjny blok operacyjny 3 przeznaczony jest  dla wykonywania operacji rewersyjnego całkowania. Jego schemat przedstawiony na Fig. 5







Fig. 5

Zapiszemy równanie dla tego obwodu
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Uwzględniając warunek, jeżeli
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 — napięcie zasilania wzmacniacza operacyjnego, otrzymujemy równanie inte-gratora rewersyjnego


[image: image20.wmf].

0

/

=

+

gX

dt

cdY


Z tego równania wynika, że jeżeli 
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 jest sygnałem wejściowym, to 
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a jeżeli 
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będzie sygnałem wejściowym, to  wyjściowym będzie sygnał
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Są inne pozytywne cechy elektronicznych modeli rewersyjnych. To są mo-deli które  jak pokazuje analiza [2,3] stabilne, procesy iteracyjne wyko-rzystywane dla zrównoważenia modeli rewersyjnych zawsze zbieżne. Takiego typu modeli są bardzo przydatne gdy trzeba analizować problem według różnych grup zmiennych.
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