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K8.J? 821 )~QDYM~KJ~_~fL..liI~9.EQ~1mgr!.."§.:.{STm.~c.>..\__ 
(:r'ol' ele sning,3T puJ.!ogynt hyj6t,,~m. 1933. ) 

I de f oreJ.0snil1[;er ovor t eoretisk ~konomikk BO r.! profe snor Frisch holdt 
1923-29 f inn s ~n : i ::;to ll (;d fJyst erna'H s!\ i nndclillg [1'1 don. teoretiske ~ltotlomikk 
i hovl3davsn:i.t"l; og u d(lro.vsnit t. Deuu<3 1i st e omfatt or daIs .: " aV"snitt av dE>l'1 
t f.1 oretisks rkoHom:U k .30m ,. er [:.ll r,:;ua i:tr J.'orol Got over og daIs en rekke avrmH t 
som eml ikk;) or kmnmot t tl behaudJ.ing. ina ldt rle hovedavsnitt som ennu ikko a1' 
behandlat er ka:: 8: Dan !v,o~~~~i&..~~...m..9kf'l.~£.....W.l<!§.L tig,f!!~r.~ll~ produ;2,j l){l!., 
Undf.n" d0ttC nvsnitt vil den dynamis ko 'betra J.,:tn:i. ngflrrlt!·~ o miit te ltormno i forgr llnnen. 
Datto hi vndavsnit t ken i nndeloa i f ¢lgendt1 "npit l er: 

80. 	G nora l l kL o1natikk. 
SOl oonhengcn md.lom it:lllt e.k~ uttak, beholdning e)\i c. (dGt sum i do tidli 
get' C) l orC:'le sningor e r lmlt ~ K.i..nema.t i sk Cl.llalyeo a V Oil v8>rier'3nd0 lagar
ocho l dning. )

81. 	Spe... i .11 Idnema:f;ikk. 
T bleaux oc onami qucs, ot::.1ti (rc llingslignir!gen og kil"l.CJm:·i.t is ke rolasjoncr irl'!I" 

nonfar an l~ O omr iicl(~r fJ.V ¢kanon i klwn . 
Kapitalr,mt ul'r o blGlnct . 

Omy ,il'-produksj (mo , den produktive la.gril1g. 
KOl:'ljull~t'Jl'lll1a ly sl)n 0: , done rue>toder . 

Hist'J::" ikk ov,,,r krisol;florio u. Str·,tistisko ruOGN:lOr 80m har vw-t anvendt. 
84. Mi';'~ro'ly rlami kk. f or ~ kollor:U.sb,;! sYf:'tomer . 
85. Mal~r o"::.ynllJn.:t kk .for r.~onorniskc syatcl!ler . 
86. Impulspr b ~ ot. Tilfi 31digo a'c rt of, ova ut oriGko kr~t~ar. 
87 . Ri 6ikob<eri11g (m . Don st ochastisko dynaliJ:i. i:~k. 
88. Do ¢kCl1o.: oIt(: i 'lstitUf:j on .,r s pavir l<ulighfyf;. r'j."'opagando,Gl'l. . dynP-lll:l.kk. 
8] . I'la.q' !-orlO.'.'1i:;)l;,"; <iyua..i:ikk. 

8501.. I\.o r t r ekup:Uuh,BJOl1 av f OI'skjolll3n mollOl11 stat ikk og 

_____~__ kine,:~~.lli;:k:(~~~h___ .~. ______._ 


( S6 hOi' Oli': ogsa pr o ' 8 tlS Or Fri s ch 's avllandl ing: ttSt atikk og dyuhmi kk . .. .. 
i Na.t io.aa1 flkonomi8 1~ -t:i. df.tskr ift 1929 ; dessutoI! iorodr!:lg ved Norciislt nntion9.1~k. 
m¢t(3 ' St oC k-liO),.::i, trykt i nlr6t C'ii S forhandlingor 1931, og Univern i totota radi o
forodr ag s r i a D. lq32.) 

I r:k.l Qlliin~';on rr:ollorn ell) t r 8 Jog opor Rt ~t ';'kk, kinmuatiki< og dynamikk 
gjennom!¢ror vi !' ~'rot 011 to deling, id:;,t vi 1a dOll i3 .Q side opat i ller s·te.ti ltk, 
115. dvn ~llllH:" U foJ i do k' n ...nw.tikl.·,d:llWIli kk. Eft erpa innf~rer vi o·t tilloggskritcrium 
for ekj olni n? ,,,n L'l011am k.' l1i2:rua·t U:k Of! d~rnanlikk. 

Don prin£ipiclle fO l& r-;kj oll r ol1cm st ~t il,k og dynam:i..kk-kinomaiiltk er ~ 
on fOX'fJkjoll :'~ :.. on(\ll0nenGll urt j roen on for skjoJ.l i .. lllatan a studuro dom pa. Det 
or i kke en fo!'skjell mel lom to s l ags r(mozn0l1C I.'~ nwrl en forskj(~ 1 1 rne,llom to alaes 
~mf~·hl.!: . D·:..t gi'\r altso. iitke all r.. t a le om t':!t&.·~ is ~ og dynllm:i.ske i'vlloznerwr . 
Derimot kan lMl tali;;. om s'~ eBjom;ra og foranciarlig.:l (ovolut ri s ke ) f"3nomon ~l·. 
l'7an k n aU so t onk;,..- sig 011 stat:t ~ k 011 r an dJUlamis k teori ()!;l at stlil.cj 0 t .fono 
mon, og man bn tonk, Big an statis k llor dn dyn31lli 'k toori om at fore.lldsl-lig 
fCnOI!lOn . Don f ¢r st · bIJtingebo for klaI·~lo·t i '1:l~hano:nillgl3n av do ieoX' ot iak-pl{ono
m:i.eko lo ver or ::.t man karp holdor bo :,r~pcmo s'l; at:i.sk og dallj01lre!'t J dynl!lDl' 3\{ og 
Qvolutorbk ut f n hverandr o. Snmmonblanding 8. ... disse o,;,gr P l' $r nlogot almiudo
lit:: i den ¢kOi .Oi 1.b,ka littoratur. lUlati:ln b/Jstandig nib- en torfattor tabr oro at 
"stat iek f "m(.l!IOn" Y..aI'1 ma.n uten u .torandr() menbl on arntntt o dette uttrykk med 
"et st'l jon.lf':rb fc:nomon". 

All ·teod i.mdarS!.fker hvorledoG on hel dol ting h ngor s:U'mlen , ps.virkar 
hverandrl3 . Dot, opsti ler visse !:t:i:lfL O,10llilt,. Vi innf~rer £. eke . on dol. at¢rro19Gr 
x, y, Z oav. (pri ser , omsntt o kvnnta et c .) og p08tulerer sa Ert dor mollaro diElee 
st¢rrolecr be ar vis:;o r(:lnsj oll~r. La f . eks . p varc prison pa at goda og x 
dot oi't orspurt 8 . vo.ntum. Hvis vi antnr at der oksistorer en et'terep~rse16kurvClt 
sa er dot anubetyd'ndc mod at vi postul r or eksistonsen av ~n ral~!i~n av formen 
x ::. l(p ) ; t il en gitt pri s p avarer at gitt kvant um x, d .v.a. x er ell funksjon ltV 

p. Eftorsp;rselatunkajonen kan aelvf ¢l galig vrero nngt moro komplieort . Kvantum 
kundo r. oks . t onkas a varo en tunkejon , ikke bar e 6V p , men o~sa av pri son ~ 
pa ot nnnat Bode, (JVontuolt ogs· av andro ting • x -= g(p,q, •• • ) . 

http:stlil.cj
http:dynP-lll:l.kk
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Relasj onor som de her nevnte gil' uttryIe!: for en stat isk l ovmeseighet ford! 
~~~~ in!lga~nde si;~rr~J._~. refererer sig ti) et t....2JL:!.runme tidspunkt. 

Det essensielle veti en dynami s k teori er at de r elasjoner vi opererer 
med, inneho lder st prrelser s om refererer sig til f ors k.i £l lige tidspunitter. En og 
sali'lme r elasjon ':'nneholdor alts ' st¢rrelser der refererer sig til forskjelli ge t ide
punkter. Detta or det ltarakteristiske for de dynamiska relasjoner. Vi !tan r. aka . 
gr.. ut fra at dat po. et tidspunkt t omsatte kvo.ntul'il xt or en funk£jon ikke bare 
av pris en P.e pa vedkommendo goda pi). detta tidspu-'1kt, men ogsu av prison P pa 
vedk. yare pL det foregaende t idspunkt. t -1 

= h( p , Pt-I ' ••••• • •• )xt t 
Hvis teorien il1neholdar flare lignin6er, rna disse, - for at systemet s kal 

voore dynamisk,- vl>3re av den art at dat i kka gar an 8. ill!l!~ de var iable som 
r e f ererer sif.; til andre tidspunkter eru1 t. Hvi s datte kunde gj ¢res , vi lde jo 
ligningssystemet redus ere sig til et statisk system. 

Ell dynrunis k rel asjon !tan som regel orJskri ves sa den kOnlmer til a i nne
holde vek5thastighete!~ mod hensyn pu tiden. F. aks . la p = • -.if betegne vekst
hastigi1eten flV prison med hensyn pa tiden. og 1a OBS ant a at det ef t erspurte kvan
tum x er en f unkl:Jj.m av pr i s en ely. p, og des sut cn av p. Alt sti x. F (p, p). Det ta 
er at eks empe l en dynamisk r ela sjol1. i ) o 

La oss tenka oss den sist e relasjon l~st med he nsyn pa P. Vi sar da at 
dersorn x og p er gitt, sa or danned best emt i hvilken retning og mad hvi lken fart 
prisel1 vi I forandre sig. D$t & forut sat ta en d rnamisl~ eftersp¢rse ls1ov som den 
ovonfor antydedc, er a lts8. ensbetydenda med a fo rl.ltsett o at situasjonen po. at 
viast tids punkt bestaruriier at visst trekk ved utviklingens gang fremover. Datt e er 
ot awrkj enne ved de dynar:lis.-e l over . Statikk~~J.~r ,tiJ.standslovar. dynamik
~v!.kl!rlg§.l2Y.~._ 

Vi har foran utvikl et den pr insipiella forskjell mellem statikk pa den 
eni) side og kinemat i kk- dYl1ami kk pit den annan side . Vi viI ~lU t ilf¢ie at tilleggs 
kriteri um f or 'en spesielle sondring melle!!! Idnematikk og dynamikk. 

Den kinematiske og dan dynrunioke analyse har at fellestr~ld~, neulig det 
at de begge analyaerer sannnenhengen mellern "idag" og "ig~tr". Savel i ki nematis ke 
som i dynami s ke r eI as joner inngur i en og sall1ne ligni n!" st¢rrels er r ef er erende sig 
til forskjellige tidspu!'lkter. Forskjellrm mellem kinematikk og dynami kk ligger i 
f¢ l gs"de! De re l Esj oner sam fore kommer i on kinema.tisk analyse~er relasjoner mel
l am"idilg"og "i jlr " s om f¢lgcr direkt e av dafinisjonell pa de inngaende st¢rre1ser, 
av definisjonen pa veksthastighetene oav. De kinemat i sl:o r elasjoner er altsa lig
ninGer 'om hvis riktiGhGt der overhodet ikl{e kan diskuteres, ' li'grtinger !wis n¢ia.!&=. 
tige form kan utledes mad logisk n¢dvendighot, susallt bare de inngc,ende st¢rrel 
ser er rikt ig definert . El,sempelvis vi vi betrakte omsetningsligningen has Irvi ng 
Fisher. Vi definerer pengemengdan • M, kredittmidlenes mengde I: M', pengenes om
l~)S'hastighet • V, kredittmidlenes oml¢pshastighet • V' , pr i snivuet =P , omsatt 
varemengde • Q (ogsa efta bet0gnet T) og skriver ligningen: PQ • 1/1'1 + il'V'. Denne 
ligninc er essensielt kinemat isk. Dens riktighet er bare avhengig av definis jonen 
av de innge.ende st ~rrelser . Bar alle st¢rrelsene er riktig definert, ken man 
f. eka. ikke diskuter e hvorvidt koef ficicnten, '!'oran leddet MV skal v&re 1 (som i 
den oven f or nllf¢rle ligll' ng ), aller for eks. bare 0,9. Ligningen ma gj elde i den
tisl" mad den a..'1f~rte konstant lik 1 . 

I motsetning herti l or an dynamisk ligning en relasjon lwis n~iaktige 
form ikke direkt e f¢lger av begrepenes definisjon, men hvis konstant er blir av
hengig ElV menneskenes mate 8. reagere pa og av de t e lmiske betinge l ser osv. La os s 
f. eks. se pa en dynamisk eftersp¢rse15lov: x =F (p , p). Apriori kan vi ikke 
avgj ¢re rent kvantitativt hvi1ket avhengighetsforhuld del' er Mellem x og p. St¢r
rals on a v ef'tersp¢r selons elastisitet f'~lger m. a . o. ikke av selva begrepenes 
defini sjon. Det l,:a11 f. eks. c'.is ::'.:CONS om hvorvidt elasticitet en er lik 1 slIer 
lik 0,9. Det er on st¢rrelse sam avhenger av tid og st ed. 

I aviser og off~mtlig. di s k'.iajon kan man s e f romsatt de mest ferskj el 
ligarlade opfatninger om konjunkturbevegel sen og dens "arsaker". N<.3Sten be standig 
gir disse popul.rere forklaringer et feilaktig billede av f or holdet f ordi vedkom
mende bare ser ~u-~ukelt side ved problemet og tror at det r ummet hele problemet. 
Det er histori en om de tre blinds menn og elefanten som gjentar sig: 

Tre blinde menn ekulda beskrive elefanten. Det er at tre , aa den ene , 
han hadde fatt tak 1 elefo.ntens elle bon. Nai, det er en fugl, sa den annen, han 
kjente elef lll1t¢rene. :·.Ian den tredje sa dat var en slange, t i han haddo fat t t ak 

snabe1en. 
Hvis man virkelig viI fors¢ke a. forklare konjunkturbevagelsene 1 det 

¢ltonomiske SystGlll, ma man: se pa syeteroet i dats helhet. i,jan rna st uder e epannings 
r orho1det Inellem de f or s kj el lige faktorer. Det nytter i kka a. fors ~ke a finne en 

i 
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8~skilt "arsak" t il bovagelsen. Forklaringen rna s~kes ved en ~ere analyse av 
den lovmessi~let hvormed alle tingijne gjensidig virker pa hverandre og gj ensi dig 
bestemnler hverandres utvikling. Kun pa denne mate k~~ konjunkturproblemet behand
les 80m at ~erminert problem. 

Det ilfrste vi ma gj~re er a gj,lfre oss klar over hvilke variable 80m ekal 
innga i analyse». Vi ma n¢ie dGfinere disse st~rrelser . Vima lage ass en liste over 
de variable somvi ~:-dkker in,on liot o 80m vi ikke har loy til a go. utenfor. Datto 
er spesifil,asjonsproblemet. Nar listen er opstillet , m8. vi aldri tillate oss wi 
smug" a t rekke inn en ny variabel til hjelp for det videre n~Qnnotaent nar vi er 
kommet til et vanskelig punkt. Denne £eil begas hyppig i konjunkturteorien. Man 
har f. eks. forklart hvorledes en konj unkturoQgang kommer istand og hvorledes den 
utvikler sig. IJen sa opste.r det problem hvorledes oms laget nedad setter inn. For 
a forklare dette griper man sam ottest en ay ting som oprinnalig ikke i nngikk i 
resonnementet, men som er bekvem 8. ty t i l Bam en fork ring. 

Dette at man ikke "i emug" ma t rekke inn nye variable er naturligvi s i kke 
ensbetydende med at man ikke under st udiet kan utvide problemkretsen. Det viktige 
er bare at nar en ny vari abel trekkes 1nn, sa ma dette gjlfres apenlyst. Man ma 
~e fullt klar over at man derved har ~ket listen over vari able og dermed ogsa 
~ket antallet av de ting som sta l forklares. 

N¢ie f orbundet mad spesifikas jonsproblemet er determina~jonsproblemet. 
Datta bestar i at jag legger op alle de teoreti~ke r elas joner som jeg viI operere 
mad. Jag sier eksempelvis: I mi n krets av spesifiaerte variable hnr jeg eftersp¢r 
selen x efter at gOd3 og eftersp¢rselan y ett er et annet gode, samt prisene p og 
q pa de to goder. sa PQstulerer j eg f . eka. at dar mellem x og p sial best a en. ~.. . 
Bt~ttsk ettersp¢r selalov av fo rmen 

(1) 	 x • f( p) 
og mellem y 	e g q en dynamiak ettersp~rselslov : 

•(2) y = (p, q. 	q ) 

Vi har ~lt sa innf¢rt to elasjoner (l) og (2 ) mell~ de fire vari~ble x, y, p og q. 
Det a innf¢re dis se to relasj oner ken selvf¢lgelig kaste et visst lys over probl em
et om de fire variable og dares utvikl ing, men det er ikke nok til a l~ae pr oblemet. 
Hvis problemet akal kunne l ¢ses eom et determinert problem, rna nemlig antallet av 
l'1inr:t.nnop uavhengige ligninger 'U~ antallet ~v ukjent e , hverken st¢rre eller 
mindre, 

Vi skal ~e pi at ekaempel som vieer h,ad der ligger i detarminasj onsprob
l emet. 

Jeg betrnkter markedet tor en enkelt Yare, kvantum efterspurt : x, 
Fr is ~ p. Sett at vi har obeervert en t idskurva tor p QS en for x (fig. 1 og 2), 
0i vi vil fors_ko a fo rk1are dies obsGrvarte bevegelser. 

4 00 tp Ii 	 :1 x 	 11 
350 

300 t 
25 0 tv
200 

I..' 
I 

\ ,'~ \
'\... . \ .. 

100 
t 

1910-14 15-lg 20-24 t ' 	 t • 
Fig~ 1- Fig. 2. 


Som at f~rste skridt ~ denne ret ni ng 1a OS9 trekke inn den omst endighat at dar 

eksisterar en vi as efi ersp¢rsel skurv8 i markedet. La kurvena ligning v~e (1 ). 


Kurven er sannsynli gvis fallende, se fig. 3. 
Dat te eer ut t i l a stemme mad mine to t idakurver i fig_ 

/1 1 og 2. Disse viser nemlig at nar prisen er h~it er 
kvantum lite og omvendt. 

buds- I og for sig er det t e et skridt henimot en 
forklaring, men det gir ingen fullatendig determinert 
teori. Hvie jeg sp_r hvor stor prisen og kvantummet 
vi1 b1i pa tidspunktet t' , gir teorien , i den form hvor
i j eg hittil bar betraktet den, intet aver . Den i nne
holder nem1ig kun en re lasjon mellem to variable, 
slik at dar fremdele3 er en frihetsgrad (en ube t emt ~ 
het sgrad) tilstede . Dan statiske eft ersp¢rse1s1ovFig . 3. 
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sier bare at hvis prisen pa tidspunktet t ' ar sa og s& stor, ~~ vi b kvantum bli 
dot og det , ellir omvendt: Hvis det omnatte kvantum skal bli sa og sA stort, sa 
ma prisan vrere oa og sa stor, alt f orutsatt at teorien om den fallemde eft arsp¢r
selskurve ho lder stikk. 

For a gj¢re problemet determinert trenges a ltsa en ligning t il. For a 
finno en slik re las jon 1a as s 6 13 po. tilbuds idem. La 05 6 fl,nta at t ilbudet ar av 
forman 
(3) 	 x. g{p) 

De. rar vi to ligni nger med to ukjent e . Teorien er da t· i; :'.. ':;'~. ; ... ' - 'blit t det Arminert . 
mon viI den gi en f orkla r ing pa det obs rvas ,ionsmateriale s on ar antydet i fi g. 
1 og 2 ? Ap enba rt i kke j ti i og mod at vi har formul ert en teo ri hvori for akom
mer de to l igninger (1) og (3) sa er vi kommet i st r i d mad vart erfaringsmat eri 
ale. i.riaterie.let viser nomlig t ydelig at de r ar en £fl.vBgels~ i tingene. ' Ion hvis 
den antydede teori sItulde hol ds st i kk, matt e (bort eett f ro. sm& orr ati s ke avvi kel 
Bor) p a ll'b i d vrore Uk Po og 	x alltid vror'e Uk x ' hvor (poxo ) ar koordinateneo
f or 	 s kj <m"ings punktete i fi g . 4 og 5. 

p x 

/ . 	 " A / '\1 1\ " 
" .i. ;I./- ~: - Vt ., . --\.;.\ /v" -V :-:

Po I V ! .. 

tt 

Fig . • 	 Fig. 5. 
Vi st ar 8.1t sa fa st . I at slikt ¢iebUkk ar det nett op at nn n fri st as t i 1 

"i smug" a. Bt ikke h nde ut og t a en ny varin.bel t il hj alp. ;Jan kan f . eks ai at 
~.iiU2~kr.!!!1~~__ ( f orbruker ne s i nntekt ) har vrert fo r sk,jellig pa de fo r s kj elliga t i de
punkter , og at det f orkl r er bevegelsen . Kj ¢pekr a ft an pavirker vis selig efter sp¢r
selen, og i og f or s i r: or dot en r ikt ig bomerkning 80m bi dr a r til a !ta st e l ys over 
fo r holdat. l en vi e r fremde18s li ke langt ra a ha opstillet Dogen det ermi nert 
t eori 80m kam fo r klare er far i ngsmat r ial et i fi g . 1 og 2. Samtidi g mad at vi hal" 
f ¢rt i nn det nye e l ement av f orkhl,ring som ligger ' ovennevnt e bemerkl1ing , ha l" vi 
n mli . i nnf ¢r t en ny t ing hvis variasj oner akal fo r klares, nemlig i nnt e kt en . Dens 
tidsvaria s jon er f . eke. sam antydet i fig . 6. Vi f ar nu 3 var iable x, p 0 r (inn
tekten ). Og vi her t o ligningQr n8ml' g 

r 	 x = f (p . r) 
x • g( p ) 

Vi hal" altsa kun to lignin er t i l best emme l se av 
de tre 'I.lk j ant e . Fro blemet er der f or indet e r mi ~ 
nert . 

Hvis vi fo r eke. kjenner r pa at t idspunkt , 
ka ll vi derav , p . g . • dan nu betra ltt ede teori , 
avlede x o~ p . Men v'i kan i 'ke Bamt i dig be st amm e 
aI l e tre s t¢rrelaene x, p, r . Selv om vi kj enner 

t 	 hale den f ll7 I' '.rt;g&~.Il de bevege l se i de git t e t i d 
rekker, kan vi i kke der av avlede st ¢rre l sen ax 

Fig . 6. x, p og r , f . eks . p' dot fremt idi ge t idspunkt t'. 
f;'~i~:~ Hvis vi f ors¢kte e. g j¢re teori an determi ne d ve d a t r ekka inn ytt erli .. 
gore en relasj on , sa vilda vi , hvi s dot var en st atisk r ela. s,jon , i gjen komme i cien 
stilling at vi teoreti sk laser fas t hale syst emet , s U k at dot ikke kan bli nObo n 
utvikling i tiden. Vi vilda alt se. !~Ci n&-t!' i en s itua s j on hvor 1" • kOllst ant • 1"0. 

Vi hadde altes. f orkl rt en utvikl ing av 1" 80m 

1" i f i g. 7, men i kke en ut vikling sam i fig 6. 
_ f~\V\-/~A/\ _!~0 I), ~ For a na from ti l en t eori so~ sam~idig
rl ~ ''\<. -V-V - -, or det ernunerl og kun gi en forklarJ.ngo pa bove

o 	 " golsen 1 de f enomoner som behatldles t rna en €I ller 
n r e av de r e lasj oner s om opstille s v €I dyna
mi ske (eft er den i fo rrige punkt gi vne defini sjon ) 
i i kund f . eks angr"pe problemet pi f ¢lgende 

t 	 mthe: La yar e va riable vrere x og p . Til be st em
melsa av di sse lean vi f . eks . e;a ut f r a on st at i s ~ 

Fig. 7 af t ersp¢rsels 

(Fo r t s ett es side 8502.5 ) 
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f'u _.1 s jOi1 X :::: f ( p ) o e: c" dyn ;:11G1( tjlb u sfunl(s jon x :::: g U), p) . 

De nne s is t c b l i r dvhc1(~t[. Q V t e lc~lislce () (~ p s ykolo e i s k e f a lcto r .31' . 

.h~oblemf.: t er n u dc:: te: miipr t , C'· , saIiltidi C; Im nCl : t iW ':d e a t; vi far 

,3:'';' 1~~8 ni !1 ' SOE l i gne I v;. ~.r t 9:i.'fu.ri l c.:s ~ ; ,~ t 'n i a l c . Den ~_2rm ,re ullder 

.... :,~ kC' l s e c..v f'O J ';':l EU 1) ;;' s 1 j, ~ ~(:; 1 :)snin:::,eJ o:~ (i. e n 11 t s t e ~:ni n,~) h vcr i d e 

liGne r 1[ ' ~~t e:.. 1'arinc,s::J.i..l. t e d aJ.:,} , e::.:' net~;o - ~ g j nms t z.nd for b·:-nanCt
lin~ i de f~ l rye rlda ~g a ~~~ fD ~ ~ .. ~ J b t-, ~...... :_"'r..L c . J.. ~ j , • 

S' de 8~Ol, 2 ll .l in j e oV0nfr~ t ilf¢ ie s J f te ~ o r de t evolutori sk o r det 
f enor.:en sl . - t: i de:J50 :, ," 19. l 1n j e s1\.a 1 ~:!t <:~ tre q ' ,., i .. :, _ t;~' . 
I 28 . l i n j c s ka l 3t ~ st ~rre l. EnB x, p 0L r . 

8503 . -:- robl mr-;t 0 :'1 )ev8 s e l s e ns l:; i .:l si'0 :-m • .dvorh;de~ e n 

_ . . ....5 i .t r1.e.s,lO!,l. .y olC.G.:!.r- u t v ~lel. fo.r.er.~.ende. 

Fo'L' fl. 1CU. U1 ' ~, .:i(H l1S).LC( :c e C " d 2t ::' Y'i',Li;teT t a n a lys e sam i .n fo 

l<lc.::. r e u tv:i.1c ·.J_' .. u ~ i e t ;,l ]:O:.1D' l j s }: 3 'r~ t eF~. , sa e :t de t , son vi hi. r S I2t t , 

sp ,c i elt t o ti n~ s or,l e:c UO~f · j €': ~1 c: ,el i. [. n,~dvendj.[: Vi l ila ba l i 1.=e mange 

) ·t i ns els8 s r e J. ac:: j Ol1 c. r :iO:~ va ,' i. cb 1e , OS e n e l ler f lel'e av disse 

l) tJ tinc,e ls (; s l i!'.ni n.,e ...· A c:;, V:. r:.: c1 ~rnum ::" . k e . Tiv is v i h 2'.r 11x 8 j',lall :'~c lig

ni nGe r S O' l vil i c;l')le , ,) ;,; 2ll c li,~ni Ge ,' e:c s t Z' t iskr.>, 5 e.. l ~ ses S .1S te!'1

e t, s a de ' :L :1\8 '..:2.n S ~;: .if; n OG\;; n f o cEt. eLl ' i 'le, [11.;/ t ide n . H';'is e ll lin ·

n i n geI' e r c:: t c. t · s lc,j , 11ii o e r V2Zie fF2:cre 1 i r'ninbeI' enn ve. r i a l'le f or 

:'. tilL' t e e n fOI'~l.ildJ."i n::., 1. t i den. Le n da I11<: nocen,J,v e v 8.rL.ll-)le Vc'.9r e 

; 1 tt 1 8 i tt;; i. d s i'cnl ?..!J.l t arat nerve d u tvt 1:1incen i de rInd e kL l. f or

klar~ • Ti h Er d~ en st~ ti sk t e o r i em e t va r i 0r e nt e f e nome n . l~n 

de nne t e or i er i l -~P, ful l s t cm(liC d , t el'mi n el t , d . v. s . v i 1181' i kke 

.E?.9_~t i .d.if~ f OY' l l a rt u t v iJ.:lir:. !_::;i i a Ile '\I::-":':' i &;1 1 0 . ~'or a. 8j~~re de t lild 

i a lIa f El l l 11 LeIl <.. v l ' u:d .n ,. c-.me V7'.2 :ce cL,!;1 t: lil i l:e . Og 8.1t a l le t av l ig

n t nge r !i ! ~t v,,~re li k al.l t ·l l e t c.v V8.J.' ii;:,b l ,-· . 

Imi d ler t i d e 1' de t l~ : l(e [to le a jJ ;J.v1se t on s11k dete rminert 

- ~ ') Gni nc; eks :.s ene • Li~-(e v i }r ti r", <3 I' det ~i. unders¢ I<G In.:oX.l _e_d.e.r ', f9}'.E!..6 11 

:n ei. l¢sni ll G e~l l-':Li r . -)e t :.:e i 5 8 1' s i f-' ~ lt s..J. e t p:Lo b.Le lJ1 om be v ege lRens 

t _i _ds,(o.J11. , .1':'J .' it. f o r k L :.:.re eT t en a "" de t te ,': O~' : . " b l ir v i. n)5d t t il 

f(~l ,~ t c'. :_,," i m l p ;;;' e t P ..iJ' t i nE, so::'J. ,.re d fy>. s t e ¢i ~ l{as t lm Hs lcje l{8,n 

~rnes u I i ~·.C '. ~ n O f.', f;t f jen' t fr a d" l-:-on1crete ¢lmn O:O ll f;ke r e ::,li te t e r, 

mer. s o:. v i l vise sir. § fa. ,tydn il1C n : r lila v i] "' ~ l(e a g l en c'tet e r

' J.iller t :t ol'l ( l ':: I'i :.~; C.V d ' )I'll{urlon.i :-- ']c(; be V'(l , e l ""JT. Ti v i l d i slru cc r e rent 

'...l b:.: t a ct , [l vorl e dus e t ;;ett E.. V v.:... r :i a '11,; ("I' ri. ,res u t v ilcl ' r k ,"l 

Vi "'ec,;r.l.l!1C 1.· i.l•..: d e t en1:el t ti L ..11e: en v -1.' i 8.1') (:,1 x . De nne 

. : ilL (,: lcser!i:,';lv 'j ~ "r.,,: ::' 8 ilU-~f"'.h' s(~ le:a dV l~ 'j" 'n, j.n' o d,u :r'" j on n QV e n v Ere, 

va "nO} :J l'l J d :- il'Ce:l i e t -' e Se CV-(l C( ~~ llc::.. li C.)l ...lllde . 'lIv i llcel1 l~on1."TE)t 

L oJ' un ll\. i ll;' iT i r; i ~~ denn - V c. .L· :i. L~ l) lc :L~ l V ~~ ·,!I t.l iC .L or en f;~ l GGnu.e 
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antJ. lyse . V ' s ]-::dl l~ul1 under S>0y:e r(;n t G_l.lstr e.;c t hVOTlcd s en vekstlo v 

JCo._ll b0 temr:18 utvi;~l L1r;e'.: ,:lV V!;-' V(iT'i2.b le . 

La o s s sor; e t s J. 1":lp el t 6 1:~sempe l 6.11 ta a t ve ~.:.stloven fo r x 

e r sli k a t x h~ r en lcol1s t a n t t J. l vekst p l' . l;ids enh(~t. 

(1 ) f = kons t a~t = a . 


hvor j: e r t i lv81;:s t €-,~r de n 8.V :t.. med he n s YE - :... tide n . H-lO r l edes '11.1 


f orrilen 2,' ;' de.n , t,iA-,;)~.'r!? bli) 80m repre 8er~ t().'e r x, ndX' x i'oHc;er e n 


sli k v i] Lf t l ov? 


Yi tar til ill s t r as jon ete l:~~ c:l t t c,l l e k<' eEipel n d el e t 

v arm r esel·V02:.1 SC))[ fyl l.e " Ine d l~O ll s t C~l t t il'1e lu~ t a == 5 l i t er :!JI'. dag . 

10 1 0 0 0 lj. t e l:' ~ lit .r p i~ . 
11 100:; ;1 

1 2 101 U ;, 

o. s . v . 

7i S 8;:- c t ':H3 holrln t nC'J. t [1 2: et '1i l'::_,}- li.:. tid29tm lct t er f u l l stend i,'2 

l) (: s t e:u.: t ut f J1 2. lC,j n:J.s Kt- pE t til :)f-~l'lo dnin~e n pi.: i .'liti a 1-t i d sp n' : t e t 

t- 0 k j e llilf-,k';;,y: L tLl 8,; d ':' l~ b li :c "' i :ilp !..;' lt he n: 

XI; == + o (t - t )x t 
( ) 

o 
,"et te 81' a 1 t"' ;.:. deE ] ,is.J':')11J! , de n t1 rJ/':' f O l~ - son s v arC l ' t il velcs t l o ven 

x == lm::s t c.n t == a . Vi ;JClt; t · rl ' fu r-:lvTI s i Ll,p :;lth )il e i ' :em l'ett J-~iJ1.ilJ . 

Of h .rat t h ..t en (-.r 111c .Llcue1'fic:i_ente r. ) f() ' linj p , 131' den )~o nst ante 

v("l~., th s t i t~ h ·. t a. 

L .:. . ()·s tfn~ OG ~ " t v i ik: : E :'lle T' tjlve lc f; tel1 Pl' . ci.c.g, men 

De t '~;l .' kl ~' _ rt "t .111. -, f, c: ~ . ulcer e!.' ul1tt , v i I b h ldni n g811 V2:3re 

.L ike ~t . r ant eD j a G ~ ~r l ~t t i l ~5 11 tc r pr o ke el.er 5 l iter 

PI' '- L''!; . ''/1 1':' ! ' al t s:'J S' 1'.':" .e ,_:85n1 t GL: d ".:, -l e:ct o vi l'e i3~1el' 0 .SS i' rern

() Vf': ' ;:; ]G' idt i 'o r ;; L ' :i :H 1 _1 -; ~ ) n ,l 0m :3 ;- ~ " i.,ltU:'Yc LL e l e lle r s t ore 'Ln ter

va l1e:,-- . I -·,l:": J.'1"; k c' , ,~t l 'L S E:J " to '[; i If' o LLe i)l tr de t , 3(':.J1 vi 81:.<..:.1 se ) iklce 

d8t san::.le en ".[i. ~q:';n e " a s s [ r emo-! - I' '1.ur.i Et o r e el ler SJ1 ;~" s pl~ c.:,n c i 

ti en . 

V.i vi l t& e t ~o,-.r lU;t; mf'I'P ~;::rn . l:::-'li s t_, r t e tjksempl r. ~~ I, . tt 

a t t i lTr c) l~ sV':TI X U:ke It-mu '.1' er kUl'1s t 3.n t , me.-l ut gj o!L en kon ~ t ant 

p r oc e t ,v x se l v . Vi hf ~ al t i nu 

( ?J ) J: -: b x 

hvor h 8 1 l{Cil1..: t 8.nt. ':Ji 'ette r -:CS81.: ]J 8 ' Vj s h ::: J,0 05 Of ' gCtr u, f r a 

"";)mme i niti"l s i tua~ J !l '~ O ~l i. f urli C,e e ~ ,:s L; ~~ ' )(' J . . 
~ . 

11 

t • A. X 

10 l o or , O,,) (j 1. .:: , 00 1.. l i t l ' pr. dc: g 

l~)() L , o r) () l . 5, (L :!~,-

1 2 l()lO,O ~:) 1 . ,i , 05 1 

1 ~) 1015 ,0 7 0 1- ,) ,07b 

o . s . v . 
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n, l i e r t ~.10~ ( ] 1,\. '" _ '-' .' + v I • 

(4 ) 

VLc)mi L::,On av ri e nnu ve s t l ovon -x-= b 8 1' 01' vt SGC' a t beholdn inge n 

:p: 'c Jc1s'Punl-::ot -t, blU I i I: ~.:c · oldJl ' ,;un 'D nn . tid. :,n.l t tc;t (t - 1) mu l t i -

D,~ tte ai' ilc]-, no ~,et mme t enn l~~8 n :JlllLl( ~ eli ge " entGformc l J a l tsa 

. ol ';"e l en " Til s .i e' :1vc l. l ::v18 5 e n kap i t cJ. vokse r nf l ' den se 'L t es ::? ~j. 

.'e lit e . Vi vii doc: ~'lC:l' foX'u t set te , for r~ '" no ·'o.l it -:t e l1S s )-y l c1, at b 

lG::.n ': "I' e ~nte j po'" i t iv , ()) e lle r ne G,s t i iT . 

De t e 1' hsl' i lc: ~8 l iku("yl{ l. L 0:" t j.dsL t ervi,:l1.e llG vi regner 

l1S,} e .l.~ ;;.tore eller' ",r:: J.. ~:~lts e:r.ll)p.lv i s v i i el~ k 8)J itC' l vol se l angsom:

mvl ,~ 	 n [l : Te nt i: 1e gce s ti l v,::~i s l utten ttV hV:h t t. e nn nii1' den l e gges 

til v ed ~JluLt el1 av h ver intn ed . } ·[&.n kunde ct.ns lcj f: l1eT£.v f.J.iste s t il 

a t r o at nL l" t i clsintE; r valJ.e n e f or r ent ebe r ecmi 1 . en g j 9~ ~es mindr e 

Db n i r..dre, v ' ldeti lve ks t er.. i ]ea ,it .a l tLL oS lut t v olcse o v'e '1' a lle 

n:mse r . De t t e lJehdYer- i midle::.' ti ikLe ;:' 'fi73re ti l f e l l e ; (let e r 

::;tO l ' fQ ~'sk jell p 8. .J e E tine a t nOL,et vo CS 8r s t c.di g og de t a t de t 

t iL-; lutt st i}::;er t i l lJ.en deJ. i &. -:n t i E@, lean c:odt YO}~ e s ta d ' g og 

b e l.'1.mder 'Vo lcse mot n e1 (1811 g , l) :?s t eLlt grens e . I et hal' h ,trakt e

de tj.l "e l.J. s {,,:, v :L 6. t t itis fo rn :,ll p.~\, :.: - 8.r bere£TI,inge n ut f ¢re s for 

uende1 i s ~ruu i n t ervaller - b li r: 

( 5 ) x ~ j:: t • e b ( t - t o )
t o 

hV.') r ~' e r den kons t a It e s t (1jr r e lc-;e pc; - ].;:::;V· ~:J C(;~ , t; ,~ ~l o g e = x 
2 , 7 1828 ~ • • e 1' ;,l'u nnta.llet i d c: t rl c.tm:lige 10 (];.8 l 'i tmesys t er:t . (Ut l U l

~lLl<:... c,rl V rl."'nn.: li L,fi.:i Ef, fj r es hos Gu l dh3 ·'g : ·... {' n synli c. il.e tSl.' eoS

nln~, ns 0 ;: f ' rs ilcrinLsma t r.n['t il~1;::e ns J l e ~en t er 1J,1'I;, -::r avs r i t t et "Rent e ' 

T n "' tu:' l i c,e loga r:i. trrie -~ pH. b ee,.: e s i (1c l' , f aes : 

(6 ) 	 L06 = Loo At + ( t - t )xt 	 o 
f) 

ide t 1,0 3 he r be t e gn e r n :.... tUl'l i ,'J'e l ugr d. t me r . Vi Im r r en t in tu i t i vt 

i nns J r i k ti gh ::> te n " V den:le fO l"mel. ve t 81' l<j ent a t nar en st¢rre l s J 

x s ti ge r med en !!l.E.l'~i..P_~_tka t i v lco ns t :mt , S[, s tiger de ns logari tme 

( hv8.de n te 1 de t o r e.n na t u r li g l o e a r i tme s ller 1 ger i truen i e t 

hv i l ke t s om hels t anne t s y s t em ) , me d en _add i t~iY !cons t ant. Det er 

derf~ r ved ek t lo v8n i = bx na tur li g ~ op re e ~d Log x is t eden

f or x se lv . La o s s ~et te Log x = X. De tto ke lle r v i ~ utf¢re In 

.~a_:.:~iEE_~.Lt_r.?_ ~f511'm~ .ior~ . j) t betyr - 1 ts a, be. e o. t vi f e s t er o pm8rk... 

sOl'.lhe te ~1 v G. e n s.nnen t inr.; X sam g j enspe i le ' den f¢ r ", te x • 
•

T-;ft Gr de t vi 11e.l· s agt f o ran , ma v ~{s t love~ for :X bli X :;:: ~ -ollstan t 

= b . Ti dsfo rmen pt v a r i as j onen i X bl i r ~l t c& i f¢ l ~e ( 2) 

( 7 ) = X + b I t - t )
to 	 0 

I nnse t t e s her X '" Lo g At, .,' f :~J~ <! na t t o) (6 )t 
Sam v i. ha r satt (')ven f ol ' , or det . Gott e e lcsempe l i~~ko 

likc t·,y1d i b hv" lket tt ds in t cTv, 1 1 v i opere r e r mGd. '";lv is bare t i ds 

i ll t el'V£ l.Lct 8T' t 11s t rLkkGl.i ..:. l it e, 81' dvt JlLi dlol· t·· d na:s ten de t 

s ,,<mme hvo r' s tort de t e1'. I e lcs ,:m r: e t n d b an k...r en ton vil de t 



1'. (')lcs . IT 3J>'1.? n) ~:.0 ·t) s t (H ~>h' r l:.. tL,l: f o.,: s k je l l na 0 '1 rG!lL\',n tl11 e r:r g ,o.s 

,~y l i;,:>~ 8 1 1 8:: h VCJ' t 5. , ,~ .L. ')() :- inot or ~!' t t fo ..: p ' Q l::ti ~3 {r; :f 0 1'i 'i,1 (b Oi't 

se ~ t f.' ~ r" bryd:';,d .o G ~ l; or". ',... ,t)~ .:. c :~'C' C.:' , SI.: c- P~' :l'~ ;) , {),;' i; ydnin:, s l~js '~ on d.en 

ti '1,:')'_' .c3 s f . ~.: . u ':,; :l t l i ell e J' hva , :i. 1l~ (" I s i s tu ti lfe l :.l Ll ir 

f or:::}: .i e 11'Jll 5 3 12.CL du f :-,3'" ~ O i::!18 t i :::1 .~ ':U, l· Vt.;T U. lliJ L' ~ .C 1.1. f;" ilen j, T:-;cs t e 

t j l)~ I,) U. c; '!.J sen t l i : . > :'; 11" v j t,3<) l ' Gt i sl~ of t n :,' G m u:c ~': :":l( . u c ncL 1. i :::. sm~' 

J• _ .' J.-. 'rI ' , • '-J , ,1ro.V OJ' , ~l ' •• ' .. s i C;, , ;.,", C: U:Cr:Lc, : '.~ ... f'J ~,~ G nklil1( 2,17 de t. ,-, 't""" , ',r :' 'L L > ' ·· ·[~rl 1 1 " ~ t o f' 't-: : . ' Tl'c:-;,, "( J. · 
_ I . 	 ~ 

t e -; -'(' 'j ' l' . 1'· -- C ','J " , ~ r - ·t ) <. ir 'L"L V I' ]" , ,C J. .. J '~ '" <"., .L- (' . <;;.. , " d. " . P I"~', ~;: s l <:: , nr::': v i v i l v 0 2:: fi s l'() 

t -sO .!,j, r:n ,,:'cpld :.,:.e ci 8::. ... on d e li r 'J i l"l t iJ :::' V f'. l :;;,L', u :.ts ont Le rG t i ci.s Llt ~ r

v ,:· l l eHr.:> OJ: sm~" n ol<:, v i .L Tc :.' '''ltj (:ll e n V@:i:G tU..c r::31 J f f O:L a ll " ~ p i ~l

ti s lee f' 0 ~:m::,l • 

( 8 ) 	 '. + bx 

: ~on .)t 8.n tG ::' • ..'..:!1'Iir.mcl t "p .., S c~ --l 18 tal l e ks 'r pe 1 S OIl fOl'an 

f' ~ir vi (iril3 t TTL 5 liter , b = 0 ,005): 


•
t. 	 x . x . 
10 1000 . 00 11 t ,..'{' 10 ,0.0 lite r p ' 1ne .. 
11 l elO. OO 10 , 05 " 
], ?- lO~O , 05 ;/ 10 ,10 
l~ lC;'iC I l ' ~, 10 , 1 5 

C'o . "-' . v . 

( 9 ) 	 LOr; (f +b Xt;) = Lo r.r ( ,-'. + b Xt ) -I- li(t - to) 
o 

D ~n:~ 1) l ' bn J.n c; fj r..nCf} '.r :::,' i li·"I'n in/ ( C; ) ;:1 i:, qu;¢rG tr .") i."lS f Orrtf .s ' OllCH 

y ~ ;J ., . • )/" ::::. Lt [; " y:.:. fix , I n l1.C! \, LtGl' vi cc ': t c i ( G) , se se r v i a t 

Y d' t. tilf.r ,<l s "" Gi l l c vc:h:S GloV :: il £.= b': ' . ' C1 ]/' ''11. i n.rc n a v d a nn ve l~s t

l o v 	 .'; .1.' Gi tt v :/ i ( '1 1 ~i ()I' t c.i. te x n --:d \'. IJe t ; ,,:; · . i r ( 9 ). 

Lv rl'; L ~': C ,: i;: ·c " I'~ l(: i. v iI v t 11.1.[ fo : 's ,:l { v ~l t ~ ", l;:}( e ne;Len 

C ,:;lt ,.; ~l oll ('; lco n1:1u ' j on:;j,' . Vi h el.'!.' '~tud ,:, rt v :j l(~,tlovc ne 

( 1) 

( :::' ) 

( ~3 ) ): - a + bx . a '. ~ ~ 


I 
Do t (.r f i s k E ~illo ~ c e v d i ss e ve k s tlo ve c ! 

!~.~-------~------~~'	 ,
Fi g . 1 

All E') d i i3s tl t yp..:: r a v vc: lcs tl vaJ ut t,cyl~ke 4' a t ••, l::r (3 

vt S!3 fU~i. ~: - .ion a "\r x . L,~ c ss ::Ll'fo J. I\L H'.:. u l t S() 'c to 

(10 ) f = f (x ) 

h vol' f(x) 	 c1' c r; v ss ,'~.it : funl': r jon a ,r :r.: de r': :'1 'c.' ,- i::.:i.l.,j,:,,: S 'V8 d en 

bc: st ·.mt. Ti bo. i ~ r ;,:.,or r Cf.J l fre Cl~ r. itn::.s 'on s am v i s t i f ·'g . 3 

h voj' dc r t i l :::' 11 OS s!1!'ll:!v:: :: s v a r e l' t o ~To:c ''ii '''' r f o I' f. I s lilce ti l 

. ..:; 118 m:.. d...:t Y . G. t -_ s (;L lC () l·lV i.; n :,~ . :i ('lJ ..-: ,- ~L.. n.l. lr.ri l k c n s;ren dV Im r 

ven m& n v i 1 o9c cr~ p ~ . 

http:1,:')'_'.c3
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)C ' - -:' - 'j' -/~ ~'~ X ' \ c x xx u ,2 __ ____ 
" " 

SIl C; C i 0 1 1 l. n t ( l'L~ S13G -' y '-;, c t 8. r ' : p :\ rl. e t i.: t lf2l1 u d o. 

""~ ; 0 u. llvt ", r(x) l 'orl )!.i:r\G: ' 3() 1 . i. f i [ l: , s ; ,'J l }: v~ :::;:' ::; p O" j, cl. v n!J" 

-r ( , C , ; ~ ~~ n :j' ( at i \ ' n ."" A> c. I l" :rE; tu ',, :! Ifl,; ,' L; 'V i I c,l t a x s t iG,. , 

,:, t x '. G:': ' r,l l ti d P ~VC)l·/? ,l"_ .s.i _'.,i,n.n_ ~o,t 

v . C G::' fJl. c. . l i lca v'.:;'; .: t s1J llnJ~ t . j)e r ru t S O ~ ~J c t IxI 

vt:;l; s t .LOV,OI. v J. s l:Ll })O,t- de cl; " s y s t cn -- 10c) ", Sa v i I ne t LIlts: I )(; V ~ 0e 

::0 i ~) 11·..; ;': i Ln t e nt ,-I. El~.Y.ti'j1.e.£l_~c_ .h.:' :.. ,t· I} 9,t . " uG t le [ ./';::1' u t ' :ll 01'Y[L en } 
.... 

-;: \ GT, fLs l:: 1;:. ':1 d e t ~ e ~vbi lde 8 " om i fig Ci . 
, . .... :Iv i s x :; 11, :::'p e 3 t C' 1 i niti a l s i t u as j on x s om 

I_ 
' .. 

., - e :,:' n 'l,' ldre Gun c , ~~ 1' (',',1 [,81 u"t Vil;:li 19c:n d e '" 
I 
I ~ l ledc :·:'::; t e ~Cll :~ 'l(;;: , 0 /' \ hv i t' i n 1 U, El:o o ~ t j(n on e r 1 I'" 

• i I ,x . Y.: s LC'c r · ,:m c , r~,( l:o s ct n \::vrc L:'Ll rv6 . 

---r"",tTi-= b----f~."" t 

e t gn8s 

l' e. l :l(-:l~(r. '-' , 0nt \j ~ 'l j, s t ' rt e l~fc) j," e 1 l lL,' V')\.\' sid..:; :"'. av"~ 


',T:' s lw l s o _' ! I :'10 : f;n v :1': ::: t l 'lvc ' ~~nu e ,~ fo r..ln l (!·r t v d h j e l~ 


t . x 

~ .U. t c ' ") ! " ~ , 3' l · t G~ PI' . d 210 100U , 0 .i , l n tl :.~ V 1 ~ L , 
I ': ;i .; 0 , f.) ,i i;'11 1005. 0 ... ' , ." 

111 2 1010 , t " G " 0 , :"> 1/ 

0 . s . v. 
D(::: t ' 3 c: l-::su":·i ' cl v i s s l ' 1 vor13de s vUl,:: .o:: tloven J~un u tlo d e s _ '-"1' ut ge ngfl

s i tU." ;3jo ' :,;.:n 1.'0::" x: c g :<: cr g j,tt. 'I' ici ~f o j' e n f or x b l i r h e r en lmrvo 

; u n ,J,111'lCYlL L? d s- Tk T &b ':..l) SO: l ~ 'Ui..,U" 0 1. 0 PO V8L' . 

12. o C' s de l'l13:::s t S0 ) ;.i" do t ti1f 811o d e ve~(s tloven er : 

SI ll .i r i g . 6 . V nl(e 1e n 

~ ) Of, 1'1 r • . ,:> C · vi e t 

s ;i ~'L ' X .1 , ati f og O>l-

( l ~ ) x= - b x. 

V8ks t lO ~t )1 '.J Li l ' cl;:~, 

l<unstQ}l t ' .. J1 ',J . ,::' y ( 
-. X 

tJv i s . ~ I,:;. po st t; i v .. 
1 t . . , . .l ~ lu· . t e ''' ' ~ , • Ixl I •. 
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Vi s ]c;:., l b;;; l y se vel;:st i ovcn (1 2 ) v e d d. se p i: den s me lc.:lni s lc8 

be tydn1nc. rrenlcer vi 0 .:" et 18('.;,9r:lO p iivi rl(e t E' iT en .c -af t, vii de t , 

:1v is .:'e t l':Qn 'oeVGU3 s i L f ri tt O[ j er L ;:ke er nogen fri!~sjon t il 

s te de , fa en ; c ce l e ra8jcn .'3(JI!l er propor j ona 1 ~n8 d l'r a f t en. " ,To 
II 

ha ' de r e tre ~ :~, j es :::t o r[~Ske l.· 8 b l±r f a .c :.s ¢lmi nge n . 

Ac ee 1 r as ;jOYien b~ n or;sL i) e lyses grai'i E' l( ved krumninr:en 01'
y. 
. \. 

1 . a d e lle r n" dad a 'v t id _mrv"n . Se f i G. 7 

T-lv i s ac cel::.:ce.s 'one n e-' 0 , v ii t id,:: ~~urven 

~3r e e~ l ett lin ie. i t b i llede t a~ vekst

lcn"e n eT e 1 }au··.. linje , be tyl' ne t t op a t der 

e.l.' en e. ,ee .leras 'on i teve ,:;e l sen. p.cce ' _era

c:;jone i 1 nt ti71:1(:3S v ed jA!1 ns tendi::;he t a t 

t c·n(,c :!1 t ell t i l lcu .,:v en. .(Q.:c~_Y!-E-_~_. _1'. r e t .n.i.nL ef t C 'l' ~Oli'- v i beyeeet' s C> 

1ar [)s ~ru.i. ' \' e n, 'I'c:..n r.;e nt n'" re t nin& utt:cy:c :e:c .jn ne ttop vel~stl1f st i G.

hCt E:l1 or~ a c ee . le _'0":: joneL ut tl'~rl.: :;:e:· foran dr ' ~1t;en i '7ek s t has t i .3he t en. 

~·:u 've n s huL_L Ib g Ll' c1e ..d ' o r e t , ~~af 13k il1ede s.v acce _le l~asjonens 

:lc t , O~'l d(:)!',_ e~ ' pos i t iv Bi le:-.:- .'1ega t i v . : ~ ,r~ve 1 . vi 3e:r po itiv 

aCN:;le ,''''''s jOl1, !CUr V8 2 . ne€:/'l t iv ac c e le::,:,~sjo n. 

1 30 as s ;.-llv ende cle t te 1).", ve l: ,-, tl~ len ( 1 : ) . Hv i s x GI' p osi t (Jv 

vi l i f ¢lge veks tloven acee era j anen neg . p OS e 
1"' 8 tr ; i ~l g o r e t n'ng \[- 0 e n e,:; tlti v , a l ts a "'kraf e n ' .re t t e t 

.--- .- - i-,. ---- .--------- . . X 
~• " ' .j' mot vens t re , ;lbako ver". Hvis x e r ac e.pc . a~ c :~eb • 

ne gG.t i v deri:i.o't, 8 T a c cele ra.sj on ,n l')o s it i.v ; lnaften er re t te t 

fo ro - ['. Kraf t;en virke r i be{;ce t i l1:e l1e i n n mo t n.t: t punk"t t 'TO !' 

x '" (1. ;Jet te T!unlrt hl i r a lt siL e t .?_t _lj),il t_ li1 evel<: t spunlct nar b d. 

T'os:Ltiv . 

::y i s b a 1' neca t 'v ,vt l .punk'e t x = 0 b li a t l ab i lt likevekt ~ 

:lJun1:: t . ']\31 1!rer vi OSf.: et "10 t e l ' -i.elt ";lUr t . t L x:: 0 , og dette s:i fo r 

slcyve-=- -_c t mtEs te s t :~ k :. -.:: t tl h ' i l'l1 ullar rens t r e , " ''i O:OCt[II em 

lIT, lft 5)", t 1',31:1-e1' T) U.~ : 1~1. v ide re ve ld;: lI.'a 1i kev "k Sl) l.m~te t . H0kan
-z:
I, 

~k j e ll i ga p 'nd l e r . ~ ~ ~ ~n~el som er nhengt i 

' :' L "':10 1 1 bcv(;CC3::" s ig omkl i llS e t s t e b 1l t l E:e 
\r~). \ 'I f': k t ,c:pun l<:t, ?rol.t , e t .!.unlct lo dd:...e t t u n der 

cl)hen2;n ~?"! "C. ~) rJun~;:t e t ( S , f ig, n). 'C t stivt pende J 

s o .... ,') t 1. r :?v 1:1O cle t '; , v il der i rau t i 1lu s t on) 811 It-bi l l i lce v lct-9

t ils t ai 1'.' ( f t t~ Cd I . 
L ' C S' 58);" den t j.d f ,:;:~.·::-!~ '3Q:::';' i' r8T;lb r'i i tS av 1J lc~ tl v ,n (1 2¢ 

o C ' :::;.u. ,J co'" f'\6i s t to e t calle s8•.•pel . Vi se: ·iJ L.U ~1 h + 0, 0 ·2, • .
t . x x 

10 lOCO 00 5 , 00 -2 , 00 
I I l GC!::' . O(l 3 , t 0 - ~:. , 01 

1 ' 1 00 .00 o. g c - 2 ,0 2 

13 l OCH , ~I 9 - 1, 03 - 2 ,0 2 

14 100 '7, 96 -3 ,00 -2 , 01 


o . s. v . 
'1'11 bI. 

. 
)3C,/nIle nerl e1 l:Gl101dnll1f 'Cn po ': tt i v oe, s t i .::;ende , al t s& 

http:el'-i.el
http:I'c:..nr
http:t.n.i.nL
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a C(;~l e11':"1'l jonen l1er,:r,t i v . Vc';~ sth,- ;--, tl(~h8 t en \... vt 'i.:" ~ l tsL. og b liJ' t11

.:: 1 tt llCGC.tt 7 . Ti ,J.,') i s c l>li r' En:nO(' ':':' Z s'J l v n~3 :, c. tiY. rle n da bitr 

t ':; ,i ~n c:1. CC r.;l CJ::~"f; j O :ldl p 'Jsj, t iv . x vi 1 r, (le r.n e L' t e inc;e Olill o:·i. !;.t; 

'O~UL-tv ~ :: :;0 O. De t J;: c::~n v i f; e._. c.t dm l-.~·" ,;.:v e s om x r Hcec b1il' ,,, n 

( 1_ '<, ) . ("-' :x: = L . ~n 11 ... + ((t J 

( ,hn "; ~ "'D li i cr: l '~ srin-"'v "p """ 10""a 11 't =- o x) , hVCl :l e{ = fr c 'cv-cm s8 11" ,~ it "-.' ~ '.J . ~ . 0.,..; • ~ , J l.. W. ~ ( ..' . ..:: 

:: - :,, ' iI':! e t :) E::':.C ....H:l!\i'c Je L., = 9.;.,r::) l j t l d :... n ( r'l . y.s. !" t d'c ' (3' Jt c:: 
J 

i 11 ·:. C i kc J.' /: t f 'l ' C' \ t il , 01 lcC' r 6. 1:t c~' 
~ . _.. p i S8 :; t vee .J '~in(:, : p , A o C; a . Lv d i:'3 sC 

/ ., -1 ,~~: \ tine vi s c ~ 1. t s i g a t p Gvh ~_ ~e r utc
r. 1'1 (\ ,; 

I <J ......' .-A, a _ ~ ! t 11J. ~~ J;- \.j J. de r.. v -, -;k s tlovens Lc} l1 s t ar. t b ,L :i ~t_,__ '_/~__' _ ' __ ~ 
1"1 'i Il0 ~1S 1:.. 0(, c.. 2. rh(jn~).)J: C TT i n i t i r:. l s i t u e,s Jo 71 '~' "a : ; 

,., " ,,' ' '1
11.1 1 .('" . ,. I o. n ';.::;, oS b . I>-~ t J ~,ll. bG' is s a t v i l e L' 

; ' 

'( 1 4 ) " ,
\ 

. ~ 

:::: b '" 

,. 2 ~(15) = x -/-

x(l 
'-' 

--2
- .: 

s in =~g ,",;;: 

...~ 
(iL) .. 

J.. 
0ccs a = -.,., -{y•.L 

'~ l 10 I X o ro . '-' 

( 1 ) - .,~ ,1 r.lli;1r:'.~. :L .' i<: 


:"'.·,1.',.·"", T" ( " I, " v , .;T" ~ " • • ··......··, l~"'' . 1....; tl()"__ .. . t· ...; J" ·-....6,j"' "''''''1.· ll· •''' ·L'tI ( f' cl )', '' lo·_ v.l 1 "....',) •.""J'O.i.. ·• , t
' 1 I _ ....... _
 

L ' i t t :.ocncll~ 1 1 tzm f J' i lfS j v ll Cj c lck _' ll ,.: t to ;; :::: ,]c3tloy-:; n x= - b" 

o ~ [' 1 t s !-l, t i ,:1;;,fo r- li...: :: (l ")) . 

x= - b:<: u t t t .:· :" l:; r u e:: >'-L'O b '~·utto\ ~ ;··i't 11. }:'r. LfS i ~c .~<::n y(; t i J.t 

fL iks .ion n 3:r r r '~) O,.' :=: ,jr)l ; 1 mvd l'! E;.:, ti c;h <3 t c n )L I vc l"s t lo e n ' eli' 

v i 2. 1 t sa ,\ t i.C',:}: ;) :' .rT o~ fl'i~ ~s 2 o ns 1 ·~ cl. d . 1. , :~ <:J t;t e VZ~'Le - cl . VC'.i· 

C cr pos t t iv. ]-.:~ t i,(,) E , cc0 1c: ra 3 j()n _,n uli :' c, lt a : 

(l7) - x - c :X 

:X. v:::r o r.. nC ;.,e t litGn . t (t rr01s c: . ' .Te;]:::s tloven v ' lde d e. 

t ilnz.:)i r:l'ls o ::; vis b l:L :Y.: = - x cl .v. s . vj. f i ld c O~1 6 i u6 kur v som 

l; ' us f'o r;l TL' utvi k lt <:e n. l!'vi s l c ddo t - 0 *- b l:i, :' s t):~ rr'''' , 'Til do t 

bj'Qll1 ,3 p a ut:".i L g(~no i s i.,nUSkUl'Ve::J. • . .mll1 i tud "'lL avt ' r m:; Q -ei den . 

Vi f i' 1' GIL ku rve S ()I'>.l vi :;:dlle:c Gn del1lpe tx 
1!'i' .ll 

j.nusl u l' re . (fig 11) 
' 1 •i( ...... St p e nddl S OlJ. ~~ 'lTincc r unde r f J~s ,lon,. \ 

' J \ ,,/ - \ vi l b~ v~~e s i g p & d nn n~t G . ,r \.t.--__ ..l.- _ _ .... _~_ 

i \ ,. Don okspli s i t c l¢snin~ ~ v vak8 t 
I 

/ 

http:1!'i'.ll
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l ov en i d8t t C t ilfellt; g i:c t i d ,j J 0 _.1'.::. n : 

:= - ;:. t . .(18 ) x .i. _ G .' S 111 ( £i 

hVO ~l ' : ' , u. C [. 0<... h E l' 0 :::.. - :mc bQ t ydnin £, 3 or,( f o i~ .;.lr .,-p" lL~ll ·. s c " 'LlP ~ i ll g s 

i' cl ct o .J:en • -) : ~ Cl :Llc; s a.cr'~p!1. in t~sc:.~8 :p : 0!1 t ~~ i1; ( OC /' c, vh ~, nge :" b ~ l"e 

i.. . 'i.r ml~2tlo '''3ns l~o n t ·_~n t 3 -c b 0(, c , l::'U ll S L O :'~ G, JO ll1 :L }'J l' , e.-iThc n bt,r 

O~E U . V i iti ~l ~ it c r j onen . 

jiG ~T(j!~s t lo 'e r v i h3 ' ,~ h c\ r o (~.r: , ndlG t, Vi S8 'L' u tvi lclingon 

i :n \r~I ' i ' ·v ol . I t o ·1 01' i :'.. :)16 vil v i f o r .,1:"'. h~ [;,i tt en v"k s t 
1 0 1] -/ fO :L' Ll'3 H : 

( L, ) t = f i x y ) y = . ( "{'I"T " 
, ,


y t=14 
t tl u Jl~ hoskrive 

, t :::;l "J 
. J 1 


t -' l "Y/: 
") 

QX . .J t =ll 
r 
t=ln - - x 

·,:Gl:si; l t". c n ,: c.n . (,E{i 1 :..~ j n ~, 3s til u t ti'Y: ~:_ i :C'<.l s 2.cli.aCX-=-lllm(~, t . 

TC n 'r 0 :i.:· v i o s s 31~ s i tUCl:' ,j : E . i. ~~c~t c~ '"Li "- ::,l' n li. , S ~L vc ~ vt f':!.' ~;, ( 1 9) 

Iyor s to:.' ,; tiJ.'n j l;:s t n c. ..'3 ti ()· ,.:., t ~ 1 '; l'C J.' ..~ 0 ,::, y s ~ ~cll Y:2!',J i l'lW:: t c t . 

/i k . Il · ,. lt ~ <:< r ·.; .',.!h; u t t l lT :.: .;to J:'" ; . :~ · f d.o..:: Sf " t i!v:.:k,- t ,." e (11K o S dy 

s o rl I Gc. li s :;:ec s 1 t i dsint (~rvc llut at . Vi 7 ' 1 ,:·l t s;.1. i i1&;..:, t G t i ds

l)1..m1ct 1J Lf i n: ~ c., 0 9 S i ., t l;un i,~ t B 0c s t e;mt s o!J. . n t } d .... t i ":" 1 . 1 2 . iT 'a 

( e tt a -y e p U 11 1d l~::.- l 'I i i :::je n CU C) l 8 u t 'lltvilcl:L1~ ,:,.~ n til c t n, J:" 

1 i , , :"') ndG yu r.i ; t <J . S • v • 

-.. ,.", J. ':; li1::: Ll oXy OC, -;o[ = b . )......Y IT VO j a- a , aUGl og b : 0 , 000 2 

t • y 
C)10 l OC)() , o O :.oC , oo 10 , ()u ' ,00 ?c ~ oo 40, 00 

11 l OlC , OC ~ ':C" 0 0 (J, oel ' ; , 2 60,00 44, 44 
) ,~, ")12 1 0 4 C.1 . 00 :~P,() , 0 \..) ...; -' , ~ '. 2.J. 1 -, 104. , 44 ,)0 ,24 


13 l U' )8 ,?2 'j 8 i k- , 44 81, , ....1 L' l ' , 0<], 1 G 2 , 'i :::; ,9 1...
O£ .7 

O . d" . v . 
1'0 1: L I I..!"' ;'; 7'v:-s t;lO I,:' ", ·t :f'o r to va r i a b L : CT do t a l t s::" n0 (J1(~ 

i _) 0 (; ti lstTul\:~ ;; J. i r.:; :;L h : to bc~ tinC:Q l sos 1 i ~)1 i lj·~'':[' . 

ObS,-:, i to ~ .~ <;, .: . bl·,y ~ C<·.n '.[i :1':-. e r: t irl s 4'orFl. fo r utvi l-::J. i n c.:,cm 

"C 111 ',:; 1 dC31..l,e t . Si; tt el t thb :l' o1.'1,h : 0 ::' X O C:. 'rf ( i l ,: :lvi duc lt) (; ~. s o" 

r. fi 2, l~ t.:!:'" I ",. F,-.s ,; rl:Lc1{,y a.>"ln e t fd.r c1a (] 1 f' om s on r.n t y d\.; t i fi , .15 

x y l' i j:, ° 1 4: V Fi G 15 ..J 

,. 
, \ . . 

,.,-
.¥ 

t "" 1\ 
~ I . -' 

~O ----~ - --x\.-, r t \ ~. .. t 
~ I.I \ I 

http:utvil-::J.in


8503 8504 
o 1 

Bevegelsen viI tilslutt stanse i punktet B. 

I mange BV de tilfelle som behandles i den teore tiske 

¢konomilk, viser det si g at vi f¢ras til l¢sninger som ligner 

den der er antydet i fig. 15. 

-- .•. ------..--~---------
Rettelse: Side 850 3 .8 tredje linje ovenfra skal sta : "A, a og
tX ,.',',. __,__ , 

J i ~~2L~l.!>.!l__tJ1_ 8..:.5_9]5_••3.. 

Kapitaltilveksten i et gitt tidsintervall blir st¢rre jo 

often} r enten legges t il. Men s ·),lv om renten ti l legges kontinuer

lig r~ende li g of t e 'l) viI ikke kapitalen vokse til uendelig sA

sant vi bet r akter e t gJt.t . . t)_d_sr21Pl: o g renten e r en endeli g st¢r

relse. 
Rvor sma t idsin t erva l l r vi m~ r egno med, (hvo r hyppi g 

r enten m~ legges t il ) , for a t kap italens tilvekstgrad (den effek

t i ve rent e pr o ti ds enhet ) i .p.r.a.l~sJ_s_ l<:an sics a veere uavhengi g 

BV tidsi t e r va llene s st ¢rre lse, er na t ur li gvi s avhengig av r entens 

ab so lutte hyHde . Jo h¢iere rent e de ss st¢ r r e be tydni ng f ar det 

om man ti llegge r rent en med sma elle r t o r e me llemrum~• 

.._8~?.9_4_!_X~,u~~)._an.~JlJ'212_I.elne ~.•_.. 
De ,!,eoret :Lsk d0 teJZ.minert El__~o_'!..e.2~ !_o.r}£I!l!~__~0.E.1_ reg.e);..)~e 

selve bevegelsens t idsform, men ku' kumulantprins i ppe t f o r de 
... _._------_ .._-_.__ .. _-...-----_.. .. -- .. --- .--.. -.----- .-- .- - --.... - -_ .... - -_. -.- --- -- -- -
t i lfeld:Lge fo rstyr r e lser s om vedl i keholde r beve ge l s en. 

Som vi har sett, viI den l ¢s n ine:, de n ti dsfo rm , s om frem

gar av en spe s i ell vekstlov me ge t ofte bli en dempe t cyklisk 

beve gel s e. Ti ds forme n kan bli en enke lt cykle (f.eks. en dempe t 

s i nus). e lle r den kan f. eks. vrer e s al:1IDensatt a v to kompone nter 

hvorav den ene kan be traktes som et underli ggende n iva omkri ng 

hvilket den cykliske beve ge lse foreg~ • Hv i s der e r gitt en e f te r 

sp¢rse lsfunks j on av f or men x = f( p ,~) og en tilbudsfunk jon av 

fo rmen x= g (p ,fi ) , s kan vi f. eks. ha en s ituasjon som i fig. 

1 o g 2. 

x p 

- t 10-------------- t 
Fi g .l. F i g . '2, . 

Sl i ke l ¢sntnger k a l f remkolTLrne 0 gs a, u t fra andre slags 

t eo r e ti ke sk.j emaer . Vi kunde 1'. elcs . ga u t fra s amm9 eftersp¢r 
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s elC'i'un k,3 jon , x :::f ,p, ~ ) , men 1) 0 t r akt e t i l budsf u.nks j onen som 

x= G(Pt- <O) hvor h E:! r e t viss t "lag" ("t ids f o rsinke l se P 
) . l't_~ 

lwn f . eks . bet y pl'i s ul1 p el e; dko:mrlc ndo varG i f ,jo (b t:: 1 a1: ), 

,s l ' k l. t ti111ud.e t i[l.I' 8 1' a v:u;;.ngi(!; e v pri s en if jo r . Det to e r e n 

s i t ua:; :ion [;om. or tY[.lis}~ fo r t il~n.l.de t a v ma:o.ge ,j or db ruksprodukter . 

:rilbudot llV l:veto f. d-:s . v i .L vu;;~:,e av::J.engi ~ 3.V 1et t i l sEI.o.de are a l 

og do tt e i g j cn avhe ngl g a v f j o r~rct s hvc tepr ise r . En l i gne nde 

samm~,nheng f i nn S Ii e l l ,111 t :t.11mdet a v f le s k og pri s en pft s vinefor . 

St a t ist i s ke ur.d t3r1.5~kelseT p a "e t t e omr ade e-r:- f o re tut t Ba?ll i g 1 

Amerika g rZys k ana.. Dot v i r:-er s i g a t r8rprir:ene inf l ue re r p tl. den 

pro duks j ons 8ka l a s om anlegges og ~erigj ennem r~ Qa t frenrti d i ge 

tilbud av ·J.esk. 

T nogen tl l f e l le lean det Ile n cle u t den tid "", f' orm ,9 i'm 

f remkOrrDlie r U-;:k e r de:l1lpe t , me n t ver t imo t 3vinge r me d ,-, t igende 
,-T ' ~ .. p l i t uc.cr . J l S i ~ ~L' da u t ~len er .ant;i. -demp ~1 t e llsr eksp l os i v 

(fi g. 3 ). r.~isningen av e n dynami ek p 
t eori v i l ;'tr jg 80m r 'gi::;]. ik e gi de nne 

t idsform . Almindclig v il l¢snt ngepr 
li11 n u ge t i likh e t mort f:Lg .l o g Z . 

-- Dvis den t ecr i vi har cpstillet~fV~_·· t 
s kal kun :1~ f' orkl a r e h ove ge ls e ne i (1 8 

F i g . 3 . vari able v i bet r akter , m& ~en t ids 

form s om t e orien gi r s am 1~~ ~3nin~ -......~ere me l ' e l l e r mtn dre lil( v ilrt 

rfaringsmat e l'~c ale. Men den sys tr:::mati s l<e ·~ e nd ·)ns til dempning som. 

den t eore t is lm l ¢s 1.1ng som r egnl vi se r, cj el1f i.nneu ikke i do 

f aktisk oh sar vert e t i dsrokk6 r (f or p r isor, kvanta e t c ). De ¢kono

miske cykl e r v i k j e n1]e r , (v i lcji.UI: t;I' f'. e k s . f ra .s t oti s t ikken en 

typisk kon ,j unk tur '- '>:r1:::: ., r :1,./2 ar) e n P~l :3 1 /2 ar N ; V . Se 

p rofe s sor ::'ri sch' s radiofored.rag.), vi s er ne t top a t e v ;gelsenI 

h el,1es g(iendc~. Som c k s cmpol anf!DJ'u~:: h e r i f i t::. 4 Ha r ward-insti 

t ut te ts pri s i ndoks f or "10 .. on si tive comTIlodi t i .s" , r e gnc t s om 

avvike l s c r f r a e n undo rl .gge nd.., lt iJ ren d 'J :.~ 1 / 2-:"Lr s bri l gen er he r 

I 

som man ser a lets 8 8 t yde i g . 
p I dE: t i Jsr e kker v i }-cjenner s tat i s

tisk , v i sE,r de t s i g of t e at utsla 

ge t s s t yr ke vRriero r t i l en v iss 

gra d m. d t i deu . Ove r 8nk ~ l te t idF~ 

i n t ( ·) l'va1 1 <;;; r e r amp1i tuden s ynk8!ldc , 

ov :; r andr e st i g ::.nde . Ampli tude n 

t 91() I~'-o de fnkt i ~Jk o'bscr v6rt t idsrel{}~c r 
'------_·~I-__-_~I_ _ .t. _ 

F i g .4. gjennemgir a lts & v isse f ora ndr inger , 

men del" er ", r'f art ~gsmer;s i g i ngcn t ond('n~ til on sys t d na t i s k dt~mp

nin g s li k s am teori e n sier . 

Dr:; t na f.1l. ":sfi i. vr r tcor i mangl n .,. t l e dd s om lm n i'orl<l are 

d0D1"le uovcJ:'ons s t ,,,mmcls(') . De '~ uy ~ 'pro"lh!!U s am he r r e i s e r s i g, v i l 

i 
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v i k n ll ';J v (J ( lik8 ho l li~probleJ11" t . Yvo rle Clc::' ::; lca.l t eorhm k OIn})ldtt oI'C:!s 

1' 01" E~ f o r } ~lare b uv 'Jgc lS ld1 f;. ve dliku ~lU ldt:,;l s ,? 

Do t e x' to m~_~ te 1vornD, d'c)t !:; " n Yl; ,l c Iill_' n t kail f¢ re s inn i 

t'":.! H~icn . Dem enG u t v o i ga::~' g j 0HEGnl 'l r(1)ftc l ~ lc; O,V kUffitt l an t T.i1"obloillGt. 
, 	 _.. . 

Dl:t i:f) ~J.i. } 	 b l i c;,j o r t i "lrerv~ ~re ::J/l.c IJl..U1kt. Den ~:rn.nen mLt c 0 1' en 

an'-~ lyc \~ a v .~~u t.2...~"/ ('~lbh k()}l?lc}j;_~ t, ·.Vc; (.';,-:; lscr • D8ttC ska l v i 1-)ch a r <J. lt-; 

i o t r ~;0 1Gun clo }Hml, t • 

.cn Iwd.;:c:n:i. ~:h:: c )1ul o g 1 vj l l-:: l a r g j (.o r e hvad (1e I' l igguJ: i kll.IUU

l an tpY'ob Ji.:Dlc:'; • 

La 0:38 b ~) t;rakt e e r. pe n del 3 0 m sv:LngG uDder f r i k .sj on . 

Rvis p enclc l e n ULr Bil. Rin gan g uf'o rr tYl're -c, v 11 u t "'lage:n c (;1' t e r 

hvcr t a v t u 1n:1 t i1 0: p endc le ll l::orrmlfJ r til 1:'0. Ti d s formen 1-) ~i. de nne 

bov8 Ge l s e bl. ir I'm (i s mpet cy k l(:, (s o iJh:; .. fi r: . 1). En sli k t idsfo rm 

a r l oe::i.'3k n¢clvc n d i g u t f ra de g j,vnc fo r ut s0 tnin g 1'. Rvis v i_ de r f o r 

v i l nto(w_cl e lcm jJ du) skal lmmmb ti l r o , rrv3 vi. s y5r go for a ti lf~)re 
6.e " ny onergi. Dct t e ln m f . eks. CpW\:3 vcrl a benge p c ncle lel1 o J) pa 
e t r-, t e rl hvor (len mG (l v i s se: v i lkftr lir;e 1Il(:; 11cmr'tUfl t rp: f f c s av v i sse 

ti~,fc ldi \P § I t . Hvi r, p 8 ndelen nt ce tt 0 ... :fOT en s l ik p' :~lviTknine , 

v il c1 C~-l ha l c o;:; g :J,end (; 1 sI.'i n iJn i n e e r . DeT.s svi n gut i d (antal l tins -

s yjn

ge tid 'n f or en silsvarendo pendel S Ohl f £r lov til i Gving. Oft 11' 

(ie nr:: ibormdo l ,)v om d E!n deIiIpe dc s i nu :3-:1v inen i n g. )J' rlr Tle n rle:lc l1 et 

enle· lt oll('")!' Gn r e h::lce srerli g s t crkc "' t¢ t , s vinc:or don 18nge r u t, 

f ?!.l' st~ rT.. f; anIPlltuclc, me:a t il b jen.o; jp- lcl vil 1) ~~vcge l s8n gft sa mcgc t 

f O ' i; (,; r n , s l i k , t s ·vingotide.n b lj r :cn .,s t(3H (]t:i D ,' ;allli11e s om U P 1' utc; la 

get (. r mlno re .i..l,tun s • ( San1Dl8]'J_iC:1 :-J(~vcgoh;-~n a;i (Ie sma vippe nrln 

rc lclmLfL:;lJ. r ,::.:r s o m Cl ' o fil1cni.gt i n}Ju("l,i"o gnGuc) t On l o). 

De tt(: !;J 1' 0:" :3 ; )l} id(~ OJ;l Dt; (Lot K tW S Jc j r . or c ft e r l i g~1(mde 

1 1ujiJI' vi. h it .s yH:(; f' o.i; klar iD €::GIJ t il :I t d e.; ,@)::OLOlllj, s ke be v 8 gclser 

llo 1dc s g :'l l mdc; . lean v i f i m e:) (:;11 ~;'3 :3 e me l l em de n dynnmisl{(:; t c,o r i 

q ; vlT'kn.i.nf~() n av de t:t l f' ·,::: 1 c1i g 3 s t¢t? D(d~ UI' deti.. o som er k umu

l a n tpr-ol) lc Be t . 

Vi 31(111 i kh-; j de ttr." run1( (; ga inn for n o ge n f u l h lt cmclig 

recl_GP;j yh':_.lE;c fo r pr()b l f?Jm6 ~;. Det 'i'LL :f' 0 rs '~ s k j o :i. ka ]) i t e l 86 . De t 

v i he;r v 11 g j~)ro, c r l,al'i'J ~~ , g1 v· :L.'~.·J e <.ntydnL:g ,::l J' , 0 [': , f'romi'o:r alt , 

Em '110 t 6 r PI' . full sviIl ,n i ng ) vil vmrc 

ii. 	 iJ t:L 11G_ prob l'; )~118 ~ .• 

F o r a g i e n an't yclni ng fl Y l ¢sni n e;cn av kumu l an tprob lemet 

viI vi v ise h vorl ed.e <' l¢sn t n gcm a v- 0 11 ruGlranisk p elldo lsvlngning 

m8 d s t(IH kan iJ ·,j st errull(; .:) . 

La O [J~-: [) otl'llk L(; en p,.n ucl s OJa s tartln~ p :'i o t VjSiJ t init i 

al t t clSln,L }::-t t o mc d dH vis.:; l]t :?;aLf~lhn.s tif,llGt. Hv :i. s dC~Il nu fJkk s vin

gc ba r E.; p~b · . lc~;t a v f .'i.lw.j o lll.m , VU.d8 t l dsformDl~ pit lJ e v GC"J'c l s en bli 

c 	 c01 ° 2 . .... .n ! 

t 
0 tl t 2 t n t 

F iC. 5 . 

;:';n ck:mp8 t f::: lnu:-,. l fi t ", ilc;H t e nkc r v i 0 8 [: flU a t p cm c1elen pa forsk jel
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lieo ti d .... p~mkt Gr t 1 , t 
'-, 
" o. \'" . i ..r v is SG Grratislm ( Grratisk ;: til 

::'LlcU g ) s t¢t 8 1 , C; :::. OSV . SO f i g . f . Diss(l llIan ··Il1:'2rc ontun positive 

,., 1.1GT I1Cof;e.t i v\~ . H(:;110ID tid,s punlrt(;n ~ t 
l 

, t2 OS V. or dol" ingell s t'y5t 

som virlccr . S t yr k..:.- u a v st~Hunc t unkcs mln t v l.,; d noe;,c t 130m \:1r propo r 

~'; jo 1'::tJ.t m(3d den ll":v('";uo.e kraft i s t¢tct f DCl'v()cl knytte en fo r-

b i n d l s c mcllom s t yH; '3t B s t Y-Eko o t:; s vin~nin :', ' no s arupli tudo . De t e r 

lclart a t kj cnns lwpct til di :.:;s(; a l;¢,t i fo rbindG l ~)c mod. kjonn "kape t 

L::L l powl o Lms i b o · n de) :'"3 v ingolov mii vre:rc t:LJ.str(:;kke lt g til it b e sl;oln

mG I3vJ.lJ.).1i nconc s ; id.si' :c.:. , idet do t je; ba r o 8r d is SG faktore l" som 

virkc r Of tnp:uTl ( ~ndr8 . 

J0 g s t111(: 1' Til':' P' v.ks · rnpo lvin den o:pgav8 it firm ,,;; ampli tudcn 

for S~,-i llc::n i Il[;Gn ~0 8, r:~ t vil]cl:rli ~ t i ds puukt t ) tn. L9) s ningen. av 

d e l no Ul) C;s.VJ o r lO.n:gt J'ilind. re lconrplisort (mn T'1" 'n s kuldG tro . Vi 

s1m l a 1tj"do !lv:2T \ l ¢;snt ngcm b e st c\.:c. 

Til clG ttc~ f orm:...l 1nnf ¢rer vi en vi ss 

fU.i:lk s jon C~L lvis tidsform (f romsti l 

l c; t i fi g . 6) ikko (; 1' nog(~t ann.et 

e nn d.e n t jJ!sfonn vi vilde f a t t hvis 

-"[ 	 1) (~ nd.c l 13 n haddc; s tarte t i nu l ls til 

lin e , (d.v.s. me d nu l l a:rnplttudo ) 

o g llud (;J.1 ViS 3 h t7.s ti gh e :t, o g h Etd.de 

f ~tt 3vingG uf orst yrrc t .( t i fig.6 

malo r ti dsforl¢ p, :~t siden igangsettc l son av den b0vcgG l 0 s om 

c; 5o. n g is v~~d Q.,). Fe r enkol llo t s skyld antl.lr vi D.t in i t i a l hast i g .. 
h t en var Q = 1 f O L t = O. (Do tta val ~ or hc lt konvansj one lt ) . o 

VJd hj o l y av d ' n s~ ldG ,s dofi nGrtc) t Jds k1.H'\TC Q r kan vi 

stu dcro tj.dsfOrTIl2Yl av Y • Ordinat o ne Y p{i. t:L d<punktet t bIil't t 
sj.mp~)lt 1"1 ,!l J. i k .suriTIllSn av l l G st¢tGn(0.2~..1e-/il.J:.n' idet sty5 t ene 

t i ll egg(:;s fO:~f)k ,p l li e vc l~L'?l t ' r__hvoI' ,.1"["~~~_j.. ,;~:.._ , Vj. b r uke r he r 

uttrykke t "v(:kt',; i l>::; tyd.ning.:.n yt!-'ki!.ing ,s 1: ~ }~~_(2):',e Den v i rkl1ing s o n 

a t visst st¢t ha l' p h o r dina ten Y or alt s& 11k pro duk te t a v st¢
t 

t 0tS e g3TI st¢r r61sQ og ~ - t s virkningsfaktor, idot de nne s i sto av

b. ·mr.,,8 r av hYor lent:" tid s am fOrl¢po I' m::;ll,:;in st¢t <"Jt og do t t icls 

punkt t fo r hvi l ko t v i b0trakte r ord i naten Y -t 
D(mn e "gm'1llls lhe t svirkning" av 	st¢tene or siropelthen 

~...... 
, \,. 

\ 
\ 
\ VektkurvonI, Q'( 

\ 

~: 	 ) t 
t+l 

D til1'eldi ge st¢t. 

~i(~ l I ... 	 oj.....---r u 

t t ... lto 2Hc }en 

e I I 

~:1. t2 
I 

I 

I 
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l'C)pr G3 "nt e r t vo rl kUI'v -" i! f or " 1 anbl'Clgt bsJdC'l1gs f ra t ids:punltt et t. 

(s(;; dun o :rt rukn(~ Ij. n .i c. i fi C o 7 ) . IJa.r hu"vs n i~t e r' 8nbragt s l ' k, 

viI d O l p~ ·ti dspUl ~t ~~~ t 1 , t 2 osv. an , i de vokta r (virkn ingsfak

to r1jr ) s o m d~J ti l S1Tcll··:;llC:C ,·, t y:i t p6 diss (j t:i.d:.., pun.1d GT· Sk ll l mu l t :L p li 

sc": r cs JrF)d . F . ekC'.• p;\ ti c1spunkt ..?'! t t .. lea l 8t;lr. elf;fm A multipl':Jores
J 

li e d B, 1) £1.. ~jdspunkt'-.:d; t') C me d D OSV. Og 8UTIITJlt:ln ~v all di 3se p ro,... 
Qu lcte :t' 6T.' o :rd i n ntr.m Y.t • Vi1 L"J an bC;I'Gf~rle ordlna t 0n y t +1' s a :::kyvGS 

i.dmp(;.d.thcm vckt1:uI'v~;l1 Q ~ ove r mot h¢J.ro inntil elens 1K; f,ynnclses 

punkt f a lle r i t+1J Sc de i] pur.ckt e d(j ku.:rvc ), og pJ'o dul{tmunmun dann0s 

Gom f «)r.. Vi k aT:. utt ryk]"'c dct t c V8 d a s k ri vu : 

( 1 ) 	 = t n • cYt ';:""j. <\(,t-t
k 

I de nn e lig.. eri.8 r Q,t-t • :;: l{ Wu t d ra.ge t ;: fro. s tyHet vk ' F ormall1.hlg bGt · c

k 


(1) 	 o r t i l em v i s s g r a d appJ.'ol\:sima tiv . Vi har n 0mlig he r i k k:e regnc t 

me d . :i. ni t i alord i na t cn Yo o r; utgangshas ti gl1(Jto n Yo f o r lcurvol1 y t 

p bl t hl. f; punlct,~~ t to. Hvis do t ~- r" longe s idon ll do tt e init i a punkt , o g 

d emp} 'i n gdl i Qt o r s t e rlc , b li r imi d l\3 r t id k OI'rC'l ks ,j ons18dde l1o inne

hold0n (1e Yo o g -:"0 av for svi nllcndo b Gtydnin g. 

D CI pro 3 ~ ss hvo rvod vi BuksG s sivt bc r c gner Yt , Yt+l osv. 

-·r S O!l v i s o r int o t nm~e t eUll ~i. da nnb et 'bu vogeli g gjenn8msni t t elV 

~. :.: n 1~ ~ ("~SI' i3}dcc 30m r oprcsent c r e r s t ¢ t Gl1':; 8 , iclet dor b r ulcos at 

s p cs iolt vok tsys t em, ncmli g v E! ktkurvc:n 0'l~ (Av ft g. r;. s r man a t 

det c;oclt lean 11(Hlc10 ,t e: t lm}w lt" ldre ll s t0'~ f E~r s t¢ r('"~ V Gl(t c nn e t 

"Yllg r (; ". "stort f-~ · tt!l viI dog- :pi1, gr u nn av d \.'~mr II :.ng ol1 i QI - de 

yngl'C s t¢t fa st0rrG v\~;kt nn do e ldrc; . Det :::. i s tl.: (. 1' 1110re sanll 

oynlig Gun d (,; t f¢l'st ..J .. ) 

S}) ~J)rsm.r! .J. e t ;.T' n u : .lV8.d t lir tj.dsfort11vil p el dun s lodes 

)c r o.medl'; hlrvo Yt; ? Vil d e enkeltc b i(l :c'&g f :cG. lh:: f'( rs}cj c ll igo s t ¢t 

sIc hve randru ihje l, s li k at vi praktl s k t~lt t &1" Y = , ? Elle r 
t 

or den' no g3 t vi-sst sY-;.itwmat i s lc i selvc don b ('H y t to de ktlJ11UlaJ3.i ons 

l1Elte s om g jy5r at Y f ,,1r c t i ss t tYI i 2;:: ti (h:i'ol'lytip " - Dot Dr dott 

s j st,:; som bl:L r t.L lfollo. Do t kan CG ' isc;s a t den f'romk ornno b u'v\: Y
t 
v i1 i nllobo l d (:) e n tYi=' :L f' l~ cyklisk b 0y .::;g{::lse . nett.] gjold8r h e lt ge nc 

I'.3 1t em ,ct rosul.tat som fromkomnlGr \Tud a "l1v'cl:de et bove gGlig 

g j ol1n,:unsni tt (med c:t vi s st v a kt-'ystem) i'a 011 o r ratisk rokko. Art211 

av de fI' om.ko rrmc cylcliske l:-ovege l s8 r aV!lenger pa en h e l t kareJ<teris

t1 sk m~L t G av fOI'iTIon pit v (;: lctlmrven. Dot na;rmoro stud ium av d.onne 

sal:.1ITl(;!1J W !lg er et kapi t o 1 fo r s ig (kap. 1':16 ). Do t . lea l her ba r e n "v

110 S a t n[i r m .n pa. em or 'at i s k tidsr · ldcE; anVf~ndGr ct bove go li g 

g jGnncIDs n itt mod o t voktsystGm Bom de n Qt dor 8 r antyde t i f ig. 7, 
S P frernkoD1mC:l' on cyklo h v i s I).3rioc.8 er tilnrormGt 1ik porioden i 

vektsys t amot . Dog ho lde r ikke poriodcn sig helt konstan t, don k an 

va::re s nart litt lt~ng0rc , snart Ii t t ko rtu r G. 
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var L)T'ondG, hioi; don STICl:rt l ! r st i (}3nl(>, . sna.rt :Jy~J:Gndc . Donne 

~: .~. .',:n:i. :·C; og synkn"i.ng fOL; ':~ ';.r suksc .sstvt. Dun fre:C1korn:nf) rc;gnlmi3 sr!ig

het 1, Rl,pUtudevaliasjolle:n lmll,":l:':; '§"'Y.2:!.PiQ.r.@!.r(:!ldG]~,. Sclv,; vG.rio.-
Yt "l'011C11" « . .:; .,.c. "1''''' '' ' .::l.i l 1.; .... : i -"Q" "' 1'1v,-,.j j'·.. ··'n',<' , · ,. li' co,"lJ , _, C 0 "s,C't . ' b' f · 

SVcv!l :i.nG~·; pur ~." d0TI 
, , I f '~Oln C" t I' 'I 'I . '.'..J... _, 1 •.1 ••• . '.. :c' ny",J , '. (Yl.' _ cc!'kl-' ' .1" L.... ( "';' -..I.' 0'.L ' ") . [l)

J • 

ristj,ka: G;icnncraEl1 i tt c pori(:'lrlon, 
p; .j emn "'ms:n. i .t t C: 8.!:mli. t'l(h,,!l , s,."(;vning:J·· 

Fig. e 
mGt UtCT1 £l kJcnnc tc " '(} li 'lgr.. H av st¢tCH1C, c,lt ,: ~;rl(;l' :l'('.1'.'utEh:~nint· 

c v at st¢tone ::1' .02:~!i.~..:.}~_: ~ )..r.r~J (; Y:'_t~.• Dotte b6 tyr blUL " t di~,L' :l.k]w 

'll& V89r' O no g G U " S llli t t [:· n:,-" vi. l.:~~ ing TnolllJm 0 t .~, t¢'t og ele ' .ft0 Ti'ylle;rmdG• 

.-------------
Rottelser. 

Sido 8503;6, 9. linjc ne ,, 'mfrr1 star "b = ..0.002"skal venr e "b::a 0.0021! 

__ :1 _ 8['04.3, fig.5 s'i:; ~\.rlt~ln jSl\.. 1 sta 1tL,' ! tI • 


._--_._-- ..._- --_._" .._-- _. _._--_._- ._-,_._----

~-w-+ ~~-I-~...,...,"-+-+-+....o+--+--+-~-t 

J tnlleksemplenc ; ; l.c. G ;.; ( \.:; G E:l r for f::mLu]Jwt f; 1';kyld regnot 

TIled. ru,~:t ll ~L t og accclera " jon i hgynnelsen "tV hvcrt tldsint ervf:\.ll. 

Donne f' l 'c loi i ::ingsmate Gil' b :·J.rc et t 1. i.JlB·3ITDF't L Lkt j. '" rcs'U.ltat . Ul1~/Hal{t ig

>,c t '~ n vo '!{[j(: : rne d. intorv llcne s [;t(l\-r':relse. En b t; \'~1'8 approksima3 j on 

1 i .d S ve a ::i. regne TIled f~;:.2~.~l.:; , _'_ .;..:_: ."::: ~;.:~:l~:·:"::':: ·:LI.:h,~_t£?D :i hVt ! · ;.: tidsin t orvall. 

Hvi s S o g t or h cmho 1Cl BVi. S hep;ynnelsen og slutt .m i..\.V int- e rvalle t, 

f ar v i d c, ..., 
x - x + ~ (t-s) + 1 f (t-s)~t Sf)"" ~j 

Iivis vi I'eb{l". , i ' mod ue:n doli g 3m:': c t~1!'r .l; : 't' pil. tid i;i.ll~:' rvall\ ;lL , .. .lts fl. 

p ii diffe:rensun (t-s) , g ir d e to L . lYtle f li,l,s. ,;. ·; "r fl l . 1\ ., r8sulta t 'f 

-----------------------._,------ . __._------ - ._-----
8505. Au tovr;)(11i:~,8hol.Q.t ~_..b ov(..:.~~~sc_~.!_._ , _ 

I forrig0 punkt, 8 504, antyde t vi e n fO J:°1durL., ,:..V VC(l." 

11keholdsprose sfjo n i de pkonomif,!':e beve(~;8 1ser ut :Lr det syr~.vu;lCl::t 

a t vart system ~)L;' virke s ..v 811 c t ...y~m r.ivl.>ilf' ·,lcl:Lge :t'o l'Gtyrl'e l;=;er. 

Energi-kilden blev alt s ~ botraktet ~)rJl[l no e;ct apr li c;u:~ r utenfoJ' (let 

systmil i.iam rl,"'t e r OPCftVd 1 <1. fO .' klu·'.,. 

D8t lw .n imJdlcl't:Ld ogs ~t tcnke.s ::;ndr.-, mft 'Ler' j) ,. ),I.- - j ~ _ k() en 

c lik en8J.'·· ·. :~ l.~j.lde kIm f~tX'ns iDu i s:vst emt~ :~ . Ea 'l kan t(:mke :Ji[; at en'3l' 

gt- !:ilden hal' ,ck. te tnJ"" 3 :L selvo systemet. I del:tc tilfelle taler vi-. . ~-.-.

om ~:to vo dli < ~ : .Jldte bevc ;·; t.ll"or. ("Auto"= s e l v ). I'rob h !:r.1e t bllr d a 

b£l.de c~t f o '.'k I n.!'e hVGI'le d.os donne e ncI'gj. kormnc x' l: :i. l utl\Zl:::; n il .r· , og,. nar 

dette s kjer, ~ l ~rle de~ da e nergion v irker pl ~ys tAmetu bevcgelse. 

Probl '~/lst '~ lli .'l · 'cn e r al tn u her l1o(~~:et vic1ere cnn i pu.nkt 8 504 , i de t 

vi nU ,j ";ua s¢kel forklurine; p /i ~;elv e ::. nargiutl¢snin{;e n. 

En T:.( 1 ,~ rt:; ,. i.:.;1~ ~,~1ul O(:'1 vII i::l l1tyd :,: karakt ren av (m slik 

teori i ' otsetni :"): 'Gil .. ,'" ·~-'n}'i. vi betra };: t.et 1. p unkt 8504. 
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Vi betrak-~er 811 f- "lno.el SUo Bvi.nger lmdor i'rib.jon, idet dann bevagelser 
holdes vodlike ved en mekanisk ano!'dning i pendelen solv. Det i.; o leun r. ok:,; . 

... 

W ordnGs pa. f¢17Jllde nato: Over ophongniilgspunktot an
bringes en vannb;;holder Wi fi g. 1, ira hvilkun ot 
r~r f~rer ned gj .nner:1 pendelen ;acd ut l¢p pa v onntr a 

; \ ~~ 	 side D.V denne . Vi lar IJondelen start e f. eks. i den , { . 
\ . \ loddrotte stilling. Nur vannet '; j vg~~nn0r a str¢mme ut, 

viI rcaksj onan drivu pimde1...n O"f ; r !IlcrL h¢ire. Nar ut 
slc.get hnr nadd en viss st~rrel f:l'"), viI tin;~;dGkraften 
oegynno ii virke pa pendelen :i. motsatt . :·,tr;:i. !lg (mot 
venstre) 8f1 pendolfm svi~:lor tilbake iP:jcn. Hvis van
not ikke str¢mmer halt jevnt, men lit 'i, ur c :~:elmi3ssig, 
viI ponr.lulsns Bvingninger fort sette. Svin~~didel1 (peri 
odon) viI va;!'f;l best~mt veserltlil3 ved pondelens indre 
bYf.~ning. Den l"wrrnal omkring hvill(e.n pendelen viI svinge 

vi l bli en linje som Hggor litt "tilh¢ire for °,'hollGningupunktet • IiviG vnmlStr¢mmen 
var helt j evn, vilde p enci(;].cm tih;lutt lWlDrt.18 til ro i dr:mrle norn;".li"tillin;; . Ogd, 
i det llU betraktode tilfelle or dot dEl f1;!l& tilfeldigc forG"tyrreleor som forklarer 
vedlikehold::;prosoBsen, ! ~ · 1,. vi ha l" g&tt ot clk!'idt vi dere onn i punkt 85041 Nu har vi 
ogd\. untydet no get om ka.r okteren av den ~r.im scm utl¢sor impu.ls erJ f'I . 

Vi skal nu GG hvorJ.r:) dos systemcrt lean endres slik at ~Ii ;:;: r inn ot f umlamen
taU n~rtt 0leraent hvor v(; dHkoholdet ill~ nvhenLGr n.v d.c tilfeldigo rna forstyrr ol ser, 
men hvor energiutl¢snin '~ ' i; forogar i taU ;,10U ::; ,:: lvi) svinrmi~en. Sett at vi. for .. 
SYller vannlHlholderGH ov',;r ':'ondele n ;;;ct-~;:::-;;tjj-;-;;';-~~i0()~, - ,.~--;;ondelen g~tr mot 
h~ire, mOl ll:!tlc2.!! n~r ,,12m svinger tilbakc moL venstr<..:7 Doo 0:w:n'i~ikilde 80m vennbe
holderon l"'60resent er d', brukos altsa til a driv , , sy r:;t emot (pEmdolan), or; utl¢s
ning:)~: l f').V :illergi 0n ::;;: j r:lr pe. grunn av sclve svingningon. Hor GI' bLcL.. t' 'fil11';n .L l1'!,cn s 
form 0 7 v1iJdlikeholdot forlclart vod tinr: som l l ggur :i.mlOn.f'or fj ~ ' :'·~ (;m ../Ii st::Ilv: B,: rrlv,e l 
son or ', . .l.t o-v0dlikeholdt. 

Du ~ :, l;." t·[ ·v 'Jl" 0 11 s ats sam kun gj elder med viss () modifikasjoner. Den energi .. 
kUdo vi rs [;ner !Ilod or jo nemlig ikke uutt(fflunelie. Eft ersom vc..nnot synker i behol
deren, hilI' trykket og dermod drivkr aft en mindre, og nar beholderen or helt tom, 
vil all onorgi.. t ilf¢rs e l oph~re. Bns vi betrakter s/stomat som ulJsolutt avsondrat 
fra oruverdenen, f iir vi a liG :: i gj vn €It d A!1f:, t ;:, y~-t nm. For :;~, .1~tlgt!~}~ a vod i;,-oholdo 
bovegelson ~'1 :1 v:\ O[;sa hur ty til 8t utonforlit,}:t n d.o o l 'J:norrt nemlig pafyll.' nrc.: av 
vannb(; ·lOldoren. Dog, det er hor at utonforliggcmde elemont aV on hrJi 0r t) orden; vi 
11;:;..1' h oI' gatt botydolig lunger Gnn i punkt 8504 for ~l forklaro,,:,;"wrgiutlr6sningen 

t 	 som ot i.!lm:~ f onO;a(;il :i. Cat stud~rte Gj stJIlI . 
D0rfor kan vi her r:L;ci tJll visa rv:' ~, ·t,ale om 
auto-vedlikeholdto :x. ·rog L31scr. 

Tidsformon ;.! ~~ on ulil:: bovegel~o blir ikke 
symmet risk som ved , i nuskurven, men -I;ll en viss 
grad skjev: Den gj ~;.~' \lr att opsving og langsom.. 
moro nedgang. (So "-'i ?; . 2). 

Do mekanis)~e anal.)i'·ier vi har trukbt 
from ka n til en ViES gr:3 ', t;jeno som illustrasjon 

F-lg.2. til Schumpetcrs kon,j ,mkt urt oox-i. Schumr.,,;ter 
fremhover sOErlig inU2.!~§'.i£~~ \l,·:t:" c:rJihg (j; )l .._ni ~;ko o}" :· ~i. ' ll1wlr;, ':r', . ;;:i11!mr.i811u ny-dan," . 
nol pOI:~) sam impulsfollOmtlllOr i konjunkturbevegelsen. V:: nns [,r¢mm::m i v·~,r mekaniske 
analogi kan illuGtror0 disso innovasjoner, og pendelens 6vL1gnine; illustroror 
konjunkturone. Tilgangon pu nye opfinnelser og ideor k3.n vre~'o roar eller mindro 
jovn, men llinytt912.£n 3kjer ikko Jevnt. Den skjer rykkovis. Nogon av iddan,} bJ.ir 
kanskje aldri utnyttot. I Val" analo' -j represent eros dette av de vannpr...rtikh. r 80m 
stadig l)lir i boholderon. Andre opfinnolsor blir imidlort id utny"ttet under on 
viss fase i cyk10n f. 8ks . i opgangdidor. Rent konkret sott or U'Jt r;,j.)rne visso 
61r!gs opf::~l'.;llsor som utnyttet> undor opgangen, andro under nodgangen. Vi bOh¢vor 
baro & kom'~)li s ...; re yurt molcani Dke tilleda en smu10 for u illustroro ogsa datt o : 
Vi knn anordno to utl¢p pa var pendel, ct pa. vonstre side 30m apnos nar pondolon 
gar mot h~ir' e 0:,"":' 0t ~ : a. h¢ire side som apnes n,.r p.:mdelon gar mot vonstro. Pundolen 
vil de. driv 'J 3 a'r vanntr~rkhet b:J.do nilr don gih' mot vOl'lstro og no.r den gill" mot hpiro. 
Det rC3progeil~0r::l' at dor er drivonda kl'Gft.or s om s[iv(,l ullch}r' lwnjunkturopgnngEln 
som ~mder n~ 'lg" f. f'\m. 

Hii",t:i.l [;<ir vi kun betraktet Rutovedlikeholds ..toorion som an teori om 
so l ve den cyk Lisko ~ ev!;}gelsG, mons don undor.dggondo langtidsbevogolse: den lang
:::i digc evolus.jOJ1, ikko cr kommot mod i botra.ktningon. Dot or et typisk trokk VC:ld 
nero konjunkturtoorior - ikke IDinst Schumpotcrs - at de fors{llkor a knytte en 
!!.2.!:~13Q. mollam den c/~~liskc bevegelse og langtidsprogrosjonen. Konjunktur

...._______~_~~_-_--=-t 
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bevogelson blir oft o opfnttot som de "skippartak" gjemlom hvilk0 frc:-:akridtot 6kjor. 
Ogsa donn'3 tankogang kan illustrarcs vori litt yderligero komplikasjon 

av vart moka.nisko eksOml)c;l mod pcndolon. Sott at pondolons bor stigolficspunkt U:ke 
er fnstJ mon h.n gU i on tym. ronna som g0.r opover mot ~1¢iro. lIvi D vunstre utl¢p 
b"\r dot st erbat e trykk , viI pando1cn, sruntidig s om don svingor, nkc sig opovor 
mot h¢iro. En hvur svi !1!;ning blir a lt s 8. ot av do hopIJ hvorv 'd systornot kOlIll'l1er 
op pa ot h¢i~ro nivQ i sin utvikling. 

Man nm. sGlvffngolig ikke lO I,~Go mora inn i disse mu kaniske analogier onn 
en st¢tt c for -c.ankull . De gir oversikt ovor d ·n tyPO av forl~ln.ring som man kan 
fors¢kc u gi. 

g~06, De::rt mikro{l!kQnonliske lontI'~O't ..~~x.Q.rL~!l...2IDi sk2 !lYnspunkt j_ 

DGn dynamiskc botraktningsm:\i;o vi har utviklot i dot forog;~ondo knn fa 
anvond:J l so pa on L" 0kk,:" on!'u dor, dols pa. g\Olnot~ omri't\ler, dc13 po. ~siol1&.. 
Hvis vi t:.n-:fondoI' den dyrlElmh ko _n,,1Y8 G pfL !l IJu :J i llloml"t'..dor ( oks mp0lvis ot onkelt 
tnarkod, em onkclt bcdrift og uune pl"o6ults j ohspr611om, on 'Jnkoli familio s y:konomi 
o. s .v.), t alor vi om !llikr!2.d~nEWlisk 9JlalxsG,; Vod en Sad~h ana lyso tonl:or :1lfln sig 
at visso ting,som b05krivllr stlmfundsmaskiner iat som holhet, Qr gitt. HviB vi 
f. oks . analysorer hvotomar kodet i Chicago og dots f'lukt uasjonar , n ~" gj~r vi 
visso forutsetl1inger om do gonorollo kon,iunkturfaktoror,( r. oks ' at konstant V Ol"

do -ls yrisni vu, ellor;t j evnt stigonde prianiva. , en gjonnomsnittlig stnsjonrer 
arbeidsl¢nn o.s. v. ) .l don r.rl.krodynaJilisko analyso :Jr dot ikke diGse genorelle fak
torer 50:':1 or problemet. Pa dot spociollo omrl de sor!'! gar inn i on mikrodynamisk 
analyso kan dot meget vel bli plass for tidsvarias.1oner og svingninger og en dyna 
rnisk 'ceori selv om de generelle faktorer er stafJ.j()M're oller jovnt etigende. Den 
mikrod~rYlfimiske teori forklarer hvor ledes et enke l t hjul i samfundsmnskineriet vil 
bevege :3ig i forhold til hele systemet, hvo r ledes dot tilpasser sig - f. eks. ved 
dempede svingninger - nar dats fo rhold til det 0vrige er blitt forrykklit. 

Det er klart at det har stor betydning a kunne legga slike spesial
omrildf'l r under mikroskopet. Man kan dervad komme pa spor after ting som kan tj ene 
som ~lementer til a. bygge op on generel1 teori. DGn m~rod~n~!!~ analyse tar 
sikto F~l et annet mal nemlig a for klare samfundsmaskineriet i det s helhet, for
klare i, olo srunfundets samlede {6konomiske utvikling,og herunder forklare de alminde
1ig6 konjunkturbevegelser som erfaringsmessig er l~les for nmsten aHe deler av 
produksjons- og omsetningslivet. 

Ogsa ved denno totalit etsanalyse rna vi solvf~lgolig st ille op en dynnmisk 
t eari ~ o~ er o.;)terrninert og sruntidig kan forklare bevegelsens i!.!!§.~ Men for a 
kunnc gjllfre det pa dot makrodynamiske omrade ma. vi gj~re starke l!2.t2!!!s}'J.ng2t av 
problemstillingen , sterkaro forenklinger enn ved den mikrodynamisko analyse. 
Hvis formalet bare var a opstille en formell teori , kunda vi oelvt~lgelig trekke 
inn detaljer ad libitum. Vi kunde f~re inn symboler mod fotskrifter og toppskrifter 
for sa mange variable det skulde va:.re. Spesifikasjonsproblemet blov da nannest at 
typografisk sp~rsmal. Og doterminasjonsproblAmot blev bare at sp¢rsm~l om a telle 
op ligninger og variable. En slik teori vilde imidlertid ha en mog0t bogrenset, 
vesentlig formell intere sse. Den vilde nemlig ikke ei nn 0en forkhrin8 a V det 
annet hovedproblem i annlyson nemlig lli;:;!orrnen pa. l ¢sl'lingen.;, hvorlodes periode
lengden, "laggene ll o.r~ .v. 'lJ f;) S"~ommes av strukturbetLngcLHH'l0 for r,ystom(jt. En slik 
~nalyse kan man f l rst gjE!l1ncm£¢re lltlr man ge,r til starke foronkling (;) r i problem
stillingen. Vi m':' trokke 'bG12:repena sammen i store hovedgrupper. Vi kan f. C3ks. 
trekk0 do onkeltc pr odusode l(v~tnta sammen til en genarell produksjonsindoll. • Vi 
kan st:tml e a ll konsumsjoll t i l en kOl1sumsjonsindel~s 0.5 . V. Datta at du forskjellige 
enkeltfollomener trekkes s ammen til store gjennemsnitt or karakteristi s l< for den 
~dynamiske analyse. 

I den makrodynamiske analyse av den ~konomiske ut vikling gar man inn for 
en betr~ ktning av do ¢koDomi ske feniDme ner i deres samrnO!lhollg,!. Samf'undets produkejon, 
omsotning, fordoling, konsumsjon analyseres som 21-s1uttet kr et s lip. 

Dot. or f l'sioltratanes tortj eneste a. hll ut fol"mt;l'~ denne t ot alitetstenke: 
sammanheng ~m mellem fonomenene, cirkulasjons-karakter en f::V dot s om skjer, det at 
en ting som gar ut av ~n del av systemet, n¢dvendigvis m.~\ ha.vne i en annan del. 
For 0. illustrere dett e tot alitetssY~1spunkt opstilte fysiokrntcnc sitt -t ableau 
economiquo. 

Et I3likt tableau eoonomi que vil OUsa vi her benyttc, om det orin blir ut
format noget anderledes enn fy siokratenes. 

Visse dolor BV den ~konomiGke virksomhet l ar s ig best f'remstil1e som 
"beholdere", som "lagro~ mens andre naturlig kan betrllktes som "maskiner". I det 
nedenfor fremstill ede tableau economipue er Maskinene f romvt illet sim firkant er, 
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mons boholderne er tegnet som oir~:lGr. D0t or inU tre store gruppol" uv maski11er, 
nemlig den mannosk'3lige ma sl<in, produksjonsmaskinr::riet for konsurns jonsgodel" oe; 

t~~------~ 

3.V 

kap.gjenst 

~-·--------____~l~). 

·Prod. 
f.1.V 

L) ;:un:~. U 
Gj em;~ • 

~ 

--~ ----

Don '"1wmw GkG~ 

1 ; ,~e 
b sk~.i.• 

------.... 
Fig. 1. 

produksjonsmaskineriet for kapUalgjenstandor. Dor el~ to beholdninger, n crnlig bo·· 
holdninf~en av kapitalgjensta ndor og beholdningen av konsums.ionsgjenstander. For
sk,j ol18n r:1ol1om dis so or nmrmost 011 gradsforskJ e ll•. 

vIe llelll do e11keltc boholclerc g[ir dol' forsk,joll:i. go str¢mmor (s a fig . l . ) , 
som illuntroror cir1wla sjonsproGo:Jsen i samfundGt. Dotto :3y stum av buholdnings
oo:,;rop8r og strt:lrnningsbcgropor daUi'!8r et fJl uttet systom, m::H1 dm4 e r ikko tatt 
noget hensyn til naturkreft ol1os modvirkning i produk j onspro 60 33cn. Datt o kan 
imidlortid lott innpasses i fcyst8!!lCt. S0 fi g . 2 . 

\ 

~o:o--~' '';i\.'1" JOl~d (m 

"' 

av 
k\jJ. 

rrj en'" t • 

Deholdnin.£ 

(n::t lJ.rkref'
t CU El) 

.) 

r_~~,) 
Don nonn8ske 

l:i.ge 
j:la o l~in. 

- ---

. ./ 

Fig. 2 . 
Vi s}: r~ l fo r 8\~k:'~ £'. st rt.ncb ..rdisur e nogon symbolor oe; samtidig beskrivc c ~. rku

lasjonsprosonsm'l i sy st Olnot. 
I SYSt 8TrlOt av bGtegnols (. r er h :;)101dningsbez,ropcne representert ved stor0 

bokstaver, str¢mningsbegr cl1cne vod f:imii bokstavor. Vi bogynm.>r med "don monneske lige 
tila sldn". Frn dGnl1l) f~rer tro str¢lllrnOr n8mlig a zom repreoonteror arb'3ide i konSllm
sjonsproduksjoncn, b SOTa roprosontcr'1r arbeido i krlpit a lproduk C: jonon o.g c som an~ 
tyd er direkto forbrukto porsonligo t j 81'10 ~;t ·'lr. Beholdl1i ngon fLV kapitalgouor bestar 
8.V to delGr hvorav VI Gt a1' til disposis,jO!l for kapit nlproduksj onOll cg V for konsum
s jonsproduknjomln , W og v betegner de tilsv r'Jud produktiv8 tjotlestor i f or m ElV 

kapitalsl:l.tnil'lg. U er mengdon av konc.ums.j oywgodcr 30m b8finnor sig under urbeidco 
Diss0 gar, after som de blir fordi ce, gj,mnom u over i bohol<lningun av fordigo kon 
SUnls,jonsgod r X, hvorfra dar gar en str¢!!1 i form av ondolig kOl1surnsjon • x f til 
den menncskeligo maskin. Y er mimgd.en av kapit!llgjonst andor som befiru18r sig w'lder 
uygning. Str¢mmon av fG rdigrJlevl10 kapi-talg.:icnstande or y. Q,R,S, or de de lor av 
na:i;urkrofteno som star til disposisjon for henholdsvis kp..pitlllproduks jon, konsurn
sjonsproduksjon og til dir0ktc forbruk . q,r,s r0p' ,~ ; sentcr0r de: tilsvarenda· str¢m 
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ningsbegraper. 
La oss til illustrasjon tn at konkret eksempelc eplepr oduksjonen pi en 

stor eplefurm. Til denne trenges jordens tjenoste r, gartnernrbeido a og redskaps
slitasje v. De ferdige epler gar over til torvet,X, hvorfra de selges til kon
surnsjon X'. For a erstat-te slitet p& rodskapene trenges dot ny kapitnlproduksjon 
hvortil utkreves arlJeide, b, jordtjeneater.q,og knpitalslitasjo.w. Pii dan annen 
side, hvis fruktene vokser yilt og plukkes direkte til konsumsjon, far vi str~mmen s . 

Den makrod~amiske teori bestar i a stille op vi sae struktur-relasj oner 
som beskriver funksjonsmaten av dette maskineri, forklare hvorledes syetemet viI 
ga hvis det starter i en viss initialsituasjon. Hvis teorien leder t il en tid 
form som or dempet, reiser sig problemet om bevegelsene vedlikeholdelee. 

I dette system har vi ikke innf¢rt nogen m£netoor~ l aktorer. De forskj el 
lige beholdninger og st r~mrner tenkes uttrykt som reslle kvanta. Samlebegrepene 
tenkes definert ved forskjellige fysiske indekser. Systemet t enkea mad andre ord 
a gi uttrykk for an stadig cirkulasjon av roalverdi. Senere kan man bygge pa 
systemet: trekke dot monetrere inn. Det kan d~ bli behov for A utstyre vart 
tableau economique med nye beholdere og strr6mmer eom illustrerer pengebeholdnin
ger , pengecirkulasjon o,s.v. 

Selv med dot stertt reduserta syst em som or antydet i f ig. 1 og 2 er 
det ikke r&d a ta fatt po. hele analysen underett. Vi me. begynne mad a angripe 
enkelte doler: vi rna. ti l en begynnelse konetruore op ennu more reduserte syst emer. 

8~Q8. ~hierarki ske o~den~v makr odynami ske sx~temetL---

Vi vil i datte punkt opst i lle en fortognelse over forskjellige mekro
(1~"luniske systemer som akal behandles i det f~lgende. Denne vil bl. a. tj ene 
', iL a vise at det a. opst i lle en konj unkturteori kan gJ ~re 5 pa et stort antal! 
:':'o:"" 3kjellige mater. Med at paradoks kunde man 6i at det er forholdvis lett a op
: ; + ~ lle an konj unkturteori, men meget vanskelig a opdage hvori dens feil bestAr. 
~~ lv de aller mest forskjelligart ede konjunkturteori er kan nemlig lade t il cyk
. iske bevagelser . bare de inneholder dynnmiske elernentar. Man rna dar for ~e uhyre 
~_J !'siktig med a vurdere utsagnskre,ften i de forskjellige konjunkturteorier . Man 
,rIa batrakte flare alternative teoretiske opbygninger og forata en sammenligning 
:~811em dam • Som regel vil t eoriene ikke utelukke hverandre, men gj eneidig supp
~~ c;;re hverandre. liammenligningan ma were BV kvantitativ nat ure Kun pa denne mate 
k eD';' mandl frem til en virkeUg ver i tikasj on og vurdering av de forskjellige t eo· 
dor. Det f~rer til en i ntim forbindelse mellem "konomisk teori og IIkonomisk 
~tatistikk. Ofta or dot vanskelig a ai hVor taori on h¢rer op og statistikkan 
hegynnar. 

Vi spesifiserer f;lgende makrodynarniake systarnerl 

l~ Forenklodo systemer eom ikko f¢rer til cykliske bevegelser. 

2. Kapitalgjonsthndenos s litningstid. Pr~investering og re-investering. 

3. 	Kapitalgjenstandenes konstruks j omltid. Diskrop"nsen mellem igangsettalse og 
videror¢r ing av kapitnlproduksjon. 

4. Di sproporsjonalit eten raollem de !orskj elligo produkejonegrener. 

5. DiskrGJ~nsen rnellem total sparing og total i nvest ering. 

6. Don rene spekul asjon 80m konjunkturfaktor. 

7. Profitt-nkkumulesjonen som konjunktur!aktor. 

8. Failfordeling av kj ~pekrRften mallem de !crskjellige grupper. 

9. 	Inflasjons- og dofl9sjonsmekanismen. Kredittgivning , gjald og rnonet~e fakto
rar i konjunkturforl¢pet. 

Vi har i det foregaende s~kt a fa en oversikt over arten av problamene i 
den makrodynamisko analyse. Vi skal nu ga over til en nrermere behandling av dl sse 
problomer. F¢rst skal vi se pa nogen parametre som karakteriserer sammenhangen 
mellom ¥i sse viktige boholdni ngs- og str9mningsbegreper i det makrodynamiske system. 
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8511. Slit~ingsp~ocent og kapitalutfotzrsprocent. 

I vart tableau ecoDomique er den arlige nettoproduksjon flV ferdi
g e kons umv ror reprcsentert ved str¢mningsbegrepet u. Denne str~ kan botraktes 
som det endelige r esultat av hele maskineriets virksomhet under stasjo~~e for
hold. u er da s a ~t si "frukten"av he l e den ¢konomisl~e virksornhet. Hvis dor er 
en utvikling i systemet mot et h¢i ere niva f . eks. ¢kning av kapitalen, overgang 
til h¢i ere teknH.:k osv., kSJ1 vi :.kkc ta u som en !corrokt indikator av systemElts 
nettoydelser. Da mf. vi ogs &. regen med produlctivc ydelser som i nkorporeros i en . 
glkning av kapitalbeholdningen som altsa. ytrer sig ved en spar ing i realpkonomisk 
forstand. Men under stasjom::re forhold kan vi ta u som at uttl'y kk for nettoproduk
sjonen i samfundet. 

Under stasjOl1?3re forhold er det derfor naturlig &. tn u som at 
mal for st¢rrelsen av systemet. I et stasjo~~ system er det for~vrig likegyldig 
om vi istcdetfor u betrakter det effektive forbruk x (nasjonalinntekten), idet 
vi i et stasjonrert system kan bortse fra svingninger i lagerbeholdningen X. 
Ved et passende valg av ma leenheter for u og x, (hvorved der eventuelt kunde t a s 
hensyn til svinn), kan vi i dct stasjonocre tilfe l le simpelt hen sette u ~x ~ den 
samlede nas jona linnteltt. Datte gjelder for et sluttet system~ (Ingen forbindelsc 
:'led "utlandot"). 

Hvor stor kapitalbeholdning trenge s for a holde denne str¢ru u -:.. X 

v::.dlike? Det trenges maskiner i fabr:.Jck ene, jernbaner etc. til trans port, Ingerhus 
OS 'I., Dette blir hele nasjonens utstyr av realke.pital. Under stasjonrero forhold 
h01des denne Jcapitalstoclc konstant. Hvis u skulde holdes f. eks dobbelt sa stor , 
'Tilde det veere n¢dvendig a ha an dobbelt sa stor kapital-stock, forutsatt samme 
, r oduksjonsteknikk. Forholdot mellem kapitalstocken og produksjonen av konsum
go der i et stasjono:rt samfund er altsa en parameter s om or bestemt av de spesielle 
produks jonsforhold i detto srunfund. Denne parameter viI kjennetegne produksjonens 
opbygning i det betraktede stasjon~'Jre system. Den uttryl:ker hvor st erkt kapita lie .. 
tisk produksjonen er, (ordet kapitalistisk da tatt i cle n rent konkrste bet ydning 
av stor e ller liten rea lka l):).tal, i kke i oetydningen a v privat mpitalistisk kontra 
s ocialkapitalistisk). Forholdet mellem kapital og konsul'lproduksjb.n (nasjonalinn
tekten) viI vi kalle!" , slik at vi under stasjom:rc f orhold har 

(1) V+ W = )1x 

hvor V og Vi er den del av kapitalen 80m ar be skjeftiget henholclG vi s i produksj on
en av konsUlDGoder og i produks,jonen av kapitnlgoder. Hvi s der f. eks. hvert ar 
produsercs 100 enhot r nas jona lirmt ekt og dot hertil tronges en tilsvarende: 
kapital pa 500 Gn.~0ter ., sa vil ,'" vc.e!'e lik 5 . r kan opfattes SOP1 fabrikas,jo ;'12.:_ 
lcoefficicn~ for kapitalen som produksjons faktor. (am be grepet fabrike.sjol1s
koofficient se forc10sninger ovor produktivitetslovene ). Det er den iotg,le fabri
kasjonskoefficiont for kapitalen, ti den omf'atter ult det som tronges av kapital, 
bade direkte og indirekte, for produksjonen av en konstant str¢m u.;...:kan ogsa 
kalles kapitalut::!h!:~.m:9.centen! Dis se fors!cjellige botegnelser tjener til a belyse 
de forskjellige betydnin8cr av denne parameter • 

Kapita l utst y rsproccnt en uttrykker forholdet me1l0m et behold
Yl ingsbcgrep og ct str 9!Tmingsbegrep. Vi s kRl l1U se pa en !coefficient som uttrykker 
f cr:,01det melleE: to strylmningsbegrepi)r. Vi sp¢r: Hvor sterkt slites kapitahm pr. 
(l.I· ? Dette s pprs!!1al mE4 ik I~e blandes sammen med sp~rsmalet om hvor stor fer. f ut
tr7kker kun hvor stor beholdnil'lg av kapital som er tilstede, dat 3 ~' ~ r e . Lld r.u 
sti ller refererer sig til hvor r a skt kapitrrlen r~ulerer. Den tot a le s litning pre 
tj d.senhet er lik v + w. Denne st~rrelS3 setter vi I1U i fo1'hold til x, vi definerer 
mo a . o. en parameter,. m, ved ligningen 

(2 ) v + W = rnx. 

m er Q&n to~l0 slitningsEroQ~nh Forholdet m innbefatter altsa all ka!,)italslitnil1 :' 
som er npdvondig , b[.de di rekte og indirekte, for E.\ vedlikeholde str¢mmen x. 

Vi skal unders¢ke hvorledes m avhenger av de partielle slit
ningsprocenter f or V og W. Disse betegner vi med henholdsvis h og k, og de er 
definert s a ledes at den direkte sutasj e foranledig3t ved konsumvareproduksjon er 
v:: hx, og slitasjen foranlediget ved kapitalproduksjon) er w= ky. Det er rime lig 
u sette slitningen pa V i forhold til x og slitningen pa W i forhold til y (kapi 
t ;t; lproduksjonen). j~ed di s s e betegnelser blir den totals slitning lik 

(3) mx =- hx + ky. 

Vi ¢nsker a finne den sar:mlenheng som bestar mellom parametrene m, h og k. Denne 
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sarnmenheng er ennu ikke uttrykt ved (3) idet vi ennu ikke har kjennslcap til 
forholdet mellem x og y sam dot vil ytre sig i det st asjona3re system. Dotte 
forhold avhenger imidlertid igjon av slitningsprocenten. Det or f. eks. klart 
at jo st¢rre arlig sli tning, dess st¢rre blir y i forhold til x,og dess st¢rre 
blir slitningen pa kapit al i kapitalproduksjonen. 

For a finr-~e den sammenheng dot her er t ol e om, vi I vi f¢rst stille 
op en rent generell !!i!lQ~~ sruIl."'llenheng som uttrykker kapit e. lbeholdningens 
vekst. Har vi funnet en generell kinematisk s8.l!JI!IEluheng, ,,8. bm vi her av n.lltid 
finne en tilsva r ende stasjonrer sammenheng vod a s ette de fremkornne tilvekst
gra der lik O. Detto er at hyppig anvendt knep sOr:! ofte or til stor nytte under 
anl"_lysen. 

Den relrcs jol'l vi nu ha r for ¢ie or f¢lgend e : Den i3 <lll11ede kapital masse 
betegnor vi for korlheto skyld Z '" V + \1. Tilvekstgraden f or Z er differensen 
mellem tilgc_ngon og avgangen i Impita lrnassen ~ ) r. ti ~~_ .,cnh0t, altsa 

(4) Z '"' y - (hx + ky) 

Dotte er den kinematisko ligning for kc.pit !:'. lbcholdnin3ens utvikling. Hvis da r 
:!:l1G'Jn utvi::ling skjBr, har vi specirrltilfellet: en st asjon.~ k~pitalbeholdning..
Vi har altsa 

,-
dn J =0 , d. v. s . i det st-asjomere tilfello or 

(5 ) y=hx + ky 

11
(6) Y = ----- x1 - k 
H~irG s i de i (5 ) or imidlertid det s P.mmo som T.1X, s l ik d vi i det strts,jonoore 
tilfelle Og5& kan skr i ve 

(7) y mx=-

Srunrnenlignes (6) og (7),sor vi d 

h(8 ) m i-:-k 

Dette or den s ammenheng me llam den tot Hle slitningsprocent m o g de partielle 
slitningsprOcBnter h og k 50m vi ¢nsket a f'inne . (8) viser f. oks, a.t nur den 
direkt e slitningsprocont b fordobbs, mon k or ufortlndret, sa fordobles m. 

InnholdGt av fonnel (8) lmn ogsa belyses pa en annan mat e nemlig ved 
a r~lge behovet for kRpital-roproduksj on s kridt for skridt bf_kover. Hvis dar 
pre tidsenhet produsores en total n~sjonalinntekt x, sa bevirker datte on direk
te slitning hx. Denne na orstnitos ved produksjon':!.v ny kt::pital hx. For Ii pro .. 
dusero en ny k,s.pit a l hx pre tids enhet sliter vi imidlertid po. kr-pitalen W. 
Slitningsproconten her er k, fl lik I".t vi far far a regne 1-:1.cd en slitning lik 
hkx. Ogs s. denna slitning na orstattes ved en kapit a lproduksjon hvis systemet 
s b _l vrere st l1 sjol1Ci~rt. Og lienne sistnevnte kapit a lproduksjon sliter igjen pa 
kr\p i_talen VI, nm-:!li g l::Iod k2hx o. s. v. ad inf'i nit um. Den totn.le slitning , som 
d . .I' ')kt e og indirekte forars e.kes ved den arlige konsumproduksjon x blir alt sa 

2 h 
mx .-=z hx ( 1 + k + k + ••• • • ) ----- x .v.s. - -----• h d 

m = 1_ k 1 - k 
(1 + k + k

2 
+ ••• )or Sill:~en QV en konvergerende ucndolig geometrisk rekke lik 

1 Ik I(1. ).-.----- nar Vi kOmr.1er altsa vcd datto rcsonnement til samme resultat 
1 - k 

jt-." roran. 

I punkt 8511 h~r vi fre~hevet et pE~ viktige begreper som knrakteri 
serer st~rrelsesforholdet melle::l forskj ollige beholdnings- og str¢mningsbegre
per. Vi gar nu over til a betral~e rela sjoner som er essensielt dynuniske og 
so~ sier noget 01:1 E!:£9.uksjonspolit~ i suufundet. 

La. oss ig5cn betrakte vo.rt tableau econorniquc. Sett !:'.t dar even eller 
nnnen grunn frel::lkomner et mer-forbruk sa x voksor. Dot t~tPpOs altsn mere ut a v 
X ann det ko~~cr inn. En slik ¢kning i forbruket vil normalt ¢ve innflydolse 
po. innstillingen hos dam som besteElmer pr oduksjonens tempo, dot vare sig en pri .. 
vatkapitnlistisk driftsherre cller en centrallede1se. Vi vil stille op en lig
ning son tilnrerr.lelsesvis kc_rakteriserer intensiteten i denne virkning pa 
produksjonsvirksomhoten. F~rst og freost vil vi f ors¢ke a uttrykke hvorledas 
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cndringer i forbruket pavirkor kapitalproduksjone n . Vi vil studere den trykk· 

forplantning S OM herunder kOT:lr.1or istrtnd. 


Det syncs u vrzre plausioelt :1 antu at hvis slitf.'.sjol1 pu Impita1
gjenstander, 11'..1tsa nx. tiltn.r s a viI dot :3tinulcre knpitt'.lproduks j onen y. Vi vil 
tenke os s at trykkforpl<1ntningen virkor !!£EL£!J de d0r ledor produksjonen tillk'Ur
nelsesvis igr.:.ngsetter s o. Boget kE:.pitalproduksjon a.t de holdor sl casjon stangen. 
Hvis x v?,r stasjorlifl', kllildc vi altn& tonka oss at produksj onspolitikkens lig
ni ng var 

(1) 	 y =r.l X 

Detto representerer ir:ri.dlerlid bare dot one hensyn son produksjonens 
ledoro tonkes a t?: honsynet til vedlikohold av kapitalbeholdnillgan. Sett nu at 
den arlige konsw':ls,jon ikke er konstant, nen f. eks . atigende. Lederne av kapital

produksjon f e-.r da 8t r:lOtiv til ne.':1lig dot a 9fko kapitalb0holdningen op til den 
h~ide SOl:'! trel1ges for U ved::i.ikeholde konsurJvareproduksjonen pa dei nye niva~ 
~lvi s eks8npelvi s konsur.lSjonen ar om annet er 100 enheter, og dcr f. eke. nu regnes 

:.~A~ em to'c:-, l slitnings procont pil M • 0,30 0b en tot".l f a.brikrHljOl1skoefficient 
pa /' =5, vil d"t ;lVert a r i:ls.tt e produ~ eres 30 enheter ke.pite.l til vedlikehold . 
og 'kapitalbeholdningen matt e holde::: pa 500. Vi helr altsl x • 100, y = 30 og 
z .; 500. Sett au at forbruket et visst (Lr stiger fra 100 til] 10 pr. are Da r.la 
der det iir produseres ikko baro 30 enhetor kr.pital til vcdlikehold, oen de ssuten 
50 enheter knpital for il bringe kapitaloeholdningcn op fra 500 til 5.;;0. Den 
nye konsumsjon av 110 };revor n(}clig ,m kapit1!1 pa 550~ Vi fur altso. det ar en 
t otal ke,pit9.1produks jon pa 30 + 50 enhetor. Fro. nrest e ur viI reinvoaterings
IJshovet bli 33 enheter. Her i t a ll '3ksc::tplet har vi gjort "hele s kridt II, betraktet 
t i lveksten pre are Den kOl1tinuerlig betre.ktningsll!G.te kOl!ll':ler til uttrykk i 
ligning (2) nedenfor. En forholdvis litcn ¢kning i f orbruket av f erdigvarEl r 
n¢ dvendiggj~r altsa en r elativt sett ~eget star ¢kning i k~pit~lproduksjonen. 

P£lr vi t a r i betraktning begge de her nevnte ting: bado hen8ynot til 

kapit ~lproduksjon for rainvestaring oE k~pitalpro duksjon for nyinvestoring, kan 

vi o.ltsa for~ulere produksjonspolitikkens ligni ng slik: 


(2 ) 

dx
hvor ~ = -dt- er Y: ~' Gt hastigheten e.v konsuLls jonen r.1e h. p . tiden. Detta er t 

typisk eksenpel pa en dynauisk, naT!1Jere bestcmt en r.JD krodyn&.misk, ligning. i det 
vi ved sidon uv st ¢rrelst3n x har [Jed veksth~~ stigheten ! ~. h . p. tiden. ( I v ' rt. 
talleksenpel foran V'1r x =10 enheter) . 

-' 

Li gnin (2) uttrykkcr nt'tturligvis pro duks,jonspolitikkon kun i en 
uhyre foronklet forn. Vi l vi gi en mere dctaltert beskrivels e , ::\0. vi go. b~tkenfor 
totalbegr epene , se pa vir kningen ~lV tilbvd og eftorsp¢raol , DOl1ctCE're ful!:tor er 
o.s.v. 	Her gj¢r vi de forenklede forutsc t ning'3r for a ff:! en situusjon 80m er 

sir:~pel nok til at vi e f t erhvert kan a rb eide OE s from til en detGrminert teori. 


Den virkning GOP.! er uttrykt ved annet l edd i (2)--;;-;;rlig blitt 

fr0l71hevet a.v J. B. Clark. Det-te ;'tt lederne ,v k2. pit!ilproduksjonen diskonterer 

en ¢kning i konsu:nsj onen 50!!", et nytt t e.sj o n33rt nlva hvor dar trenges en ny 

h¢ide pa kapitalbeholdningon, blev av Clark t att 300 att av de viktigste lodd 

i forklari ngen av konj unkturbevege lseno. 


Sp¢rsme. l et blev f ¢rst raist i s in precise forM av den amerikanske 
st,:~tistiker og kon.jul1kturforsl~er Wesley C. Mitchell. Mitchell hadde rent st ati s 
·t i sk konstatert at hiTis man f¢lger ka.pitalproduksjonem og konsumsjonens st ¢rre1
so statistisk gjennsm en konjunkturcykle, sa "il man som regal finne at kapital 

't 1 d k ° produksjonen kulminerer f¢r
~kS.i knpl pro u sJoncn. ~ (S fO 1 FkonsUffisJonen. e 19. • Dr 

dot foreliggende sp~rsmali k0l1CU1Tlsjonen
" /..-Mfl.kS. 	 kan vi oed tilstrekkelig n¢i
. ..... aktighet si at produks jonen\.\ " , "" t 

: 	 av konsumvarcr og s a lget av 
I, kons~var8r er det saome). 

I Herav drog sol 14it chell/ 
° I den slutning at endringen i 
I' 	 kapit a lproduksjonen rna v~e• 

"ars~,kel1" til or.lsla get. og at 
endringene i kons umsjonen 
f¢rst ko~~er sorn en sekundoor

Kon~ u.msj on 
, "virkning~ Cle.rk hevder at 

i'X visstnok er den rekkef¢lge !1,{2.ks.ti vekstgro.d 
Mitchell har pavist, ubestr i i konsUL1s j oneLl . Fig. 1. 

http:1,{2.ks.ti
http:betre.ktningsll!G.te
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dolig, I!lell Kitcl10llz iortolkning e1' foilaktig. For - sior Clark - sammenhenge n 
mo11em produks.ionen av kapitalgjenstando og !wnsw::sjonen er i1s~§. en saI!1!":enheng 
mellol'!1 de c.bsoluttc st¢rrelsor x og y,l:len on salllli:enheng mellen y og tilvekst
graden x. Clark tenker D.ltsil pa den virkning son or uttrykt ved annet ledd i 
ligning (2 ). Hvis vi 1£!:§. tar hensy~ til d6tt~ lodd,fur ~i y =jJ. x, d. v. s •. 
y sam en f¢rste tilrw;,rnelso proporsJonal med x. D~t or p!1 grunnlag av en shk 
tilnrermelse [I.t vi hnr tegnet de to kurver i fig. 1. Man viI finno at 1 vil vrere 
st¢rst (kurven x bratt est) ca. 1/4 poriodo foran kulr.ti.nasjonspunktet i x. Og 
detto punkt svurer til maksi/'.1u':1 [ . '1 y. Hvis vi har y =}J.. ~ e!" det jo klari at 
kapital produksjonen viI na n3.ksi!ilum, ikke i det punkt hvor x er st¢rst, men 

dot punkt hvor x har den strrste bratthet. Alt s.:i. , s ier Cl~rk, kan vi like godt 
forlmlko ilIitcholls statistisJ.:e r s sultator ved r. si at dot er konsu:-:lsjonen som 
"virker~ pa produksjonen 0 . ikke ocven~t. 

I og for s i g er datto G11 riktig oot!lerkning av Ch"..rk. Den ryddet av 
vai en en misforstuels c sor:) begynt Q &. bro sig ved Mitchells pa stancl on !-::apital 
produksj onen so!":'! don "pri!7'.Gere kraft It. Clarks synspunlct bhv ogs & aksoptert av 
Mitchell. 

Men Clark gikk videre, Ot; her bagar hA.!1 en f eil . (Mitchell aksepteri e 
ogsa dem1e sisto feilE.ktigc del 8.V Cle.rks reSOl1!1ement . Se OD h e18 denne diskus,ion 
p oler.rikk mellen professor Frisch Os professor Clar.: i Jaurne.l of Political . 

Econor.;y 1931 -32). i e-.r !: a i 11' : :V\; " 1" 1 ~1 ' t"'.~ ",:t ~ :,: t:~.J i O~", ' :'l .. 1 il~~ .~ ": :( ~"J.-s f brt... 

3~tt ~ rY·'~ ;,1 _ ~ :i. ! y 1 ,, -,; It' i3 ~4. .1." \ ..'ri l~ ..·1 _ '1' • r't .~ !'-(' :' .. ~ :~.'!. ' f .. ll ,A:· ·· · ~ t:tl~L,-'i;ig, .. 
a 0 L.3!l avc;;-:.• Cl i.:. ,:. , L :.-k { .~ c "::J L. . .. ::1 l :;'.. ~: it :'.l :. j .. O /.L-~~8 j() : l .;i1 av-c:'. rt~.:J o lut t Bot t o. O~ 
dorved or nodgangon s"'tt igang. \Jlark mcuta altsa at don har bdraktcdc 6ant'nen
hong rJcllc 1";i konswn og kapitalproduks jon V2r t:Ustrckke lig til e. forklarc at dcr 
f ¢r ollar sQtw rQ mod !·'2s!.y:Q:1digh~i mli kommo ot orJ.slag. Alv':n H. i1an~ cn har prcci
S8ri donne foilakti g0 del flV Clarks pa st a nd. Hrmson s i or: Sott d. vi befinner 
aGS pit on opv.dga onde gran for pro du~sjol1on og kons LU-:J s jonon.Sidon produksjons
midlanos mcngdo or bGgronsot, kan konsumc j onon iklc:: st i SJ til uOlldolig. Dot or 
on vi s s ¢vr gronSG for konsw!lsj onon. Afortiori n[;:' dor a l t sa kOruflC 3t J.!unkt da 
tilvokstgraden x for konsurJs,jone n avtar. Og fn. og . :~ G d dctt o ¢icblikk, s i-Jr 

Hans0n, rna ke.pitalpraduks ,jonon, pii. grunn avP oduks Jon 
proporujanrtlit'Yton y = H ~, ho gynnc a falle 
absolutt s ott. ' 

Foilon her b() 8t [~r for dc~ £'¢rstc 
i at man i kko h~.r t att honsyn til rcinvoste
ringen, alts tt til f¢r;:~t e lodd i (2). Hvis 
dGtte gj ¢ros, viser dot si:r a t selv 01:1 kon
sUI1sjonen or gitt SOE! on cyklc , viI ikke 
T:laksimurn for kapitalproduks.i onon n¢iaktig 

t falle sa.1"ll1lon med maksimun for x. :.. 
Dor at ot lite tidsintorvall r!L:llem do to 

Fig 2. kUlminasjonspunktor. Dotte kan rogno s ut. 
datto lille tidsrur:, or dot ncttop at" konjunkturonos glito" liggor. Dot or dot 

son skj or he r son f orklHror mcko.n:.kkon i omslaget. Vod a gj ¢ro forut sotningen 
y =,-" 1 oliminor e r I'lan dette tidsrum og abstrt',horcr dervod igrunnon fre. selve 
denting so~ trenger forklaring. 

Det annet hovodpul1kt or dot at hvis vi fornuloror sp..r.][lonhengon pa 
den Dcre korrekto nato (2), de. or ikke lenger produksjonsnidlenos bogrons cdc 
ner.gde tilEtr '.Jkltolig botingcls c:J for at y skal bogynno & synlw . Det kan da nenlig 
t enkos f. oks . at utviklin:': ~m :;ar mot et stasjonart ni va son ¢'/reggronso for 
produks,jonen. (So i'ig.2 ). Npgot konjunkturomsl&g kun de. altsa ikke ned n¢dvandig
hct utledes. Det er klari (':~ dot mf, V'cf>.ro sa. Ti ~lil~ som problor.lot or f ormulert 
av Clark og Hrms on er dot ~ndctor!:!inm: vi har jo b(1rO 9}! ligning,boolig pro
duksj onspolitikkons ligning, men vi hal' .~.9. variable x og y. Vi kan';llt sa ikke 
forklarc utviklingcm (W x og y i tiden, og altsa h oller ikko trekkc " UO·gU-ll 

bestonrt slutning am tidsformen. For Ii kunno gj¢ro dot, matte 'Ii ha en r olasjon 
til, f. eks. en bc:-tingolse pa konsumsjonssiden. F~rst de. bUr prob1omct detcrr.li 
norte Tidsfornon vil da sclvf¢lgolig avhengo av !l!:i£n ~.v den konsU1!Is,jonsbetin 
golse [1P..£l trekke r inn. Det k"n op ;:;.tillos f orenklodo botingelsJi' P~i konsums,jons
sidon, Sotl ikke leder til cykliske bevegelser, og dar kan opstillos botingcl 
sar som ledsr til cyklisko h0vegelsor. Eksistens e n av do ikko cy~liske 1¢sningar 
or at tilstrokkelig bevis mot don siste del av Cl~rks r OBonnomont. 
------------------.--.-~-- ...--.-------------- -.-.-....----- 

Tilf;1ielse til BS'll._ld,ie a~illi.. . 
St¢rrelsen 1.(. gL bar e et uttrykk for kapit",. lens st¢I'rols8 i f orhold t~l 

produks jonens tot Peio et¢rral';e. Der: sier intet 0 ;;; Qlan£ingg,forho1,£et mellem 
fa~t·~o r (m J . Detto t onkE;s he l e t iden optimalt, 02: da kan med en viss t ':' lnrermelse 
J: bet r~t~ e s .:.~~~~:st :~~_~_._.__ _ ________.___________ ______._ .._ .__________ 

http:detcrr.li
http:V'cf>.ro
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For £1.. bost emme tidsf'ormen (tidskur'IIJene) for konS\x:'.lsjoncn l!: og kapi
t 1produksjonel1 y trenges to ua:::1Gngi s;e ligni :1Ger, og lignlJ-:s",;::ysismct ma V'c;ar e 

dyna'1lisk. (To stat~_ske 1t[sningel' ne11em x og y vilcle jo 110mlig lou; ~ x og y fast 
s om to wnstanter). Vi har 8.11orede opstillet ~ ligning 11161182:1 x og y, j1emlig 
r;rodl!ksjonspolhiklcens li/i) 1illg. For f!:. finns en li l~ning til er dct 118.turlig a 
betrakte den o!TlBtenrlighet 2.t produksjonen krever et s&3rskilt appc.r9.t for il OL1

settes: Bank- penge-og kredittvesen. Det ligger ~ltenfor "":.i't fo r:;l?.:. l F. disklltere 
de fors kje llige sider av oi11setninss::;.pparatet 5. Q.()talj. V5.rt formi';'l her er bare 
fl. to. a t r:l.skt tverrsnitt g:.iennem omsetl1ingsmeb.mismen for derved &. kOT!!!::') p& spor 
efter ett eller annet 80m ka11 tenkos a bremse ut'liklingen lmcler en OP€2.~lgsperi
ode. Dem~e aammel1hen~ viI danne on ny betingelse soa smnmen mad den allerede be 
ha:.ldlede betiL\ ..;else (pro dub;jonspel.itikkens lignin::;-) viI gj¢re sy~t ;:mwt cteter
minert • 

Dot or lclart at 2lt slikt :Jre":lsnii1gSr:10ment el~sisterer rent b :mkret 
oett. Under ell Or2:c~!1 [~ ;~perio c. a f. oks. viI ien ¢1;:ende vl1reol':i3 etl':ing kreve en sta
di g e Kspansjo::1 :. pel1 ;?; e- oB kre C:ittvesen~)t. ~!ei.~under o:x::.r'n8i do3 imidlertid eft e r 
hvert en ~terkere og sterkere 1:1otst e.l1cL mot en 'IB.er e utvidelse a.v penge- og kreditt 
veGenet pet gru: ·,n · .v ~£~~:h~best(mtc, kOL30r"!':1.ti va , fakt orer i o'·.lBetnings
;·:leka nisJ1n n . 

Det or ;Jet helt g3nerelJ.e ~ ' i.'insi~:J..i OiJ ,m r.l<)tstund ;,lot utslag fra 
det ti l vante GOP' hel' gj !:r sig gj o l deml9 r'o. det spesieD.a liloneteJl"S omrdde . Danne 
motstand virl~er SO!TI et ela'3tj~:f:~_:tJJJ2§lce-;;p::k 80m blir ste~' k -l'e jo "'tp"rre utsla
go ere Vi ka.n illu3tl'0r8 'lct-ti::: vee. en .:1ekl;.nisl7 ana logi. Sctt a'~ vi har en kule 
son e1' forb'..mdot mod et pt'~i;~t Vt::~ e:1 s-Gl~ i;':.t: . 'l'r ':Jk~":;: s n:.:.en ut til s:'de11 1 viI der 
opsta et eItlsti s k ti1baketrel: ~ : (p . ;:;. ~ . stra.?nni:1ben i ctri kI;: <m ) Dett e ela s t .i s 
ke tilbaketreld, e r dvss ster!<er;; ~ o longer k'.\lGn tr0kkos bar'.; fr a punktet. Trek
ket i Imoren illw::tr er e r den straGning Gom tils lutt or art:'licl ': r aig pf:. penge -og 
kredittmarkedet l1Eer en kOl1junktur opgang hal' bragt penf,a - (;?; irnlwmsetlli ngen op 
P:l et niv[.. som ligg0 r J.angt over dot sam man er Y~!1~__i~)" . 

Vi viI forsp'l:9 gt 0 s tille en Ug 11:1 . .:?; SOE, gir d tilna;rn et ut-trykk 
fo!' dett e elastiske til·oaketrekk peL det Elo netEare omr&de. Hcrunder skal vi fest e 
opmerksonhet,en vedlig v ael 0.et $0;,1 ·iialras ka ller "enca.i ::: s9 ,::'osirde ll 

, "den for¢n
skede kau sabeholdni.n , " eIJ.er,som vi for kOl"thets sk~rld vi::. .kal18 c.et : IIkassabe
hovet ". 

Toor:)ti._~< s e tt k~Ul :J!an tenke sig at a'. hvilk,;m SO~ l ~10lst pengemong
de, se lv om den var aldri J& litcl1 ,-f. ~ks. 100 kr.-, vilde kunne ~e s¢rge et 
lEmds hele 0rI:68tning bar e pcnL~8;nengd0n cirkulerte fort ,10k. Det er il.'1i.clJ.ertid 
klart at like forut.,ctnL1g.: r ha r i ngen rea lit et . I snr, fu,1dd~ h'lr der utviklet 
sig viss e oms0tl:ilws f0rm8r s om gj ¢r at Qot or en vis ~; fys:~sk grCl1so for ~J·3talil1gs 

midlenes c i rkula.s ,jonsha:'lt i g:·leJc. POl'l[,;ene T!J o. SedV <1.110!T..d6SiL hvile. e~ viss t iel i for
skjellige kassar :108 dei·,) sor.:. deltar i omsetnin2;en . Fer 8. be BrJr ge en viss omset
niagsmengde m~i. de l' alts :·· li~;:r~e hOB pL'.hlikwn ei1 viss s ?rille'~ :mf:: ~ibeholdnin6 . (Vi 
tenker hGl~ ikko p!i sl3ddolb~·' ~ i ; on a seddelrese rv p.) . 

DOtt 3 ka3r.;rtbehc:v ten:(er vi oss , som en f¢rbt o til:rlC:ll"melse, pro].)or
sjonalt llled vareomse-tl'tin~:ens st0rrelse. Froporsjonalit 8t8fal~'b()ren viI wre for
sl( l l ig pZt de r'ol" Gkj ellige oDr a der av c;.1l·~<Jtn i:1 r.; ::; apparatct. Her gj e n lle;,-,f¢ e r vi 
en todeli -,g, idet vi betra l-:i 81' omsetningell av ]:onsUIilgoder og c.'J1sGtnilii;en av ny
pro dw.i ort .a kapit a l g jenstande hvel- for sig. L'l. rx vr:'>,ro l;:ass abeho vet i o:·.:~eJ~ nin

[;e:1 av kunsumvarer 0'::; sy kass a behovet i omseGninGsn av- kc,i)italgo0.0r. Dei totale 
kas sabehov blir ~a 

U} = r -- + sy 

r og S 61' "kas"A.i)Gll01dnil1g:· uttry!dcer risn ~:l'!J&9-_(::._~f..:!o cj,;i av:;}·~ o efficiontene". De _
to forskjelli ge sett f a!d orer !';Oiil sknper kassabehovet, P8 den ene s i.de-~el1g~ 
cirkulaoj onshc.stighet, i1C. den an118n side c,-:,!rQQ~2 cirkuh, s j oflshastighet. En h¢i 
cirkulasjonsllastighet £01- ·~ Gl1:::cne ;::.:i ¢r r og sliter. Ii1Jn en h¢i ci r k\.:ln.sjol1sJ 

hastighet for va.ran'; gj¢r r 0:", S stor. FonrtsGtnir: ~{. 0l" or. proporsjot.alitet m311em 
ka ssabehovGt og o;u=;clt nin~, j~:s stf.frl'el s e oet::'r at r O ~ ; s er ::ol1star:ter. 

Nur x og 'i vol-;se:.~ under 811 O PF:E j lgsperio(~. J , viI ko.sss.behovet u) ¢l<e 
tilsva.rende d. v. s. V'i l:an t il ~;]millgen i Bom et tih,<£!'l:let ut-trykk for .J _ ' .-, (J..l . 
~jonel1s s t ¢rrel se. ~on bremsencl;;l l~rn.. ~t som ho~-urlder OJ?3t:J.l" vil yi anta f ;·T st og 
fl"emst ra.m:-ner [orl:!~:2l)cet. R\'3 l~t 1:01:!:r' J-I; sett syl1GS dot 6anske plausihelt 2. knytte 
brer1sningseler:lelTb 2t t.:;.l kOnSll'!lsj,:men. ;(c n sUi;;sjon;; jl (; i~ et av e.e r¢r :::te elastiske 
elemental' 30m gir efter for det tryl:k, det s :)Cl'.n:'lss fol'h::>ld 80m 01JGt~r pa grunn 
c. v penge- og i<roclit ·:~~·il (·, 1' ;:edets sti.'nr:l:;.ing. Yorretnin;:';3folk 80m t.;:ldcr opgangen har 
ut videt sin konsums j on til r one 1·.lks tlsv8.rer, viI y ed den ~.rmtredende st ramning 
i8.11efall nedsettc stigningstenpoet 5. kO!'lSUllls,jOl1ens utvidels8, tlelv om de ikke 
straks 18.1' 1~ons\.\w"jon0:·i syni\:G nbsolutt sett e ~ ~vis ri SO:!l en fcjrste till1E31"me lse 
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tanker oss at clen:'1o bre:nsende virknin{; sO:'u utglr fra. ka.ssabehovet til forbrukets 
veksthasti8het ar en simpel proporsjonalitet, sa kan vi alts e. skrivo 

•(2 ) 	 x = C - IlW 
hvor COS:'. er positiv,!) l~ollstanter. C er en positiv kOl1st ant son uttrykker den 
underliggende "optimistiske" tendEms til G. oprcttl: oldo og C!ll DuliS utvide !(on
su:usjonen, mens (~ or 011 po s itiv proporsjona1itetsfaktor sou lxGtry kke r styrken 
a.v bre!<1sningGn. 

4Vi s kal nu kombinere den forut setning so;' ~, l i[, ;;el i produks j ons
politikkens ligning i:1sd forutsetningen om et br cmsnin;:; selemen-c. :Oat viI gi at 
detern~incrt systell; SO~: be stemr~er utviklingens tic1.sforlilo Detts viI bli deil. f ¢rst e 
essensielt mal{rodynami s l~ e analyse som vi st!<lter po. i di sse i'oreles!lil1ger. Prob 
lenst illingen vi nu bet rakt e r or salvf9JlgeUg kolos salt forellkl~t • .'O~1 cL"i I'):~fi ': E r i 
serer ia11efal1 o.rbeidmu!i:ten ve a. dan !'1akrodynaDisice analyse. 

Vi har f¢1gencc .3 li c;ningor u go. ut fra; 

•(1) 	 y I: ::lX +f x 
•(2) 	 x c ;t ':..u= 

(3) 	 ( .1) rx + sy= 
4Ligning (3) e1 en st at ~_8k r e 1a sjon. DerIor ;(a1':' vi e1b li nen (.<.) C.irekte ved i nn

s etning i (2), h'lil~~et g:ir 

(4) 	 C - ;Urx + sy) 

Da b&de (1) og (4) ir.neho1der x, kan vi g2' Er~ sb:idt vicL re og e lil11inere x. 
Av (1) r f,r vi y
(5 ) 	 x• - -=---,.,,..- 

l~ 
pi:J. ethvert tid~.munkt mL.. alts::' Xi ligaing (4) og x • i li g" ' ~' :l:j v[.Jr~ li ke, 
y: mxlJl : c - X·( rx + sy) eller 

(6) 	 (1 + All s):.r - (1:. - Af,r)x ::,IA. C 

Siden (6) e r 0P;1:;'C:'.d indir3:de eft '31' ea elir'li nas j oL1spr osesG o,~ b.1'e beskriver h'lor-
1eJ "s x oe; y viI va riere Sf..:n: .:en ('nTis ',al' €! ful'v,t setni!lb'S!' o) fylt), b :110r vi0 

(6) 	en faoereJ,as,ion i r:l0t sotni:.'!g til de opri::~neli g'.') :!.;;.:r.~;;J.JbLQ:'f..:_.i9.21.r.. (l) Os ( 2 ). 
LrJse s (6) m. h. ~) . y , f ' r vi 

= I'l - ~\ )~'!:. -x .j~(7) 	 y + 
1 +;~ ,II,S 1 +~ us 

I 

Forbinde1sen u ':lllE):n x og ~r 	 ar 011 rct t Enje ( fig. 1) aV' f'J ;~ ' ~:"l y = A + Bx, 
~lVor A o ~~ B er ltor15t a~1t l3r hvis st ( r r els e l.lttrykt ved 
strukturparar,~t.rew; n:? /4 etc. fremgC:J,r r,': 1Cl :::", :16 1 (7 ) 
L:'..iljen y = A + Ex :,:\.;n-:le tenkes or.s ervert s ·~ ;-,t :'.. ;; 

'(;' i,SK som en r';;l~resjonsli ;1jc i 3 -(; sprednini": sdi r; f<:~ I':.i;J 

t or x 06 y . i',1il;1d de c·~ .)r';;:t for en.,:::'onde f orutsetni llger 
'vi hfcr G,j J rt, vilde ,;, . ~._ .le ~..pe f a ,'o:;c:, s eerIi ;:,; ;zod 
verifi kasjon av toor i en , ( vi s kal S.~6r0 s e p~ 
l:lers kO::lpliserte og :1ere rea1intiske s;~jemaer j,A 
men f o:.:- Ii il1u£trere metod'3n I e. os " for tl lr,fbi f. t enkax 
0,.. 6 at cier f or '3 lirq:er en s-:'atistisIc be::;te;'lD01s e av 

Fig. 1. linj s l!, d. v. s . a1 ko·r.st ?:lte '10 A 0;::; :J ', 
Vi vi I da lwnne tr f) k~e ViSS8 GJ.\A·~:1i.nb0r oin st 0rr,Jls8:1 ., .. s-!;rn: :t l-".!'para

not rene m,') etc, i det vi j 0 hal' 

).J. C 	 B.~' - ~\ 11l~ (8 ) A • 1 + i l ? s 1 + >/1 5 

D'3 to ligdiilger (J) er ee1vf¢l ijclig ikkc tilstre kl: eli e~ El :; b:lst;):mlJ a Ue st r uk
~~ urparametrol1e. Men lig:.lingane s i e r ialleffl1l :!~~t o~! d ,n . iivis ',i velGsr et 
vi U&rlig sett verdier for m', :1 osv., vil dette satt sannsynlig'lis 1.k:~£~lfre~ 
~tt~,le ligningene (8 ). S'att f. eks. at vi lcladcle ooserver t 13 = 1 og A :a 2. Set 
t er vi e l~selilpe1vi s p, = 0,3, c . ;.; , It. = 1 , s • 0,4, fl.r vi at A s ku1ci e ViBrO lik 
0,13 , alt sL i strid !:led vt',rt 01')serv9.s,jo l1$cateri:::,10. Ved o::~e t o r c l a sjoner fo r A 

4og B har vi forI:1i nsket ant a::' l et a ,,. frihet s grade :' i st.rukt ur:~aratilet rene . 
,~ ; "10 1_ l1U . - c . t .; a.'si.'oJ. ...,··e·l! InOr ' l+v'.I.'".., ',·I..L'; -"" "' e........ '" T" 0· ..I,. • ••• -~ , s!'r "'v vet.. SF>~ p '~ · ··J,. ".1 	 I. ;..1- . '•:1.'··' "7\ ~ pa• ._ . -'- · I.... J. ... 	 \w 

fOrlih~!l y - A + Ex utt..l4J ~'j( er y lin~ lrt ved x, A og 2 . La OS fJ b1Df~re dett e 
uttry kk i (1 ) . Dot ;::ir 

(9 ) 	 A + Ilx = mx 
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Dotts er en vckstligning med den sne' ukjente x. Var e forutsetninger er a ltsa 
~kvivalent mad a forutsette at dar mellem x og x e!misterer relasjonen 
x = A!fl +(B - milA ) ·" eller korters 

(10) X.a+bx 

hvor a • Alu.. og b = B - mlp. er konstanter der er entydig be simrrt ved strukt ur
Par.ametrene. !vl'elleln x or~ ~~ el Q ' t It • t J l'e:. -. ·:",J.3 erer sa en 	re ,; Ul,j et s al1'tl'ael'1heng s am anty

x 	 det i fi g . 2., i det a saru1sYl1li c:;vis er positiv og b 
negativ. DOJln13 sammcm hsl1g Q§. ut f r a va ro forutsetnin
ger gjelde po. ethvert tidspunkt. 

Hvis vi har pEwist relas j onen X = a + bx, f(J l ger 
av 8503 formel (8) og ( 9) at tidsfo rmen for x tu bli 
en jevn utvikling utQ!L.£Xt..~@~Vi ;;kalillusirer e 
dette ved et talleksempe l . Li gni i1g (9) i 8503 kan 

, 	 slcrive s pa formen 
) 

; x 
 a + b = (a + bx ) eb (t -s) 

" Xt s 

Fig. 2 llvor s or initialtidspunkt0t. Setter vi ao 5, b = -1, 
x • 2, s • 0, s~ far vi s 


xt=5+30
-t 

hvor e • 2,7183• 
. 5 f:t:.. ~'7 - - - .-:. -:.- - -
Dotte gir en tidsforr,l }l8. Xt SOli: I.mtydet i fig. 3.4 
H[~r tids formen f or en <J.Y de va!lie.ble er gUt. kan tid 3
fo1",,]811 for de ¢vrige lett best WIlmes ved i en av strulf3 
turbetingels(;me nu ii ant e. den f~rst besteLlte var i a.ble 
5 0 ri.1 I~j ant.2 

Vi har hor alts5.. vist F.Lt ut fr a de her ant R.t t e fc~-
1 enklende forutsetl1i ::'lger vil systell1et utvikle sig eft'S: · 

en d cmmet eks j)ommtialkuI"-e (sor:l e:Ll b.pitaI satt pa 
'--_-'---;:;-:;-'----,:::--'--_ --"-_-=-t" 11eget i ~, rent e ') • 

Fig. 3. Det at vi her il:!{ 6 £[,,1' cykhr kml ogsa sees a v 
~en ol~stendighet at vi som antydet i fig 2 ftlr en lil1CLqr: s"-l';menheng Taellem x og 
x •. HYl.t. •x sku~~e for~ppe cyklisk som tulder en konjunkt ur b¢lge, !n2.tte jo x f¢rst 
stJ.ge ne.r x s(;J.ger (1. opgangena f¢r ste de l) 0 ,5 s ene l'e avt a n2.r x stigel· ( i op
gangens siste del). 

Den teorien vi h er har utviklet er a ltsu, sam konjunkturteori betrak
tat, helt rudimente2r. Den hnr interesse kun som s implifisert eksempe l pa hvor
ledes man rna ga frem l! o I' man vil utvikle en teori sora er 'd.ete~ll!erL9lLdynamisk • 
Vi s ka l senere kompli s ere forut s etningene s l ile t.l.t vi f ar en tids form "'om er cyklisk. 

852. K~2italgj~~~tande~§2_s1itnillg~tid. Ny-inve~iering Qg_~_ 
_____i~y~2i~~ing~ 

F¢r vi for f0' l [!;e r t ankegangen fra §351 og korupli s erer forutsetningene 
skal vii se litt pa begrepen e nyinvestering og re-invest ering. Vi kan illustrere 
disse begreper ved hjelp av den loy i befolkningsleJ'..ran som gar under navrt a v Eilert 
Sundts loy. Denne si er at hvi s del' et b s temt ur(eller i en bestemt kortere periode) 
som f. eks. at tre-a r) har voort s~t mange f¢dsler, vi l dar ef~er ca. 27 ar (en 
genera sjon) i gjen bE SVif~rt !:lange f¢dsler, eft er nye 27 ar i gjen ma nge f ¢d s l e r osv. 
Det bUr flere e fterkom.!nere efter store kull enn e fter sma kull. Vi far altsn. en 
g&~£~.i£~ykle pa ca. 27 ar. Eilert Sundt studert e ogs& f¢dse13b¢lgens forplant
ning til !).ndr~ demo i!-rafi s ke fen omener: alders opbygningen, ekteskapsL:yppigheten osv. 
Her interesserer vi a s s imidl ertid kun for selve generasjonsvekslingen, altsa den 
ene f¢dselsb¢l ge s virkni11g pa l~st£ f¢ds e l sb¢lge. 

Lignende fe nomene r kan i a ktt a s pa. en rekke andre omruder, bl. 8.. pa mange 
rent ¢konomiske f·3nomener. Vi betegner Get generelt iJ Om "£~!Q.~=££!:!2.m~m~i.:. 

Ekkofenomenet gj ~~r sig ogss. gj eldencle for f ornyelsen <:<' V s amfundeis kapi
talutstyr. Vi ha r her et"regenerering", f enomen" 80m er fullstendig analogt med for
holdet pa det befolkningsmes s i ge omrade. Kapitalgjensta ndene slites ut og lOa erstat
tes, og .io flere l!taokiner det l agos et visst ar, dessto flere mil det efter en tids 
f orl¢p bli a erstatte for a.t lca pita l stokken ska l oprettholdes. 

For [l klurlegge problem:::tillingen viI vi f~rst tn et stili s ert ek s empe l 
s om viGer dett e kapitalisti ske ekkofenomen '. det s ytter ste renhet . 

La os s ant a at der produse res bare ,tt s lags lPaekiner, og at a lle disse 
Yarer n¢ia kt i g liiee lenge, nemliG 10 are Vi ant ar at det pa et be stemt tids punkt 
f. eks.i1905 , tilkomrner en uy'-inYEl stering pa 1000 slike maskiner . Disse represen
terer altsa en ¢kning av kapit~lmassen. Det er i og f or s ig intet urealistisk i det 
B. forutsett e at en he l del nye naskiner kan lages plut s e lig i et best emt ar, her 
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1905. Nar f¢rst de store faste anlegg som trenge s for a lage maskiner er tilstede , 
tar det ikke lang tid a ¢ke maskinproduksjonen. Det faste anlegg !:?an ga en del 
ar med liten kapacitet ~ utnyttelse, og sa plutselig s py ut produkter nar ordrene 
kommer. Et eksempel gir don amerikansko jernproduksjon, hvis kapacitetsutnyttelse 
ved nyttar 1933 bare var ea. 1510, men ved midten av juli 1933 var ea 59 to. Vi 
skal for¢vrig ikke her g(t l'I::.r. : :; ::' J inn pa sp¢rsmillet om hvor raskt on slik nr· 
investering kan komme :bstand. Det r et sp¢rsm&i.l om kapit a lg,jenst &ndene s !s£!lstr~k
~jonsti~ og har interesscrar vi oss for dares llitt:~..ng£~thd. Det er nemlig sUt
ningstiden som besto:Tuner sammenhengen mellern l1yin'fostering og reinvestering. 

Forut setningen om at alle maskinor Il;U:~t:..n~i§:!~~iE.-1if!L~g~ er selv
f¢lgelig i h¢i grad urealisti s k, og dot av f¢lgendo Grunner: 

For det f¢rste er naturligvis kapit, 19jenstandanes varighet avhengig 
av hvo r hardt de brukes. I §851 trakk vi nattop iJU1 sammenhen;jotl mollem slitning 
og utnytte1sG. 

For ddt Ec!ll1et kan nye opfinnolscr , de n av depres j onen fremtvungne rasjo
nalisering osv. bevirke at maskmnene bUr utrangert f¢r de er t r;knisk opbrukte, 
altsa f¢r deres tekniske "ve.righet" er utlyJpet. 

For det tredje vil bedriftanes ~Y!!Q til a forny e kapitalan v:xre avh:... ~_ 
gig av deres finan s ielle stilling . En fi nansielt svakt stillot bedrift ma "kj~re 
med fillene". 

For det fjerd0 kan selve produks .jonen s volw~ 'l'C!2r n sa. inrlskrenket at 
drift sherreno ikke finne r d'3t pakrevet a lage nye rtlaskiner, solv om de har finan 
sie11 ~tyrke tlhl dot. ( Freia Chokoladof••brikk , Oslo , gir e::t konkrei e ksempel pa 
datte. Fabrikken har star lodig kapit a l, men den kj¢rer allikevol nu m0d gamlo 
maskiner fordi dette uton vansKel:i.ghet dekker den relativt lille eftursp¢rsel 
i den nuvrerende depresjonstid.). 

Det vilde a lt",c? v: t more realistisk a :::i at ~apit algj ensta.nden 6 leve
tid avhenger av den 1''3.30 i konj unkturutviklingen hvor vi befinner as s, slik at 
altsa levetiden s elv e r tm ukjont variabel i var t makrodynamiske system. Som en 
f¢rste tilnrrrmelse ka ll dot imidlertid were int orcssant 0. se hvorl'Oldes utvikli ngen 
vilda blitt hvis levetiden virkeUg var konstant. Deroftvr lmn vi sa se pa hvilke 
modifikas.joner som ma gj¢res for a bringe toori cn lfl6 rG i oVGrensstemmelse mod vir!" 
keligheten. 

La ass ga ut fra det simple eksampe l lwor dor i at visst ~lr 1905 blev 
laget 1000 nyo ma.skiner, s om alle har en levctid p& n0iaktig 10 a re Ut fra disse 
foruts utninger er dot ikke vaYlskelig ~l se hvad slags !:s!.i!lYQ.s..££r..i!!gsk~Q sam 
blir re s ultatet. t, yinvonsteringf~elementet 1000 maskiner 'ril skape et r e investe.. 

ril1Gsbeho'f av 1000 maskiner hvert 10. are (Sa 
ReinverJteri~'lg 	 fig. 1). Tl'tll og tidspunkter i disso e!cscmpler 

or s elvf¢lgelig vilk~,r lig valgt.). Vi ha r her 
at tyde lig "akko" sam gar i gjen fra 1905 hvert 
10. ar. I datto simplifiserte e ksempe l blir 


1000 
- - _.. -1 '7" :- -I'~ i - - - -; I st~-rkon av hvori; ekko l1¢i.aktig det Sdnme som 

1 >,.li ;. i II;...,.~, i styrken av nyinvest erings-dosen.' I Det er sxrl:Lg i to l'{1tninger dctt e~I,! ,; I ·~ svst em rna <.:reneraliseror; for a bli more rea lis
, I " ./ ,"" <-JiL'-----.:....'~'--- : '·....l_.t i s k ; 

1905 1915 1925 1935 For <J et f¢rst8 har ikke a He maskiner 
Fig. 1. like lang levetid. De kan tenke s inndolt i 

~rupper efter levetiden (lO-arige, 8-5.rige o:; v.). Vir:millgen avon s lik :'!ill:ighetQ,: 
ford£li.l'!!L vil VtZTe at tidsformen pe. reinve,.teringt;n, (den reinve:,t. C'l ring som 
f¢lger ,'J.V en enkelt nyinvest.eringsdoss), bli en dG]12~1 bevogelse. Reinvosteringon 
vil f¢rst gjenneml¢pe visse svingninger og sa ncerme sig mot et ste.sjonocTt nivu. 

For det annet m& vi t onke os s a t dot ikko bare er en enkclt nyinvocto
ringsdose, men sukses3ivB nyinvesteringsdoser fordelt pi forskjelligo tidspunk
ter. 

Bagge disco tin[; vil gj¢re at reinve steringan blir at sammonsatt lHeno
men. Vi r&r en hel symfoni av 3kkaer, sam dele ken forst e rke hverandre dele svekke 
hverandre. Dot er sammensetningel1 av slike ekkoor 30m vi :.Jkal s tudere i denne 
§ 852. 

§2~?~_p.£:!:!£!1~~&~!L~:!:_£tt2..:!!i~1~g£!1Q~_£;£E:ht a 19j£!1~i§:!1d~!:1£~2.r..~~l!!!g_ 
~f!£r_Y~r..:hgh~t~_ 

La oss tonka os s en cnke lt nyinvesteringsdos 8 mad on viss varighet s 
fordeling. Som ot eksempel l a OSf; anta at nyinvostoringsdosen bost iir av 26 
maokiner mad f¢lgende varighetsfordeling: 

2 stk. 1 arige mas k:i.ncr 
5 " 2" " 

10 " .3" 1\Tabell o. 

6" 4" " 


.___.L_~~. _. .. . .. .5 .. ...~~. _. . .....~~..... __ ialt 26 maski ner • 
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OV-:":ns-t a.ande tab~ll er 30m ::lan ser intet annet e n en vanlig statist isk hyppig
het sforrlalinG . 

Vi sp¢r uu: Hvis p: en bestemt tid disse 26 maskiner ti1kommer som 
en nyinvesterin.l3 CJdose, hvor1edes 1ir tidsform ~m pit den fremtidige reinvest €Iring 
sam t a f¢l ge av de n118 1".yinv ) steri ngsd028 hvi s den nyskapte k:'lpital ska1 oprett
holde s 2 For &. l)es vare det t ," Sl) Yl r :'1mal m:l vi ta for oss hVGr enkelt va righets
gncpp e fOl~ si ;; . (So taboJ.l 1). D G 2 ett ttri;:;e maskiner rna erstatt es Iwsrt &r. 
Dette betyr at del' hveM ar mC. 1ar:8 ~; 2 n 'lskiner, som angitt r<t f~frste linj e i 
t :lbel1 1. DEI S toari ;:;; e lIla ski n,:-: r L'1[;. erstatt0s hvert annat t r , hvi1ket '3r angit t 
p~ a nnen 1i n]0 i t abell 1 OBV. 

'Ta bell 1. 

i."~Jyi ~:;;~:[~:--iid;p~;~i~0'-'-"--'-...-..._.. ~\~i;~,;~;t;;;ring"pI"tidsl;un :<t ~i'"t..-·-------.--
___.___i ._=-_Q_._.._....___ I (idet det tidPo ;' un kt da nyi nvo steringe11 skj e r ve lges 
Ant a l1 !.i::skine - I s am t idor:.s nl.l.ll-punkt.). 
mn.s kiner neE 

SVrJi ler:> r vi n u ae enlceb,;e _~olorll1or :i.·c belJ. :L .,-, '\. far vi den saLlle de reinvest e ring 
i de enl~e1te 2'T. Disse c::. r:-' -SUl'il"Lr or angHt i bunnlinjen i t €.be11 1. Der 6r sam 
man :J er en vi s s 'cenderw til en l-ars brH gobevegc1se med na1\: Gim\.un omkrinG 3, 6, 
9 a r osv. Dette or hvp~d vi kunde vente, idet 3 8.r e1' tyngdepunktet i ve.righets
ford~lincen. J e r e r imi dlert' d ·t r ke uregelme ~ sighet8r i tal l enes for1¢p. Disse 
urcgelmo~·; si ghei;.Gr ,-. k~' r10 s den omste ldi f;het at kapit algj ...i ns t ,' ndcne i eksemp1et er 
ordn(~t iJare . 5 g llOVO va1'ighets kl o_s ser . I virkeligheten vil va righetsfordelin,-' en 
v.:Jre nl8get i£Y!lQ.i: e , d.a r or nogcn f:ap i.talg.j eml t"nder sam var e r l i tt over 1 8.r , 
no. e n 1 1/2 6T osv. For D. f 8. at b i) dr e eksempe1 vil vi ta en varighetsfor de l.ing 
som d S I der er ngitt i tabell 2 og gra fi s k fremstil1et i fig. 1. 

Ta bell. 2. V~ri ghetsfordeling. 

Varighet Al'ltaH b l pit a1erih eter, Va.righet Antall ka pitalenhet er 
'0 L ' I' ( 0 ~ 

-- ._-1~~ r ....--~- .. - -"--0 '-'-- '·-·-ri-·---2·~·-·· ; --·- - -..·2 ·7-·- ·-·- --
2 1 
3 2 
4 3 
5 4 
6 
r l 
i 6 

27 300 
28 330 
29 y~6 

30 350 
31 343 
32 324 

8 7 i 33 280 
9 9 i 34 220 

10 11 
·1 
t 35 166 

11 14 I 36 120 
12 IIIl 7 37 89
13 21 38 64 
11~ 26 II' 39 ,5015 ~0 40 39 
16 39 41 30II 
17 4- 7 i l 42 22 
18 5G I! 43 16 
19 66 d 44 _'12

I' 
20 
21 ~~ !I :~ ~ 

115 ;.• \' 1.·7 3 

; ~ ~~'6 iI ~~ I i 
25 _.__.__ .L .~...._..~.~2 . ..__ ...._....._ .._. ~.l ......._~.~._.._..... !_.__.... ..___ .~_._!~J:t_~2i~~ 

http:urcgelmo~�;sighei;.Gr
http:na1\:Gim\.un
http:nyinvesterin.l3
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300 j
! 

200 

t I 

100 i ./! 

I 
I 

/ 
/ 

" . Vari ghet 
~.",j -~____L . . .. _ •_ _ ._ ._..l...._ _ _ ..___ ...-J, _." ...._.='-..10 .1 . ' 

10 20 30 40 50 ar. 

F:i.g. 1. 
Sam man Ger er denn o variG~etsfo r delingen mc get jevn. Hvis denne varighetsforde
ling beh:mdleG pu SD.l1lll18 mat e SOI!l tabell 1, viI vi fi nne at dell s amlede urlige 
reinve sterinr:; blir 3 0m angitt 'i. t a be11 3. Resu' tatet er frem stillet grafisk i 
fig. 2. 

Tabell J . 
;;----'Ts~i~t-~~---·-·-s~;iet'~o-:·':--iS~iet· '~~:T:· -----~·-S~l~t-;;,:---tTj 
i! t .1 invest. :; t i in-.rect. :. t !invest. !. t i invest. 
i+-~----------.--:-----:------'-'-------- '-" -"':'-----'--~: ----....:--.--.------
11' 1 i 0 II26 27') 51 49 76 ,' l_~ 4 " 
I 2 1 127 311 I 52 281 77 20 
il' 3 2 ,!28 366 1 53 0 " 78, 79 
I 4 4 I:29 }1·6 i 54 373 79 0 ! 
ii 5 4 1130 40.5 ,; 55 18 il 80 }hll I' 
'\ 6 8 (; 31 343 :,. iI56 372 i 01 311 
:1 7 6 1132 374 57 68 i 82 31 ,I 
!! 8 11 33 296 i 'j 58 347 83 0 III 9 11 34 268 i 59 0 Se, 485 ' 
i, lO 16 35 176 ' i60 505 85 5'1 I 
li ll 14 1' 36 213 11 61 0 , 86 17 
'1 112 28 I! 37 B9 :I 62 344 j! 07 y~8 ! 
j 13 21 Ii 38 131 i I 63 112 I! 88 15 2 !! 

J i l4 33 !139 73 i l64 374 ;! 89 0 I 

il 15 38 Ii 40 14 ') ': 65 25 90 478 1\ 
j: 16 50 I! 41 30 iI 66 417 n 27 !I 
i:17 47 li42 15'7 1,67 0 92 149 I 
118 73 !!43 16 '68 271 93 345 I 
i ~~ ;t li:~ l~~ 69 ~~! ,, ~; '7~ ! 
! ; ~~ i~ II:~ 141 3~ Ii ~~ 57~ 
1:2 3 140 '1' 48 246 0 :1 98 34 
1:24 205 149 7. 90 !i 99 30;1 

,i;. 25 
.~___•. ______ 216 1:50 . .._ :.._ _ ._. _________ : , 75' 250 •__ ___ , ' 100 _ 311 _ __ _ •__ i.___••_.____ __ _ 22 8 __ • ..:..__• . 

~-----. ____ _ ___ . _ 

Tyugdepunktet i vari gh etsfordelingen ! tabell 2 ) er ved 30 ih'. Vi kulde 
derfor vente at ma ks imum i do n sam1ede reinv8st ering omkring 30 are Detta maksi
mumfrfremgar ogs n. tydelig av fi g. 2. Vi s ku1de ogsa vente et sekundrert ekko 
ved 60 Ur og at ve d 90 ar. Di~se ekkoer eks isterer og~a i fig. 2. ~~n der er her 
to ting a merke. 

For det f ¢r s t e s er vi a t efterson; vi gur utover t idsa ksen i f ig. 2 blir 
kurven ~r.'-£iL!!!§.r._~r.~[.Qlr:1e s ~ib. I bo gynnelsen f. aks. op til omkring t : jo er 
kurven stor t s at t meget re .::;e1mea s ig. Omkring ta 40 begynner uregelmassighatene 
a bli t. emrnelig f ¢lbar, og fro. omkring t. 60 s ett e r den inn f or alvor. Lenger ute 
f. e ks omkring t. 90 er uregelmessigheten blitt meget st erk. Denne ¢kning av 
urege1mes sigheten s kyldes imid1ertid bare den omstendighet a.t vi fremde10B 
opererer med et talle ks empel med e n diskret varighetsforde1ing . Vi s ka l s enera 
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gi en n::ermere forklaring av dette fenomen. Forel~big n{l$ier vi DSS med a bemerke 
at det hl1. skyldes den vilkarlige karakter av det valgte talleksempel og ikke rna 
tillegges nogen reell ¢konornisk betydning. 

For a fa ~ie pa det ¢konomisk relevante rna vi altsa S9 bort fra disse 
uregelme s-sigheter. Den underliggende bevegelse som de. kommer frem or i fi g. 2 
angitt ved den jevne halt optrukne kurve. Denne underliggende bevegelse har t ydelige 
maks ima ved 30, 60 og 90 a.r, den angir altsa el::koene. Men dat er nu tydalig at ut
slagene i ekkoene ~vekkes oft ersom vi gar mot h¢iro. 
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Den optrukne kurve i fig. 2 slynger sig omkring et vis st "normalnive_" der er an
gitt ved den prikkede v~ ,- _rette linje. ( Datte gjennemsnittlige reinvesteringsniva. 
er nermere analysert i pkt. 8524). Og utslagene fra normalnivaet ~ i styrke 
oftersom vi gur mot h¢ire. Vi ser dot tydelig av den helt optrukne jevne kurve 
i fig. 2, og vi kan ogsa verifisere det ved talla~e i tabell. 3. Vi kan f. eka. 
ta et lJ-l:-leddet g,jennemsnitt med centrum i hvert av tidspunktene 30 , 60 og 
90 ar. G,j¢r vi det sa f tlr vi henholdsvis ~ , ':'J/~- 3 . ~7:~ ) = ~ _;_-:-_ \J ... 22'7 , 269 j,/1 3" 20:, 
~aksimt~samplituden 50¢ svarer til tidspunktene 30, 60 og 90 er altsa avtagende. 
Detta 	viI vi kalle ~!f£~~~~~~~E~~~sfe~£m~_ Dette or et reelt ¢konomisk feno
men som skyldes den ting at ikk e aIle kapitalgjenstander i nyinventeringedosen 
har n¢iaktig samma varighet, men har en viss yarighetsfQ!~~li~ Derve d blir re
investeringsbehovet endel ~E~dt utover i tiden. Det melder sig ikke 1enger sa 
koncentrert omkring de typiske tidspunkter 30, 60 og 90 som det vi1de gjort om 
der ikke hadde w.ert nogen spredning i kapitalgjenstandenes varighet. Og denne 
spredning av reinvestcringshohovet g,j¢r sig ennu sterkere gjeldende ved de senere 
ekkoer. Spredningen ¢ker ved hvert nytt ekko. Og fordi reinvesteringen b1ir 
s predt utover 	at stort tidsrum rna. selvf¢lgelig aktiviteten bli ruindrc sterk i 
s elve 	ma.ksimumsarene , d. v. s. utslagenes amplitude rna avta. 

I ~~ste punkt skal vi studere detto spredningsfenomen ut fr a et 
litt annet syns punkt, nemlig reinvesteringens opl~sning i komponontkur'ver, idet 
hver komponent representorer den "arsak" spm skaper et bestemt av ekkoene. 

§523. 	R~il1~st~!:in~n§'-2E..U.?1!~_!'lLi:..J<ompQ.llilnter__~rt~l~u~~ 
"ill@se~g.Js~m!i!!~!rrlig!L~ompQ~nte~_ 

La oss i tabell 8522.1 betrakte d0 nedadgaende skralinjer. Den f¢r
ete skralinje har holningen 1 pa 1. Den representerer all f¢rstegangs r~L~t.j.:d; .ldng 
(f¢rste ekko). Den nroste skralinj e har helningen 1 pa 2, den rcpresenterer all 
annengangs reinvestering (annet ekko). Den derefter har helningen 1 pe_ 3 oav. 
Vi skal innd0llll reinvesteringselementcne i gruppcr efter den skralinja de til 
h(llrer. Reinvesteringen langs f¢rste skralinje kaller vi f¢rste komponent (f¢rste 
partialkurve), den langs annan skralir.j e kaller vi annan komponent (annen partia1
kurve) osv. Hver av disae komponenter kan apenbart opfattes som en tidsrekke. 
Resultatet av denne ordning blir Gom antydet i tabell 1. -

Tabell. 1. 

- -'-------_._---_.._------------------------------
I 'i t:l ~ 2 3 145 ; 6 7! 8; 9'1O ; l1 ' 12! 13,1415;16:17'1819 20' 
~-:k~~p~~~-nt- I ' -. 2 : 5,10 : 6 i 3; I - i - I-- ' ; --- ----- --r -: -t J '- "---t-·- -- ~ -	 + ; -- -' -

I~." , :2 : I 5' :10 6 i .:, 3! j 1 ; : ' I I ' II

13." : ! a! : ! 5 1 i10 I _ 6! 3 ! I ;
i I!: ! ! '0. I•• .v • ' .' " : ' 

L_____,I _____ ________--'"_______ _, __________________________~ 

Denne opdeling i komponanter er utt¢~nende of, ontydig; d. v. s. nar vi har ordnet 
tallena i komponenter som i tabell 1 her, savil vi ha fatt med samtlige av tallane 
i ta~el1 8522.1 og hvert tall bare en gang. I fig. 1 er de tre f¢rsta komponenter 
fremstillet grafisk. 

1~ j' i:;
8 '/:

- ;: 1. komp. 	 2. komp. if 1 3. komp." 
6 
7 -
'-/

"/ 
1- - -' 

:/ '!t ,' I5 - 7 '( / - 
4 - -- " /. 

3 I,' //. 'I /1 
. ..,' 2 " '/, <':!?! {

I-
-1/ -'r-	 , ' 

1 '"/, '- ' ,~ i.,//V I ' 1/ I / ; .~/
'- , .. .;: " - ! '- :_' 

t- 2 3 4:5 3 4 '5 6 7 ' ;3
7ig. 1 

I ,.. 1 
.. ; i 

~L//I . 
i it , , 

~ ?~'/ ~ 
j. , -t ! I;; ! 
! t I' i 

• t '.J. 1_ - , /" : l :"1 
1,/-. :/1 : 	 i i;_ i


I, .. I : :,. .. : 
j ./ 


,1,',·j,1 i 1/ j 

" ' 

i -, I./, .• .1 . :
I, 'I I ! I 

I ./ I ": / ~ ! I ,1'< ! ! 	 '" 
6 " 8 9' 10' 1h2 11314 15 

Av tabell 1 og fig. 1 fremgar det at f~rste komponent har tall i hvert 
t idspunkt, annan komponent i hvert annat t idlspunkt, tredj e komponent i hvert 
tredje tidspunkt osv. Ui sier derfor at komponentene i tabe11 1 og fig. 1 er 
"por¢se". ~~_Q~!te !!.Q!L~grunilll!:LiiLuregelm~sighetene i den sam1ede r ein
vesteringskurve+. Om vi ser f. eks. pa 3. komponent i fig. 1, sa virker jo den 

http:skralir.je
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som en slags trears-cykle, ti dot er her tall baro pa hvert tredje tidspunkt. 
Fj erda komponent vil gi inntryUc av en firears-cykle osv. Disse cykler skapt ved 
komponentenes"por¢sitet" gj¢r den samlede reinvestering uregelmessig. Og da 
"porf6siteten" er st~rre for de h¢iere komponenter rna uregelr.lessigheten i den sam
lede reinvesteringskurve ~ke eftersom vi Kommer ut til de h¢ier e ekkoer. Datta 
er forklaringen pa den stigende uregelmessighet i fig. 8522. 2. 

Ved 3. gi varighetsforde1ingen en finero inndeling, f. eks. regae 
med halvarsgrupper istedenfor &'rsgrupper, vil vi fa en fr emstilling som i fig. 2. 

n-) 	 De "por¢se" kompol1Gnte r 
: I ~ 

10' ! ,-' 	 msd t'ettere inndeliclg. 
" 

'" 
. I i 

91 .B.i,'·"ri'! ].. komp. i ! 2. kOl-;'p. 
r, I !: t 
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: Iii i 	 I" j i: 'i 	 I •5 	 -.: 
. .'1i j 1,'1·' ',,: :: I I, 1,I;i, f 	 I
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t. 	 5 1 5 I 5 
Fig. 2 

De h~iere komponenter er altsa fremdeles por¢se, ja fo rholdot mellem s¢ilebredden 
og det fria mel1emrum ved en gitt komponant f. eks. 3. komponent er n¢iakt i g det 
sarnme som tidligere. Men vekslingell mollom s¢ile og fritt mellemrum s!cjer nu 
hY£Eig~. Hvis inndelingen blir meget fin, vil vi pa denne mate fa istand en virk
ning av ganske samme art som den der kummer ist and nar mange smaltarsaker" utjevner 
hverandre ved de store t aUs lov. Nar mnndelingen er megot fin, vil derfor den frem
komne kurve for total.-roinvl,st oringen bli jevnere. Dot or nettop dar for at kurven 
i fig. 8522.2 viser et meget jevnere i'or 1~p enn tallana i tabell 8522.1. 

Det er klart at i virkeligheten viI del' finnes k:lpitalgjenstander med 
de mest forskjellige varigheter. Varighetsfordelingen or praktisk helt kontinuerlig. 
For a fa et realistisk billede a\r det som foregar, b¢r vi darfor ikke hefte oss 
synderlig 'led den omstendighet at i vare talleksempler de enkelta komponenter er 
tlJlor¢se" ( og at derfor en viss uregelmessighet gj¢r sig gjeld0nde i den t otale 
reinvesteringskurve), men holler se pa hvorledes det skraverte ar eal i gj ennemsnitt 
er fordelt utover tidsaksen. M. a. o. det som intercssorer oss er a kjenno, for 
hver enkelt komponent, den gjennemsnittlige roinvesteringsaktivitet pre ar regnot. 
Vi tenker oss a1tsa at den saL~lede aktivitet langs en gitt kornponent blir spredt 
utover tidsska1aen slik at aktiviteten Kommer til a foregrn kontinuerlig. 

Rent geometrisk kan vi tenke oss dette gjort pa f¢lf, ende mat e : 
For komponent nr. 2 i fig. 1 blir hvcr s¢i1e a. spro ut over en basis lik 2 istadet
forean basis lik 1. Og rnidtpunktet av s¢ilens basis rna bli liggonde stille for at 
di s se elementer av reinvestering i gj ann~~it1 skal bli knyttet til samme tids 
punkt Born f~r. Den f¢rsie s¢ile i 2. kornponent rna a1tsa, istedetfor en basis som 
dekker det 2. ar, fa en basis som dekker , i cte ha1vdel av f¢rst e ar, hele annat 
ar og f¢rste ha1vde1 av tredje are Annen s¢ile vil, i stod'Jtfor en basis sam dekker 
4. ar, fa en basis som dekker siste ha lvdel av treaJo ar, hele f j erde ar og f¢rste 
halvdel av femte ar osv. Siden aIle o¢iler i 2. komponent pa denne mate f ar sin 
basi s fordoblet, rna dores h¢ide nedcettes til halvparton. Hvis f. eke . en aktivi
tet som har foregatt gjennem det annet ar skal spree ogsu over siste halvdel av 
f~r ste og f~rstG h~lvdel av tredje ar, rna int en2it et2ll solvf~lgelig nedsettes til 
halvparten f or at den samlede aktivitet skal bli uforandret. 2. komponent antar da 
den form der or gjengitt i fig. 3. Ved 3. komponent vil aIle s~ilene fa si n basis 
tredoblet og f~lgelig sin h¢ide nedsatt til tredjeparten osv. Sa fig. 3. 

Vi skal f¢re utj evningen ennu et skridt videre. H~iden pa s¢ilene vod 
de .forskjelli ge komponentor i fig. 3 angir den gj ennl-JYnsnitt l ige roinvesteringsakti 
vitot pre tidsenhot. Det or klart at dd or ingen grunn t i l 11 anta at dan i prak,· 
si s vil forl~pe i ka.pp~tri.11 som antydet po. fi gurcl1. Trappotrinnone skriver sig 
bare fra don omstendighet at vi oprinnelig gikk ut fra et talleksempel med diskret 
vn.righetsfor deling. Dot er mere realistisk a ta det siste skridt i utjevningen ' 
nemlig 8. forut sette at h¢idene pa s¢ilene forandrer sig after en ~£nt.inuerlig kur
ve e Dette or gjort i fig 4. De derved ftemkomne komponenter kaller vi de kontinuer 
1iga komponenter. Don s~rnlede reinvest ering som f oranlodiges vod en nyi nvesterings
dose mad varighetsfordoling Born f¢rste komponent i fi g. 4 vil Qltsn ~e en 
kontinuerlig kurve som er summen av alle kurveno i fig. 4. 

http:ka.pp~tri.11
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8524-. Dot a.nalytiske uttrykk f or den k-te partia 1kurvQ og f or 
den tota ls reinvestering3kurva . Det gjennemsnitt1ige reinvesteringe 
n~v:' som svarer til en gitt dose [lV . nvin'Tester~ng. . . 

__:-_~! _~~.~£.~fo:'''~01L gs i'w1::S,'L01 • ___. _____________ 
Av den mate hvorpa figurelle 1 - 3 i 8523 blov dannet er det let t a 

s e hvad det a nalytiske uttrykk for partialkurvene ( l<:omponcntene) blir. La oss 
f . eks. se pa punktet P pil f¢rs"ce komponent. P ligge r midt i 4. ar, alts& pa 
tidspunlctet t - 4 (i det det tidspunkt da nyinvesteringen skj edde ve1gas som 
nullpunkt for tiden). Det punkt Q pc. 2. kompone~1t som svarer til P pa f¢rste 
komponent ligger midt i det 8. ar altsa pt. tidspunktet t K 8. Detta tidspunkt 
or n¢iaktig dobbelt sa start sam det f¢rste. Po. den annen side er ordinaten 
for Q bare halvpart en av ordinaten for P. Det var jo nemlig slik L. komponent 
blev konstruert. Det samms g,j elder om vi be'trakter rr:idtpunktet f.V en hvilken 
sam heIst 8¢ile. Hvi s vi ikko b3traktor midtpu111ct0t av kOill·r . , : _ ' (; .L: l- ;~·L- -, . s:: i ler, 

men f. aks begynne lsospunktet blir der en liten uoverensst ennnelsa. Denne for
svinner imidlertid na r vi gj¢r inndolingen finere og finore. For de kontinuer 
lige kurver i fig. 8523.4 kcm vi dGrfor s i at 2. komponent er fremkommet ved on 
transformaGjor: av 1. komponent, idet vi ;lar ie.tt hvert :mnld P~l 1. komponent 
og for¢ket ~i~~n til det_~bb~lte~_~~~t~d~g n~ds~tt £rdinaten til halv. 
part.Jm.•. Kort uttrykt: vi har t r ukkut kurven ut til dobbclt lengde og presset 
den ned til halv h¢ide. La 

(1 ) 


vrere ligningen for 1. komponent. Yl er altsa ordinaten po. tidspunktet t for 
1. komponent, og f( -G) or fordelingsfunks j onen for kapitalgjenstande med varighet 
t. Ligningen for 2. komponent viI da V~8re 

(2) y£t) = 1/2 f (t/2) 

hvor Y2 e1' ordinaten po. 2. komponent i tidspunktet t. Ligning (2) uttrykker 
jo nemlig bare at hvis t or ut gitt tidspunkt pe. annen komponent, sa kan jag 
finna den hertil svarend3 ordinat y ved a ga til tidspunktet t /2 pa f~rste 
komponent, der e.vlese ordinden f(t/2) og sa. div:i:dere donne ordinat mad 2. 
Fa sa~ne mate blir ligningen for 3. komponent Y3 (t) • 1/3 f(t/3) og generelt 
fo r den k-t e komponent (den k-te parti alkurva) 

y (t). l/k f (t/k)
k 

Siden den t ot a la r e inve stering ~r summen av partialkurveno sa far vi herav 
f¢lgende sats: 

Hvis dar pa tidspunktet t • 0 skj or en nyinvestoring hvis krrpit a l 
enheter har on varighotsfordaling gitt vorl funksjonon f(t), (sauledes at dar 
altsa Gr f(t) ' dt kapita lenhet er med en varighet mellcm t - 1/2 dt og t + 1/2 dt) 
og hvis alle kapita lenheter alltid bUr forny et mar de er utslitt, sa vi1. de!!~ 
!2.~ledige e!!-!remtiditL~;h!!Y~~i.E1!:iug hT ·.-' t ::. .-~::·,rv'J ' ~; r :~ 7~tt ' vod for melen 

0 0 

( 4 ) Y ( t ) = f l/k f (t /k \ 
_ I
k.! 

De enkelte ledd i denne formal l-calles partia1kurver. Det k·te ledd representere 
k·ta gangs roinvo steri~g (det k-to ekko). 

Vi sa i fig. 8522.2 at den samlede reinvesteringskurve svinget orr. 
kring at visst normalniva. Bortsett fra de ti1faldige avvikelser som skyldes 
"por¢siteten" i komponentenc ( og som ikke uttrykker noget reeit ¢konomisk 
fenoman ), vlill bevegelsen e£terhvert ~-ll.g..m2i dette normalniva.. St¢rrelsen 
av dette normalniva kan boragnes ~~ ba re vi kjenner varighetsfordolingen. 
H-v:is vi hal' en diskret varighets£ordeling med hyppighetstallene f1' f2 •• • fn ' 
s alodes at der or f1 ott-arige kapita.lonheter, £2 toarige osv. , sa vil det om
tulto normalniva v~e 

De ettarigo kapitalgjenstander mb. nemlig £ornyes hvert ar, hvert ar rna del' n.a l t 
sa produseras £ enheter av dam. De toarige rna fornyes hvert annet ar, 
dot gir gjennem~nitt1ig £2/2 pre ur osv. Den totale reinve8tering regne! gjen
nemsnittlig pre ar blir aItsa (5 ). I eksemplet i -Cabell 8522.2 har vi y= 1/2 + 
+2/3 + •• • •••• + 2/48 + 1/49: 172, hvilket er ordinaten for den prikkode 
linje i fig. 8522.2. Hvis fordelingsfunksjonen fer var igheteb er kontinuarlig . 
blir tilsvarende 

s:oo 

(6) y • J" f (s }/s ds 
5.0 
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Bade (4 ) og (6) viSel' at r einve ster:~nbG fo ;:"l ~(pet (under forutsotning a1J at a ll ny-
i nve s-tGring stadi t!; blir fornyct i i'remti o. "H1 'Llten nosed; f orfc. ll) i . h¢i gr a d. 
Qvhenger a v for1rJpct EV fordelingenunlwjonen f01' de £rn.t 'la.righet s klasflor. Ma.n 
l{Ql1 3i :'1.t de kort varir;o lCfl.pita.lgj onst E'ndel' l;:orml1er ibj Gn Srl 11yppig 1'l.t de far en 
domL1ercnde innfl jr del s 8 pO helo dot l'roi:1tidi 8 for1¢p. Av (4) s(Jr vi f. eks. a t 
hvis f(s) nmrmor sig en fast grcnsc f(O) st~rro Gnn 0 ner s ga.r !"!ot 0, sa vil 
reinv0staringen b1i uendeli g. For store k viI nemlig (under fnstholdon av t) 
f(t/k) ga mot f(O) st¢rre enn O. Vi kan de. sette t ilnrerme1sesvis 

y(t) = f(O) 
k=i 

nen dette uttrykk er ikke konvongent. 
Av formel (4) soes at undertiden or dot naturlig ~ fo~tolke t som an 

varighei, undertiden s om et tidspunkt. Nar t optror som den uavhongige variable 
i f(t) betyr t varighot. Men tidskurven Y

1 
(t) for f¢rste komponent er som vi 

hal' satt simpolt hen Uk y1 (t) = f(t) hvoi" nu t bet egner tidspunkt. 
Den totals rcinvestering y(t) pa et gitt tidspunkt t kan ogsa uttry kk 

kes ved hjelv av den inver~forgQ1~ng~f~k~i2~~ 
Deh inverse fordelingsfullks jon or definert slik: Vi ga r ut fra den 

oprinn - Uge fordelingsfunk s jon f(t). (For aksompel f(t) gitt ved den kontinuerlig 
kurve i fig 8522.2. Sa danner man for hvcIt enkelt punkt de'll ~e:1"lg~l ...md'" t;~ 
~ dot rektangel hvis grunnlin je er punktets abcisse og hvis h¢ide or punk
tets ordinat. Arealet av det to rektangel or l i k t f(t). Rektangelarca let vari 
e rer altsL som en funksjol1 av t. Ist cdetfor Ii studere hvor'ledes roktanglet 
varierer mod t kan vi naturligvDls like godt studere hvor1ed8s det variorer med 
l/t. Det betyr bare at vi betrakter l/t som den nyc uavhengig0 variabl o istedot 
for t. Den funksjon som uttrykker hvorledes arealet " L ,_: :; r av l/t er nett op 
dot vi kaller den inverse fordelingsfunksjon. Vi betegnor demne funksjon g( s) 
lwor g e r rektanglcts area.l og 5 den ting hvorav arealat avhouger. Funksjonon 
g (s) bUr alt sa definori ved rola sj onen 

(8) 	 g(l/t) • t f(t) 

La oss t o. et numorisk oksempel pa relasjonen (8). La oss f. oks. opft".tt o t e. llo 
ne i tabell 8522.0 s om oplysning om 5 punkter pa en kontinuerlig fordelingsfun k 
sjOl1 f(t). Ved (8) kan vi da berc gne de korresponderendo 5 punkter pa don i nvC?!' 
so fordelingsfunksjon g(s) . Dett e er gjort i tabell 1, 

Trlboll l. 

- Ka::~:lg~:::~::~~~::I~~:~l~:;'::--'--~~n i::::----I'-~::--:~:~-~~::~----i-
vnrighet : ta1gjonstandor I forde lingsfunk- I, don inverse for-

I (den oprinncli l' sjon g(s) I dOlings f wlksjon 
I~e fordelings I avhenger. 

-T--i'::~:~~~ f~:2-t_~:f:- l~--T i~ : -- !.5-1 

3 : 10 I 3.10- 30 : 1/3 a 0,333 I 

4 ! 6 I 4.6. 24 l/~ I; e,25 ! 
,[ 5 i 3 ,5.3 • 15 ~ l/J II 0,2 : 
---------------------------- --------------------.1 
De to sisto kolomnor i tabell 1 definerer funksjoncm g(s). F. eks. nur s = 0 ~2 
sa or g(s) • 15, mir 3 :: 0,25 sa er g(s) = 24 osv. Formon pa den frcmkomne kt..c
ve blir som den tykt optrykno linje i fig. 1. Dc fern markerte punkter er do 
som fremgar av tabe1l 1. 

30 g( s) 	 Pa sa~e mate kunde man konstruere 
den inverse fo r delingsfunksjon ved ,~-;r\ Den ir~v8rse ta1lekscmplet i tabe ll 8522.2. Sa 

fordeli!1gs funksjo l1 sant f(t) har en unimodal form som 
I I ! ' i du to betraktode eksompler slikI !20 at f(t) forsvinner maget raskt i 

begge ender, vi1 g(G) fa en lignende 

V 
unimodral form. 

Snn::1(mhcnge;1l mcllcm funks j orn.. .:.. 
f og g kan skrives 

I I 
10 

f(t) :: l/t g(l/t)r;1_v~J_~·~~~~~~~r:I=1 Det f¢lger simpelt hen ved a divide 
s. 0 0,5 1,0 re med t ~ (8). Pa den annen side, ved 

Fig. 1. a sette l/t ::: $ i (9) far vi 

http:forfc.ll
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(10) 	 g (s) = lis f(l/s) 

Sammenlignes (9) og (10) sa sar vi at don rnlite hvorpa ¥i kan boregne funk sjonen 
. ut fra kjenns kapet til f ££._n~i~~~ifL~~_~.:1£_~£~L~~te_hYQ.!:£a !L~an _ 
beregll§..._.!:..~:Lfra !sL~!2nskaR.£t.!.il~!:.. Dette er en bemerkelsesvordig egenskap ved 
s nnunenhengon me lleill funksjonen f 02: g . Vi kaller det illQ!s,io~£~gensk£E~. Datt a 
er en egenskap av lignenci t:l art s om de n d3r karakteriserer srunmenhengen mellem 
a lmindeli C; 8 	inverse iill.!. F. eks . Det inverse tall til 5 er 0,2. Og t ar vi igjen 
dot imrers e 	 av dettc nye tall 0,2 se.. Kommer vi tilbake t i l det oprinnelige tall 
5. 	Iflg . (9) og (10) gjclde~ dot SaITme om overgangen nellem funksjonene f og g. 

Den inverse fordelingsfunksjon er altse. like karakteristisk Bor kapi
talgjenstandenas varighetsfordeling som den oprinnelige fordelings funksjon, den 
kan direkte utledes av den oprinnelige funks jon, og for mange forml er dan bedre 
8_ bruke • 

Den samlede reinvestering y(j) pa et gitt tidspunkt ke n f. eks. uttryk
kes ved den inverse forde lingsfunksjon pa en inegot siopel mate. Det skjer slik : 
Nar tids pul1ktet t or gitt vil de punkter p~ varighetssica laen SO!!l inngar i forr.telen 
(4) vrere punktene til, t/2, t/3 •••••• pa abcizsen for den invelJse fordelings
funksjon. Den konstente int erdir::t 5. l1Sen 5 mellern disS3 punkter er sinpel then 

(11) 	 b = lit 

Uttrykkot (4) for y(t) blir altsu. sil~lpelt hen en sumav en rel~ke ordinater pa don 
inverse forde lingskurve. Det eks a kt e uttrykk for summen besteT!lll1es lott, idct vi 
f¢rst husker at (4) kan skriyes 

00 	 00 

y(t) = L 11k f(t/k) • lit c' tlk f(t/k) 
k.,.l r::l 

men if¢lge (10) er 
-elk f(t/k) • g(k/t) = g (kS) alt sa 

-~ 
(12) y(t) t.) g(kt).?J '" L-g(j;) + g(20) + ••••J# f>= k:l 
hvor interd.iei::llo3ct~ Sor den inverse verdi av t. 

SunllTIen (12) kan illustreres grc.fisk som sur;lrlen av aIle de r oktangl er 
hvis bredde er lik den konstante interdistanse ~ og hvis h¢ide er de sukS eSsiv€ 
ordinater pa den inverse fordelingskurve. F. aks. hvis vi har en doso av nyinv6s-· 
taring der har on kontinuorlig varighetsfordeling angitt ved kurven i fig. 1 , 
sa viI den samlede reinvElstering pa tidspunktet t.10 bli SUImnen av alle~de skra
verto rektc_l'lgler i f ig. 1. Bredden av disse rcktangler er konstant lik 0 I: lit = 
0,1. 

fu;cn dDt er i kke alt. Hvert enkolt av rektanglcne i fig. 1 fa r sin 
s~Bkilte betydning . Det f¢r sta rektange l fra venstre repre senterer alt dot som 
pa tid: punkt ot t roinvest er es for f¢rste gang (f~r ste komponent), det annet 
rekt angel dot som pa t i ds punkt et t r einvesteres for annan gang (annan komponent) 
osv. 

For den praktiske anvendelsc av teorien, ~lig-Bed_h£~Y!2-iil-~u]i ~ 
ge forstk pa statistiske verifik~sjoUQ!, er den ordning av reinvestering6B1eme~ 
tene SOQ vi nu har n&dd frem til , sarlig bckven. Vi har nu sa a si ordnet inve~ 
teringsoloInentene i gruppar efter deres praktiske viktighct, og dessut en knYit et 
~_elQ!!!~!2ig!:1ill.ELlli-1.Ln:!!2!LEa e!L,viss !!~_~.J:Q!:delingskur,-:en!. Det er klart 
at for praktiske formal or dett o fordclak~ig. I praksis viI f¢rsto gangs reinves ' 
t eringen bli dot viktigst e , derefter annongangs rcinvesteringen osv. Jo lenger 
vi kommor ut i r einvesteringenes nummerorden, dossto rnindre plausibel blir nemli ~ 
den t soretiske f orutsetning vi har gjort om at reinvestoringen oprettholdes fr h. 
gang til gang helt uavkortot. Det or derfor av betydning &ha et simpa lt middt l 
til a kunne studere srerskilt de forskjellige grupper. 

Fonnel (12) og dBn grafiske fromstilling i fig. 1 kaster ogsa ly5 
over den !".1ato hvorpa rcinvestoringon naroer sig not sitt normalniva y ceftersom 
tiden gar. Hvad vil dot nOr.1lig 8i at t stiger? jo, at intcrdistansen '.- i fig. 1 
blir mindre og nindro. Vi f a r altsa flere og smalore r e ktangler. Eft ersom denne 
prosess skrider frem ~ er det klart at s ummon av rektanglene 3impelt hen blir Uk 
aa~ 6~1~~~_~~1__~de!:-~~~gi~~ P& grunn av inversjonssawnenhengen rnelle~ 
funksjonen f og g er detto det so.Ol:1e som dct vod (6) dcfillerte gjennemsnitt. 
Eftersom tiden gar, nrermor altsa reinvosteringen sig til a bli lik normalnivaet 

m 	 CD 

(13) 	 y. J I/vf(t) dt • J g(s) ds. 
t:r 0 s.o

Pa ethvert tidspunkt t ar reinvest eringens avvikels e fra normalnivaet,alt sa 
differensen y(t) - YJsinpelt hen lik fors kjellen ~ellem rcktangelsurnLlen i fig. 1 
(nar interdistansen sett.es lik lit), og hole arealet under kurven. 
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8525. Primta llsutslagene ved de "por¢se" komponenter. Faren 
ved u bruke diskrete talleksempler til 8. illustrere 

_____1J<enomisice lovm~ssigheter. ______.________, 

De tilfeldige utslag som vi iakttok i den totale reinvesteringsturve i det 
numeriske eksempel i tabell 8.522.3 har en sanunenheng med fordelingen av prim
tallene og med antallat av tall som gar op i et gitt tall. Datte gir en ny be
lysning av det forhold som allerede tidligere er neVbt nemlig at disse utslagene 
ikke har nogen reell ¢kol1omisk forklaring. Sammanlign f. Bics. rainvesteringen 
pa tidspunktene t. 18, 19 og 20. Tallet for t. 19 ligger betydelig lavere enn de 
to nabotall, dat har ikke fulgt mod i den steriee stigning som fOl~egar over datte 
omra.de . Forklaringen er at 19 er et primtall mens det er 5 tall som gar op i 18, 
nemlig 2 , 3, 6, 9,18, og 5 tall som gar op i 20, nemlig 2, 4, .5, la, 20. Reinves
teringen pa tidspunkte~ t. 19 -slik som talleksomplet er valgt- omfattor altsa 
bare 19-arige kapitalgjenstnnde, mens reinvesteringen pa tidspunktet 20 omfatter 
bade 2, 4, 5, 10 og 20-arige gjenstander. Lenger ute i tabeIIen (8522.3) blir dette 
forhold enn II'flr utpreget. Srumnenlign f. eks reinvesteringen pc.. tidspul1]~tene 59, 
60 og 61 (59 og 61 er pri@ta ll). 

Slike fikti VB cykliske bevegels er visor hvor farlig det kan vrere a 
bruke talleksempler som bevismateriale i ¢konomiske ul1dars~kelsGr. 
R~tt els~~-------------------------------------------------~----

Side 8,514.1, 6. lil1je nedenfra star A lik 0,3, skal veere A lik 1 , 3. 

I det foregaende har f orutsetningene v&rt at alle elementer av nyinves 
tering blir oprettholdt ved reinvestering pa forfallsdagen. Vi har ikke "mistet 
nogen maskiner pa veien". Dettc er naturligvis til en viss grad urealistisk. I 
virkeligheten viI det alltid v,.:a'e en del kapit,:lgjenst ",ndeI' :,om ikke bUr forny et . 
(Fabrikken gAr konkurs og nedlegges, maskinene selges som s;:.rapjern p& grunn av 
overgangen til en helt ny frernstillingsme.te osv.) F¢lgen av dette er at pa rein
vesteringstidspunktet 81' dtlt bartl en viss procent a',r der:. oprinnelige kapital som 
fornyes. Vi far a regne med vis se ~anns~nl~gh~tet for reinvestvring av en gitt 
do<> e av nyinvestering. La oss ant'l at dGr er en sannsynlighet Pi for en f~rste 
gangs reinvestering (,jfr. f¢rste skralinje i tabell 8522.1), en vis s sannsynlighet 
P2 for at kapitalen ennogsil s kal bli reinvestert for annan 'gang oav. Rekken PI' p~, 

~ p P3 osv. vil danne en rekke av tall sam er ll£!a 
1 1_____ i~l~_~g~n!hi. (Se fig. 1). Sannsynligheten for at 

I --" " en kapite.l~j~i1stal1d. f . ek6. ~kal rainves~ere~ 
. . -", 3 ganger rna J 0 neml:i_g vr:;;re fLll.ndre eller ~ h¢~-

i ___
" den lik sannsynligheten for at den skal bli 

I ---. reinvcstert 2 ganger osv. P kalles opretth,ol
. ~ ---_~ ~:I:!I3SP~:Q~~.!-

Det er lett a Sf;) IlVilke modifikasjoner 
1 2 D 4 en slik synkende oprcttholdelscsprocent medf~-

Reinv.miiiiiri'er:--- rer for reinvesteringens forl¢p. Tenker vi oss 
Fig. 1. den totale reinvestering s :mnnensatt av kompo

nenter som s.ntydst i 8523.3, fOe. viI vi nu fa u regne m<ld en !:,Qdus51.rt !!t¢rr~~ av 
hver av disse komponentor. Reduksjonsfaktoreno er nettop tallene PI' P2 osv. 
Nar aHe reinvesteringer blev oprettholnt uforminsket, var den k-te komponent Yk(t). 
Isteden far vi nu a. rogne med den reduserte k-te komponent, nemlig 

(1) )' (t)
k 

Den totals rodusorte. rQi,nvGstering blir f~lgalig 

(2 ) 

Fig. 2. 

De redu~'3e rte komponanter. 

1 . komp. 3. komp. 
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Denno reduksjon av komponant one er gl'1J.fisk fromstillot i f i g. 2. ( De pr ikkedo 
kurver antyder de redusc;rte komponcm.ter). 

I 8522.4 hnr vi viet at ~on totaia r3investarings kurve viI forl ¢pe som 
en Lr!.lpot cykle. Tar vi honsyn til orrutthol<lc lses}lrocontens synkning, viI beve 
gols en tIl ennu sterkere dompdt~ og dassut GIl r &r vi en nedBJG~onde trend. (Se fig . 
3. Dc:tto eL' S am:i1" fi gur som 8522.2 (forrJ.Ln£~flt mc,l ijstol::k), mGt! ordinateno er rvdu
sort med oprettholdelsesproc<mt (Hl, iclet danne or forutsdt A. synke m·· d 11. pro ar.) 

400 1 

l 
I 

300 

I 
200 i172 

I 

Fig.3. 
Dcn redusarto r e investcring. 

100 

t 
I 
L 

t= 

Den reinvostering som f¢lgo r av en enkelt nyinvesteri ng cdoso viI alt ai 
pEt d:.mrw muten tilsl~ltt d¢ holt ut . DtJt er k:tf"rt c:.t on shk 0.11a 1Y8 8 hvor vi efter 
hvcrt gj¢r oss f e rdig mad d0 virknin~or som skyldes nyinvssteringer der ligger 
langt tilbake i tiddii, er ];(ere r ealistiBk. For i pro.ksi s :e;. d¢i'!1Glo om r invc storings
for10P ct i den m0l'most (~ fromtici , la ass 81 op til :J.r 1950 7 har dot s e lvf¢lgelig 
lit en int ereSS0 ~1. s tudorG nyirlve8t'3ril1gen ~1 som f;1nt st ed. pl~ Karl don Store s t id . 

Of).;,-') vi! dot si::l lvf:.6l [~o1i f.': i pnksis w :re alik Q,t ~!!;.mt~.s!~"g :ned at roin
v02t eringen [',V un oprLnelig nyi nvosteringsdos e d¢r ut, kammur der lliQ doser a v 
nyimrust er ing til. Dut rei s 8r gig da at r ::mt dtl fini sjonsraessic problsm om hvad 
SOl:1 skal regnes f ox' nyillv8stGi'ing at;; rriad for r8investerin€:. I dot onk01tu kon
b oote tilfol1 i) vil d0t som rege l ik:J '-fE.-r13 vanskGlis a e vc j pr0 om e n kapitaldo G0 
r eprcsent ore r nyinvcstering eller reinv8sturing. N:\ r en f::,brikk f. e ks . utrLl.nG ,Jr t2' ~ 
3 mas kinor og kj¢pcr en ny til erstatning for disse, er dott0 utvilsomt en r c i n
vGstering s e lv om do n ny c or cn mere modcruo IJ1a s kin. I al10 t~ liollo hvor den 
tekniske 1s~ill~£j"~.:lt~ av do nye og de r;amlc~ kapHe.lgj enst[l.nder er tii r ekt e sarnmonlif;n
bar ,er d·t noJ:su lett a ~v "j ¢r o sMrsmalet. Da kan vi si at dor sk.jor Grt r ehl
v8st cring sas ant 'l'od ut s ki i"tni ngcn av mnskinor os: andr E) k'. l: itttl~jel1stander, lw.:ry .;.c l " 
tot i1 i101do s uforandrot. Og or kapac:i.teten av dot nye materi ell st~rre, ka n vi 
kal1e dot ovorskytendo for nyinvestoring. 

Hvis de r skj or en overgfUl[~ tj I en ny procJ.ul~ f, j ol1 sm~:to mod definit i v 
utrangering av gammelt rnat orioll og a n"kaffolso av nyc typur ~ v maskincr ·.lvpa s s et 
efter den nye produlcs,jonsm~tt e , s a vil da r ikke va:.r8 nogot taknisl: bogre p del' t il 
lat er dirokt e s Gnunenli gninf, mell em k2.pacit.cten 1'¢r 0['; 8ftor for."l.ndrinl,tm. I dElt t 'J 
tilfolle vil det vwre ne:tur l i g s :.;i d di3r ikke ha r funnet st ed nogOl'1 rcinvQsto 
ring, mon ':it don gamle rc;investerin~ er .Q,~iliL~Et., uton u bli oprottholdt, og a.t 
on ny do se av nyinvo nt oring 3 1' kommdt t i1. 

Vi er hermod kotnmot iml pC. d€lt sp¢rsms. l hvorludo:3 roinvClstor i ngen v ·:,l 
bli n~lr dor skjer suksos s iv0 ny:i.l1ves\;'Jring'3r. 

~5..n__,-.. y.ill".lQf-9.!!~£_m:.i!lY.£~:t..9.r..~2!g.t_~~y';h!'l:~~?i~r.?;H;~e..L~~~!1~it 0_t~!L§.Q£.l_ 
f'-!r!.lf~.iQ~._2.~Q2"_~x_.ii~§.£~!!~t9.t.._2.g._Y~!:igh~j..£!l:.~9J:f-<2~E£!1£~~l!!odi!1ru:~..t. 
!QQi_tf:.~11.~.~r'.!_!!:l:i.!!~!~.~:t":3.r.?-'~S"_2"tt.r. (3 ~)!Y:£P..i~.r.J.ng, 

Ve.r 

La oss ant a at dor 
hve rt &r t ' lkohunor en viss 
das o !capi t a l som ropr esento
r e r l1vinv8stering, og hvar B.V 

diss:;-doser t a r en vis s var i lh ' 
h :3ts.i:'orduling. For enke D1et s 
s;\y1o. untar vi Lit de for 
s kjolligo varighotsfordolin
gar or likodanned ' • Vi ka n 
da f r omstil lo do ~ ukses siv0 
nyinvcsturi~g0r i ot trJ
dinwnsj c1l181t dip-gram. Hvis 
IH8r nyinvQstorings dose ton~ 
k0 :mytte'G ti l bogynnels en 

I a.v hv~wt ur 7 far vi on fr am.. 

http:procJ.ul
http:lw.:ry.;.cl
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stilling som i fi g. 1 hvor hver flV de skraverte plan tenkos a rcprescnterc n 
dos e av nyinvostering : En Etor d03e i 1900, en litt mindre i 1901,ennu mindra 
1902, d0 r uft er lit t st¢rre i 1903 osv. Hon reinv0steringavirkBoffiheton er naturlig
vis ikke pa donne mate knyttot til :anko1iQ.:ti5!~~.L!r!~SH:' N~rj.nvosteringen i J.¢pet 
av 1900 or forde lt utover arot. 013 nyinvc1steringen i 1901 or fordelt utover datto 

ar osv. Vi kan fremsti l 
Ant all kapit alenhet or 	 le datto ved at de til 

hvort enkelt ar h¢rcnde 
nyinvcstoringsdoser gj¢
res som en trekloss av 
on viss ~k~el~£, nemlig 
sa tykk at den nettop 
dekkor vedk. are Dot ar 
gjort i fig.2. Grunnfla

tidsp • .~. 	 tene i disse er like 
store, nemlig 1 gango 
den st¢rste verdi av "t • 
H¢i den i hvert punkt 
an~ir hvor 	mango kapi
talgjcnstander som b1cv 
nyinvest ert pi vedk. 
tidspunkt 	og av vodk. 
varighot. 

I fig. 2 har vi fremstill 8t nyinvestoringen som dan vilde arta slg hvi s 
don var li ke star [~jennem hvert enkelt ur og Imn f orandret sig ved overgangul1 fra 
dot ene a r til dot annet . Dot 6r ingen grunn til a anta en sUk diskontinuerlig 
forandring. Na r bevogelsen i s ine grc\'o trckk or som angHt i fi g . 2, er det 
naturligGre v. anta at nyinveS"t eringon var mindre i slutt en av 1900 ann i bep.;;,mne1
SOl1 a.v 1900. Hvi s vi betra kt et ny invest eringen f. eks. kva rtalsvif1, sil matto tre 
klossun for 1900 skjceres op i firo sma lo trekloss er ist. odenfor den ene brede. Og 

. f. tL 900 1')01 h~idenc pt~ k~osseno matt? ~~ ¢r o s avtagendo ,. som i 
';:"jIJ:.' "~ ' fl.g. 3. De fHG klosser ~ hg . 3 ::;kal altsa tenkes 
.

.
~~f. .r .. 

rrl j-{1r....:·. ~ ()~statte den en? ~loss8? lengst t~lvenstro 
;, 1 ~.:j.{ ;.I~ :! J. flg. 2. Det or 1mJ.dlcrt l.d h8118r l.kke nogen
f; ~(! / ~' --":tU::;. gr unn til a ant e. at nyinvostori~g8n 8r trappe
-' .~~ : ). ~;;:":\ t:in~formet for hvort ~vartll~. JJot. er mere natur" 

! ' - ·~.h ~!jiql ::;.'._-±" hg u foreta en ennu f1noro 1nndehng, f. eks. 
~: . J.'¥', !j?'~ jI' :>. manedli € :, ukt.mtlig oller kansk;je daglig, slik at 

'::.- ~;,t;~JI,~I,i , / overgangene praktis~ t~lt b~ir ko?ti?lIerlig~ • 
';;;;;,=l~4// Istedenfor trappet.rJ.nsfunkSJonen J. f1g .2, vJ.ldo 

>i/il}Jl vi da fa on k;2n~tin~~rlig_.f!u:t!.~ s om i fi g . 4. 
/ / . Fig. 4 fremstiller nyinve stGringcn som 
Fig. 3. funksjon bade av tidspunkt og varighet. Don 

tota.lo nyinvostering P I). et gitt tidspunkt (uten hensyn til varighetsfordelingen) 
blir da. en tidskurva sam viet i fig. 5. Tids form~n p~ den totals nyinvestaring 

Fyinvest erings jf ((; ,t ) . 

flatBn. <? t i ~+dt 1i1fl\ I Tot a l nyinV8Gtaring. 

l' i' :~ , j 4allll!, \ ' /
I ",\1:J0~" '" ! I• Ai../' ·1 II/ 1',fJ/ ,' J." 	 ' ' I
''' ."' ', '' '/ ';''. I -:"',,'1 t
' . ., ' ,·0/1·'>-,...., /,:~" I I~' , ;, " ,,/~~"I!;t. :-"· )l' ~.;:--"'-- \ ,; ' ~;~ lt''/ . Iii I ,


'1
/ 
''" '/" /I,h/fol },/t.j . h'I-", ·;~ 

I

.- ::I,/(,I ! .: .". I" 

. I I 1i'l'I' /' t:/:', > 1 , I ';,' : '; 1.( I ", lin /./'"
, . '.'II ~I , '	 . ,.. ;" " .,.; I I'N "1'1 ;1·\
" .. • I I I , , • ., , • • I I • ',Cii I ~ , I 


1( ' 'I J ,: . ' • I' , I J I ' I 'I, '1 , JII JJ. \ ~ 
 ' ;- 
{/" ~/:'" : , .. ~. " , f,. · ~ r. '" . ttl . .~. ' t I) ' .. /,,1.:. ; .'. - :.-::" , .. .. : I .~ !; .;. ~I il l.:,

f I ,I :, I ,(0'.' .. ': ::' '; .' I if. I' l i:/ I
•./. 

. J i:' , ,J';i I ,,1 ' ,':'- ~ " j ' ," I .
'/ . I / 

' .~ . ' 1/ " ··1: ,'" I , l/' . ' " / ' /11 ;:.' I.' , I... . · 11 · U' i I ~!l . ; . , " i " ~ 1 i : 

i. ,dr /' /. . . ,.' ' ' ., ., ~ I ·~J I tri'~ : .' ~ ., .· l ' .' : ~ I 
. , /I . '1 • ill ' . I ' • I: 

" / ".' . , .1 . .;:,,,;;'., ; '·: ;."'1" ',/: " ·' :Ii I 
. / f"' ( 1 ~! . I}' I "" •,/ 'J '. :',' " i~/ . , '.'," " ,. ,"~, ':. /t' I;' 


, ,", ' ;, .' , ",1 ' .(; ' I 
 , 

Fig. 4 	 190o-r%r-l""9()2--1g0,3 
Li'ig.5 . 

i fig. 5 svarer til b¢i~ingen i det "sadelformeda" legema i fig. 4, idet vi ha r 
foruta att at f.QrmQ!'! PCl vari ghetsfordelinr.;en er don samma pa ethvert tids punk"t . 

Ordinat en i fig . 4 or a opfatta som en intensit ct regn t. pre tids" 
enhet o.g p'r. varighcts enl1i;lt. For il klarg.jjZlr e hvad dar Hgger i det, aka l vi f¢rst 
t a et eks8mpel som illustrcror int0nsitetsbegr epot i ~ variabol. 

La OS5 anta at vi har opgavor over alkoholforbruket pr. innbygger i 
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i Norge pro ar regnet. (So fig. 6). tlLideU av de skraverte s~iler representerer 
~iter pro art da en intensitet pr. ar, og ~~ av at av 
, av et av rektamglenlJ repre senterer den totale 

3 ff ~~~;:j:::-:-,,:;=- ,,_, 	 konsUInsjon i l¢pet av at are For a. bostommo__-:' 
~ - I - - ,- -- - ,---,1- -' intensiteten av at fenomen ];!, k er dot ikke 

2 I " , ' , --1'- /:~'-I- ' -!-;<-- II ~:~ '<;-- i\ -;;-, ', l1¢dvendig a !Ji~t~ feU9lllQnet_~Q!!llilill at holt 
1 " . , ' / .. , ' //" / , "L t t . h k t 1 .I' If: ' I '/ / ,1/, ,: / / " \//,/!/! are a oss an a a v~ ar var a sv~se opgaver 

, ! ' , , i ' I " ,' , / lover alkoho l forbrukct. Dett e er f. eks. for 
1 ,;>1>; I ::~:/ ..//' ':';;, i ' ~/;{:: f¢rste kvartal 1700 II 0,90 liter. Hvis f~r-

,-! I ' ,I l ' ,.. .',''/ :'/;'// I I bruket blev fort sat t i samms t empo helo uret, 
, I, ! ' - ; .. : " ;j~ vilde dette aHea resultere i et forbruk pa 

1900 1901 1902 1903 1904 19053,60 liter pro are Satt at forbruket f or 
Fig. 6. 	 annat kvartal 1900 or 0 , 85 l iter. Hvis befolk 

ningen fort sette ot helt iir i dett e 	 forbrukstempo, vilde dot resultere i at are
for bruk av 3,40 liter osv. Pa denne 	mate vilde vi fa be stemt en rekke s ¢iler 

hvis grunnlinjer svarer til 1/4 ar, altsa er 
1/4 av grunnlinjene i fig. 6, men hvis h¢ide 
frGmdeles er av samme st~rr else s orden som i 
fig. 6. Der blir bare en liten forskj ell s om 
skyldes at alkoholforbrukot alt i alt var av
tagende gj ennGm denne pcriode. Rektanglcnes 
h¢id~ er at intensitetsbogrep som er uforand
ret om, vi g j ¢r de betrakt ede t idsrum mindre 
og mindre . Det absolutta f'orbruk er naturlig
vis mindre i do mindre tidsrum, f. eks. mindre 
i at kvartal enn i hole aret. nIan datte illu-

Fig. 7 streres vod at rektanglene nu blir sa meget 
smalere og f¢lgelig ~J!1~i sa meget mindre., 

Teori3tisk sett kundc vi gj~re sprangene langs t-akson stadig mindre 
s lik at vi tilslutt fikk en kontinuerlig inndeling. Hertil vilde svare en kontinuer " 
lig intensitetskurve (A i fig. 7). Denne kurve illustrerer ~~~~temv~i. Datt a 
tempo or uttrykt ~r._k (nemlig som det tot ale forbruk der vilde komme istand hvis 
vedk. tempo bley oprettholdt uforandret et ar), m(Jn dot er tenkt obso!:,y"ert ved at 
vi har data for et uendelig l ite tidsrum. Intensiteten or altsa uavhengig av dot 
tidsr.urn man bruker til observfl.sjoneno , men avh(lngig aV det tidsrum lli:I-J:!rum 
den males. Int ensitet en E!:'!'2!1~nQ!! viI altsa vl::Er e representert ved en lavere ordi 
nat ann forbruket m:.._a r _J:£gn.§.L, 

Hvis intensiteten pro a r r e gnet og obsarvort pa tidspunktet t or 
f(t}, sa kan jag f inne dot absolutte forbruk i ,tidsrummot mollem t og t+dt, (det t e 
fOr bruk ar s elvf ¢lgelig en me get liton st¢rrelse nar lengden av tidsrummet, alt s li 
dt, er moget liten), ved a danne produktot f(t).dt, idat ~9tda:~i>r.aktigl~-,talt i kke. 
er nogen forskjell pa. ordinateno for punktot t og t+dt, slik at arealet kan betra k
tes som et rektangel med grunnlin,j e : dt og h¢ide e f(t). 

N¢iaktig samme resonnemont som det vi her ha r gj ennemf¢rt, lar sig 
anvende pa fig 4 foran. Det er bar e den fors kj ell at vi der maIer intons iteten pro
1£ ting istedenfor pro ~U tinge Vi betra kter dor nemlig nyinvestor i ngs-intensit e 
ten pro tidsenhet og pro varighets enhet. Vi betrakt e r at lite flat ee lement liggen
de mellem t og t+dt og mellem 1. og (: + d t.. Datte represcnterer altsa kapit a l som 
nyinvesteres mellem tidspunkt ene t og t+dt og hvi s varighet ligger mollem Log 
L + d t, . Hvor meget kapital vilde dette bU pro ar? Datte illustreres ved volumet 
av s ¢ilen pa det betraktede flateelementt idet s¢ilens h¢id~ r epr esenterer inten · 
Giteten. Hvi s f( 'Z, t) er s ~ilens h¢ide i punktet (L,t), bUr f('Z;,t) .dt.d (; den 
samlede mengde kapitalgjenstander sam her betraktes . Betrakter vi et ml11dre £lat e
element , f. eks . ved a gj¢ro dt mindr e , sa far vi en tynnere s~ile. Datto illust r p
rer bare at dor lages f rerre ma skiner pe. 3 dager ann pa 4 dager forutsatt at arbelJ so 
~poet (es¢ilens h¢ido) er dat samme. Produkt et aV s¢ilens h¢ide og dot betrakte(~ ; 
flateelemont blir altsa den totals mengde nyinvestert kapital som produseres mel~e~ 
t og t+dt, og som har en varighet mellem r. og OJ; + d T•• 

Vi viI nu betrakte den reinv0stering 30m f¢lger av en slik s¢il e B.V 
nyinvestering. 

La oss f~rst tenka pa at anke lt
t 	 t+k"L kapit a leloment (an enkelt maskin) s om 

nyinvesteros n¢iakti g pa tidapunktatI 
i t, og 80m her en vari ghet n¢iaktig 

______ ____ _____~ U"I _ __ lik 'r; • Vi vil unders~ke na,r dettetp :- -- -- ~ element blir reinvestert for k-te 
gang. (Vl forutsetter her at a lemenI tet virkelig blir r einvest8rt pa 
forfallsdagen). Vi vil s e pa fDrhol

Fig. 8. det grafisk. La P vrere punktet (~,t) 
Korrespondansediagrammet. som antydet i fig. 8. Vi finner dB. 
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k-te gen gs reinve stol'ing ved a trok:ke er. linj e fra t med he lnin 0' = -1- (jfr. 
~ c 

t '3.bell 8522.1), OE bcs t emmo .::,Jcjrel'i n;"~spunkt(-~ t e llem denne linje ot: horisont ::: l
l ' njen 'to 

LD. oss del'(:,f t e l' ce t ra!{te e n c ruppe 8.V nyinvcstering som kOIllJ'11er til 
mdl m t10g t 2 or; hvi 8 va righet li ·::i:::ermelleTIl 'tlog T,..,. (,30 fi g . 9). Vi vil t e stem
me hvorl ':) d ~o~ d,,~ l':_t c g::mgs roinvcst(,rinl : f'orl¢pel' foY' dett e element. 

_______ ________ .J .__ 

Vi SCI' ph de :~ kr ! vErt e f'lat e .!.' i n t!. 9. Disse f I nter representerer kar:. hvorledes 
kjennetegnen tl 't 0.':; t ove rf¢res fra nyinv(JsteriIll;en til reinv8stel'ingen. De uttryk
ker ikko hvor l3t ort det s81'llede ante ll kar,i t c. lc;jenst ndel' er. Datte siste avhenger 
GoV nyinvE'steri!".goUa t 2)r,S h¢irk over ('t,t) p1une t. Nyillve steringsflo tens h¢ide er 
ikke r~prusentel't 1 fi~ . 9. (men i fi ~ . 4). 

iij¢rnAp l.l:"_kt "' n c i !'ektan c 1e t til ven s tI'8 (nyi:1.ves t Er ingen ) danner ytt 1'

gron8 ene for fOl'del ircg-cn oft e r 6.1(101' o[~ var.i. gh~; t innonfor dGn be t-ruktede grupp e . 
:Li,;ngcli g m6. vi 1(1.n no fin); ,; (] t,Il tj Lov<ix'pndc l'einv8sterl.ngsgruppc ved &. bostomm -, 
hvor do t b l i -r av h jyj. ' 11 C!",unJct lme e d de sen,H'e r f:: invester inf?ct' . P "3handlingen a v 
hvert "mk(~ l t h j J1r- epunict kBn utf~11'03 s on vi st i fi g . 8. Fa u(mne rnaten finne' v i 
~_ t f'¢rst gar,{"s e inv()steri nE; b1ir l'~{rl"\.)s '... r: turt v uel ot pm'911 r.l ll ogram 11vi s sider 
hst' hc)ln L l1on 1, ann l3D (t,ar.r;s rr3inv Ds t :;rb;:: ved at parall...: llorp 'arn hvi s s idGT har 
helnin gel:2 ' £h gl"~8rult k-t,~_ &:cm,~s r (') i; "vc; s t er i nL!; :~; d c;t yal'3.111~llogI'am hvi s sider 
hoI' heln ln r;an- -. -IJ- drnen unkt ,,; t lcn !"'B t tll vt' r. s tl' - 1 ..~ -)tt.,; k:-t ,,; po.re.Llel1o."rll- 1c ' ". . -
.I'epres'21:t 0 rer al1, s !. "d'~:·n i'¢I's t'J 8va 1 :-) am vAr on" : do t f') r ", tc: (;l ei"ent sulTJ liielder 
:::ig for k-t e gnnf . !:"JlU]l(t .::; t 1·d.8s t t il hili T l:; :.; 1' (hm ~3"i.Gt 0 f 01·~l ink': do " 8 v0.1 ·3 " s om 
kommor from ut 1)(' " ' l¢s t -paT' t ,,;n". 

Nul' m<:;.n :L ;Jl'(tl ' fJ J. .:1 viI f or '3r5Ke ::.\ danJw ::.; i f~· c t til L)de av r l.'; invf~ s t01'ingEms 
f rumtidi gn fOI' l ,jp , . ,11' mr:u l··:~·ul\ J.'o~ ' ...., 1il:e", h ". truktni 11<~ !"':1,H L r !'.:ot( de v i 11: .1' ::m tyde t 
foran . SOI': Gt cksc.r:'lpcJ. 1m,· Y.,_' vn.F;S C:.t dc t ~'l t or ,," am"~Y'ik0nslc:; t,;)L_gJ.'c1'·- of!, t ,,: l .,fon
s e1 s ka p A.T.T. ('k" ',rj.ccn I',.;l.spho~:"l and l'ElecrGph Compunyll) hal ' 1m ,,[en f' t tistisk 
og r:,e.t amat is.'>: Qvrlt:l.:i nf:: , jvo.::' d0 fQ l' s!:ej "lli gl') anl e:~rs og fl ppnr c,t&r s s li tnilw' t i d, 
1'8in vr·ic;t ·:;T' .1'1L.:sb dI1o'/ l t OS V . ur. ~_ l'y s ,)J 'C fJ pi di.:;:nn c :nnt :: . 

Ligr:. onilc; m:de l'!OJI .i(L. l s cr vl1 OC;~, :'t b1i a v b,::tycln i r:g n ell' man vil und or 
s¢k,~; e t h01 t s :::.r:ifiJl1d :3 Ci;.lc:·1LJ(l (;;; r(-)oll.cap i t-;;.l o ~~ r'k t :3 bi}ltoV for r e i nv()s t l~ringer. 

Rette lser. 
Side. 8524.2. st. 10 . linj e oVGr. f r a s tilr "lwnvengent", skal vmre "konvar gen t") . 
,3 ide 8520.1. l"ormel (1) og (2). EGtEJ~nels(m f or den k;t e re r us...ort c 

l<:ornp me en t og d en red u sGr te re inv8st eri r. ':~ skal VfCr t' hGnhold :; v is Yk(t) og ylt). 

--_._--
'Iilf¢i~!S 81' eft e r di~kusjo~.:.. 

Ad . 

11v1 s 

8)°5.2. 
1. rtvis pe:'ntlGlen 

t1 e. r in [~en 1'), :ll(~i j on er i 
i.co:nmer i ~~,:mg ved at 

opl1enCllingspunkt e t 
vrm ne

og 
t s lipp

Vllnnet 
es r; l u t solig pii. , 
s tr~;.Smi".e r :i eVil t , 

OtT 

vil 
s vi r:gningc'no s t n ti l f'. fortse tte ned. saT'ime s t 7,rt'ke , pJ li ~nende mate s om en alminde 
It€; per-del , de!' eft ;~r ignn~tse t telse i::iVi n{!8:::' ol:li<ri lJ ,::; s i tt "normF.. l "-punlct uten 
fri k s jon. Ved "vctrln"-pen cle:li:m vil Cl Og under de SI)8 sif'irJorte 1'orutsetninge.. "nor·
mc:ln::" tklce veer !'", i vertika l s ti. l 1tl1,'TOTl, mtor: no -;e t ut t :L l h¢ire . 

~:. _~vis clel' e:r f rlk :,jol, i oph'~r.. fn ingE'plmkt ::t l 1'<11' v i ell d empe t b e v8{"clse 
()Yn 'n' i 1U~ dot sk iCY ;:' norrnnl -n i VUe. _ v 

_..2=_ Er d.-H' visse ujevnbiJ t e l' i v c.nn str ;>.lmmen, vi I penrlGlen bli st~lontl c 
O(~ s vin c,:c omkri JW den s kj ve n or[!1.., ]still i n ,::~ . Det t e vi i i tilfe ll.(:) bli et ku:~nl 

l<,ntf onomen 0, . .<: lt s~, il{ke k :;' n:,ki; c:r .l.;tL-; \{ 1'01' [ Llto-vedlikr:: j1 olcl . 
...1.:. Mon hv·i 5 per_ d'~lcn for8~mes m",d en ventil., ( s on antydpt i 85°5.2), 

f:h ' v i e t ,~ k:<"emp e l p,~ 8 '-. u,1L o - vedli1:ehol clt bevE:": ? (c;ls :'. 



Ad. (3')06. 

Det at den p1fJ.l(rody n2!11isk8 t e ori tar sikto p a a forklare samfundsmaski 
neri <:l t"i d e ts ilelhet" b atyr selvf)~L3;eli e i 1(ke at den tar sikte p a ci forklare aIle 
detaljer. De tte er jo n e ttop or;r illlc; t faT d ,n mikrCJd;ynamiske ~:m alys0. De ssuten 0r 
b(JtraktniniSe n inns kronk(~ t tilden e.!S.onorni s ke ~ ide ved f t'DomcnenG. 

A • 8122.4. fig~~. 
Vi 3kal g i en nOO:1l10:r'e f'orklari n b av den ne dtrylminr s eff0kt som ska es 

ve d b ,:,ve gelig ~jenn clmsnitt. La oss anta e.t vi hA,l' en j e vn cyklisk leurve som i 
fi 3 . 1. (lr . eks. en s inuslrurve ). Anve "de s et bfJ

y(t) 
vegeli ~: gjennemsn i tt a v I ent~dG :: p, blir de t 
i1: t e t igj r-m a v kuryen. Vi far jo da n emli g over 

A Elt den algebraisku sum a v ledclene i gj enn em
snitt~t =.0. Sett . dernrest at vi anvender at b~-/ .,.\ I( .>.. /~\ 

;. . 'I 1' , "\ r "'\ t vegell E gJennemsnltt som 8 1' kort ere, f. eks.~ p. , .'--- 1 \ .' .\r ' , - ; ' \" f Den kurvd sam do. f remkommer, vil vrore en kurveP \, ,,, : ,~, ... / 
so!;} er Em me re (311er mina re tro kopi a v den op

\ .. j ' - ,.' r1nne ltge , rn ':m ordinaten8 GI' blitt mindre. Kurven 
8r bli tt multipli sort-med en'faktor, nedtryknings

r 'i? 1 f l~ l(toren. Botra k tes n emll f?: den opr inne lige kurve s 
maksimurnsordinn t m~, vil jo di s 8 (::J v0d det b8vege l.i g e g jennems n i tt bli e rsta ttet 
med gjenp.emsnittet av ordinatene fie beg~ e sider, og de tte rna vrere mindre 8nn det 
st(,'lrste l e dl1 i "!, jenn,~ms:l i tt. ot, n ,:!;n1i ,c~ A. Og n o&.'et li gn endc g j ul del' om e jenn 8111
sn 'itt t; t s midtpur.kt lict:er l) {t a ndre steder p a kurvc,·n. Vi f i r '~.ltsa en 1mI've som 
den prik:wde i fi V. 1. De tto er nedt:rykn in(~ s effe kt G11 . ;fvi s g jennullI snittet hadd e 
vrert kor t ere , v i l d c: n d t l'ylmin g oTl b U tt mindr - . Nedtr y :miligsfaktor :lll a vheng er p I' 
en kara kt 8ri s ti slc nHlte a v 1en~d Gn a v de t bGve ge li r:' r:jemn 8IDsn i tt i f or h old t i l 

pe r i ocl01·~ngd 0:l. NilI' eli sse lengd8r er kj ent , lmn v i f inn c: ned trykn i n gsfnktoren (ve d 
d en t e or i 8 0m 8r u tvi kl e t i prof . Fr ' sch 's f or e l osn ingor over lin reropcra s joncr). 
Mon n ~!r ned trylm i U":,s i'uktore r: s s t ¢rre lse pa der:ne ma t e "'1' k j e n t, kan vi kor ri gere 
for n 8dtrykn ingDef' fe ~t en . Vi ka n " b h~S 8 " kurven op i g j on" til Luturl i g s t0r relse. 
Me t ode 13 r nlu s ti ~;k ide t d ':;;n 1ar s i ~ anv8n,do o€:S t't pu kurvcr som ilekE) I;;)r j;:lYnc , mon 
s t art sett her ot }-i!m (mdc f otJ¢p _ s om fi Z. 1. ( S ~ r. oks. f i g . 2). j e sultatct av 

:y(t) 
.J' (t)I 

i 1\.1 :~ . ,. Ii !\. ~ ,t/v , '.
,/1 I I, /' t'- ' t AI \~ 


J '" <I ' •• ~ I' ,\ . - • .I • " \ .f\1,·•• . ' .. ~:\ 

1, .' .. " .\ " .\ t .',..---- -...,::,---- :~ -. -~,7 ~'?:" -" - _...-;" -... " 

;, • I • I 4 
I' ' 

\ ' 


Fig . 2 Fig. 3. 
e t b evo Glie g j c:nni.:msnitt tlir ;..n u tj e VT18t kurvc S O;"l 8r blitt no ,c;et nGdtrykket. 
(Sd dim :prikkude kurv,=, i fi g . 2 ). Ved a iI1ulti pli SE.)I'd kurvcm rnGd den inV0rS8 verdi av 
ne dtrykn i ngsfal( t or un, f '"lI' v i kUr V0TI tilba!Ho) i naturli[; s t¢rre lse, !nen nu utj ovno t. 
Se . fi g. 3. Dot 8r d;.m nc: mot od e som er envundt i E~ 522. 4. f i r. . 2 for 8. tortska ffe . 
de or r atiske utslag . 

Ad. 8S2A!. 
Fonnol (4) sier i ntet a nnet enn a t den fr emtidi ge :CBin v0 s tering kan 

utlede s nar v i kj ouner var irrhe tsford olingen. Alle kompon n ter kan a vledes av 
f¢r s t e komponen t ic"h3t denne ik1<::e or noget 'Hi.Dot enn knpi t a1ens vari ghet s ford e linp,' . 
Sett f. e ks . a t vt <;':Insker a finne don samlede r e inve storinf, po. tidspunkte t t=3. 
Dette blir summon av all l3 komp on enteu 8s ordina t e!' pa t = 3. La oss botrakto do to 

", f¢r s to kompon ent er. (F i g . 1). Vi hal' 
, 

l (1) :; 1 (3) '" f(3) 


1 -, 1
I 'I 1. komp (2) Y2(3) = 2 Yl(j) ~ l' (1)

2 

'\ 
L. 

f I. . 2. komp. 1 7. 1.' il ; \ :-_ y (..2.) =-- f (2)Y3())
\ 3 1 3i i r~~ ( th '. 3 3 

' 1 : ', \ o. s. v.- - )'1r) :'/ '. 
, I Y2(t) (Jfr. 8524. 1 avsnit t et under formel (2),/ I ~(tj \ ... 

J. . . .. Form'31 (4) i 8524 01' stmpol t h8n de t uttrykk 
I t= 3. . t ~3' - ' -' / t :;3 s om fr omkormncr ved ci s umnwro li gning (1), (2) t 

2 Fig . 1. (3) os v . ovanfor. 

\ 
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:&'01' a forklaro den inverse fordelingsfunksjon, vil vi ta en analogi med 
en almi ndelig eft ..; rsp¢r3 '3lskurve. Is tedenfor a undors~ko hvorledes prisen varierer 

nar vi vari~rer kvantum , kan det ha interess e ap=prie 

\ 
\ S8 hvorledes der. totale salgsverdi varierer. Dunne 

\,, -r [rafisk fremstillet v8d det skiavurto areal i fig. 
2. Jag kan siudGre hvorl~des arealGt varierer mad 
kv~nt1rm, nlt~a 8ftursom punktct P bovGger si g 1angs 
kurven. 

,p 	 ?fl n¢iakti g samme m.i to kan jeg bctrakt c; vnri x:= kvantum 
4 ".1 ..___ _ _ __..___ _ ' __ .-- nsjoncm i !:I.rea1ot Fl ved kapi talgje;ns t8.Ildtines vurig

het3 f ordGlinc . Sf; fig. 3. B 0r lik f( t). t. Vi kanFig. 2. tegne en ny kurve SO::1 vi ser hvorledGs de tte 
.. Y areal val'iorer med t. (Se fig. 4). ,1:.ksimum 

av B.finncs sam det punkt hvor de to tan
Fig . 3. gentstylcker X og Y i Fif.',. 3 er like. (Mcrshalls 

/ 0-\ lineulrog,l for alasticitaten). Dette punkt 
I 

I 

I ' blir i fig. 3. litt ttl h~ire for kurvons 
, ' \ 

. , ' - I. : \ x 	 maksimumspu~kt. De t cr klart at nar t or gitt 
;' \ I ', 

,'-, 	 S£\ or op,s a-- gitt, og omvGndt. Darfor k~ 
I 	 B ,, ....,. I I {'1' (t- I ' , 

.1....-· : ' ",._, . ' t j ng like: go~t butr8.L<:te B s om funksj on aVT • 
: __ .:' ,._ _. _~., i __ ... . l .._ . "lIo. _~ __ ... :.~ __ • __ _ _ Ni;r jeg nu tOGTwr un tredjE.l kurvd hvor je~ som 
o tt) t 

,/' 
." 

\ ordin8t bruker Ilrealet og som abcissc s=-t-' 
/ ' far j eg r!ettop don inv<3 rs (; fordGlin7:';sfunks jon 

\ gis). Hvnd den inV8rSG fordelingsfunksjon
\ Fig. t1 r •.I 	 sknl brukes til, fron~8r av ligning (12) 8524. 

;',: I " 

/ 1: B(t) \ 


1 
_L_~___~___ \~___ _ t 

-------.----- 
Fig. 9 vis~r hvorlodes den k-te gangs r e invasterincstidspunkter kan ut 

lcdo3 av nyinvesterings
tidspunktenc og v~righets
gronsene for en gitt gruppo 
av nyinvesteringselemanter. . :;~a]ri!ng ~ 

'- Vi still&r nu det omvendtG 
sp¢r~~l nom:lg: mellem 
hvilke tidspunkter rna den 
oprinnoligo nyinvestoring. i 

1:1 , - 1- "· . ' -,~••:.\<,...'--4- .. .- - . . ___ ._ ..- .  h~ foregatt nar reinvestc
I j ~.:(\\ .;, ," ringen skjor mell m to 

~-.1:21i· 
-; 

givne tidspunkter, ogN 
v~righetsgrcns enc 8r gitt.Fig. 10. 

Vi hal' a l<:tsa. gi tt ° areal~t R m81~ em tl og t2 o~ 1:1 og 1: i fig 10. Det herti l 
sv-a.rende oprln.n811ge nYlnvcst 0rln[l;S e. ,::ment bIll' CIa. areaf c t N. Det f¢rste nyinvcs 
teringselemcJI1 t 80m her \commer i betraktn'in rc' , or tl - k~2' det si s t e t2 - k~l' 

Som e t tredje tllfel1ei 	 tI T1 J. t2 	 Jrunde dt~t tenkes at vi 
-.-_. .- _ . --- - _.. _--. -.- ,--" , -7-~---.j- '--T -:-- -:: 

I /: 	 kjente tidsintervnllene fQ ' 
sr':.vel nyinvestering'en somI roinvesteringen, og at viI 	 I , 	 ¢nsker a bostemmo de ti1
svarende var i ghetsgrenser.I Da kan vi finna nyinvester 

.!.o.L- 7: I 	 ingselernentet N og re inves 
>;,oL-I 	 ' . ' , 1 

1.l·r TI ."\11 ..~ ..,.' i 	 ....j.\:, ~ .. , II teringselementet R som vis -~' 

.!a..:: li. ' ., f! ~'-' ~.< ; 	 -~~'i'Ii'\ '\ ; 
_ 	 .. ..... j<l,\'t i fig. 11. (t

l 
,t

2
) og (Tl, T,:1;	 ' , 

L,· T., ",, ' N -' '	 .\,. -. 	 ' R" 8r henholdsvis tldsinter- ' ~ , ..,~- ~t 	 "1 
, L Fig. 11 . valle~e for reinvesteringen 

og nyinve::;terin.;'0n. Arealet R representorer k-te gangs r e inv8stering, og N den 
hertil svarende oprinnelige nyinvestoring. Disse frmnstillinger gi r ikke uttrykk 
for st¢rrt::lsEm 8.V reinv8sterir.gen oS nyinvesteringen, men !run for hvorled es k jen
netegnone: nyinvesteringstidspunlct, .!'einvesteringstidspunkt 05 varighetsklassE:I 
henger samm0n. (Jf1'. f&ktordi ~gr~et i produktivitetsteorien. D~t viser kun 
faktorkombinasj OHFJll, ikke produktmengdon. (Analoge grafis[{e fremstil l1ngsmater 
nnvendes j bofolkningsl<erEJI1. Jfr. 1'. uks. Emanuel Czuber, 'Nahrscheinlichkeits
rechnung , 2. Band, S. 95 ff. "leuners me tode ". Se ogsa Hesterp..oar d,Statis t ikkens 
teori i grundrids, Side 3b4 f f.) 
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Vi gar nu over til Ii studere hvorledes st¢rrelsen av den srunlede rein
vestering blir bestemt nar der skjer en rekke sul(Ses~! ive nyinvesteringer. La oss 
f. eks. undors¢ko all d '~'n !'e investering s om skjer i 1930. Denne bestar av kapita1
gjcnstander av fors k jellig varighe t. Derma ogss. tas hensyn til at der i 1930 er 
kepi talgjen s tander som r e investere s for 1. gang, 2nen gan~ osv. La oss f. eks. se 
pa de kap i talgjenstander som i 19130reinvesteres for 3dje gang. Vi .kan fordele 
disse ofter nyinvest eringstidspunkt og varigh8t. S e tabell 1. Vi har forutsatt at 
den st¢rste varighet er 10 are Alle 10-iirige maskiner som reinve steres for 3dje 

gang i 1930, e r alt 
Tab a ll 1. s~ nyinvestert i 

-'-'._' - - - -----'1 1900 , dG 80m or av 
v8righe t (3-g. fir og

variz,het I Reinve s tert I!I Nyinvesterings som blir r~investert 
I tidspunkt. 

for 3dje gang i 193011~9::ng 2~9::ng i )~9::ng- 1 b18v nyinvestert 1I 1:)uO 1901 osv. (Se t ab . 1 ). 
i Den s arrucde mengde I 1191~ 19203-1, 1930 ! 	 kapita lejenstander 

som i 1930 re1nvesI I 1,1 

t e r e s for 3dje gang,i 1 I 1 2 I 
bUr a1 tsa 

1930 193°;1930 :::: 	 Ii ! I ::::1, :::: 
'---------"----)----	 _.j 

idet f(~,t) er ~yinvesteringsintan sitc ten f or ~-Ari e kapitalg j ens t and er p~ tids
punkt e t t. Den tr onj E, kOl1'.j:.onen t pa tidspur!ktot 19'30, Y7(19 5C ) er altsa S81T1'1lensatt av 
en T8kke f orskje l lige ). gang e. l'<)inve steri.1:["er. 3ummas:j'or:.e i (1) i'ol'tsettes inrlti l 
vi har futt mad aIle varighetskbs ser. 

~norcl t far vi for Lion ls:-t'J lcomponen t po. tid.s~u l lkt et t 

1 1- 0 1 	 -I - 1 ~= ro l'('T.'(2) Y (t) =- l' (- t -0) + f (-- t -1) + ••••••• • ••• -- -1 ~ -k'k l{ k ' k' 	 Clr'O-
Ligning (2) e1' 0.1 t s a en s urnmer i nb l: kaver f'ra d ,. s isto nyinv8steringer til de f¢rste 
som ha.r den egen skap at de for k-t c gang komrr,er ig jen pa tidspunktet t. Hvis vi rna 
rer~e med en vi s s opretthol de l s8C'procent I-'k' far vi den k-t e kGrri gerte l<omponent 

" k --r=ro 
(3) 	 -';-k (t) = ---. L: f(!. t--r)

k 1:"=0 k' 

I det tilfe11e da vi hetralct .1' en konhnuerlig varighetsforde ling, ftlr vi 
T"CO 

(4) 	 v (t) =.1-_ /4 .(! d""t_ rr- ) 
. k k,.' ~ k ' "." 

't'~O 

7i f or u tsetter selvf ,~lgel:i g at f('T,t) = 0 for --r :;. O. (I ngen O- fu·ige). 

Hvis de t bare ha dds skj edd nyinvestering p~ tidspunktet 0, (i v~rt tall 
eksempe1, tabe ll 1, iir 1900), s.i vilde der tar(~ bli e tt l edd igjen i sumrnasjonen 
(2 ), nemli g l eddet T=t. Vi vilde f¢1g8lig fatt 

= _1_ l' (1)
k . k 

Fennel (3) pkt. 8524.1 fremkomrner alt s a. s om a t spesialtilfel1 ' av (2) oven for. 
Der.. samlede r e inves terir.", pa tid spu:llcte t t (5.11e konponentcr tils8.mmen) 

finnes ved a SUITL"1t:l re (3) o'ver k, a1 tS:~l 

k=m T' '1'=0 
(b) 	 y 

'flo ( 
t~ 

\ ; 6 
\-, 

---
k 

- ,.,.' l' (2: t )
':':'J k,-T 

k= 1 k -r=u 

el l e r nar var ighetof orde l ingen ar kOll tinuerlig 

k=oo P ~=OO 	 k=oo 'C'=ro .... )' k J. 't'/'('n 	 y (t) ,-' -j(- t. (ie' t--r).dT = I: P __ I f ('; , t-k'T) d -r,k
k=l 't'=o k=l -r=o 


Hvis vi har de t s pe c i a.l tilfelle de. den relative varighElt s ford (:: ling er kon 

s tant (altsa sam i 8527 fig. 1-4) , far vi 


f(-r,t) = ~(t) • f(-rl 

http:t--r).dT


hvor q angir dosens s t~rrel s e, idet vi her tenker css at alle varighetsforde11ngene 
er rela.tive ford elinger, slik at GUll1I'1en av hyppighetsta llene blir =1 , altsa 

00 

f' f ( 'tl • dT = l. 
"0 

fIvad blir den gjennernsnittli ge reinvesterin f:! sintensitet nar der skjer 
sukses s ive nyinvesteringer? Evis nyinvesterin0sintensiteten av 't-arige kapital 
gj enstander pa tidspunktet t er f('t,t), og hvis dT og dt er meget sma , sa vil den 
totalo nyinvesterin i tidsintervalle t t til t+dt og vari ghetsintervallet 't til 
't + d17 VC'3re f('t,t)dtd't. Dette nyinvest (lriq~selement f( 't ,t)dtd't kOrnr1er igjen 
hvert 't-te ftr, (hvis opr ettholdelsesp~oc ent 8n Pt<=l). Det gir en gjennemsnittlig 
rei ves t erine Pl'. ar a v f (t, 't" )dtd't/~. [lvie Vl vil bestemme den gj ennemsnittlige 
tota ls r e inves!..erins· Pl'. 8.~" rna vi ~lts " summere u ttrykket f(t,'t}dtd'tj'r over alle 
fo r skjellige vari ghe t f.i r 't of. 11.118 tidspun kte r t 80m ligger foran det tidspunkt T 
da bGrogningen av g j ennensnitt s -re investeri ngen utf¢res. De t gir 

T 't=(() , f ('t,t) . dt.d't
y(T) 	 :: " j 't--j

t=-oo t=u 
Dett e gjennemsni tt beh¢ve r ikke d bli at s tasjonrert ni va sam i 8522.4 fig 2 . 

Re ttelser: 
S . 8524.1, 10. linje ovenfra st ar: "Det t e tidspunkt osv. ", b~r ste: 

"Abci s sen f or ~ C1' n;.11aktig dot belt S (, stor som abci s s en f or P.'I 

Siste s ide i 852~. s l(al ha nummeret 118524.3". 
s . 8527.7 forme l b s tUI' "'t=O" over SUIIlP.1a s jonstegnet, skal vreI'e "'t""'oo " 

._---_._---_. 
Bemerlffiing til 8S±). 

Avs t anden me l l e,il pun kt en e i, ~, ; osv. pa v~'ighet ss kalaen er naturligvi s 

ikke konstan t. ~e¥ ~vi s vi 8vse tt er de plln~te~ p4 den inverse fordelings skalR 
som svarer til 1'2'3 osv. nemli g r)Unkt ene t' T' t os v • • S (l. blir avstenden mellsm 

disse 	kOu s t' D. t fi0f' li . Uk 6 :: i .(.s,.;, fi ,:;, l). 

Varighets skal r~. 

I--·---·-----T--·.. ....,----.-----'---. - - -- -- - -I 
to 	 t 1 

I 

! = 50 	 1 = 100 - = 33 23 	 3 

Den i nverse f ordeli ngsskala. 

1______ ~1 ,~O , 0l_ ~. ___. :~i~--~,~2 _._l.~ 0,03_ 
' . , , __ w_ ... ..._.~_ • ••• • • ," • _ • • , ' _ . ' _ ' ~ 

o 5=~,01 6=0 ,01 5=O~01 
F i g . 1 

8528,. 	 Nyinvestering og r 8 i n V'c stering som e t det e rm,inert sys t em hvis 
bevegelser 101' vedlikel.o1dt av erratiske .. ~.....:t;"c¢:....:t;,.:'___________ 

Vi har i det fOJ'e;;;aende ar:a lysel' t den sammenheng s om er tilstede mellen, 
uyinveateri !g og reinvBst arin g . Vi h al' vist hvorledo s den frectidi go r oinve st c
ring kan utledc s nar. vi gar ut fra en el10r flore kjontc r'_yi nve s teringsdoser. 
SP¢rsme.l e t bl i r nil om vi pa grunnlag herav kan opstill0 en t eari sam er dete rmi 
n t~rt, en t aor i sorn iklce bare forklar or hvorledes utviklinfen i dICm ene variable , 
'f:'Cks. rein ve steringen, blir nm- den annan variable ( r~yillv0st e:r.ingon) 81' kjent, 
men en teori som forlclarer t samtidig , utviklinc en i begt;"e variable. 
AJlt ~.ll lc"-p. ,~nhd,::r . 	 Sett at vi kj enn ,1' d en nyi l'lvestering s oml	 : skjor op til a t vist t i d s punkt t . So fi g. 1. 

llc:inv . I Forutsette r vi nu 1' . oks . a t c1 er ofra t a v i k ke 
Nyinv .-: ~ . ~. - ~ , - ,_ .' skjer mere nyu w Bs tcring t vil invester~ngsvirk-
.~-~-- ---. ~ . R.3i nv. II sornhoten e fter t run ba st a av roJinvoster ing . 

-~ I '. '. _ , DGt kan bli en u~v i kling mot et s tas j oTlff'rt niva 
I -" .( ;:;om i &]22.4 1'i ; . 2), e lle1" h'fi s vi rna regno 
; 
I 
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8529. Stimulansligningen for nyinvesteringen. Nyinvcstering og 
___r_e_1...;.·n.v8sterinE ?£!P.-£.~..2-~!2Xedlik~~_oldt .system. 

I va.rt mekaniske eksompal med pendolen i pkt. 8505, "vannpendelen", 
har vi analysert pondG lsvingni~jene 80m on autovedlikoholdt bevegelso. Pendelen 
ut3:0s te sclv_~~~_..kraft som i nmste omgang tilforto pen~en ny enerA:i. 

De t or innlysondc ~t dot nettop er nogot i den r otning sam sk j or under 
produlmjonon. I forri f;e punkt sit vi holt bart fra dett o f orhold. Nyi nvcs t erings
i mpulscne bl ew ikkc betraktet s om nogot del' blov utlCist av selvo syotemots sving
ning, men blov bot rakt et som hoI t tilfeldig8. Nu il1..nfOrcr vi ncttop dot synspunkt 
at nyinves tori ngsvirksomhotcn i s i n tur avhenger av konjunkturforlopct. Utlos
ningon av ny-invo s t eringsvirksomhotcn tankes altsa nu a skje pn grunn av scIve 
bcvegelsen i dot syf3tem vi betraktor. 

Rent konkret kundc man t enke sig denne sammonhcmg som r e sultatet av 
en slags "optimistisk .,mi tt e". Det or Em almindelig erfaring at hvis del' skjor 
en sterk eks pansjon i kapi talproduksjonen, f. eks. p& grunn av reinvosterings
behovet, viI datto f rernkalle en okning ogsa i nyinvestoringsvirksomhoton. 
Do s am bestommer produksjonstcmpoet, Ger at dor er star eftersporsel efter kapital 
og tror at det ogsa vil bli behov for nyinves tering. Det blir en s l ags smittsom 
optimisme sam river flere og f ler e med sig. Dett e er nettop typisk for autoved
likeholdsskjemaet. (Jfr. 8505 · : Hal' pendelen svinger over mot hoire, &pnes kranen 
og vannet 1)r8SSer pende l en ennu l enger i samme r etning). Det eksisterer altsA en 
s ammenheng mellem nyinves tering og r einves tering hvis form er beGtemt av denne 
"smitte"- virkning. Delme r elasjon vil vi kalle stimulansligningen for nyinveste
!.2-np:~n. Idet vi bet egner nyinves t cl'ingen pa tidspunkt l':t t Il( t), kan stimulans
ligningen genereJ.t f ormuleres s lik 

(1) I1(t) = avhengi rr, av y i den foranliggcnde tid. 

Grafisk kan vi uttryldw datt o slik: Sctt at der i tielen f oran tidspunktet t har 
voort en hoi r einve s teringsintensiti >. t (se fig. 1), s& vil 

p&virke drift sherrene slik at nyinvesteringens 
ordinat pa tidspunktet t blir s tor (fig. 2). Det er det te 
s om uttrykkes ved (1). 

For })raktiske formal og soorlig nar man vil forsoke 
on s tatistisk analyse , rna man ga ut fra en mere bestemt 
form pa s timulansligningen. Den halt generelle formuler ing 
(1)--8r pr~~tisk uanvendelig. 

En mute a botrakto stimlllans ligning8n pa er fCil
t gendo : }'or dd fors te kan vi tenka os s at nyinves te ringen 

Reinvestering cl ette 

Fig. 1 i nnoholdor et visst konstant elemont (sam f. oks. ropre
~ (t) senter 0r det underliggendc trykk i rctning av ekspansjon).-, Nyinvestering 

La datto vmre a. I tillagg hertil kundo vi tenke ass at 
l edd soril or pavirket av r einvesteringcns storrelse. 
Dotte vrere b.y(t) hvor b or en konstant. Vider e kunde vi 
anta at nyinvC1steringen or avhengig av s tigningshas tighetcn 
f or r e investeringen. Datte Valre uttrykt vod c.y(t), hvor 
c or on konstant. Efter dot vi hal' sagt foran, ~1 aIle 
dis sn l edd Valre positive. Vi far da 

Fi g . 2 (2) ~(t) = a + b.y(t) + c.y(t) 

b og c er et slags elastisitet sbogropcr. Vi kundc kanskjc kalle dem "smitte"
elas tisit et cme . 

(2) or en dif f er onticll sammenheng mcllem y(t) og l1(t ) . Vi kunde 
i midlortid ogs e.. uttrykke sammenhongen pA andro mater, f. oks. ved &sette 

(3 ) !'jet) = a + b.y(t) + c.y(t-b) 

hvor b or et vis s t "lag". Detto uttrykkor at ll(t) ogsa er avhcngig av de fore
gaende reinvesteringer. Mere (p norel t kunde vi s ette 

.......
ll(t) a + boy(t) + bly(t-l) 

= a + f: bl1( t-k ) 
k=O 

hvor a og b or konstant or s om avhenger av driftshcrrenes mate a reagerc pd. ~(t) 
or hoI' en lineoor f orm i y-or dinat en for den nrermest forogaendo tid. Det er vord A 
logge merka ti l at den srunmonhong vi har uttrykt ved (4) er av samoa art s am den 
tdmiske sammonhong, kun mcd den for skjcll at stimulansligningen (4) uttrykker 
G vad y Dons d.n t oknisko st;:JL1cmhong uttrykker y vod 1\. Den tekniske sammenheng 
m~ llem y og ~ kan nernlig skri ves pa f olgonde m&t e : k= oo 

(5) yet) c: C1ll + c211t_2 + ••••••• • ••••• = Z; ckI1t _t _l k 
l~c:l 
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8531. I n~c ~~ ing. 

I v'n::.i':raf 851 hiT vi s :J tt <'!Jts(:))1'.plcr pa forenk1·:; dc s:rst '.Jmer som 
ilc):0 f)'Jr n ' til cyl-: li31w "bevegd }E;:;r. ~./i ~ok: .~l :m s e }.lvorlc d88 mcn v6d ii g j Y.'lre li tt 
mer o kO'!Tll')1is8rt,,; foru tsutningur c.Hln ck vi 1.:'H.:k ui: fra i 851 '(!....n fa fr c;m en lY-l s 
n inf 8 0m fr emvi R'·:n' typi8h,,; cykl~r . iJ<"t tuOI'8 tislm s~\.je !l Ti op ,)reriJr m0d i d -n n o 
pcra graf .f0r0r ~aR ~i ska1 s~ .til enll¢s~ing d e l' innBh~lde~ tr0 forskje l lig 
s ln.~3 typ l:,kr,; ~vn fn lr. [i ~' l' rh:n:1L i g un i;;:::- - arscyk10 , ,m e.;::. - al' s cykL."; og en leng

e. "' 
bAlg,:: p,\ CJ, 50-(,0 :'~r. Dfi t ,:-1' b um8:rln,1.sIjSVuTdig at diss c'; t,: ;or:) tisk ut1odCJd 8 cykla r 
n ,.; ttop SV,,,,l'(:T til d ,; nl ~; : l fr0,T~:r,}d rJnd3 :Jvi. n gni n g0T SClm vi k.i cnn-Jr fre. de fakt l sk 
ObS8.l'Vupte dko'1c"niskf.' ti.dsI'(:;i(~~'.;l' (for p :f'i s~, r, pror'u!csjon, a:nsl.'tninE OSY. ). Vi 
v i ] dog ,~tI'~. (S ad'r:lru 1U8t ,~~ fOl't"Jlk:: d ·~ tt ·:; 8'):'1 om d t;til"r 1.J c t I"~.l:Ct8d u t ,;or,;tiske 
sl{ j e.mr gil' (; en C!1.Ct) 11 ~':J teol' (c;~i 8 kG l iMm in.:, ' :'V kon j ' mldurprobl<.m.::;t. I :wnjunktur 
t c o:2i.cn ,.,T' do l' n onl i g ot wps t,c 1 u.enJ.,~ li e :,mtuJ.l Tllu.lighe t e~. ' f or :: plukl<:b ut 
vi Eo ·,.-) S t d~ t CiV rrt~(tort.!; :~"1 of!. J F;r~.. v opstJl]J; t(;al":: ti[~~kt":} sys te:~lcr SO'~l f :jr e~r til cykler. 
Dut !3 kj dnlG vi C',k'ci l bnh::nfj .l":. i c.L'n!l ';) par~I E'Taf ::i r 2. t alterr,[,ti v b1 :.!ndi; Gl dr,) 
t oor :.J ti s!'8 Sk } :Tii :o.n::- . U\ v:! (:'.l :-:-.V tliso;c vi1 I:.)li b l;h0 n dl.st i d.,;-:f:t51["l;nd0 par:::cgrafer l. 
Et 8n1<:c.1 -1· sJikt ys t0.n, lGm b e l.:r s j IY:'obl JID:Jt fI'r) ,,:. sV:e i :.11 s~'TI.s':inlcf.).l, oc k r.m 
d.0rfol' h: ' !J.c: s k:illi ? :L ~1 t ,~ r ;:;8 SG f:81v om dHt i k lm i sip' sr:lv g,ird(mr:.:nd e liJ3:l) og 
nltOT1fn tt C'; '1Ul" J.¢sIJli;t~ . 

s j on':;n. 

'Ii c3 k:::. l nu. Sf: nc~';rr:-: i:::J' \c pi.'t hl/orl j ic.-; s ys t ',;m,.,t i t.l5l k:tn I.mdre s Sd vi 
f ij I' et sy s t::ml ID0 1'j c:r ~: li::;ke h cv,'1t:c.;ls .:;I'. IJut nyl::' .3 llJ: r.."nt vi dC\ f ¢rer in'l eL' don 
oP'"-s t ond:l!;;i;u t n t nl'adul~:sjam;n ::1'1 ~c~ pitl·' Jyj i.mst :;nd ~ ;r t~jr tid. ) \'It + (~ ~l/i v i b art 
f~' , l' q ::;.) l·,o .-'t ~;;-].- ";-:--k~- " ···. t ..-, ~ c, \T· · d llc tnnr"L ·>n·R · ll·tnl·Il{": tl'('llrl·f '=Jc '...,>n .L~ t·l lr." l·-;:-J. c_ ~ I..: ~ ... . , . J . J v •• ;.L-:;• • L '. ~ .. ~~l " I '.J,-::t v . ' t .. ..., l;' ' _I .:. • ' "~ ~ , .... .. ·~I. •,:) ;) "~ . 

Iiot tE: P'{A l k'initp.J.s jt..:J~3"t;IJt1 C.811"'S h:o':l:J trul::s :i O~l~, tid ",r a"1"rJ. i~ oli tt 
fromh(-:v ;~ t ;:w ,Y~n fr ·:msk.-:- konj : 1Tlk-t;lIrtoorl~ttk(:'- ~' L£,t ~: J..i.on:-T,ii ti~:ti , ":')t til -\ bYf;ge 
k(:tpit'·) l €,: j,m:~tr\Tlde:!:' k ');nmfJ r oft \; ti1 '1 ]wmrr;,; i :';ta;vl pi~. 1:7'u,1n ~'.Y f' ul: torer som 
i~~ . 1~:nf~2!-' eT~~~ls~:;dG nar k .';pitrtlgjenf]t:J.nd tm,::: 81' fGr(H!.!'~ . Til il1us tl'a s jon 
br'uke r h, n l~ t 1r,o:::' 8on1':; OkS (lDP '~ .l: fi ott c.t v i bef'innv r 0;35 i e->; mUf! E.: t koldt 
V'"0r e l sc; . I[:L J8Ftg Gl' i UV1;hHl , mnll tcmp · }'8tUl' t.; Jl ::. tige r n."\·~urli~vis ikke med fm 

g:tM!.. f" \HCu1 i / b l1 r v i llt ;3.1Jno(li~n o~ lO &.:§'81" :'18 1' ye n .0(1 , slik r:t n&I' f¢rst 
V·"C1'''11 "" ....1 ""~ OlW".~ -e~ t ;~ocit i . n" '•l , C:'" bl" r- ,"-1:•• :.·t;- ''''I_~ ' _,.lt1'o''_ , ·1 i• vO ;..J.. -" I. 0- W'l',"'''''n<,>r..... · ''''''Y' (''ls,:'t ......y ~.... ~ • ..... •. ' Q' In'' ' "'-' . .... 1,.. .L __ ...... . v ·,·rr.·· ·t-· ' 0"'"~a & ...... llt,l. 

vi il h)g~ 0 1':1 rn·:.:rc v : d _i.nnt il VEeI'(j l :;t1 t ie j l'm c'1' bli tt ko1rlt I os ~~ 2. g jentar 
sJ)illLt s i r': pci nytt. Vi l'kninrci:m .:..v '.let m·' 1 F:j~1T.' l':ammol' nlt s8 i d€.tt8 ti1fe11e 

.l~ft~rpa, slik a t de .ikk.;-; o Vf) "!:' :,; : Il t'S i y1i d lli kkc t, Of?, clet fr0mbjJ.le l' den cyk1i s k 'J 
b c vnge l <::e . ;:' ;(s8lr:ple t k~~n oVO '('y) l' JS IJEl k.:.~ 'pi t::.1IJ l'oc1uJ.::sjone • Ford.i d,)t var,:.Jr en 
stlJnd. f¢Y' ~ce."p.ita] l'; j ,.m . t'.,ndt!f_,3 blil' fi::.rd.Lf~u, s . .;!' clet ti l ill b Ggynn e Yilt:d u t som 
p :C' oduk8 jon,JU a v l(n.pit. l'\ lr:.i \~'":. c·: tn.nd,,,r :lkk,,:; "l:H:mn ::rr". d:rL tshurren 'J viI derfor und '.r 
op gsng(;n OVCT V"llrdere h,)lloVt·, t f or lm p i tt'1,,,~ juns t::md8J:'. Ph d en annm1 side ,naI' 
cl1.pi t l::. l f. .·.i '·~ !l ~;t.".ndcnt; tJ.ir f r).t'cli gr:l , og m·'.l.n ~3f.:r' ~1t cl o t 8r for ITl'~ngn , 1!;18lT1Tll.::r 

mr:n v,::cll tlc"' JlOJ.(i,'lt. 
}J ennE: ;'~ft~.o.lions t-mk,:) GI' inte:r8SS!lllt; den 131' et v :i.k tig ;,)lement til 

en t,~ or:L . ::; lP~ sm', A:f't~.1J i on !3[~ lv utvD:lL~t tdo:cien b1e v den .L;nirtlertid ikic( .. 
tilfl'l, d s f; t .i.110nrL. ;[...n fL{l<: ikke k larlqgt rorliindelse:n !lJoJ.:l.mn dette forhoJ.d 
o g d o • .. ,:'1 n l"':; bi:l t ill~(. l se r' S O?': p!Higg el· syst8m8t. ~Ln ::; toori k3.n nt~pp8 ongang b e tr: . 1 

t es sorndot·e: rrn.i nort . Ut on ~t ~·;::rrt selv ur opm;;rk30m p r~ d~t forcy.)]coJ' han a 1¢ s0 
a t sy :3t (~ lwor deY' fJl' f'Er:'.rI'e lit?TIll1z;jr Gnn t).kjeT'.t'c, . Vi :'·:kal nll u-tnyttc Aftalion !'1 
id l!: OIT'. \<fU i. tB. f.j '~ n8tamlun() s lconst.l'uksjonsti.cl for he rp a a opbygge en de terminert 

Si den v i n', . " s t UI' opll'K r!<:nomh~)tun vo Lt cI ,3n ti n:; (I.t knpi talproduksjondn 
tar tid I f)):' r} t; t i.k: t.~t) lon,g\.';l' n'1K·? b,.tr·.l]ci;u dut ;:!ne b,:':grop: kap i tnlproduksjonen 
pr. tidse!'l.!lt. Vi f;h' E ll ;'" lwtrak:t i) lll.~,d u 

(1 ) :l g i.'ngset te1s0 ~~1T kl1pL t i:dproduksj on pr. tJd son!i.0t p~~ 


tid.spunk:t'lt t. 

og 

(~) ~t ~ videref¢r ing~aktivit~tan Pl'. t i dsen hat p~ tidsp unkt e t t. 

y og z or [~ opfatt c s om i n t t::nsi t f.~ t , ..: l' pr •. tidscnhc.t. y 81' man~!,d()n G.'l knpi tnl 

http:son!i.0t
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http:l;h0ndl.st
http:tco:2i.cn


gjenntcwcl l,r som d b . "p 'i tnlprodusC:':"'.mdA drift ::Jh . r rer bd". t0mmL: r " i <,:!: til a pa-
b -8T"i::ld p ~:)t e ston t ;:~:r . I" . (:lm . for s)<:i pfJbYE"!1 :in ~cn : ·Y1934 -=~ritUTl"stl'ukn!;) 

kjjn(~ r" i ~i r()t 19;'" /1· . Di n ;-)C b :.: hlutni!l[!oJ' viI mcdl\lr l; en d ol nrbi., ' du f'r OTnOV8r i 
tiden . Dettu v ic1 ur'::fy5r ing.c;o.1'h c ido r;r 2. 

S id on v'i nu ) a1' i nr:f ,.71rt \.::Jl ny vlJri nb·..l 1 , noml i g z , i til lf~.g<3 ti l 
d F: vi h~.ddc f01' , m~l vi so ()38 om E<''Ler 0'\ n:! r c las jon me l l GIn do v<lriabl ~~ . 
I~n .s lik vi vi .'3\'6 ](('; [i \Itl :;de :;~ v fJ''' lve c!on ti!lm 'i ::;k fl' iVne pl'orluk8jon3m~it(j,. 
::,;tt Bt (t lY!" .skl"~l fl y gEt'c;8 1 ..:nlv: t kapttal (f, oks . e t 

. ' 

s kip). Dr tt0 t ar 8n vi s s 
tid, I }lr f1kf3 i ~ k '...:n nr:turl i gvi 8 clr~ .. nn (:! krmstruksjonst'idun t 11 on yiss gr'ad r eFu
l C'l r ,3s . iU'boidct :(811 fOl'c ;.,r u s ,,:;1 101' trokkos i l'mgdrRg, M,:;n 30m .m f¢rst '.:' 
~;i 1~rrr.! l s '1 vil vi hlH~ tUn.kf) 0 " kI~pi ·t.I-11g j 01~ b ta!l cl 0ne .", g.i ;muo.;msn i t.tli gf~ kon
s truksjonst id kons tGTl t og L )!mi:, k i!, i tt, Ddt ii forut ss tt(; un t Oknisk b es temt 
konstrub: iO:1S t. i d ur antul~':;l.i.·~; mindr l') urerd.i::;ti si( ann ct.m ii f oru t sette un tck 
ni sk b(JG ti~lI1t .51i tTl il1f:stiri, 

Konstruks jo;].stiden k aJ 1I:u' vi f~, l"vr ~1kipsbYEning':ln r t;;gnor mlO:n ekserrr 
pelv i s a 8.:0 1 ve a:rb.:idcot s uti'¢I'uls8 tar gjcnn t~mC3n i ttlig CiJ. 1 :\r. i-I~rtil 
kOJllI;:tor Bij forarblide t r:wd pl'm10ggo:-,lse, t(;:gn ing osv, 

I r.lidlerticJ bUr d ~}t ogst't av b ,'~ tydn :i.n f:!, hvorlodes a J'b, ; i de t I:3r for d a lt 
' nnenfor konstrulo j onstidic'n, Vi defin(3rel' 

( .J ) D -==- f ord (; linu , for lmn 	 over-s f u'lKs jonon .... italprodul(sJ·on en konstruk 
.~ '. , 

sjonstid0!\, 

't' ::< tt (1. sav~tanden fra i eBn{:s0 ttelst;)spUl~kt 0t. D kan e ksnmpolvis Vl:P.x:;) slik at 
c r buitj,,)t f' ord.:::l e r s il! j e TIlt utoVCl' h'~l E" konstrJI'::8 jOn s tid cn ' E, a lts tt som an t ydet 
ifi ll' , 1. J ol'aksif3 vi 1 imidlL,rtid. D som oftt',st antec'!.ulig h,'!. :Jt forl«T'I s om ~ . 	 'r . - v~ 

D = 	 lw n s t [.11 t ,
'r; 

~ --.-~ 

r 

D :D 
o 	 I 1 


I • 

~_. - _______--1- ___.___•__ 

Fig. 1. 

i 2: Art-eidet 

--.-....-~- __a _ ' ..... . 

/" ' . 

./:
/1 \ 

\ 
D~-O 	 ~DE::O~ ~ : D::Ur,], 


\,,; I _ __ <___, _f~__.-._____.. 


'[;=0 
]i'ig . 2 

antyd e t fi g , 'bU{,;Yi1, 18:;:" scnb.tt og tilt:;r til h(::nimot slu tt en fW 

kon8 tru ksjon stid0D dB de t f?ll o r brett ~v. De tydni ngan BV D . 6 1' don at en 
b o s temt k:; [llt~•.ldoSG {' . l~ks . 2'1 kr'.p it~h,·nhnter p tllw gynt i 193.4: , vII forarso.ko 
en vid ur0f~ri n8s8kt lvi t0t ~27.Dl i 1935, en vid ~ref¢rings~ktivitet = 27.D i

21936 	osv. . 
Evor s tor v il d,m s ':ml edd vioorc f¢rint:s r-tktivit Gt pa e t bes t (-.:mt t i ds 

punkt, f. e k s 1934 bli "Or:1 f¢Tc~. n::r~;':If(lon igan[:sottclso s or.'. in' skj\')dd p~ 
fcir;~nli i:: ?:: (m d e tidspunkteY'? Db)1 i 192,,1· p agtu~md8 vidcr(;f¢rin {~ f.: r:l.kti vi t et b a star 
d llls e v vide re f ¢J'inc; ~v lc ~'\Idt<i lpTodul( !:ljon pab(~gynt i 1 933. Dl;:ttc gir ')fl aktivi t a t 
i 1934 U k YF~;:).Dl. 'J'id. :3J' C' ho r v i i 19 ~-\ 4 un vid (:; r ai'¢ring lik Ylg:3~,D') e.v 
kDp i tulproduK~Son ~~)8cynt j 193~ osv, For ~lllst cndighets skyla'n~r ~i ogs' 
r et;ne m,',',d et a '!isG v·i.deT\Jf' .,~r i ng Y193.D f'or rm 1eclig.:; t ved lmpitcl11)rodul(sjon som 
igo.n~: ~;ot t 83 1 dGtt8 sf'::.lmT.te 1\1'. D'~,h D~1n18d8 vl(18re f¢ringsakti'" i t l'; t i 1934 blir altsr:\. 

yt,D + Y .D + • • • • • • •• + 
, 0 t-1 1 

(::11 <'> 1' ko.rt or e s\(rev(~t 

(5 ) 	 Z ::::: l-J D • Y
t 	 'P O 17" t-17 

E er clem tota le l(Qrt:':;tr\.lksjon~3tid. I (5) h.t:"!' vi innddlt tide n i h810 :3.r, men d.8t 
8r n <;! t urli gvi ::; i n t e t i V2i r::m for a for ·J t.c:. en t,;ttE'l'e iJl1 ', delin;" , Vi opfattQr da D 
s om 'n intensi tot, d. v, s , D b0t ('gnor clem m'~n i~dr} vid erGf ylrin~s':"l'be id6 som fallef 

o 	 •• , t 'l T.t l ' t ' ] 1 ' d - " .PI'. a:r n ur '.11 ;:l'Jl' nco '1 8, .L l~ I nt:n'va av IF:~') ' E: U'L, []o:n 11gger 17 ar 
f jcrn ·:; t fro i gl'ln:;:L)(:t t ".,ls0sp'm!:e1:: aL Den Gel IlV v lde'J~';f:brinf~8 f) J"t~ ..~ i do't som f a ll.::).' 
i dett u int, t}J'vt,ll oUr altfJ~i D .' u17. Veil ~\ r,:i 0'181' t i l en ko:ttimwrlig betrak t 
n i ngsr.1::',tc fAr vi de .i. nn"ll ogi Jiorl (5) at dG!l tot a le vider'~ ,f¢]'ingElakti vi t8t 
p {; ti d cyfunkt'.t t t::r 

( 6) 	 z 
t 

http:sf'::.lmT.te
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8532 
3 

8533 
1 

Ligni~g (5) dler i 
f'~rings li?nin ;. 

den konti~uerligi:) form (6) er den t oknisk bestemtc vi d rl~ 

8533. 	Den nye betingeL,e som lodd i 8t determinert system. Et tall ----.1-----	 .----:
e.l(sempul S0111 vis!:;::" rprorlG(i;.)s strnkturbetingelsonu og ini tinl
b(;tinp J. se r:..~~lJ.')sto~_ systernots utvikling._ 

Vi vi1 oprottholdc; uforandret dcn produl<:"sj onspoli. til<kans li gn ing s am 
vi opstillet i 851, kur. llled d 9JJ forskj'311 at vi nn lnr y bety igangsettel s en. 
I bremsni!l slL g nin!ICn fra 1:151 or dot ni.lturlig ii i.:l'statto y m8iC z. Det 8 1' jo klart 
at sB1ve bQs1utnL1g ~11 all! i\ sette arb(~idc, igf,.ln,g iJ;:lce TIwclf¢rer nog8t kassabehov. 
D-:)tte b1lI' f\1rst ak:ttw1 t c ft<:rllvert som arb\;id·.;t kO!:1!:j(,,!' i ,::an,z. Kassabuhovet 
Bvheng0r u1ts~ e v z, i k~0 BV y. MG d diss0 un~ringur fir vi 

(1) 	Produksjon:'3poli t1l<:k@ s liL01ing y = fiX + 11.X 

X ::: C - :N,) = C - }.trx T sz) 

t~ 

( 3 ) Dt.m t\'ladsk b e stumt,:) viCL:;r':lf}~Ti ngsligning 7 ='" D'"t L. . 'Y t1."; 0 17 - 17 

Vi hal' l1GI' 3 Ukj'mt~ Df'@J. iC; X, Y 0[; z, of!:, til best8mmc;lse 8V di :3 S(; [181' vi 3 
li1.1n[':81' n",m1ig (1), (2) 0 1.; 	 (3). Sys t "'lct 81' alh,a dLtGrmin8rt . 

Vi 8k8.1 st!. ll ! ~ op et tall r.:::ksemp81 som vise r hvol'll3dcs man vod Ugnlngene 
(1), (2) og (3) kan b·,~" steIr:,ne den fr emtidige tid8foI'!~ pa X, Y og z, nar tiel 
formen i tiden i' OI'ut (lI' kjent.D8tte tl opstj.118 !:~t te.ll,)kscmpe 1 6 1' et uc.morket 
middol til li kOTrlMt" p tl cut I" ':': 'l( ';7lc n on p.cobl'_,m()t '.1' dut"rmjnE:rt. Dessut0TI 
tvinges m~:.n ttl & 1?:j ~1re sig klnr c)Vdl' kvilkd ini till]b(:til~. f;tl1 s~ 50::-1 trenge s. 

Jar A gj or ncmf¢re e t sl~kt tBllekserupa l e~ ct e t rraktisk d 1¢sG (3) og 
(4) m. h. p. X og y. DLt gil' 

(4) 	 x 

. ~ c - X - J.SZ
(5) :1 = 	 ---'}C"'"\.r---. :a -t. 11. X 

X or avhengit::: BY <let s om d 1' sk,i Qcld op til tid~pu!lktl)t t oc altsa kjent. For 
enkelhf'!ts ~,kyld vil v i t\nlw 0 ;':;8 D 0 slik <1t Z P::l et visst tldspunkt lcun 
avhengcI' av de tidli :-;er ::; st¢I'rGlsc g av y . (Hogen v(:s ~ntlig i<omplika.'Jj on vilde 
det dog i k l{ c VF.m'8 01T! D +o. ). 

La os s sette f: ~ 6 <'\.1' og nnta at vi hal' ull td::nisk gi tt 1'0rde lings
funks,ioTl SOTij nrlgitt i t:}b;;ll 1 og gr3fi s k fr urns ti110t i fig. 1. 

D 
TabC';ll 1. 	 , 3 D 

D2 , , 4· 
T ' 1I 

,5 

D 0 pet. 


Fig. 1DO .- 14 " 
Dl = 20 " D2-, 22 " 
T ' ) = 20 ir 

~4 
...·5 	 = Hl " 


= G
D6 	 " 
-.---... ---

Dej strukturkonstant 'Jr som in~'le:,tr, forut ::;ettes o£!sii kj e:.tt. La OS8 S(.. tto f. e k8. 
TIl • , j '~ - 0,'" - . ~' , c -. ,r - ;;:" or; s:= • .l,,<'i O;3S VI ore an a a. "1 '" 0 7 "- s;: ~. - 0 Of' .- 9 -" 1 T. . d t t ' 
hal' et obsorva~ :. jQ1'..3'!latorialt: 80m angi t t i to~) (,)ll 2. 

Tabel1 2 . 

~-t--- i x t 

I ;92~·--··1-- 11;;.0 

192.9 I 120.0 
19~)O 1no.o 
1931 100 ;0 

Yt : Zt 

+--12-0-.-0--'--112-.-0-

134.0 110.0 

27.0 80.0 
80.0. 75.0 

19' 2 100.0 70 . 0 75.0 
1933 90.0 13,0 60.0- .--.- .- ----;..--..-.:.----::..- - --"-------- ...... 
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he l c mnterinlot i tab o ll ~.~ or "ini t i a.lb 0tin~c.:lse~G". 

Vi kan nu vEA hj i}lp a v Y i tabell ~~ 0[; D1;" i tabdl 1 b e r egnv z1934't 
nnnlii?; Z19 '7 4 = 0.14 • 13 + 0. 20 . 70 + ... :057 (56.~).Tri doI'e finnu r vi a v tabell' 
.2 2 t tilvot(s ::graden for x li1((~ 1' ~.~' 1 9;:)ll (, r X == -10. V0 d ii i nn so tt c :ic = -lQ og 
z '" &:.5:1 i ( 4 ) o.g ( 5 ) f i r,n er vi x 0: x ( = 90 .3 or::; Y = Y :;.1 = 13.2. Dermed'7 

l' t t'l l Cl ··.4- 1 t' d . t t l (,lq... "~, ... ' ,6r a l ' ~O s t'¢rrc1s er x, y , Z , CJ (;]J ' 1 og rn f)C, '1 spun '( 0. J.:),L ~1 "W1 8 Jon e!1 1 
1934 voks8r alt s a u t a v clc tid lig<)I'e n i t L as j onc-!' pJ d~:n her b '_1 Skr e V110 na t e . NUx 
~ itua s jon'''n i 1 934 S8l\;l d ';;D 0 ' b C;T8{,m8 t., l~Em vi s )(l'idt\ri s b .:: r egP o verdi en E:: av 
x, y og z p ~ d e f¢lgon( a ti dspunkt Br 1935, 193 6 oa v . Resu1tatane c r op1'¢l't i 
taboll 3 o IT :.;:rafi. s k f.l'l )Tfl :" til le t i f i g . 2, 3 og 4. . 

r-- ---.·-.-----.,.-------~-----

; t Yt Ztx t 
l--.---.-- ._"-- --, --+----."-~.--------_I 
! 
I 1934 90.3 13.2 56. 9 

1935 3 7.8 26.1 36.7 
19;~6 36'1.3 3.1-L__________~____~____~____.~____ 2 8.5_ ___ 

__+--+I_-I__-. -+- .~, t 
192 8 1936 

L Vi S Ol' at hvi s syst 8me G 01' bhors kot av d e 

\ 
s lutte de b u tingol s er (l), (2 ) og (~) og 
J1vi3 d e t hal' utvik1et sig op til 1933 s om 
antydet i tab ell 2, s ~ viI dnn fr erntidi g e 
utvikiing 1~re aUk at z fortsett e r sin 
It fl dadga0nclu bc vege1se men s x efter en 
li t P- l1 nfJdgang f&r e n lcra ftig opsving osv. 

192-8~ ·---l- ----t-..+~----------.-""1t<-~""3'""6-

~"i g . t1. 

8534. Den gEln~r(~116 mat ernat i s k e l¢sning. 

Av et slikt ta11e ks empel e1' dot 1ranskelig Ii fa ove rblikk ove r hva d 
d e lcarrlk t e -r istiske trekk i tidsform~n BV 1¢sningen blir, og saerlig 0 r d a t van s k( 
lig t:. sa hvi11w egenskaper v 0 d struktux'betin g B1scne som L'remkaller de og d e 
karakt 81'is ti",!:e trekk i l¢sni ngens tidsform. YOI' a fa . i ' .. " sikt ovor de tte, md. 
man b onytt e en 8'U ] 8:1 fromgfmgBmute: man rna for s ¢ke a g: dn genere11 matemati s k 
l ¢sning del' pavi ser hvilkc:; cykliska og eV('lntuolt:p l'''::>gressive t e nd enser del' v i I 
WEre i l¢snbgcn. £le t vi1de h 0 !' f¢rf: for yidt a g1:i'inn p:':t hvorl ....,d ·,Js dett e ut 
f¢r os. Vi sKa1 barEl angi d o hovedre sul ta.tGr sorn man P Ll d ,-; nn e matt-:n Kommer f r om 
ti 1. 

k a s s f'. eke . b e t r a kte de!1 variabla .3 t¢!'r e lse x (konsuT1s j onen). Dot 
viser s ig a t ti dsf'Ol'711en f ar x komme r ti 1 ~ i neholde ViSS8 kOMp onenter. Tidsku!'
ven x t viI aIts;; f r c:nkomnJu [; 0 :-:: :m sum ('I V vi s s(; tid81cur ver ~~t' Xlt o s v. 

( 1 ) 

X ViS ;;1l' s i D' a bli en tr:·~ndto __"_,o t 
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b¢lge sam or ko!'t eX'(;~ Of H;:\cu f u Ut ~§l ,s tor kt dernpGt, X3 t en ,w nu Iwrt ere b¢lge 
OS'T. x] kt' l l es pl".' iTi~rcy~lQn, x, s~lcund!.ercyklon og x ,.. t terti:""~::.' cykl '':In. D~t er 
kUi d i. '#1'.) tre u fLY'<;; ( lr';;;L kom~~n elJ tTr'·son1t;lir a v nb(i')~~lTlig b c tydn i ng . 

Del' 1.mu a ngl o ~; ksp l i.ei +,c llt try. k for d i sstj kof" ..pO!' "mt el' . 3~~ledes 

h'.r vi 
t. -eht , ( . +-).H. (~ ' -- '-:- 11'1 fi. +1 " • 1.c. 1" 

fl'Glev,.:n Grl (dvi"(:,O t. s:,l:'.ot) . E~ 0 1:' peri0(.1()lGn !?6. ,,~ 1, alt l'0gn c·t fo.!' p :;: i rrf....o·1{omp0 -· 

nentel1 i x. 1 i ,;::n0n(1: : "orT:11;,. t. t" r "'lhD fo:.~ d n ¢vri gu kor~:)Qn ont.':T i x. 
P ;§. S.'l· " T1JE' m~i t,,; ~3 0';} f or x fa::.' vi f or J oG Z 

hvor 1~ .• 
J. 

'" fas (.n , '1., 

(4) 

hvar };:omponcnt(mc HJ' I? itt V 13( li g'1,m no forml''' r S 0 1:i (2). 
D~t ~£ ~8mGrkGlsG 8vorQlg ~t f l oru a v J e vi ~t i gste karekteristi k~ 

for c1iSStJ kOFp On(mtur c r 1'811u."1 for x, y og Z. Dd JU':3s t i'romtr8c:cmco karr::~ ktQri s 

tik. (J f or prir-;C-PTkOr:1p on :.,nt .: e nl:L 5t!;. for x 1 .. ,t Y1t 0 6 zl ' ,~r pe l'i ad a lengcleu o 0 <1' 

d(~mDningf>.n . Di s88 to kar ~.:kt (j rj 3 ti ica er :], ,;) smn::nc, for 8.11e de t r;
p:iTt'tT'.riiomTl~~()n tur. xH' YJ.t oe.; ZIt ad d{~ ll'fii.;-- d i.g',lts", b::-.re i f' e. SL og <ll'lpJi t udE: . 
fa. s emme ma ce (;1' p 0rlod u1eagd l3 08 d,)mpnlns liiltl saY:,:!':i,) foJ:' s ;:;]ru!ld0':'l'koID:ren ~;!lt;-;-ln >:i 

X"t' Y')t 0[:, Z2t' ~~li l.l'm(;n b ' ~ru~,rk818dsv,:. rdig t in!::~ er d .::, t at de ting sam cr 
f~lle s<-'foI' a11a d\l trr: kornp ononter ev 8'1 gi tt ord8D, nl t o',a p,~riQdclengdo og 
d empnt nl?" d ':7 avhcn gor s l ,') tt ikko nv ini tio.lbetinGt:)l:jon.:::, ;nen kun av fornen pa 
s trlllcturb E; t ingels8m~ (-1) og (5) p.kt. 8533, altsFi rJ V st¢rrelben p,~ 8tru~ctur

parometr ·:')u e m, ').1, }. e tc. Ti l summenligning kan nnf ¢r0s at un poude l sam 
8vingcI' ,mdel' fT iksj on, d0~ f[ir s i n sving0t id (pf)r iolle) bester:lt. ute lukknnde 
flV s in 1ndr& stru1ctur (p r;nde lc:ps l unBde ). DOll!l~' svingetid or HIts < helt uav
hengig av i nt t blbntinge lse:1o , 0.1 t Sfl uavhcn?;ib 'eV nar pendelon blc v satt igang, 
st~rrlceYl ev dot ini tiale s t¢t osv. 

SYin .gu tic1em o.g dm:lpnlYlgune vod d (~ forskjellige kon:p one!ltcr 8 1' 

81tsa u t nlukkondo C1vhongi€-: BV strukturparamc trcm(:) ill, }~, }1 osv. Don mate hvorpii 
svin~8tidcm ~") og d8mpningeno c vhcnger r.Y nl , 11, ~\. os v . "~ r imidlortid ikke holt 
onko1. AvJlOngighetsforholdet e r d8fi nurt ved ;:m viss 1igning, 
den sakaltc kar ,,: ktori;:; tbke li €~ ing . R¢t tonc:; i dennc-~ ligni ng [dr oplysning 
om ~-:v Ln ;:;0tidcno og demp·nrn-gl;ne. DEm' v8sentJig8 deJ. a v arbdd-.;t 1 igger net t op 
i 1¢sninQ8n BV dan kQr8 ~tori Bti sk8 li e ing. I praksi s ken dett~ ofta f¢re til 
megc t vi:-i J.:lIf tigo rotmin{~Gr. 

8535. Nun Cfl'i [-; k beE~tc)rdn;) lSB '2.V kor:ponen tGn8S kor kt oris ti ka pa 
~ru~11 1?-f" f). v' v'f3.1g t8 ~,trulS:turp~';rf,motJ'(;. 

(De t'us u. ltate r c~or:l antydcs .i. \letLe punkt, finnos nrerm ::re u tviklet 
i TJniVf;T'Ait e tet s ¢konoCT!iD ke I nstitutts pubHka s jon nr. :3 : "Propagation 
P robl ,;'IDs anel Impulse otl·J:T1.s in Dy:vlInic ~conomic", r::..v professor Frisch). 

,'om nevnt e r dot muJ ig Gl bustemme e)(snkt rnatcJntltisl( d o kara kteris -· 
tt s ke kouffici 0n t 8r for kQnpOll0nten e til x, y og z. Disse ko efficienter (A , 
d. osv.) t I iT' da ut trylct 1ru d s trukturp8rnme trene In., 11, }.. c <v. }1'or Ii bestommo 
kompon ent 011o" ka r f'.kto1' istjka nurc oc'i s lc rna vi dari'or f¢rst g ,j0re vis sc ansles ovt=: -r 
hvilkf" st~.\rrelscr 8truktuj'p7-;.:r"'l11e t ';·;~n <~' kan tc;nk(3S 8. hn. i et mod8rne samfund.• 

La oss f\LI!'s t b6 tre!.cte l(onstHntcm E. Den uttrykker den tid som llGdg t1 r 
til f ullf·jr ols '.3 a v StOI'8 iadustrielle anlB~g , j 8 rnb:'l11eanl~gg osv, h e rund er m8c! 
r8Enet d en tiel 80~:1. )11' :n·"d til plcnleggolsl"n '1V Qrbeidnt. Lot fJiste kl:'ln oft e t s 
lik", Sf: l.~~ng tid so::n s81vo :o,rbc irJet, el10r encla merG. La OB S 1'.nta at arb :;ide t 
f'm'r'L)lt :!' ni g utoVOJ' Kons truksjonstidan pi\. on slik mat e Rt det gj(1nn8ms~, i ttlig 
utf¢ rE1 f3 cn . 3 8:r c ft ,)!, ig,. n g s c t.telsoa. Iiv1s a rb0idet f ordo 0 1' siS nogunlundc 
j8vnt utOITZr kon s t r' ks joTletickn, far vi dQ E = eft . 6 ax. 

I.~\ ::> ~s -vide l'o s .::::ttc ';1. '" 10, d.v. s . '1t den totl'llo kapitalbc-holdning or 
10 gmlger Sh s tar som (lun ,l!'ligtj pI' odu;(s j 0'1 . (:l'i'llle t e r kr nsl<:j c vel Etort, for de 
fLstc i n uw:ltr iJ::'.nn vild" !mn skj d 5 v'rert .:::t rikti,gore ~..l1s1ag•. 30m. vi ska l S8 

spil13r imidl~rtid j ~ln8 konstnnt ikko ~ynderli g rolla fo: d e p8riodelengder 
lGn finu ol'. ). l,,~ oss Yi(3.(~r0 31.'lt h m '" 0.5, hvilkot l.l ('tyr f~ t d.::m totale dire k t c-: 

og ind il' (:kt e k,:"pi t :?. l s li..tni n !,~ PI'. f~I' 81' lUllvpftr t o l1 P,V nas jonnlinntokten e l l er 
20 p ct. DV lc'lp ttI31heholdn i::. r' e n. Kon '3tr::.nt;me }" r og S 01' va ns k e lige a G.nsla . 
Men ne t viser 8ig a t bellor ik~8 de ' synd erJ ig Grnd p~virkAr d s t v i ktigste 
kar kt r~ rtsti kum f():r' l(Om~onl.'r'.t" nr:: , neI'llit:: periodcltme den. Det 110.1' da r or mindr e 
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botydning hvordan d o v81;:;8 8. La a ss sott c }.. :: 0.05, r :: 2, s - l. 
v e d Ii g ,j 01'8 di sse fOT'ut 8 Dt !1 i nr~8l' om s trukturpG.rame tren e , NIl' vi f¢ls ende 

cykl isko lcarnkb.J'i atika ) (8 0r.1 a1t t/ 81' uavh(~ n{ii gc; a v hvi1 kcn [LV (~e tre variable 
x, y of, Z SOPl b ;Jtr<.l kt iJs ): 

Tab e l l 1. 

1. P ,. :rioc1 e l on gd c p 
2. DQmpn jTl!~~J fakt oI' pro 

O. 272 

O. 1 64~ 

0.04·1' 

p .) ri oC! ,., •• , •• •• ••••• • 

D " ;)l"1pn in~(l.f;f·CI(tQr . TI ll' • 
.- .. -" - - ,' p l~~ r lbl f~ . 

t;JrtiT'.rcyk1 ~m 

I 
I 

- - - - ... - - -;t' 

'rert i fJ.?rcy1clonPl' i nw.rcyk l C::D ;3c~lnmd~rcyk1en 
y .~yY 11 '7 X V z

'"It' ,'It''-'lt 2t' v2t' · 2t " ~)t' ';'It' :'z,t- -....- -- ......--_.. --~-----. -- .. -- ._-" . --.. 

d.S? 5.r II 2.20 ':'1'. 

0.27210.0416 n.1(>4 9 
• • _ . __• ____._ .. . .. _ _ . _ •• -'-_ _________4 _ _ 

At d(3mpnill {!sfakto1' en 01' U. ~~ 7 batyl' a t ordina
t en i l¢pet a v en p ':.rriode synker ned til 27 
proc,mt av hvrtd d on '110.1'. H()su1tat e t 2 i t ab e l len 
81' gj ongitt gr a fisk i fi Co 1. Vi e e l' at 

, i S . lmnd83T'cyk l en ddI'1pningsfakto1' ~.m 8.vtar .'~ ft ul'som vi kOnmlGl' 
I 
I OV0 1' t.i 1 h :ng0J' (' cyk1or. 
I D0 t i nter essanto v~d de l¢sningvr 
I s am I l l' nngi tt i to.b e l1 1 e r at do fl' (~ml{Omne 

I . Pl' im:(>.r ~ yk] U:l cyJclQI' po. du t nf)CTIUos t e e1' el(:'! saffiln'~ som de mr:) st 
_ _ _ ., _ I 

- T ,. - - .. .;. ~ fI'eJ1tr8(1.~mcle b ~ lgGb0Vi\;l'ls~r i f~ktisk obser
v(~rtu ·:lata. PrnlTEI' cykL.m p a 8.5 ar lS I' d e n 

'3 d'r1' v e lkj fJnto l ango kOll j,mktu1'b¢lr:c som vi fi nne r 
I. • .. ... •J 't t:

sa fr8mtr i') d (md ~ i data fra di l t 19. arh. 
S I:; kund!Y]rcykLm p{i ca. ~) , 5 ar tils varu r dAn korto Kon.i 1.mkturb¢lg c s om vi srerlig 

o rk,; l' i data fra d 0: t 20. ilrh. De t ur og s a mu1l i; (.t t ,):rti:::erc yk1l'l1l pa 2 ,2 " 1' vod 
o t l'J.fnrmor G studi1lI!1 kan ·0: j '-lDfinn;; s i d e: statisti~3 1(: :J dat e. . 

Forrnf':n p {1 du kom])owmt c I' .som frcm~~omr: ~ (~~l' v2d 1,~::m j. :jr; c·n I'l.V d e: ttG t l,:joru
tis l·:l. f;iej ;3ma or nn[ i tt i f ig. (;, ~S a,?; 4·. fvl"n s iJ() l'i (~, d ..~ '!. c.n scl l;-; ~ " or; cl r~Iilpni p' s , . :n or 
f .- :11<')s for x, y og Z , E) l ' S OlD d.<': t :f'rcmp},1' 8 V fi :;;ll l' ,~n (:; ",Ulp l i t urJ,. m og f ason f oI' skj 81
l if: foJ.' de f orsk j c:1.1i C(" v;<U' i ::lb l '~' . :': ",mm.mUe n t . L' ks. i fi g . 1.1 ;-~t Y P:) SSCl'f.lr s itt 
TnF; ks i mu!!J. omtr cm t de!.' IH' o1' x rtHI' :::; i )1 st i6r 8 t,;~ s ti sn i n e s twsti r::[w t. (S l-~ o[~sA fi e . 1 
i 8512 ). 

D(-m l :m ;;od b¢lg,~ 11'-;' C:" 50 ur , som b1AY n(}vn t i innl ')<lning"lll, vi Au r 
~3i :,! i !c1(C; v o Cl d an nH t Gor:.,t Lsln 1.9if.m :Lng . Tt'ork1ari l'E8n ll 'J I'[) 8 s ~::~l vi gi i nFBs t i; 
p lm l(t. 

De cy l<'le r S OOl b l.ir l ¢:mi n ..?e n 'W v iil't t ·:)orc ti s k u s YGt em, vise r en s ys
tC1'1nti s \{' tendan s t i l {101~ipni 11.;: 30m Hct : <.:: ::,:: jenfinnes i de: 1' ~,kti. s l·~ ooserVt11'to ¢kono
l1li3ke data. Dc; f a kt isk Ob 3 (jI'V'~ 1't e \coTljnn\{tuI'cykJ. c r vi f~ er jo xldttop at b uvG [£01 s en 
ve dUkoh o1d ':;s. (JfI' . 850 1t.2 :f'i.~ . 4). fi'o rk1'1.rin S' I'J t1 til v,-' dli'\ '~ ho1d ~: t lCSll gi~ p o. 
li.?,l1cnd e mtlt ,j 80m d L~n dol' blo y 8ntyd ot y,.d dot nlekanj.sku o lC8 dr~.pc l i 8504. -;i 
SleD.J. ce.nflk.:.: kort r ·: 1(3 )1l t ulol".) d,m <1 01' Ci 'Jn0 f'or kl' :.rin ~~ . 

l-Ivi;; v i. h"I' , ,11 !",)1 ':L; l ;-5 0 1; . s v ingo r und Jr f1'i](8.1on, viI ti.c1 s fnrm:, n pu 
dc~ 1-H;J\J~" C ~] ls E'1 s om p ·:;nd c hm l \IT pii p'u r1 n ~1V (1 t ,::n!cc)lt initht18 t ~~t b ll on d~mp8t 
cykl ~ . (S,:, fi le . 0 504. 6) . ::'11," vi di.: rimot tcn~':(' l' o s s o t ponde L m p l:-ivirke s FJV E.n str¢m 
a v ti1f" ldi (: o ~1 t 'ii: ''1 ' ll ;~ •• :, '~il bevcg..: l e i~n vudlikO~LOld c s, og vi f . r SOll'l. t i d ~ f?rm 
I n cy)-;:l f .; h. 1;Ts p·.:T' lod ·: l ":::lZ<Ju 0111' ontr ..:;nt 11k rk n P·:;I'lodiJ 1 " n f O.l eom f r r,mkomrne r n a.1' 
p c n (lr;Ln sv il"::·:.:r f ri t.t.. ( :~ '3 13504-;-Yi{;£.· 1:\ ). OrdJnut.:n p .:~ tid n [ll..ml(t<::t t j d f-ln n 8 
t. id nkurv u c- :' b, )s t 21tr l v :.:c!. I.:, kl..lrnll lt:n'.; vlrk-:: i n,::.;un I?,V d,j f Cl'CO.n gll.!l;.H: e nt¢-t.;. De t a 
kunmli) re virkni rL?UTl ev st,1t cm3 ct' , s om vi s t i U504, i k ko no!·(·t ann e;t 0lin a tn e t 
b tW')f..J lig g j .,). D. (; ms:li tt p ti. r ,:: kk 'J!l :~\V lI ,) tilf'; )ldi g<:J :.I t¢t, icll,t lTIc_ll ::::am vekter i 
·~; j .;mfu-3iIl·3nTt'f(:;Y Fr·u~"or cJ "1l d.or-:p·,(io p ~Jl1d G 1 1n\rv(: f-!Tluc1d buk L:n7:C: . (S f) fi g:- 8504.-. 'I) 

De3t yikono!ll :s k-t i} 01' .~Ji:j sk~) "yster.l SOPl v i h :-'.l' l1tvi. k1o t i a'.llm,~ pa ra ~raf, 
kr. - fo r' s ,,\ vic1t c1 ,m I' ,;mt t. F.: or 8t i..:.1r e b8 ~18nrllin :;: 1'Ar',p: llr .. s (lmmon li gnl) s med l~ t pe.n
d ~ l s yst ~n sa n ikke ti1f 01'06 n y Gn 0r~i. D ~v~~e1Gon v i l d ¢ u t . dDn I s oss nu , i 
e n '_l.log i mUG d(;t m.:,1\fj ni ~J k8 p .m d i.": l c:rsfjmpe,l , ten l~; 0 ::; 3 c·,t v~:~rt ¢konomis1co s y s tem pa
v i L' ki;:;s 1:!.V e n 3 t r~im ~lV t i l f ,:·l d ' f!; ~; st¢ t. :fJ,Jd ti l f(:: l d i (:u s t0t TlL;n,) r vi en 11 ' 1 r e lcko 
t. i. ~ l" -. lrlig.:; t i ng fJ om sk j e l' i. dut )6.kon omi s ko 1iY, () 6~ s om blw:ir :-::e :l' at d e struk tu,I'
1)(; tin~. ; 18 (; 1' vi lw r !1·\l;",::·t .s ys t '~.:-;K~t , i ;CHl eU tic1 (:l ~~ n yH a1cGi g o:)!'y1t. De i; kun 1'. e k "1 . 
\r'~') l' ''; .;l' ny opf inn .:; ln.') ~ om 1,,;)lrir kc r <.:u dri n £; i.:: r i i£:nn G ~:w-:;t ,,; l s i_ :n y , tilfe l diBcl hen
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del st:r som b ovirk·.,r ,m dri ni':.;)r i konsuL'1,:; j O:r.. ~)ll x, o. s . v. Strukturbeti.nge lsene 
uttrykkm' j o hetre (Lt tJJl:l 10' \(' (3 . cl t:) t som ',:: j on ncmsni ttlic viI nkjr) . drift s horrene s 
gje!\n ·.~m8ni ttlL gu renksjon :3miitG o. s . v. Ik- tilfeldi g i.:) st¢t or nuttop evvik0Isor 
f1'3 <l e t t;:~ typL skG. 

ilvorlcl'ks vi. 1 tld s fOJ.'E]\'m hli n :h v i. tar hc nsyn til di s s e tiIf (C; l d ige 
st ,71 t? Dcttd ,-T kumulo.ntproh l,:)rrtGt. 

lkt ;;:1' kl~r t <It kumulm 'inscm ,h Ol' m::l bIi iller :) kompl i sert onn vod det 
onklr; p ':m d r3Iekscmp (')1. Vi '::,1' jo riU tro v2riab l c , n.:.:mIi:; x, y o~' z, 015 hvo1' 
vl'l1'i "'. bel bost ar av em 1'.: k1 

{ 1j kom~()n c:ntcr x t' x l "- . ···, Y t'Ylt" "" of." Z t, Zlt'"0 , _,.V 0, 0 . 

Vi skft l h,-'r g}.1r(~ den f o1'onk1"md,) f orntse tni:l(, nt dell' ikl{n ::; lcjer nogen ti1fAI
dil:~e fo r .,tyr r ols';n' i vid ;J r c) f¢rin~:s~,ktivi t.Yt i,;n Z, mun ba r a i konsumsjonell ;X 0b 

i {;~ll1b sctt 01s on y. 'Z tenke s nlts t, t eknisk b;~,st r:'mt Vd(1, don i gfmgs Gttels0 s om 
f ant st:d prj for~~nl ~ ~T ,jndo tidspllLkt (; r', L: ;1' ~2"" ~r8 de st¢t som T8.Inmdr 
konsumsJ lin.;n Of,!I-l , i l,·, .• , . (le st¢t som prlvlrkoI' 1(c:Rn&,; s8T,te1sen. 

li'o1' E.'t so :nvol'lodc s st¢tune P'l d is s,:, to v!~ri l1b1Q virk2r, 1& Of' S f¢l'st 
e t ¢i8blikk: S0 hvad u.tvikliDGlm ::.V dis s .:: to variable vildn bli om syst met 

y i'ikkC(l uforstyrret. ".-i t (~ gn (j r da denI- ' ~-- "- 1916 llistori s ke lrurv,l (f&s"ku1"v811 i x,y-dia
,/-- gn~mruut),Sc; fi ,;·. 1. Hvis 1)(wccelsen ikke 

VHr dempet, vildu d<.:n h istoriske ku1'vo 

/ 	
1915 bli ,m c lipsG. 1:' 8. grUl111 [~v dampnin;;enI /r·,.., b l ir utsl:1gen c: stad:L G mind1'o sa vi far 
1914 0n SpL'."11 som onde!' i ori '.;o. Dett a gj e lder 

/' -'" \ for dot tilfelle da x og y kuu bestar nv 1 
___-TI__~ I . J x komponent hV81'. 71 tum ogss. fr Amstille

I ""/ forh old l: t vl~ d flure komponenter, men do t ~ \ 11 .1 or un¢dvendig for v8rt fO l111.'''11 nu. Sett at 
/ vi star ter i ot nunkt t ISe fig. 3). Hvis 

\ l---/ d c;r ik!c,::, inn treffcl' nOii,~n til1'eidi G,3 begi 
"'----I ve nh ,;t8I', f¢r i tidspUl1kt i"'l t t , vil (x,y )

l
f ,;Hr:(' e;l jl,~vn utvikIin;; som c.ntyde t i fi g . 
2. ~[V. i S 11U 	 po. tidspunkt ot t], x far a t 
tilfu}dig st¢t ~ og y a t tilfeldig st~ ty 

t ---4. -,,\. 	 !ll' vil eLm j e vJ:6 utvil<l.ing bryt(;;s, ~.v.s. 
t~l riwmtAns r e trang foralldr8s pl'_ltsollg, ntc.:nt e, ( " r \ 

II t S-. I.., J orditlfl t f"!1 s e Iv V(l.r icn'er-·~l(()Il tLnuGrlig. 
... f... ~:.. 

J:\( ) V ,, ~~(;lc';en fort,'3 i') tt 8r ~, 5 bf't dr system8ts 
ibOiJndl; loy i I,lP~il plln!ctot . t z ~Il et nytt 

t s t¢t ( 2, 11:;» 19Jt:n bryt c:r den J,wne ut
1 	 C'vik1ing ~o.s.y. (Sc:; fig. 2). D"l Va l' teori 

er cie t 3r min ort Of; dyna.mis i<, kUl vi ut fra 
() t ~it.t ticlspl,mkt f. elcs . t x'e3ne oss ~ 

o 	 til hV 3.d (x,y) bIil' ml~ llem ~ og t , mellem 
x tl 0 '; t2 o~ s . v. F¢~ :'7e lip~ l::en°vi ogs

l 
fi 

'----------~~----- Ilkesom v <'Jd DUl-J. lot1 0n mud llondelen - r cgn•.:i 
u t hved systomots stilling viI bli efts

Fi g . ~2 un hoI r r,:)d;:8 st¢t. \Iud {, 3 jennemf¢re dOnTl8 
r,l '..:r1ing vi., a r de t Si b Qt tidsforme n pi.. x, y 0;:; z blir- tid,:..lcurv8r som fl' emkomrn8l' 
n:ir man pt'i de l)rratisk,~ st0t anv C:indor visse bove-3l:, ligc gj.,mm;msni tt hvis vekt e r 
el' kon s trucrt p {.\ gl'unn13C P.v ck ri (;mpcdu kornponenter i 8535 fig. 2 ,3 og 4. De t 
mat emntisko apnarnt hlir sn lvf'¢lsc1i,~~ hm' megct mere komplisert enn ved pondel
eksem.Dle t i 850'.1:. Vi s k&l ikko g;l i nn pe dett o i detalj, mon b :~re anf¢l'e n060n 
nUIrl8risk(~ rosultCi'ter. ( n ~,sult' : t ene or utr8[n (;) t P~l UniV81'sitat0ts ~konn.:liske 
Ine.titutt). 

Ved. utregningen b10v s om ti.1fe ldige st¢t anvel1dt en e rl'atisk variab e l 
konstruurt p a. grunnlllt; DV el:cit-siffer i uttrukno nummer i ::Jet Norsko Pong':!lott E.' ~' L 
Pa d8nno (jrrl'!.tisk , .~ e r ·3.nvcmdt ",t vektsystem sarr~l1len ,';':itt r:.v de d0mpede cykler dc].' 
er omtalt i f or r i c (; pun\(t. Den fromlcoml1u tidskurve for konsurns jonen x or angitt 

fig. 3, (kurviJ A.). 
Formen pu donno !-curvG or G,:nske bl·)merkc1 1~ 0 svnrdig. For det f¢rste 

!tnner vi igjen lcomponentc·mc }Is 8. 5 o~~ 3.5 are Smrl:lG 8.5 -ul'scyklen er tydeli g. 
Of; del' 131' nui.nC8n ystC'lmBtisk ti.mdens til dempnin g . 3. 5- tLrscyklen' or for¢vri g 
merEl fr umtre df;nd i.) i i;,~onGs t; tt\") ls e r. y , (her iklL~ toJf net), ern:. i konsumsjonan X. 

r; esult~iteti fig. 3 visor ogsa cn r-:.nnen e:iendorruneli r het: 7i h,~r nu 
fatt inn en holt ny b01so, nt~mlig en pa en. 50 are Den optrer s om en underlig
gf3nde b eV0 ;!ol s~·-8.--ng:Ctt-:-i2d ]Qirv811" Jj- '--l fig. 3. DennE; cykle frelll£,:ar ikke umiddeJ.
bar t I.l V s elve d r-: '1 t e orcti.ske lr,~snin G' . Den e r tm cykIe som f¢rst fremkoI1lmer 
som r esultat () V s ' Ive ku:r.lul_E:~['.i.v}_:3_~!_~s_~:..e~-,,'l~_dG erratiskc st9lt. 

i 
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Hvis mfln anvender et b8veGeli~ [": jdnnemsni tt pa ~n errati s k vcrie.b0l, 
vil d8r i d,:: t fr omkornn ..; result r:, t oft u kUDn c. for ,komme cykler, hvis Gksist l?-ns 
m~~n i1-::ke umidd :·: lb l3. rt lc;m slutte s i C t i 1 bal' <:-) ve ll b se pe. fo1'awn av v8kt Bno. Sa
1ediJs viI d o:) r f. uks. v'~' d anv"md·J Is :)?"1 ", 11 <J t uvci(}t hGverGli g g jannomsnit t pa 
errat i sk8 d8 t ~ fr tlmkomm·,; flcr~: eykli s kd kOP1pOii. .-::nt ur hvorav de m(,st fr cmtrudende 
or on hvi f' perioc10 J. 0nC'd;J .:~ r eCl ~~, 2 q .'.ngLT l on"'daCl '- v d ilt b cv(;;::.~o liC ':: gjun'rlumsni tt, 
\;:'1 811ne n mud pdI'iod3 l i:{ C OL . 0, 7 G?Jl.~: " 1' g j e.·nncmsn i ttot s l :mga.e 0.8. v. Det 81' 
p ,\ li ;.' n .mdo mClt e '1t t\:.;rnti- Elrscyklen i fi f o 3 ur fr E:mkomme t. 50- t- rscykh m or a ltsa. 
i de tt8 ti1fel le ,m ku.mll l~:nteykl ('; . 

Det vi siJr si : -;:.T d ot er s t¢ten o i kO~l sllmsjom;n som ar de vikti c s tc i 
vG cl likohold sprosGsGfm , d , v. s, st¢t mot kO!ls"Uriis jonGl1 x skapc.:r en me gl::t s t¢rrCl 
~'rrrpli tude i d()t ':'m d ,')lL u .r 08ult ftt GflT1. st¢t mot i ! ~1'-n <. s .;) tt e Ist:Jn y. Forkl~..rin~::(\n pa 
d8tt~:; Il ~~~ ( l' i Sl31V Q form-:Jn pcl struktu!'bdtin,.:; ,) ls r;no, SGP.rll~:: i li~'11in[Gn y=mx + lrl::. 
I dennG liGn i s; innell' 1.Gmlig ,t0l<:sth(ts ti eh(:)to,l :ie, Ot;; st¢t une vi1'ker n>.Jttop i 
f¢rst e .r E.' kk~~ til em or',nd-rin'; i Vc.~ I(st h: ~ s ti L~huten . 

DC; tt e b e Iys -3 !1I} ell i n t(~rcsst:mt m.1te det rikti b8 i C1': rks past~'.nd om !'it 
kOnSllInsjonen e1' dDt pri rr£er e , oC at Y er "'vheD~~ i:; e v:ic. I S (~ 8512). 

N...r det blir s pQlr sma 1 om Q ¢ve ('In r0gulerundb innf'lycl-.::ls u 'P ~ konjunktur
svinbnirl ~;.;,' nd , kc.n ¢kou omc,ne h'<l "dskil 1 i F~ d lrere t:.v inG,;ni¢ren e . }:;n r e l(kc ~!.v de 
r .:Jnt tekniske 1'oguh,rin :,HproblomI:3r som i n{; r;ni¢rone '.:lrbGid .Jr med , vi ser oft.) - fra 
den rent f onn0lt tc; o uti S k 8 ti i de - s tor lik1wt m:.:td d e! ¢konQmisk0 re6uh,rini~sprob le 

mer, Ing:miprenc; h~ l' utforr:l ..: t metodor for bekjempt;ls c a v do mer 81101' mindr e vo1d
somrne svingninge r s om lmn opst a i m:.:skine r under derus ban~~. Li r;nende prinsipper 
vi1 ofto kunn<l anV(HHi - " far ¢konomif:' kc r !SllIorin {,~·sf'orm8 1. Det er ss:e1'lig .-::tt av 
diss ] prinsiPl)e r vi lwr vi I Iecga vakt p a , nemli f; oljebremsens prinsipp. 

If/I 1111 I Sctt a t vi 11:11' ,":!l pund t:) l som 81' kommet i svincni sere 
(So f i r..: . 1). Vi vil fors¢k e a d",mp e d dns b \:J vego1s r. Da t 
VGI' s t u vi d ~c k:.Hl g j¢ro a1', nfu pdn dehm gar mot h¢ire I do. 
8"-ro~~¢k(j [l trykko d\3 l1 mot 'r(; nstr E~ OS; omvondt. Gj¢r vi rle t, 
' "i1. vi sW'rt opd (:. (~,-~ at vi d orved setter ig·.mg nye vi br<
s jol1cr som <:31' 0ndn krc:f'ti gere cnn d(:m vi fors¢ker fJ. d t;rnpo. 
M~n. <1 ~ t e r j '~runn 8L - d UG sve rrs- nettop en s1ik f'rE:;nf,angcma te 
sam o Cte anv8nd0s 11 01' dot gj fJ lder a rlornp0 ¢konomisk<.) 
s vin €;nin:-Gr. 

~.'--- .::r'\T f~d ma n b¢r V j )lire: or (1 f ors¢ke u skape e t nytt frik
s jons,J 1ement i--s ysteme t . Den spusie ll a ut f orm.'1inc; ev dett u 

Fi G. 1. bTfr naturift3vi s f orskjelli G efter de ..mkolt · tilf ello , 
men grunnpri.n s ippet (:) r 'i ll tid C8t S':S:lI1h). De t ')1' olj ubr0ms0ns prinsipp I Man ma 
Skr. Pi.l ut br cmsn i11~aelcm,m t som s tib!~r proporsjona l t mod hasti gh0ton i be v.oguls l? • 

La oss,- i g jun t ~ ,. e1.-::semp1e t med pende1en. Ligningen for en pendol med fri k 
sj on s ~r sl i k ut 

" ~ 2(1) Y + 2fl. Y + (0.'. + B ). y = 0 

hvor " y er accelerasjonen, B dempningsekspone nten og y hastigheten. II 
2 er en para

mete r som karakteriserer tyngde kraftem~ vil'kning pa be'rege1sen. Hvis vi ikke har 
nogen dempningsfakt or, reduserer li gn iDe en sig til 

12 ) " y = 

7-' 

I 

I 

I dotte 8pe s ielle tilfe l le er kraften al1tid rett e t inn mot Iikevektspllnktet . 
Lign i!lgen uttrykker tit lcraf't e lJ Id. v. s. a.ecelerasjonen y) 61' proporsjonal med 
utsla[;et y nJl:".d motsatt 1'ortegn. Vt rngnor y posi t1v pu h¢ire side BV likevekts
punktet og negfltiv p,~ vens t re s ide. :: ligning (1) eX' lodd,t med y Imrnmet med , 
dette er Il (~ ttop f-riksj ondeddet, i'r i ksjonen e1' propoI'sj onal med hastighcten ~r. 

I,¢ ,')n i ngen av ligning (1) e1' nettop t i d s :.t:llnks jonen 

_ -~t,(3) y - A.o Sln la + at ) 

nItsa en dempe t svingni ng som antydet i fi g . 2, 3 og Ll i 13535. Ved U gj¢r0.l:.
, 'I meget stor far vi ist and en sterk d0mpning (se fig. 2). 

Dotto v:i 1 ha on 8.vgj¢rendo "innf1yde lse pa ampli tuden 
BV do b0vege l s or som vudlilceholde~ av tilfeldige s t¢t. 
Dot lmn bevis (~ s at hvis man po. erratisko data anv:mder 
et be vegelig gjennemsnitt hvis voktcr 81' en sterkt 
dempot cylc10 I 121t,31~ et vektsystom som ligner mere 
:f'ig. 8535.2 enn fig. 8535.4, sa vil den fremkomne 

.n g .G tidskurve fa litem :<lIIlplitude. Det prakti s ke regu1e 

http:grunnpri.ns
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ringsproblem for ~konor.li:'3kCJ s vingninf.-:0r av den type vi her dr¢ftor, b8star derfor 
i a ordn,; sig pa en sadan ma t e at del' frenkoP.L!l0r on meget sterk dcmpnin r" (on 
utor f1). 

30m ne vnt i 8535 dl' P best0rnt v c"J n st¢rrelsctl pa strukturparametrenv 
ru , 1t, ) .. o. s. v. Hegul,oringspl'obl i'::m8t ken durf'or f¢r 0s tilbakG til d e t 0. forandre 
struk~~rparEL'Tl_~t~ .:: ..:.'Tl.,.-n!-.2:~._~:J_~...~m slUe in3te at d0Jnpningseksponentel1 o:.'L 
hlir mDge t store. 

---PifUnTv8r s i t c t u ts ¢ko":omisko lnsti tutt (31' utf.;6rt ber8gninge r ove r hvorle
d d S strukturparametrf:n;; b:;6r forandres for Q f'i\ en stOl' d<':mpning. Det viaeI' 8i f. 
13 k :" . at en f orandri:!l g 3V sli tningsk08fficient0n m, ( f . eks. 0,1 forutsetni n ?, om at 
kapi t a l(!.j(mstandcn~; .::r mere'! langvari t~-;-r-~t li t en grad p;\virker s iive1 p 80m 

fl. V" l?:l~r man 1'. e ks ).. = 0.1, s = 1, I' = 2, 11 =- 5, m8n varil:lrer tn, finmi- l' man 
fo r f¢r s to kor;~J!onGnt i x, Y 0t~ z 

------ .- ..----_._----_._-._ .•. _._- -- ---.------------_._-
m 

---------_ .. ----y--.---
0.7 8 .53 
0.5 8 .43 
0 .0 0 .20 

Dem;:mingsfaktor pro periodo 

---------_._---------1 
o. Ot~2 
0.01}.3 
0.048 

At dempninr~~; fa~( tor0n 8 1' 0 .042 vil 8i fit ampli tuden i l¢pet av B.53 8.1' 

synker DCjd til 4;2 pet. av s i !-j Opri n!lclig (; st¢rrelse. Tabell 1 vi s l3r at se1v om 
rrl['.n gar ttl dc:m yd Cl r.li r~hct 8. fOJ'U tS0tt0 ill == 0 , d.v. s . il'l.ge n lwpitalslitning , 
t HI' virkningen p' d t)mpning~'fal.ctor8n J'l.EBston umc rkelig. Dot samme gjelder 
poriod l"J 1engdon. 

D c: tt,~ visor t,t v i b¢r f'or s¢;ce I~lec1 verill s joneJ' i en annan av parmne trene. 
La oss holdd S ,I' og ';.1. konst<:w t 80m ov,")nfor og ~10 ttC TIl == 0.5, men variero A. 
)... uttrykker dc" br(~msn i:1 gs o f'fijlct son :E'r,:;l;-;komme r P ~l grunn av do moneta>xe insti tu
sjoners mangl e ndu o1as tici tet. SettGr vi f'. elks . }.. =0. UOl (istedetfor som i oveu
s tacmde GKsempe1 A == CU), t 'fu- vi ',3D d,Jmpnin g s fa kt or pl'. p,'T i ode for prilTf:!?rk0P.1po
rct.:mt on u som or 0.000002 . 1.~1l:mS per iode10n €d ~, b1ir lLl.6 [:,1'. D. v. s. p fJ riodeleng
den 81' fremdeles av f:arrtm;:; st¢rre l sesorden , men de'::lpningcn or enorm. Eft e r 1 peri
ode er bare ::2 million t edll1 av r.:r l ~l litud 8n ti l ba lw . Und')r de her va lgte betingelser 
vilde altsa e n fora ndl'in g rw de monet9'.ll'8 in :::; titusjoner !cunne frernbringe en 
dempni ng som praKti s k t o.lt vilde eliminere u2nn e cylelo . 

I den ¢~:onorniske teori fiir vi ofte ci opurere ffi0d f'orskj 01lige betingelse r 
som n<Mvendigvis mel V'cP-I' e avpasset t"lftor hver e.nd r .'! pa en tekni s k og ¢konomit;lc 
b e st emt m~te for J gi full utnyttclsG av de anvandte hjelpemid1er. Det alle r 
simplest", eksempf11 P:1 dett.O! harman i (~!l produkti '\!i tetslo'T hvoI' d Gr inngar to 
limi tA.s jonsfaktoror. (;3e herom Tekni sh) og ¢konomiskc .t'roduktivi tetslovt,r s ide 
624.1 f f.) D8t ken f. oks. V8"re to kjcmb lw s t off e r som rna. blondes i et ganske 
b(9stemt forbolcl for {; g i de t ¢nsleGde r usul tnt. Bvis ett av stoffene er tilstQde 

for stor mengd Q, viI d im ovorskytende del bli unyttig e11er kanskje endot? 
slmd;:; prodlll-csjon Gn . ~~l1er 10 osc ta fabrikasjol1 v e d hj <~lp av trunsportband. 
Hvis arbc;idsstyrken i kl(,~ 0 r forclel t riktig e ft.er nrb oidsmc ngden l<mgs bcnQ ,:.: t, 
b lir d.::t arb 8id!31r,k llc-i t p ii (1 8 punkter hvor de r fir 1'OI' mege t arb 3i ds krnf't. 

Dett.e ur et P,ll' dksemplcr p;\ dit1proporsjonali t '.J t s f'anomenc r i det 
¢konomiske 11v. Hv i s pr odulctivknn' tene kombinor,'o s uharmoni :3 k, bUr utnytt l;l s en 
u f u11s t endig, vi r~r tQng3n ~ p~ grunn QV f o ilforda ling. Jg ofta viI ikke bard det. 
en-,; ~18r7l(;nt som 81' f oTlpJ:o.-ss 3rt g;·c i f1 /1i t e ll. Dot ,C'm rii Konsekvunser Og58 f or de 
¢vrig,; a lement er, :;lik at tape'!; multip13.serG s . NOJr uor e r mange faktoreI',opstill' 
del' mange muH ~h(; t L)r i 'or in-dh(lk-f"O' skapri1ng-~';:-v tomgG.rtg. 

NIlJ.nge kon jt:ll kturt (l Ol' c·'. tik;j-re heT opfat t e t diSS G disproporsjonali tet t:; r 
sam dot viktigstt'J moment i kon j u , ktur rob18rrtct. D~, tt (; 0'1' n eppb riktig, i uthv8rt 
fall tkkc f or du s t 0 1'O k on Ju lktur svin~ningor. M-:.n ::3t~ lv om feilfordolin~sf(::;nomene 

ne ikk8 121' hov;:;-dsakc:n ,' repr1c; sent81' tl r de dog et v i kt - g ol eTIl8n t, sl i k at do h¢re r 

i 
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hjemmo i en makJo odynemi s k an&lyse . At disproporsjona li tetsprinsippGt ikkG er 
nak ti l t forklar8 do storr:: kon junkturb(;vege1ser viser jo verdanssituasjonen ida!:. 
tyde1ig. Yor holde t er jo nu ikko at dar onkeltc steder ar for star aktivi tet og 
andre fit( :dGr for 1it,:.m, IDcm sil goflt som all aktivitet e1' gtltt ned. Det er den 
snmtidi go og p8.ralle lle ned E~ang i nrersagt all v irksomhe t som hal' gj ort kr isen til 
dot store y1konomi .ske Of ~aci a le pr oblem den er. 
--- --- ------ - - _._---_._-_._-----_._--- ----

Uttrykket "nar pendelen ~ar mot htire , da 8. f ors¢ke £1 t ::'ykke den mot 
venstrE' Of omvenrJt" ar uh&luic; Ob k::.n misi'or:3t Es . Pointdt a r at den rebuler ende 
kraft ikke ska 1 gj¢res avheng l ~ ay hvilken side p endelen befin ~ er si g pA, men 
ay den--retning hvori bevegelsen gar. Nbr pende len er pa h¢fre side-og er pa 
ve t utover-, altsa -fJernei-s-ig--1:ra-Ti-keve ktsstilllngen, ska1 reguleringskraften 
virke mot venst r e, men n ur omslaget ar kommet, altsa nar pende l en har begynt 8 
bevege sig mot vens tre, skul Tegu1eringskraft en virke mot h-;1ire, selv am pendelen 
nu fremd e le<> befinne:c sig til h¢ire for sin likevektsstilling:-r" vedstaende 
fig. 1 ska l alts a regulerin lZs \{raft en were rett e t mot venstre i intervallene A 

A 13 CPende1ens 
- -. '-.~ - -' - - - - - - - - '- -- - ordinrt t I I 

+ 

/~ p~ h¢ire : \ 
Isine , 

I I t 

- - --- ·----7~.:;...~ 
i- a venstre 


s ide . x y Fig. 1. 


og C of! mot h¢ire i intervall e t B. Det er ikke rikti g a rette kraften a llt i d 
mot likeyektssti1lingen, altsa mot vcnstre-r :Cnterva llet x og mot h¢ire i inter 
valle t .y. Hvis de t te siste gj¢res, vil bare svinr,ningene bli voldsommere. 

Vi lean illustrer e en slik feilregulerj.ng idet vi t enke r oss at der 
sam et fors¢k pa"regule:rin~" anbrin~e!3 en spiralf joor som antydet i fig. 2. Denne 

vi 1 n e ttop virke mot venstre nar p endelen ~r ;1 h¢i r e 
side og omvendt. Man det i nnsees umiddolbart at en s lik 
anordning' bare g j¢r svingningcne voldsomrnere og darf or 
bare ¢ke r vans ke lighetene. Hvis pende1en - se1v med en 
sUk mekanisml' - tilslutt faller til 1'0, er det ikke p o. 
~runn av spiralfjreren, men tiltross for denne. Den demp
nin!?: sorl1 or tUstedo sky1des andre tin /'; nemlig frik
sjonen .... l ts u. en kraft som ikke avhongnr av hvor pendelen 
81', men i hvi1ken retn ing den beveger si;;. Donne kraft 
Or )'ctte t utad Ilbr ponde1en gar innOver og omvendt. (Sam
men.lign int erva1lene A, B, C i fig. 1). Friksjonen. kan 
altsa opfatte s 30m en kraf t som alltid e r rette t mot 

li'i(',. 2 bevE:lgelscm. D""t or ne ttop dett e som lif-ge T i at rrT'ksjonen 
er prOpOl't3jona J mLd hastighe t en, Spil'alfjreren i ovenne vnte eksompe 1 or d8rimot 
Ell! kr aft 80m er .p1"::lporsjonai" iliood !:lt s lag': t. 

--------- --- ---.- --.- 

/1/ 1111/ 

.i 

./--'" 

F 00 

• •• 

La A, B , C, D, E , F vrer e en krets av f'mke1tpersoner, enkelte bedrif't er , 
grupper ellor 1ar.d, s om star i ¢konomisk samkvem 
mod hverandre . Utveks lingsfor hol«1l e t kan f . e ks, 
"V'Cer e som antyde t i fig. 1. .F r epresenterer en 
" or eI'1itt", s om ikke star i nogen forbinde1se med 
u t envord encn , m·3ns de ¢"lrr i go i st¢rre e ller 
mindre grad or ¢konomi. sk avhengig a v hverandr e. 

_vis de l' nu inntrer en begivenhet s om 
r ammer on enkG1t gruppe, viJ. de tte 1'a konsekven
se r f or hEllE: s ys t emet. Virkningen f orplant er 
s i g pa en vi s s ma t e som 61' avhengig BV e lt-..mentet s 
posisj on i systeme t. Et par elcstrome tilfe1le 

Fi g. 1 vi I illus trere arten a v ddn forp l antning de t kan 
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r:atl.~rl i~vis \3n b ekll:lg(~ li S hond",ls(; for \lorr. s c lv, Y:lc,n d.:t vi1 ikke fa nogen 

kO:1.s e lev0n soT.' fOT dun t ots- I o var,',u tvd:(21 i n " i syston;et. Lell s3ffili:Jde ¢kon umi 8ke 

vi r k s o. th ::J t i s y ~ te!!lc t 1idt',r , kun det d i r 0 kt,:; t r s om 0del "'2; s (;l s e av :B' r 8presen

ter i!r. I dr.-,tt €-: 'j k s tromi. tilfcl l , ' , "(.rwni ttfl--tilf'e llot, :'r e;"-ikommol' alts :). ingen 

indire l(t <.:: vi l'k.'1 ing'3 l' av (JG.n in'1 trufn:;-b-~!;i-;i, :n-h-;'L--

d bt mot setto &' k -: tr'~J!le UU'olle: Ien lu]e1wde o ytte cirke.l. 
Dut kul'l 8 1(j'~!1ati Gk frern Qtil10s som i fi g . 2. 
B kj;1per lCl.lD av A, C [<j ¢ !? '31' kun av E OSV. 

ivi:3 n u lyn8t sHi.T ns d j ~7 , fUr dette i1<'<:0 
bc r e kon s' kvenser for F , mon h e l e bytt ' 
kretson uts ettes. UbI' F Slir oort e , f~r jo 
nornlig E ing,Jn kunde, of?, d e for ingen inn
tekt hvol'P.lAd ':;' S varf;T kan ootales. F¢lgelig 
oph¢rer D' s salg og llkus ;l D's k,i¢p fra C 
osv. Den ir.direkte vir)<ni!l ~, bUr elt~lIi hfoll' 
l nngt s t¢rr e cnn den dire .te virknine p ~ F • 
.'1'118 er ogsa eksi ter or -vi s se andre 
foro ln d'~ l s or n e llem gruP9cn c , e11er hvis F 
'\:un dolvis f a r s i n virks omh c t ¢d el ~t, ~il 
nat1rligvis t o tal-vi:rlminge r. ikko b1i ,sa 
8te 1( SON i dott n dcs tr,~m8 tilfellc . Den 0 

Fi g . 	 2. oytt ekrets [iVO..' de l.' oks ist8r'H' ikk(~ bare on 
ci:rKn1':er rOI'oi.nd ~ l SLl , r.'len og~3Ci vi g., e lcrJ' Gs!!illiarder kr. 
forbin del8~r, kare kt arisal'or f. eks. dar. 

b li helt utsle tt8t v~d cn di spropor~j onali

Innf;6rs~ lsver<li 

pr. man ed for 10 i l t 8rna s jon&lu h~nd 0l . Derror viI don i kka
7 

s t¢rre lcind. 
t c t, ll':~n vil dog lid(: e t sterid skal'. ,;.;en6 
st or e n ' ldg!:lng i vcrdGnshand(:;1<:1 n l;) f tar 1929 
er gjcns itt i fi g . 3.

5 
80m c; . 3k s0mp·al p(\ det t i Helle da 

d c; r Gks1 Etorar kryssforbindelsGr la oss 
4· . b <J t r e lct0 ;3 tyttondo perIJOll(:r: en skomaker, 


un s k "odder og en bonde. Vi t..:mker oss a t 

3 
 byttc virk<5omhe ten hs.I' ,{,unnvt :3ig et sta sjo

np'lert 0;; Vljl (lvbnlaDsort leio. Vi lean still e 

2 o·~ (:):1 fullsti:J:-.Oig b yttetabe:ll for de tre 

pur.s on8l'. (80 taboll 1) Tab <:-: ll 1 viser en 


1 komplr:.:tt efLrsp>1rse ls-tilbudsbalanG6, idot 
l1\;'G.r pGrf30n kj ¢'p')l' lik., me ge t som hun- selgor.

'--.___-i,____-+-___-+-__........1 ,~ tta 81' b 'J ting.", l s .::m f or st s jonrere forhold. 

Jan. 1929 Jan.30 In:. 31 Jan. 3;-; Tn h 'lr des~lUt 0n gj ort den 1'orutsetning at 
i n gf:Jll av p .!rsoneru, driver handel med sig s elv. 

Tab u1 l 1. 

P e rsonal' Kj ,~p c::- 1'r8 I!ilt 

I 

~. -

~~~kot".ak8r 8kr(;drl01' 

.~~.::.....,:--:== 

~3komalCi:;r 0 250100150 ._- - ..~ ------~ 

S kr8od •• r 40 0 280 320, ----+-....;:..----1 

~j()ndf) 2)0 3001'10 I ::.z:_ o _
' ".' '' - . .... '"':.:&- __.r]=-.

I 

Ialt 250 320 380 950 .. ------.~-----'... 
SGtt un at a c r i nn tro!" t .p [18gi Vt:n~0 t sO!n gj ¢r a t skr(JddGl'en gal' h0lt ut 

3.V byttGkr;.'l t.':Fm. De. oUr dut ir:gl~ ;l tbl1 i G. n 'injo som svarcr til skreddol'<:i:ns 
innkj¢p og i dcn kolonnu SO!'! SV3:!'or til h8ns salg. 'Ii far altsa ',n tabell som 
taoel1 2. Tatull un ", indTe o13.1ans J 81' nl< brutt. :: ondtm vil kj,-Ipe 210, rn n kan selge 
bare 100. For L f' C disnropor s jonulitet s virk:ningun f'rem i sir... ranhot bortser vi 
fra d e t tilfelle da systemut sa ti. 131 lfeger fJi[, s,,,lv d orvad a.t der opstar s t:;zlrro 
srunkvem mo11em bonden og sKomakere l1. Iiv,i s E'.l t sa hverken bond<.;n o11d1' SkOm8k(~ren 
skel ~~l<,j sin h~ ' nde l r.1od d on anrh)n part, :11fi del' - faT' at dol' ~;kal oli istand
bragt indI'O ov(r (;nsste!tll'1ulso i bytt acirlwlen- skje 0n tilpasning nedad. Vi ma fa 
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Tabt311 2. 

en 01 tlHl.lljon hvor bonc1:.m b:J. r o kj¢per 100 F.lV skornnkol'on, og omvcndt. Eyttetab ollen 
blir da som angi tt i t. ~ b (~ ll 3 . Det at s lIT l.idde1~en ~8r ut av m'".l'k, )dd bGvirker 

alt su for de t f¢rst ;;; et diro kte 
Tab,)ll 3. 	 tap i total oms <3 tnin g '" 950 - 200= 

~ 750 og dussut en a t indirokte 
tap i oms l.> tning,3n lrlellem bonden 
og sKolnsk8ruIJ. ::: 310 - 200 :; 110. 
HE:!ttop fordi skr t3 ddcren var en 
stor E1vtag0r ev 15ndbruksprodukter, 
kundc bondun kj¢pa 210 av skoma
l{c;r c)n, skj¢nt hIm t il dcnne kun 
s olgte 100. Det er denne fordE,l 
s om bortfaller ide t skredderen 
fOl'svinnor. 

De tte 0ks ompol ken genera
l i s eros til ti1i'e l18t n bytt end e p~,rsonol·. L:..... u~ ., vrers det kvantum som person nr. 
i kj¢per av nr. j. Den f u llst 8ndige byttetab () 11~Jblir d8 

Person nr~J---'----'-- -- -_.Kj~~er flV -n:~'- --=-------- Ialt 

1 2 . . . . • . . .. J •••••••••••••• n 
~: ....==,:..: -4:::~ ;::: ': .':~: : .::-:.="'~ ~~~~~,:=.:.~=-:":":~-=::"". .*====1 

1 

( 1) • 

i 

n 

~-. 

I~lt 

au 3 
12 ·..... ·.. '" lj ·· ... ..... · 8 In 

B21 a
22 ···..... . . 8 

2j ··....... ..· a 2r.. 

·........ • ·...... .. ... • 

a10 

a. ] '" 1 . ' ~i2 ·· ·.... ·. n.1j · ·...... ...·. a .
1n 

· ·.... ··. ·............. 
a
nl 

a
n2 ·· ·... · ·. · ·......... · •ann 

a.
10 

a no 
. 

8. 02 ·········O'oJ '············ a on 

ide t e bcltogner nr. i 's tot a lf.J inI".kj~p, alts1io 

(2 ) 


a bote gner nr. j I S totale s al p:: , ,s.1ts{

oj 

::: 

og a den totale orns e t n i n '" 	 i markdde t , f.11ts e. oo 
'\ ' '{, 

= L1 Dij3 00 6 j 
Betinge lsen f or indre overenssteInr.J.e lse i tab e llen e r at onhver kj¢pe r ne t t.op 
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s~ meget som han selg0r, 31ts~ 

(5) a ,
01 

Som regel ken rncn g j¢r 8 den forutsetnin~ at ingon 8V personone self,er noget til 
sig selv, nltsa har man 

( 6 ) a .. o 
II, 

Detta or imid10rtid en forutsetning som er hclt uvesentlig og ikkc bidrar noget 
st¢rre til Ii forcnkle problerrll~ t. 

En vesentlig forutsetning or det i mi dlertid at tHllene n j or~
1

no gati vee 
Nar :nen vil .. ngrip0) dOtt0 generelle pJ'oblam. fibres mnn med n¢dvendighot 

til a.nvond(dsen ~' V dut (H':ninant-t0knikk. (38 horom 3t3,tistisk fordelin,rs- og 
regre sjonsteori.uel 1.) Vi sk'i l i nreste paragraf 50 et oksempel pa en slik 
anvendelse. 

En cirkula sj onshin~ring k o:;n kO!'1JT18 ist~nd ikko bare som et dir6kto .' 
eirlrulasjonsbrudd. alts ,\ slik at en av partene forsvinner. En hindring opst8.r 
i prrlksis hyppigere derv,~ d at on e ller flere grupp ors kj~pokraft svikter f. elts. 
pe grUn!l av prisvariaE: jonel'. El{s<:::mplet med b0ndenes s vi kt fmdp. l<j¢pekr aft undor 
den nu~end.e krise er 11,::r ill.ustr•.~rende. Dot at l endbrulwproduktene bli r billige 
skulde jo i og for siR' \1!J3D8 ,m ford nl for industriarbei derne. Mon [,rbcidarnt::s 
l¢nn or o.vhengig BV bed .r'if'tenc s 17lnnsomhet som igjen or avh;n~ig av at b95ndono 
har noge t a kj¢pti for. }\,. clenno rult •.;) k '::.n der o~stu en cirkultl.sjonshindring s orn 
ke.n valde en s v:=.er t or.lgao€, . dirl)ki;.) oller indir8kt o ,for &11e pr:trter. Lignend e 
blir forholdet mellom i rld'u:.>tril ~md oc ravareprodusertmd e land etc. 

}t'or a il1ustl'e re denn> tom~Hngs::Jk:~,pniq~ p ~l gr unn av prisvariasjoner 
1:'1 ass f~rst te 8t enkc::lt e ksemp81 mod to t-ytt ilnde pe rsoncr. person nr. 1 s om 
selg(~r til nr. 2 a. fysiske kvanto. til pris p, o ~· p;Jrso;: nr. 230m dolger til 
nr. 1 b fysiske kvant r.l til pris q. Betingels,:m for at bGggo skt1 1 kunne opret t 
holds si tt husholdningsbudgett or. (n lir handolon .!run fore gw IDol 1om de to) 

p.a = c;..b (husholdnin~sbalansen). 

D,mn l3 lignir.g uttrykkcl ' en linerer f orbindolso m.;;llern ~ og b. Dens gI'll f isko 
billede or 8n rett linj.,) sam I!,a r gjennem origo OE', hvis he lningsbratthet er .E. 

q 

;' 
b b 

!P=4 \ 
~q=5 . ! 

Hel~in ,,-, s br':lttlK~t 

Q 

Fig. 1 2 

(Dyttel1njen. Se fiSt 1 ). :;J;r li~jen slul'~. betyr det ~t a <::1' billig, or l in j on 
bratt. be t yr det at, n til' dyr. Omvendt for b. Ln ii vml" ;~ person nr. 1's produk
sjonske.paci tot og b per50n nr. 2' ~ kepaci tete V:l vil unders¢ke hvorledes den 
totalo krlpacitEltsutnytt (\1se IJVhtm Cclr flV pris,:me. V-'. ass eksempe1vis sette a =100. 
b = 80 fysi ske enhot e.r. K...,pacitet~n ksn frumstilh!s som et rektangel. OABC i 
(a,t)-diagrammet. (So fig. 2) Et kV~illtUtl av t~ og t som er r opresenturt ved et 
puni<t innenfor de tt z, r (; ktang,)l l(' ~ n ~ l tSfl rGa li sc::rGs. derimot ikke at kvantum flV 

a 015 b" som er r epresentort ve d ot pUEkt utcnfor ruktanglet. Gett nu at p = 2 kr. 
q '-= 5 kr. lflg. li.gn1n :~ (1) ma dr, bytt e t foragE, la.ngs str:1len (byttelinjen) I 
i fig. 2. Jo 18ng8r vi J.(Ql1lmer utover pa stralen. doss st~rre omsetning. Mon ut(m
for kapaci t.8tsrektanglc)t ken vi ik~{0 komm0 , ;"ltsu blir maksimum (lV omsetning der 
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hvor bytt e linjon skj~xer ut gjennem rektanglets h¢ire kant, d.v.s. i punkt et 
M.-1fr7'2 fai;"'"""(irj,- utnyttot bam. ha lVdoTenavSTn- 'impaci t 8t -nE.:imlig 40, mens nr . 
I ut:1ytturhele sin kapfl citet. civHr person omsctt r dQ for 200 kr. Hvis nu 
P stigar f. eks. til p = 3 kr., viI byttet forcg d longs strilon II i fig. 2, 
og d" t <3ndolige byttopunkt 'b11 I'. Nr. 1 ho.r frum(1el s6 full knpsci tetsutnyt
t01s , mens nr. 2 utnytt E'; r 75 pct. av s i n ](9puci"tot. Total-oms etningen Bli r 
300 kr. for hv~r por s on. Sett nu at p = 4 kr . og q ~ 5 kr. De. vilde byttct 
forege. lengs strah:n III i fi g . 2. Oc;. flU blir bdggGS kapnci tot full t utnyttet . 
Don maksimale oms0tn i ng fol.' hv(-')r I'C'rso:i blir da 400 kr. ;-Ivi8 ' p = 4 kr. q = ' 3 kr. 
viI nr . 2 fa utnytte t h el le sin kap 'J.citut, me n nu e r det nr. 1 sam bare far 
utnytte t en del e.v sin lmpaci t ot, n:)mli !7. 60 pct. Den totale omse tning og 0. tSB. 
d f;n sam10de inntekt blir altsa st¢rst nfu' pri~1fo!'hold et er slikt at bytto
linjen gar gjimnc;;m k :-:~p2. c i t.:,)tsr0 kt~J.nglet,s evre h¢ire ltJ¢rn8 .Betingelsen f or 
knpaci t a tsutnyt telst: k:~~ n a.ltso skri V0'" 

full 

-a 

:F'or t.re pel' s oner kan betrnktningsm;lte 'lr.vendes, mon vi fEll' d'! 
i s t edetfol' e t kapI;,ci tetsrei<:ta.t:ge l , 
en kapacit e ts-"boks ". (Se fi g . 3). 

II B;,-tt" li:1j e.n blir nu en strale g jen
n8m origo i r umme t (a, b, c ~. En 
strole f. oks. s o~ I i fig. 3 repre
senterer full kRpncitet sutnyttelse 
for nr. :3 ill" n ikk•.l for nr . 1 Of', 2 • 

- .F'ull kap Clcl t e tsutnyttelse f<"tr fillec 
/ I ' " n ur s tr1l en skja>.rer ut av "boksen" , ' 1", . 

i PU!1kt 0t A. 3p~rsmalot am full-f ' 

nr. 3 

kvantum c 

, . ., " L ___ '________ _ kap a citotsutnyttelsc Gr ~ ltsi 
. ." .; ; ,,~... et sp¢r slnl.H om n bes t emmelse at de t 

, ;" ./ 

~'. .. ~./ t , 
rikt ige forhold ID0ll0m ve.r eprisene., "."." 1I ; .;'" Vi skal s pGsielt studor8 
hvorledo8 donne utnytte lsesgrad bli r - b0s t cmt nir vi ha l' en byttekret s ~ l Va 

'2i[,.3 n p r s onor. For n = ;) blir eks0mpol
vin bytt c tabel18n 

--- - -. - --.- - ._----------- --- ------------~ 

Porson Kj ¢-P01' fra 
~·--;r--l------~I----n-;~--2------lr-----n·-r--.-.-3--~ 

~======~.~==~====~====~==~~==~==~ 

(0) nr. 1 

nr. 2 

nr. 3 " "32 

[ 
Htj!" hvor n betyr fysiske kv,"nte. eksist ,~rf:) r i kke st¢rrelscn e. .• Dette vilde .i t) 
b li en sum ov u 011sb,m0vnte tall, n anlig kvantum av forskj 8 11i:~e varer. 

Vi mfl gjyjre vi s s ," forutsetninger om hvorlec1es individene ford e l e r sin 
preferanso m. h. t. innkjySp ev de f'orskjollige Ya rer. Hvis de r er gitt et s t 't 
BV priser, PI' P2 ' P3 ' vil don eamled~~ innt8kt for p0rson nr. i, (som f'>elg.-!l' 
yare nr. iI, bli 

--

HvorlGdes vil donne inn tekt b l i fOl'dcl t ? Ind 1vi det vil na t urligjis s~ke A 
Ekaffe sig s~ stor bahovstilfr0dsstillclse som muliq: ved on hen s il<tsmeasig 
fo:::-deling av utgift un3 til de forskjt-~llige va!':3!'. :Forut setn i ngen El r at h(-, l o 
inntekten m\3dgil' ti l an skaffe ls e HoV d ,~ tl'C, Vf, r Gr n r. 1, 2 og 3 . Dot bel¢p s om 
person nr. i anvende:r til l<:j!2!p HV var", nr. k blir P • a.,. Siden hans totala

k• l!e 

u tgift (= t ot a l innt0kt) ~r p . • blir den procent-del .iV totalinnte.kten . 1 
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som han anvender til vare nr, k 

Pi' 8.oi 
Vi gj¢r nu den foruts e tning at di.sse t 3. 11one A' er givne konstante r under de 

k s ituasjoner sam her s kal be traktes. Diss s tal ilvil da karakterisere individenes 
preferanse, Individet viI altsa a11tid i de her bAtraktede situnsjonor bruke 
samme procent-del av inntokt en til innkj¢p av vare nr. k. Denne forenklonde 
forutsetn i ng cr naturligvis til en vi s s gra~ urealistisk. Det er ikke nlltid 
ikkert at f, eks, en for<1oblin g av inntokt en medf¢re r a t fordobl,t forbruk 

av a Ile varer. (Jfr. Enge l s lovj . Men f or forhol<ivis SJl.1.a veri e.sj one l' k5.n forut
setningen godta s, 

Hvis vi fOl'uts8tt ,~r disse procenttall A. k gi tt, ken ane.lyscm av tom
gangen g i s pa en overs i ktJig m~tG ve e' brul( flV de:t§rminllnter, La oss sl{rivG 
li{91 i lg (4) p Es. f ormcn 

(5) Aik' Pi' aOl' == Pk • J'l. l· k ( L k 1 " 'Z i• 1 VOl' = , " , d, og 1,2,3) • 

Ve d a summer €) donne li gning over i, flies 

( 6) 

Da tte l'Jr e t li g~lingssYfltem ti 1 b ' s t mrnclse av I'k' For a se dette lean vi skri va 
u t lirningssystemct foJ' t:re varir.."blc, (altse. k: == 1,2,3 , i = 1, 2,3 ) 

r l ' All + T2 oA2 1 + T3,A31 1.'1 
, 

=:Tl. )'l~ + r I') . 1'.,.,,) + T3, A32 r..,(7 ) 	 t'.J (.I e" .:. 

, 
rIO A13 

+ r::;,A + r .'!'r • .J.''-''l '" e: r323 .) .:it) 

eller, hvis r tr8kk6S over p ti V'0nstr ,~ side
k 

r I , (All- I) + 1.'2 '}.21 + r3')~3 1 =: Q 

(0 ) 	 + 1.'2' (~22-1)+ r 3 ·A32 
= 0T 1·A12 

o 

Detto ligningssyst em l¢ses 1ettest v~d a b etrnkto koe ffici nuten0 Aik som en 
detorminant, ~lt sa 

II(1\'11- 1) A21 
}.

31 
I 
I 

( 9) II )'-12 P"?2- 1 ) A32 
I 
I 

II )"13 )"23 
I 

()"3,,-1)I 
0) I 

Verdi en av denne deter n i mmt e1' lik 0, idfJt cltm s kolonnesunuuer er O. (En kolonne
sum a r j a hoI' summGU av de Frocontdell, r av i nnt ~)kt en som anvcndos til de 
forskjalligc! varer !!l inus 1, Fllts ~" :'" 0), (Jfl'. Ih;:r.om Et~t istisk f ordelings - og 
regre sjonsteori 112,). 

L¢snhg HV lieningssystamet (8) .:;ir 

c: 	 c'Pl 
C p 

.- 2 

r C.P 3 3 
hvor C or en vilk6.rli g konstant, mnns Pi Dr emtydi g be stemt ved elemcntene i (9). 
Nrermere bestemt tallen8 PI' P2' P3 er propoTn .i ona lo med undcrdeterminantene 

svarende t il en vil1n~lI'lig 1 1n .1e i (9), idet d i sse und ord oterminanter tes med 
8i tt fortegn bestemt efter fortcrcnsreglen, (88 Statistisl{ fordeli ngs- og regre
sjonsteori 1113), Dr,. da tG1"mine.ntlm i~r 11k OJ e 1' (let 11k,~gyldlg hvilken linje 
vi botra kter 1clClt UJldordeturlll1n':tntnrw BV'll"ondo til henholdsvi s f~rste , annen og 

tredjo linje bUr propol'a jono.l'). Som et tnllekscmpcl betraktes f~lBendel 
La dar vrere Gi tt f'~nc 1mde ) ..- t ebell t 

http:Ih;:r.om
http:1.'2'}.21
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Tab ull 1 

For di3se verdi cr bli l' d f) t ermin~mttm (9 ) 

" ~~,-bel1 CJ. 

- 0 .00 C.IO 0.80 

0.30 -0.40 0.05 

0.50 0. ~)O -0.85 

Ko lonne sumrnor = 0.00 0 . 00 0.00 

Underdote rmin. !1t ,.:W3 sy,rcmde til sistc linj u bli r 

+ ( 0 ,10 0,05 °1 80 (-O. L~O) ) = 0,005 + 0,320 0,325'" 
(-0 ,80 0, 0 5 0,80 0, ;:,0 ) = 0, C/+ O -I- O,[HO = 0, ~80 

+ (-0 ,80 • (-0,110)- 0. 30 0 ,10 0 , '- ~20 () , O:_O = 0,290 

.Hvis d ;; f~ivne r ,; ]f~t ivc: fOl'd~lin r;st f! ll :', . .. sk::~ l ';mri ; som opgitt i tab oll 1, 
Stl run vi a lts6-=- U\:u(y1di f hvilko pri s~~ so i oksh;t dl'e r - ]w 

0,3~S Cl' l 
(10) l' 0, ~~80 C

2 
1'"1 '" 0,290 C 

,-, 

hvO)' C 8:1' 8 vilk{u:'U g proporc j on n U t ,,;tsfr,.ldcr. D t~ t r e t ot:.Il.inntekter mo. 8 1 ts ' 
f.!ll tid forhold 0 s i g til hve ' .jndre; 80m O. ;~25 U O. ,S80 ti l 0.2.90 . 

Vi kjenq,;r e.lt8i~1 a :.. t ~()n .stfmt() for;101d m", lL.,m innt ektune 1'], 1'..., 

og r". De tt o fO'l'hold. \cr.:: n fr dm:·; till ,c; s v(cld (m strc'llc gj,'nnc~m origo i (I'll'21' 3 't
ding¥onllTle t. (Se fi &s . ·1). 

-
Fil!: . I). F ig . 5 

r 
1 _ 

L" oss En so dl)tt c; i fo r u indelse ned k'~p ,;ci t Ot .slLgl' UP0 t. L~ 8 . vrerc 
or. i's ~p~cite t, C.v. s . d~t M t¢rJ t ~ (v~nturn h~n ~'n prodU8ere, T?isvarcnd2 
be t q:;n()r vi r'l,:d 1'. dl.:1!l i n.nt0kt nr. i ··hIde [':ct 'ted. full kapncitotsutnyttolsf) 

t(Of!, ot gitt pJ' i s s~·storn). Til '.m b c "tmnt kGp[ls it e ts - "boks · (S t) f ig. 3) 
svtlrer voS:d givn~~ p -!'i S <.H' ,em O(!3 t t-lmt inntdkts- "boks" i (I' 1' .,1'" )-diagr :>mm':lt. 
( ':-'8 ' ig. :j). ITlYIi;.,kt:3bok tHclJl ;3 ut s trnkning i en b(;stc;mt re tntn~ ,,: r dird<:t tJ 
proporsjonal e d l.Lm tilsva r cnde pris. En r c, tt linj e g j cmnem origo og dot mot
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stfwnd e hj¢rn0' i innt () ktsbokson viI VE'TI'€: b 8stemt o.v d8 t r e lative forhold 
mollem rri son e . Nu lJr imi d l ortid forh o l d ot m011um r , r og r3 gitt ved en

l 2 
s trl't l c i .\r ,r",T )-di ::t,r,r,r:,.rnnh:t, og donne e r igj \Jn entydlg b e stemt ved kOtJ ffl 

1 3 
c i e tene i-.. k-' F¢lgeIiF!; vil d ut punkt hvor donml strale sl(ja~rcr ut c.v innt8kts

1 -

boksen b o t ugn o ronk s imu;m for s amtlig0 innt tlkt ()r. Dot g j ,,; ldor d arfor at sk jrorings
punkt e t 1igger l e ngst i@lig fra origo, d.v. s . i punktot A i fi g . 5. Dett 0 viI 
ir.~j on 3i r~t d ot c j o ldi)l' a kOID.TTlC OVi.;l1' i (m sUk pri s si t uasjon !it diagonahm i 
kapr'.cit dt" oks en ~~5:E....~2!nmcn P.li) d i~lt0ktslinE~:. I v E'lrt klle ksemp e l for~m 
b yir vt ~ l tso. 'hrJ. 

\ ll) ---=-- d. v. s. 
0. 325 0.280 0.290 

(12 ) PIP2 P3---- - -~........- ---=: ----
0.325' 0.280 0.290 

n
01 

DettB bostmnme1' d ot r ;Jl ':l t i v ·J forhold me lh)m pris ,:::n <j som rna gjelde for at dor 
sknl bli full kt!p r-.ci t (;tsutnytte lF G. Se tt f ~ L] ks. I.\ t ka pf:. ci t (; tone \~ r f¢1gende 

fys i sk0 kvo.nt~~: 101 = 100, n = 200 A = 290 
02 "03 • 

(12) si or nt priS ~lll () (;1' propors jom11o mud P ~ I~ alts ; far vi.i,; • oi' 

(13 ) o::: P3__~__ 

0. 00325 0.0014 0.0010 

Sette s konve~ sjonelt f. t3ks. P = I
I , 1 ~ 0,0014 1 • 0.0010 = 0.31 kr.---_......_=

2 
0.00325 0.00325 

,8543. Et ek~0.!:'P5J:._!rr~ p,roduktivi tetste orie n.. " Ar,b ei dsl¢sh,o t" ved 
....l.iEl i t"sjonsfQktorer, 

1.a VI og v r ) wru'!::! to limit'l sjonsf:].kto1'cr, (f. oks. to kj <~miske 
stoffe r sOC'. mu 1)1r. ndti s i e t t o<>t emt for-hold for ~l g i d e t ¢nskede produkt). 
I f~',ktord i p.gr f',mm"t (v ,v ) 8 1' du muli e r.: f~!. ktorlwmbin·:' sjon or r0prCSGnt ,rt 'Ired

l 2 
en r e tt linj a gj ennen: or i go - limi tns jonsl injon - hvi s he lning 'r bestemt. vod 
dot t olmi s k g i vno b l ':md tnc sforhold. (Se fig. 1). I;mgs limi h~ s.ionslinj en 

c/ 

X 
I I 

~________~'~~___' ~ __' _-_~~~I__
----- -y-'---_..-

. 

limi tasjons.. 
sjon s ~lijdn. 

linjen.
4 

2 

~______ v l 
5 10 o y 

Fig. ] Fig . 2 

ken vi ' P..I1gi do tilBvs!'cmda produktmongd cr vud kote-ta ll, f. (,ks. for v = 5
1 

v r ~ 2, produktm()ngde :;: 50, f or v1 ~ 10, v2 a:: 4, produktmonede = . ()O oav. 
lNis ft:.ktorprisone (':1' gitt, kp,n Vl il nt!3gne linjer for konstento omkostninger, 
f. eks. 200 kr., 300 lIT. os v. Se fi g. 1. Lu oss f. e ks butrukte dot tilfell i) da 
produsenten ¢n sker r.\ t o:nkostningono ilcke sk '3. 1 oversti g u 200 kr. Innenfor d ..:J tte 
.omr b.d e (.;r mange f a..l( t or kombin 9.s jor.er mulig. 3ett .t kombinasjonun A velgGs. 
(Se fi g . :2. ) Do. dispon(;lr8 S n1t s3 r c kt :m g1 0t. OA. f.'len !cun pnnkter p a limi tasjonslin
j on cr . teknisk mulig8 f~; ktor . oulbinas joner. :F'¢lgeli g bUr vnlget ensbetyde ue 
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me:d fllktorkor",bina s jonen :S, n ens ~ !?v v cUr unytti g , den blir "&l'beidsl~s " . 
Full utr_yttelse av d 8 200 kron -'::" files lrur, v tl d 0 volge kor.Jibinasjonon C, 

Dette r 1n rent stctisk b c trcktr.in~:sn~te. Probleme t kan imidlortid 
ogs i~ sees f r a dynarni s\';: synsnu:i.1,;:t. Vi ka~ 0TJf"',tto forllOl'~ flt S01t~ Of:! d8r er <'.)n 
kraft som tr,,~kker i'~_l(t:;)r!m:1~bir. lsj onen :r::ot C, numl:ig dan kre.ft ~Oln li gger i 
¢nsket om styJrst rrrdi :; pr()dukt~engd6,--HviSder (Or trelhet tils tede , vil den 
b ev8€.N~l.Se eom kraf'tn r', ",otter i c nng mot />, c;:~ forbi C or: ~t s t¢rre a lle!' minetre 
stykko Wi den nu"n sidG. Dd' kommo::.' f:,lts~i i s"t8Jld svingni ngor or.!J :-I'in{; C, 100 pet. 
utnyttel :3Cl realisO::"83 "Ll! :' n2J ' kombinnsjoClspunktet pass erer C. I all,;) "il!1dro 

v " '1rbpidsl¢s"
Ut~ytG1SeSDrocent 2 , I lt t tt t- v1 1 U . U ny e. 

---.--~,,;I "'''''''' -- _ . .. __,. _____._ . . 

r-------~~~----------------------~~~~-----t 

I 
, 

\ , 	
I 

I 
I 

I 

, 
I/ " \ , 	 I 

\ 
\ / 

I 

I 
\ I 
\ I 

I 

I 

I v
2

1 I, 
-- - .. "" 

Fi e . '" 

tilf'e 11e '· r dell er_e (-) lJ_,w der_ a r. nen f~ktor d01vis l/ arb(~id s 1¢ s ". :3u fig. 3. De 
opt _~'\lk!:E kurver rep r -,)Ei8nterer utnytth1s11 sgr c ..d8Y1 for v" d :' prikkude utnytte1ses
I;raden for v • "~ u1(3!1 ~e sVir. t':ni!"!;§:en<c, vlldvare ~'1 viI fp. ktorCm(3 !1&)st 0 _ til s tadighe t 

2
vrere u._d e!'op~ illl,_ 1t kom1i _Ci c:rt, <.:lts a viI Of!, fl G. p' l'oduktr!l",~r",f;d0n n..~st en be standi '': 
1i £7.,--:0 undL:r dr;n optim-.1e st¢rr(~ 1s e . D"'l tt(, vi s .)r hv orlc rbs di s proporsjonali tt)t cn 
i fakt orkomb1na s j onen " r et ~lt : d iE ne tt o - tap. 

Vi 5ka1 nu se hvor1edGs trykket i rt!tni ng henimot tilpr...sningspunkte t 
kan skape bever;c1ser i det tilf'fllle de vi hal' n gj¢re meo. en substi t , jons1ov. 

Vi tar l -tc'itl '!- :cl})ul:kt i visse beC 4- ",p.:n' f v den statiske produ!ctivitets
teori, 20m vi su vil i' crt olke s li k at de bli:;:' brukbare i dun dynar.-liske teori. 

La nss b('tra!~te to produksJortsf.':lktorer I v o.;t v som er substi tusjons
2

fllktorer (se herom T·:11-misko Of ~)konorni3ke produk tivite t slover S 624). Den 
samme produktmengd kan opnas ved forskje1liga faktorkombinasjoner. 7i '<an 

legge Imrver gj eDTlGm d o', punktel' i i'::;kt 0_

Faktor-d iUf,rmn. 	 diagrai'-;I!~et SCM rep:."(lsenteror f"a k to1'kan
bLo.sjoner de!~ {?,il' Sanl':18 produktmenll,de. 
So fig. 1. Dlsse ~lrvar kaller v i 180isolevant 
kvantex'. GjennmT1 hvert r unkt i faktc;r: 
diagraI:1r:let c,:~\r de.:' en isokvant. Vi kan 
n emlig volge ut e t vilknr lig pUrJkt P 
i fa.ktordiagrm;lC1".t, til dette punkt svar611' 
en v iss produktmengde u Ii? J. 13et i ngel ,811 
ora e t vilktl1'lig f a kt.oTllUnkt skal vr:ar 
sli k et produktmengJ.en der ml ttop 8t' lik 
(len givne s t¢l're1se u(?), e1' en en-dimen
e jonal betingclse, d.v.s. innbeg~et av 
a:rr::3de punktAl' hvor denne be tinge l$e ar 
opf'yH mti vreI'C en "flete" hvis dimcu sjons
tul1 ar en mindre enn dimens j onstallet 
i falct ordfagr:::iJ11'~0t, BH s 8. i dette hUe lle 
2 - 1 :0 1. D.v. s . isokvant en raa her Vf£re 

~-------------------'-----------------Yl en kurve. 
Fig . 1. En pil loddrett pa isokvant tuTlglcmtsn 

i P kalles 0n effGkti vi tet :~pil. Den s komponentcr er inte t annet enn grcnsc:)
effektivi teter.8 u og -U:-o:eT:G1ert v ed 

1 r.. 
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\]1 =:: 	 , d. v. ~. grenseeffekt ivi 

t e tene ~r tilv'3~3t~~'ac.k~ ~v p~oduktet mer} hen~' }11 Pi'\. en pnrt iell vaI'i ~f3jon i vI 
res-pekt Y 0 vr' ::' 1' f (;l{i; 1 Vl t e t,"pllen or: dfl'1 3 kOT'!:"l<.m eni;er repru8cn t c.ror 1kke nogen 
fOl' Glcy 1in,p- l' fr! lctordiR§:rruTh'lll:lt . De 81' title ~30m kun tenk8S knyttGt til hv'':rt punk t 
scitil-en-"bi·JskI'ive ]f~8 . TJc) kund i.Cl t enkQ s inn t"gnRt p~'~ c t l ~List kOl't 11vis ene hj0rne 
anbring(;~'3~pU::'1 k i;0-t .p . 

Vi ::.1kal nu se at ut f ta em dynami~3lc u 0traktningsJI'vH c kan ", ffekti vi t8t8
pilen opfo.tt ."~: som uttrykk for cn kraft sam i '-m h ~ st8mt fji t1.las jon t(mdl:; l'or til 
::~~ foran l"'{:; fuktol'anv(?;n cie lB8n. -

Kraftb ugrep ~;t K01Tme I' inn ru:erSHt;t p 2" eth v.:;rt punkt hvor man forsf~lcfJr 
en dynamisk an~lysc (grQ ~ ; k : bynamls = ::.raft). ,~:clv dll \~k Clno"K,r 80m star den mokn
niskcl Of!. Jrlat8flBti.siw b 8 tl'al{t~,in "~Gm:;t() fj ,,1'n(: 3t, 0:p0rorm" me cl lccaftb8gr!yp~t. 
(Jfr. uttryki<et: "Dur er krofter i virj(samllc; t ••• ") 

Dot gj e;ldljr u utfol'T::ie kraftb H(~TIJPG t v ed c1 0 t fOl'(;liggendn ;;1kcnomiske 
problEm S 8. d(, t bUr tilej,-.mgblig for ct kvanti tativt I'<:;sODll.Crnent. D;:;: 81' d0t nyttig 
f¢rst a botra kt '3 de n r Em'!; formel}!:; side I.'nd \craftb,-:;gl'OP0ts ntfor mn in9' i m0Jmniklcon. 

En lcrl'l.ft i molcanilcke k3.rnkt :::Y'i nerJs ved tr0 
'. x", ting, nemlir; angrepspunld, retning og Bt~. 
I oJ :ill fig. 2, vmre et fysisk rwn. Gitt en masse 
Ii M som pavil'kes av en la"aft. F e r kraften::; 
I 	 angrqlspunlct. I J1Vilken r(:;tning vhler 


!craften? D'3tte nngis ved em piI. Kraftens 

kraft styrl(8 angi s 1red lQDgden flV pilen, Krnft

b 0(',ropc:;t i r,'l,~kanikken 0r altsa ikke beskre 
W ) t vot ;,·tt (:oleol t tall, m()I1 symb oliser t 
ved en pil i runrrnot. 

1(;:'afton e r r (:11t !cvaati tativ t bl;skrevot 
v od Ili~tjn!'l komponent e X' f 

l
, f 

2 
,og f i ~8n 

holdsV1S xl ' x of'. x .. - r o tnlllg , rsefIg.2 )
2~ . t'" 

F..J."aft en vi I ~~,j e:n.lcm ot 'Tisst tidsrum 
);!oddolc maSS d 1 t: on accelcI'[1sjon. Denne er 
b ·:; skrove tlTCc1 den hr;stighet " f"'Orin<lring somxl 
pU'1kte t ? (of.; dun domed fOf'bunan" masse M) 
81' ut1l0tt for, La (J'~lx2x;., ) vrer~ punktot 

Fig, 2. p IS koordinatur i Gt b - st8mt tldspunkt t, 
dx. 

1( 1) 	 X. (i = J., 2, ;))
1 dt 

",1' forandringt-1h~stif!h.3t Gn i de tre koordinator PI'. tid8onhet • .l'l.I'1ktet P I a samlndo 
bastighct kan reIlre sen t()J'0s vt.~d (;n pil x med de trt~ !compon':mt .; l' (Xl'! ,x ).

2 3 
:3t0rre,lsen~ 

X." = 	 ( i 1, 2, 3)
1 

. i 	 " ( " " " ) 01' acce1erasJonrme de tJ'8 1'(::tninl?er, pilen x m(,c1 kompanentonu x ,x ' X er
1 Z 3accelerasjon[,pilc:)n. Den fundarne:1t a lc smmTIt;,nheng mollom kraft 0/ mass{;; 1 mckanikken 

(~r at 

x. " = )Io,f. (i = 1,2,3)
1 1 

hvor )" or 8n konstant 30m avhengGr av ma38GnS st¢rrelsc. 
Hcr haY' vi sp'.'; fJit:)lt botraktot t1'e dimenajonoI'. n enero lt Jrunde vi bc::,trak

t ·, n dimensjone og defin erc kraf'tt·;n v~;d en pil mad komponent e r i n retningr::r. 
Ia as s nn vandu tilbake til pl'odukti vi tetstuori en. Iivtlkct begrep kan 

bGJ" f ortolko s s am kraft;begI'E:'p6t? 
itt 0 V'.:m"e l.'t generelt tilvd;.stf;~'lnbol. ov og 5v bot i.'g
nerd{, t o 81:11:1 ti lvck:Jtor' i }-.onho.ldsvi0 fahor n:r ~ 1 og 

f o:r ::; )(yv- m:'. ;?,: .3\) fjg~ .3. 5v1. oc Bv" dcf'ine rcl' Bn vis s fars kyv
---...,.---..".,.· Inn:; 1 fa!:tordHtgrar,l t:lot, alts tl cn V i!, i3 forandring. i r nln~~s

drt I.' t:::;\1'; rrens e.nvc:)wJJ:: lse BV faJ{tOI' (3i1 fJ. Diss€; for " kyv
pil . v. 	 d

nlng~': r .•[In reprG sGl.lt Ci.'DS ITO lm pi .1. i .fa.ktordiagrammet, 
nvt;::i.n ~(': n Of!. leng{bn ttV donne pilen ka rakteriserer 
f'OJ"Akyv , i ng8n. D<;)t 8. buv':Jge ~ig i efLl.!.\:ti vi t ':~tspi lens 
r e t .. in!; vil nn si ti ~kc faktore ne pel en slik mate 

p bv
1 	 a t J'8 t nin gcm 13.v pilcr, i f ig. 3 f a l lr.::r sarnmen mC I} 

('.:: ff6Jctivit e tspilens I'otning. Del rnr3 dGT' a ltsa "Vml' D samma 
forhohl lTJl~llE)m grEJ!1seeff 0kti vi tctene u og U 80m 

l 2 

_____________________ 
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mcllem Pv oe; DV }T"r 11 = O ~ u = O. :~ , ken vi f. Aks. he BVI = 9, oV = 15 , J 1 J ' 2' ,1:1 I •oJ, 2 - 2 
alts~ 

= 
O ".0) 

9 

15 

Ddt ll. gt'i i effektivi tc··t S'p ilcns rctning }r.D.n fO.rtolkes som den neturlige 
tin;:?; for c1ri f tohcrron a gj.)l'l.:!, forut sBtt at dOl' iIllie e r p a l a gt n06011 hindrendo 
b e tfngelser {'or hans bandlumthc, (.t'. eks. 'n ',:itingclaf. om konstante totalomkost
ningc:l' (,ll er ligncnde). Det a ~.;a i off,j1:etl vitet sp il~n l ' T'e tnin~ vi! jo n cmlig 3i 
Ii bevegi..~ sig pElon ulik mat o at produkt.l',cngdon stig'Jl' "mr.: st r:lulig" for ,;m gi tt 
¢k.ning i fr-:.ktorsuttut, d.v. s. man gm: rad~tj stu vei til den nHboisokvant oom 
repre s (mter''J' t.'.n st¢rre pl'oduktm,.;ngde. iEffoktivi totspil:m star jo n ....mlig lodd
l'utt pti iGi)kv~nt 8n). y.,6, d c.ft n isU on ·n av (1(mno "raskeat(l VEii" mo lcl,olr del' sir; fol' 
¢vrige vis se van ske) ighot8J:' 80m bl. • 118l1[.(l.r sem.m'm mod vanske lighv t n v od it defi
n e l'e "mengd n " av et f nktork nmp.;t.cks. (Sc; tl:,lmiske og ¢konomiske produktivite ts
lover ~ 624 ). Male enh€. ·tsv" nskeligheten kan omgas, 1'. eks. ved a rf~GIl8 mo d tallones 
logari tl1ler, idc-) t man d erv~Jrl 0liminerer virkntngen nv forslcj ellige malesystcmer. 
(Nor to t all Ildskillcr sig VEld en multiplikativ konst·.mt, adskiller dorsa logari t 
mer sig klll vcd en additiv konst ~mt). 

Vi ska l her tonke oss at koordin,:tten(; i faktordiagramrrl c:J t ~r g jort Sf'..InmGn
lignbare pL1 dunn e e ller e n ligr.Gnde matt':.. Da kan vi ogsa fortoll~0 d en omtalte 
fors lcyvning p a f~lgo!ld8 m:1te: IsolcvEmtene vise"!' "h¢id(!forskjB116r" po. pr odukt
flaton. La oss et ~i 0bliklc t enke: oss !it produktmengden mr(les oV0nfrfl oe nedud slik 
a t st¢rsV.:l 'produktmengd'~ svardr til bunntm av " bollen" i fig. 4. Det 1\ (Ilke 

produktmengden m~st mulig blir de en sbe t y 
Produktmencdon malt nedover. d0ndfJ mod a bevego sig 1. l'otning nedover 

mot bunnon i !lbollen", c. lt sa slik som en 
irule vildo trille. a'lL, hastighoten ikko 
blir for stor, vil d"m n l'". ttop ga pa en 
slik mate qt den::> beveg ' lsesr(~tning - pro
jiGor t ned i (v }-Plun- t - stw' loddrett1v2
pa niv~linjen0 lisokvant0ne ). 

La oss dernf.'3st S( pa betydn1ngen av 
uffak t ivltetspilens lengde . Denne er 
d nfinertvGd kon~:pon ("ntGn", u og u i

l lli v v,) - planet (faktordiag:famme t). Hvis 
8fte~ti vitetsP11en arlnng , batyr dct st 
grElnseeffektivitoteno er storc~ , gltes .' t 
en gi tt ¢lrning i f::ktortom.pleksot i dette 
punkt bringer en stor ¢kning i produk t .

vI (:lnngne. ~ffuktivitetsp11ens longde ut-

IIL-_ ______~~~_~~~~~~~ trykker altsa styrken tiV produkttilveks-


I • 

I I I 
I I 
, I 

Fig. 4 t en . Siden vi forutsette nt driftsherl'en 
(Ilnsket a maksimalisero prudukte 1J , viI l engdon nv effektivitetspilen kunna tas sam 
uttrykk for styrken a v driftsherrens motiv til a forandl'e faktoI's.nvendaloo11. 

I praksis viI d~r nnturl if,vi ;'3 vw..rc <.:n viss friksjon tilstede. Effoktivi
totspilens I cngdG ma vr::rre S{l stor at frilc s jorwn overvinn/.~s. Det .r naturlig at 
dr i ftsherr un viI overvinm~ f'riksj onon d(;l SGto l e ttero jo st¢rrc (:.l ffekti vi t etspilens 
lengde er, rtlt e a. jo st0rre effektivitetspil, do s rnskerl3 forundring i fakt oI' 
kombinasjonon. 

fj om vi S8r hru' () ffe kti vi tetsj)ilon ne tt ol' do c:gunsiwpcr 80m kal'ukterise
reI' krtlftbegr l 'pr:i t. Vi tar darf'o r (;,f'f'ei(ti vi td tspilan S01"1 defini s jon av kraften 
i d'3t her b f;tr.:~ktedd tilfr;.ll'J. - I'a andre om.ruder i Mm ¢koii'Ori1ii;ke t '3or i vil ' 
dot nHtuJ"lirvis bE t.';.le om r1 velga andr ( ~ tine; 30m uttryk.t for kr'1fton. (Jfr. 
f. Ok9. e~rens8nyt1;8pill~n Sf) 1 uttrykk for 1m la~'cft d0r virker pii kon.sumsjonen. So 
Stc,tisk og dynuMidc Verdi teori 1311. Hvis drift::.;herren ¢n<~ker Ii maksim lisere 
nettoprof'itten, mil men op ,lr e re med et kraftb agr(~p i hvis d,;;fini8,jon 
grens80I':'1costningone ogsa inngar o. s. v. ). 

Krcften fl ros~lttlt ur bevegHl f3 El (for'utsatt at friksjonun overvinnes). 
Le. oss der for S I2J 11tt Ilr"':-xme. re p a sanunenhenge !1 InellGIn ler,. ftbegrepc;t og bevcge1et:ls
fOI'r!1on. La i. fi g . 5 knrvc: I ~f're tidsfonn(m pa l.ltviklin(;en i v l' og II tidsformen.' 
for v • DiB~l ' kurve r 01' pa et gi tt tidspunkt t lmrakterisert ved to ting, nemlig

2
for <let f¢l' St Fl kurv0ns stigningsbr- ttile;t i puR)ctet t , dc ttc r ....ryresenterer 
ha st.ieho t (". n o VI og v

2
' for do t annet forandringen i 8~igningsbrl: tthe ten f.ra to 

til det nmstu n' ''lr lig .en.de tidspunkt t + ot , dette or nc cole rr:u3jo118n, ~ ,~. 
Jo st):.~rr{) kraft , doss rasker(~ fOl'l'"!ndr~ne i Rastighet, altsf'i de ss st¢r :t'e accel~ra-
850n. SOtTI fm f¢r[)t e tilru:,icmc lau Jmu vi ~nta den ~konomisk . kr2.ft proporsjonal 
mod accolcrr:.,:J j onon. (D~t 0 1' n e ttop det da n e r i fysikken).Li:.;r;n ,·.~d hal' vi r e dusert 
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v 
problcmot til on botraktning r':.V do handgr i pe
lige nt0!'rolser acce lernsjonen U- og hast ig
hut (:m rr. 

~unktet P i fie 4. r epresenterer en 
fnkt or!<:ombinnsjon s om ill' sUk at dfjt er ct 
M8g0 t s terkt motlv f or driftsherran til 
f orac'1dring i f"'.ktonnengdeno . (S tor Gffek
tivitptspil). De t gj ~ldur for drifts
h(u ' r cn d finne en f aktorkombinasjon som 
3var f;l' til lJunnen inbollon". Dot kan illu
strerss vnd a t vi i punkt ot P s lipper en 
li t en I,u lu. Den viI rulle nedover mot bunntln, 

!.----....,..-I'------------- - t ;non , pa r,runn c.v tregheton forts ".:; tto et styk
to Fig. 5 k0 op pa den motsr.tt e side. I almincieligm t 

viI lrulou dessuten " s kj Lm cl ". Dens b('\n...: - projis~~rt n0d i faktordi l'J. grrunmet - viI 
dq- bli flV en form lign8nde d"m del' er I.mty
df; t i fig. 6. Hvis del' er friksjon tilstedc, 
vil do)' frernkorrurkl un dampet s vine;ning som 
tilslutt onder i bunn en ~v bollen, altsn i 
maks irnumspunkt(;t for produk tmengclen. For-- ...- - ---~ 

" , en stL ti s k an:\Iyst;l oJr prob16mot bnre Ii ...,- - --- .... 
unders¢!w hvor i v v.,-di grammet dGtte

/ ... ,,' --- - " " 
punkt ligg8r. Det 'htr et slags langtlds

.,/ 1/ .,.'" -r'" \ \. / , " . - ' . \ \ \ normc.lpunkt. Den dynrunisko l'_nalysE:i derimotI /" \ J I , 


I I I r·-;'--,,, I, 
 tar si\<:'t o p8. forklaring av de svingn ingerI I I ' / )~.. ' J I 

, I I ;( l.:;',;( , I I som kommor is!lng f¢r sYl3teme t faller ' til ro, 

/ I I I· '-'•• -:, \ , II I I I i-- / / I 

I 
alts r.i. pa 0. forklri.rolrurvebanen i fig. 6. 

IP • 
\ 

.}=±Z. ' ~ 
I 

j Dotte m0koniskt> Gksempel i llu.strerer 
\ I hv-or}.::d :,5 driftshf; rren, n ar hun f¢rst er 

./ 

, / begyn t u forandrG lnktorkombim::sjonen mtild 
~ /' 

\ , -. -- produktm."'ksimalisering s om formal, ogj..sOkvnnt
------ han h f! ndlt3r under pavirkning flV den kraft 


som a r uttrykt veo effbkti vi t ll tspilen, 

VI kfi n kommc til €1 ga forbi Lla ksimlUllspunktet. 


\-------------------'- (,Sming. Aft a li oni38'k'SC?:ipel med a f yr' (;

'Fig. 6 

i OVIlen). Rosultetot hernv kan tonkes a bli 
8v1ngnineol' som h'":lr vi s se likheter med en 

pendelbev-egols8 , kun hnr vi nu to vnri r..ble istcde tfor en so:n vael dan enkle pende l 
b ev8g l) ls E'J . Vi ~3kal nu S G 11 tt nF1'...rmere pl& hvorlcdes problom0t ()r,! svinl,'Tllngens tids
form kan studeres i d iCi t nu b e,trakted \Ol tiltelle med de to simult:me variable v or v ' 

1 2 .som vi st i 8537 vil tids fo:nne:'1 P[l on p ondolb evegelse ma d friksjon bIi 

en dt;;rnp e t cykll~ . Lign ingen for pend e lens b e vCJcelse u nder friksjon Imn skrive s , 

( so 8537) 


( 4) V" n .y + b.y.J 

" 2hvor a = - (a- + B ) og b ~ - 2ft Lignil1gcn uttrykker at jo st¢rre utslag y, dess 

st0rrG er acc() h :rr:. s jonen y (OF~ d<'J :Jsutrm mots~'ltt r ott ut, kre.ften virker tilbako 

mot likeve ktsp1mktE,t), og jo stl6r:rG hasti gh ",t y, dOGS st¢rre r eduksjon lidsr . 

kraften p. g. av friksjon. Friksjonun ar -proporsjonal nE'.d hastigheten og virker 

imot kraftlm (nar BeI'l)ositiv). 

-_... Hvis vi vildo botra kte tilpnsningssvin€;ning0r for en 6nkelt produksjons
fektor VI i am!loc;i med ('1), vilda vi ga ut fre. en ligning BV formen 


(5) 

hvor av1 (-)1" pos isjons81ementet (V = faktormcmgd .n) oS bv] f riksjonselomentet.
lKonkret set t or i'orutsctningon om et friksjonsl':'lernent i plioduksjonstilpasningen 


'nfP.:rlir:gendu . Det viI elltid vrrfI' t::. visss ulemper VGd forandringer i fc.ktorkom.bina~ 


s.1onen. DriftsherJ.· '-~n r8ager0I' ikke medmindrc. Jcraft cns st¢rrc lse ligger oV8r en 

viss minsteverdi. 


Hvis v i be trak:t cr to pr oduksj onsfaktorer, bUr f'or holdot mer komplisert. 

Her rna vi ga ut fra f ¢ l g(;nd fJ lign i ngssystOnl (ligningssystemGt for n to-dtmen

sjona.l p endo l ma d friksjon): 


{ " V + + by{r,.,Vi a11vI + 8. bIlv112 2 ~ (~
(6) 

v" 
2 a rnvI + 8 22 v'2 + b 

21
V

1 
+ b

2Z
t-

2 
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If 
V] (i;1cculerasjonen i anvendels,m av f¢rste f a ktor) er L;n samlet virlming av badl-l 

" v- og V"' Of tilsvarendc; for vI')' D,-)!' 0r aIts~ en innbyrc1Gs sammonheng m,')llcm 
at1e du'''vnriablo. st¢rr Isen u~ p~ametrene a og b ]<arakte:ciseror systE:mGts 
nature 

(6) br do dynamiske strukturhotingolsGr for systemet. Sil¢rsmillet blir nu - .- _._-_.- -------.- .- --- -6-··_·_ ··.. _-
lwad tidsformc-'ll blir for et systom 80m pul,)gr:es disso strukturbctingelser. Vi 
Ewr at s ystemot Cir d8terminert. DtH' or ne::r.1lig 2 variable , vI Of!. v,)' og to ligninger 
(6). a j og b .. betraktes sam gime ko:rwt"Lntor. II\.n~()lig mij vi kunn(;1 regne ut

i
hvordan on si ictas.1on vokserut flV den foreguondo. La OSE.l ante. at vi startor pa 
tidspunktot t i et punkt P i faktorditl.!Irammut (::Ie fig. 6). I dett n punkt, 1nitial
p(lsisjonen, eP- faktorkombinasjomm v (11 I. v,,(t ). La OS8 anta at eff ,ktiv it0ts

1pilon (:crafter:) i P tjr sUk at dr1f'tshaf!rm'l net~op 8r i ferd mad & forandre 
faktorkomhinr.wjonen po E\n be stemt mate . Dtlt uttryk:lws ved at floe; v,) har vi sse 
stlllrrelsBl' pa d(; tte tidDpunkt. Detto tas som dutn. Vi kj0nner iHtstl rni tiaJ.
bctingelsenc vl(t ), v...,(t ). V.l.(t log v (t ). 

. 0 ~ 0 0 2 0 

Vod innsetnhlg i (6) k&n da aCCel(;1'8sjonen i P, nemli g {}l(t ) og V.~(t )t 
b<:::st0mmf)s. Av ini ttalbetingelscnfJ ken videre bercgnos ordinaten pit nm~te tid~- 0 

punll:t t 
1

, alts~;' vI(t]) og v2(t11. namlig vorl tiIna'.rmelscsforma.fm'~ 

{ = t ). vI (t )o . 0
( 7 ) 

== 

ITvi s t a1' at tidspunkt som or st, "nrerlir~gende" Ilt vi uten merkbar feil kan anta 
at hashgheten v()kser jevnt i tidsrummot mellem to og tI' sa v11 hastigheten 
pa at v11karlig tidspunkt t mollem to og tl ~re 

( t t I. v" ( t )o I 0
(8 ) 

Med donne art tilnrermelse viI gjennemoni ttshnstigheten V"cEro U k hastighet en 
midten av intervallet, altsc\ for 

t = 
Ved 8 innse t te dette i (8) og regne ut den snmlede forandring smn viI skjo i vI 
og v..., nur forandrinRen forego!' i hele intervallet to til t 

l 
, og med donne gjen

nemsfii ttshnstigln t, sa finn es 

vl(tl) = v1(teJ + (t t ). iT In; )l o .(9 ) 

v)tll v (t ) + (t - t ).v (i)
2 o o

{ 
1 2v 

hvilke t ogsa kan skrives 

:::v1(t11 "l(to) + ttl t ).v1(t ) + 2" (t t r'. tI l t )o . 0 t 010 

(10) 
]{ 
1 ? 

v (t ) v,,(t ) + ttl - t ).v (t ) + {tl _ t )2. v (t )
2 1 '" ... 0 . 0 2 0 2 o 2 0 

Vi har dermed bestemt savel v]' v.., som vI' "2 pri tidspullktet t 
l 

. Yed strukturbetin
. .. ,_ . .. It. o.~ ge lsene ( 6 ) ken vi dere;fter OgS~l besternn18 vI og v2pn t. g s1:tlod88 kan fortset

tf;S, sUk at vi efter hvert kan bestemrne v"v2 pit. en re~kf: auksl: ss~ve tidsp~nkte:r 
to' t 1, t 2 , ••..... utc. D. v. s. vi har h~r e t ~J8d0r~_ngspr2-.E.:'31pp ved l; Jelp 
av hV1J.kot vi kan utrogn ,o. livorledos onhver 51 tW3Sj0:1 vokscr ut av de f'or0's o.onde, 
og dervod C stc1mmcr kurvcbanen i fig. 6. 

F~ngendo talloks cmpul illustreror de::mne skri tt-for-sl<ri tt-regning. 
La oss anta gitt konstanten·,) 

8 = -0.25306, 8 = 0.11388, b = -1.50000, b = 0.11986
11 12 11 12 

(11 J 1 
aZ1 =-46.83137, a 

22 

P " . a .lUmlag horav flIT vi li gnin~s~?ystemli t 

+{ = + 

i 

http:tiIna'.rmelscsforma.fm
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., 
vl~ -O.2 530 6v + O.1138av - ] "00.00' 0 1198 ~..• :J..) VI +. oV,)

I 1 2 <, 

(12 ) 


" 
Y2=:-46,e~iL)7vl +11. ,?295?V -133,0315~~vl - O. 2740}51.,
2 r. , 

Vi starter i tid,;pun kt :,t t = 0 mud inHie. Ibd:lngelscnc.: vI(O) = 0, v (O) = 9.9585,
2v1 (0) = 1. aooo, v~ ~ 0) '" -4. 3!~'i6, Utregnin g cn s!uitt for skri tt c ft. :.r den. fo;ran 

utvi kl ;:H~ (; l' ()mg~l.!l€SJ:H'itu gil' df.! dot r 88ultnt som cr e jengitt i tn.b('II 1. V;nedell 
nv skri t t ':me 01' lhir va1r::t Ii lr 0.01 iir. (Eft'31'r 'Jgn 80m ;6vc ISG all~ de seks tallcno 
t . oks. p:l linj (Yn t = O.Ol : ). 

rrnooll 1.-_·-1----' ---------------.--- .- - - -- -11------- ~-----I--~--
I t "1 I I VI I I I v')v r"J v 2 v 1I - I -- I I I I '" 
T'" -T----- -.. -T-- -- -' -. --,-. ------r-------- r ' ------1' ---------1 
j o.on I ~) .O'JOO I 9.958:.i ].O()OO !-4.~4?6 1 - ()·~d?O I - 15.5313 I 
10.01 I U.CJjor) 19.9J50 10.9911 1-4.5029 -0.<1998 I -15.2'189 I 
10.02 I 0. 0199 I Sl.G'700 I 0 .982 1 !-4.655'1 i I I

I G.C);) I 0.0:.". ')'7 I 9.H234 I I I I I 

L__ _.__ ._ ___ .._._.. ____ ~___._ _.. ____ _,_________. _. __~..__.._ -, 

Viknr. iml dl u:rtid or.~·; ;.i be ::.;tc 'une tid s fonnc n dirc~ (:t.c I hint vi Rkaffo1' os~ 

ut mHt ,· m:~.i.iD~~ u t;t-rykl~ fo;' Vi Of: Vo;> s OlTl ::lc3;,J l :tsita riin!Z.'3'jonEJr av t. 3 e lvl1 t!3Knikkrm 
v~d rlenno frel il{J;an;;SIrlf.ltu bli.r - 1 i i;Tlcfi'c1":-: {en (let' o r bc ::;k"rovt.lt i 8534-. Vi t a r utgangs 
!;nmkt i ligni n€,8systel~,) t (6). L ;t Of;S fOl' s¢kn om ikl"e de tto struktul'syt1tom kun til 
fredsstille~) vud ii ansett e ror VI or: v _t i dsftm'<:l3joner fJ.'I f Ol'm r:lTl

2 
't) = A ~".t' t 

VII 
q 

.- 1" evt ~.' ''' 

(13 ) 
~i". t 


{ v" ( t) '" ; ; A" • ~) 10 


G j.~ . w j.4... 

hver i t 1)6pur over et vis s t antall l e dd og A- ~ no e g .I)-ene l~ r konsta nt" r o~ G or 
grunn tallet i de t naturlig(-J logari tmesysV)m =: 2. 71U2. . .• • a vis tidsf un ksjoner 
VI og v av f orm -,n (13) sknl t ilfr edsstille strul':tursystemet (6), rna.A - en s og

2 
Q-en c; tilfred~stil18 visco b o tingc lsl:3 l'. 

V. ~ d tnnf¢ring HoV uttrykke nu (13) i (G) og bemnrkc at koofF i ci,mteno 
fOl'on lLVcl't enkol t lodd sop] avllOngi:)J' av t mil v::ere like hv or fer sig, sasant 
Hgrrin .;.mG (6) skn l Ir,£r e opfyl t for :'..t'J--lV(l::"t t:i.dspunkt t, f ~~rGs ma n til f9Slgondu 
botlngols ;,n-: 

(14) 

At), (fi1'l_..(,' .-1, r.. 

+ 

D,')tt o k'm - for (-m gi tt ',~ - oDfntt(~s som e t systnm av to homog out: ligningor til 
bc-st(~mnk)l~w nv do to u !<:j e 7Jt u Al og .A,), • !!:t slikt system h&.r en l¢sning (bort

f' " t··] 1 I . , .. -.t 0) ..' I-I, kun " • d t - t ,. f':t' . ,se,t t _ra non rl V10 _ e Al = .8.,., .'" • . UU og aa nul' \. t; OrInlna.'1 en av ,,-0(:: lCl-.J. ,,.J-., 
t8DE, for de ukji::ntu forsvi"nner~ ' a1t [,ci. nl:.r 

f"\ 

(a + QG) ; 
ll bUYVt - j·t ( ° 12 b 12Ylt) 

I 
') I(15 ) 

("::t"1+ b219·..t) (P. 
22 

+ 229
j{ 

- Q~, ) I~, 

Hvis vi skri vel' (If)) ut 8 0m c t p olyno;'1. i 9 og for kor- thets sky1d fll¢i:fer f'ot 
sk~'ift8n pu 9, f~r vi 

.,4 ;) 2(16) ~ - (b 11+ b22 )·Q + - b12"b 21 )·Q +1-°11+ b11 22 8 22 

b'llb(;;~t ~:;2bll- ~.!.12b2l- G. 21b I2 )·Q + 118.22- ° 120-21 = 0 

http:bc::;k"rovt.lt
http:mHt,�m:~.i.iD


8544 
7 

F jerde gr a dsli gn ingen (16) kalle s den kara kteristiske lign i ng for strukturs ysteme t 
( 6 ) Den har fire r¢tt8r, nemlig Q ,(H = 1,2,3,4), llv ilkot vi sor at utv 11{lingen a v 
d t:> tidsfunksj on cr (13) s o!:, s lea1 tf1f r c, ds s tille ( 6 ) hal' fira ledd, altsa ')I{. = 1, 2 , 
3,4. .tIer be trakt e s spesielt det t ilfe110 da r ~~tt en ;:l blir konjugert imaginrere, 
d.v.s. av formen 

(17) 

i. G.,) 
<., 

hvor ~ og a 01' konstant (; r bestent v6d a og t, men s i = V---=-1 = den i maginffiI' 
enhet , (altsa dot t a ll sam or sDk Clt ck ts kvadrat or n ogr:tivt og Uk -1).
Pa grunn ay d,) Eule I'sko f onnle r 

:ia t 
(HI) 	 G cos at + i .s in ("It"" 

Ntr vi 
-Bt :iat -~t . +l)Qt 	 t) o (cos a.t i sinCtt)(19 ) = f) 

altsr\ tQ t -01c: 	 1 (; (C OStl1t + i sinal t) 

q
2 

L -Plt 
(20) e e (cona.lt i sinult l 

-[\t 
u 0 (casa t + i s ino. t)

2 2 

og tilsvnrend0 for v
2 
(tl. V.,:;d h0r a in"!1f¢ru (201, antc.r uttrykk<.Jnc for v

l 
og v

2 
form en -f3 t -13 t 

"" Hle 1 sin(~l + a1t) -I H
2

o 2 sin (~2 ... (12 t ) 

(22) -p t 
K1u 1 sinl.1 + :.llt) + 

-~ t 
K

2
0 2 sin (lV:z + 0.

2
t ) 

hvor Hl,H2,Kl,K2'~1'~2,TV1,~J:3 er nYGkonstanter d ol' or s 81nnh'ms!"..tt pa en vi sa mat e 

av d:3 gaml r) lwnst ante r. For ckn f rH gnnc e r egnin g c r rl8t me r e prukti s k a operere 
mod de ny8 konstnnt8r. 

Vi so!' elV (2:=.'.) at hver tW de variable v og v.., !cammer til a b e sta av t o 
dompadb cykliake kompon(:mtl'Jr som hver for sig n(~ttoJ.1 er"'nv formen (6 I i 8537. 

Dempn;Lng se)esponen t en ,~ og frekvens(m o. (altsu oge.;) rerioden "" 211'1 a ), 
or bestemt ute1ukkende Vt3d strukturkons tanteTIEI a 08 b, kun diuso inng ar nemii g i 
d en karakteri sti ske ligning (16). Derimot er ampli tuden e H og K og fasenc ~ og W 
ogsu a vhengige av init.ia1b elti~gelsene. Del' er 4 initialbetinge lser, nomlig de givno 
st¢rro1sor av v ,v

2 
og v ,v pa t , og del' e r 8 st¢rrelser H,K og ~, W. De. sys

l l 2t emets utvikling som vi har~sp.tt 8r helt detel'minert ut fra initialbetingelsene , 
rna de t kunne g O; an 8. uttrykke 4 av de 8 parametro n,l( og +,* ved de andre 4. 
Den lGttest o m[lte ii bestemme donne s arnmenheng er $impe l then B. innf¢re i (6) 
uttrykkone (:::'2) og de tilsva rende for V og (,'). mn vil de. so at nar vi vo]ger 

lamplitude og fase for kOl'lponent er:.8 i den ~ne vuriable, f¢lger derav en be stemt 
ampli tud~ og fas e for kOTIlpO"!1entene i den anncn vari able. Fase og amplitude for 
d enn(~' one vari::tb18 vil vaxF.l best ,~mt ved ini tinlbe ting81sene angaende vI' v og 
vI'tz' 

2 

l.u. oss 30m ta1loksempel ta det tilfelJe sorn danne t utgangs punktet f or 
skritt-for-skl'i tt-regningen i tabell 1. Dutte looor til den karakterisi<:tis ke 
lignin g 

( 23} 	 1.7741 Q3 + 4.9398 Q2 + 3.2950 Q + 2.3645 = o 

http:har~sp.tt
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-0. ~7 134 . 
(24 ) 

- 0 . 51S?? 

if.:ct ,j vc li.~( ) ini t :La1h·\t inC,;·) l Si)!l C \-1(0 ) '"' 0 , " .... ( 0 ) '" S. 958!J , {- (0 \ 1. 0 00 0 ,1 I 

\T2 (0) = - /j, . ~)476 , f;\ } ' l~n.n f' ::H;..o;;:;l1 r'J..:,· t icl sfo r'T!1 p ;:; l'i(::V" gulf.:k:n 

v (t ) + v_{ ~ )
11 l~ (25 ) 

.l\ mks jon 8 110 v11 Of". 1'12 (; ~' 


k ot:11i oJ1un t (k oJ'tb¢J g ·.m ) 1 v I ' og tilRv~ro~d 8 f a r v~ . Vi f p.r 


Of; annan 

. -O. 37134t ~ 
o , (iu16 

( 2/; ) 
. , \" 1:; \ 
1/ ;:2 1 I 

O. 68160r~ :)in o. '?3~~ ~ b t 

s i n 1. '19 'i '7 5t 

-G. bl!J '/Ot 
V 0 0 (t ) ~ 4 . 500000 031. '7 S1?51; 

,-, '" 

1·-)' c. ' 1 3~'5 !55 t1 \ I) 

5 15o t 

\ - C:. 51,' '7 t .0 . 27U 13 6 Oln 1. '1 9 '1'i .j 

o k-~__~~~~~~~~~~~~~__~__~~~~__~~~t 

10 15 

7. 

o 



------
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5.4f5tJ5 

\ F¢r ~t8 'COl'1 t)OnOJ1 t (la ngll("11gcm) for v" 
,'J 

-0. ;) 'll3';k t 
o cos 0.73355 

hnn cn karnponont (kortb¢lgcn) for v
2 

'-00') . -:0 . 5157t '" 1 7(1'175' t4"....! ' - e CO~ • ;) 

10 


Fig.8. 

Dis se kO";lpono~t~ , r' (;~ r g1'8f i sk fr P.rllstillet i fig. 7 og 8 Fl]Srste komponent er en
1

b¢lge pa CFl i.3~ hI', og annt'm komponent eD. b¢lga pa ce 3~ Kr. Datto gj c ldor b8d0 
for v og v .,;",fo.sGl.lo og .:?mplitudon rD 8r der i l'1ot forskj GtUee for v I og v •

l 2 2 
Disse cykler r dr:: samms Gom d el: vi kom frem til i 8535. D0tte ligger i valget 
ev kon 1,trmt one a og b. NCz!rv:::;?r endt) e r kun D. opf'atte [:lorn et valgt oksempel, 
konstantenc er' i kk,3 best8mt po. grunn l ri g a v s t a t i stiske date, men d("tto vil 
antf~glo lig kunne c;5~r tl£1 . Vi ha l' her bare ville t vi su muligheten for fremkomsten 
a v cykli s k\: b e-veg01ser undor produ(s jonetllpasn i ng er. 

http:v.,;",fo.sGl.lo
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] vis v1 o f.\ v., (j r arbe ide og kr:rp i <1. 1, vi1 liS fr co]1}xomUO cY.\<.: l ur konkret 
kunne fort .) :! k ..'s .::ome;.s \ri!1 !s!~~?3(~r'._j_b.?_~.\:i..(::Lti€;Z:_~:':L~:':Ir(~ d l~:' ( t:.v G. rb L,i d c; og kapital ) • 

. t~ d e:: ~'l tI'uktHI'b f)tin!-;u lsor vi har 01) s till;:; .... , n.c,mli €:o: (..:0), IIJL ur til en tins
f orm sorr; c }' d nmpc· t, 'n' dr" ik1ce t iL'ltrC"lkkc lig0 til for}~larin flV do f3 kti s ke kon
j unkt;ur ::; vi llil~~' :3 0 1:1 jo v 1:::;0,r a t b C: V;TJlson 'TExU ilc)holrlo s . VI ndl de r r Ol' innf,~re 
( I t ~; 18m8nt sora t ilf¢rcn' S Y8 t ')I" C t n:! 8 1l 1; rgi. 'iur 8 0m t idli ge1'0 hm vi tenke a s s 
d(; t t~ i fOl'lE e.v en I' ()kk~l; er :!'.'1ti c,ke s t0t. Xonkr ."t ku nd.; d()tto f ortolk2s f. oks. 
s om natUJ.'~K; 8si g 81lc:,r po1.i tisk b otin f.1;ud ·.;: impul Ger for drift shurr.;:n til Ii 
a vvikc lil(,; I ' 811;.:;1' mi n.dr ,·, f -:-t... cLn t~rfl i~·Jl(·,·; ha ndlcmut e s om '~ r b e skr (~ v8 t ved (u). 
---- I ~._nvlr lrni ng8i·1 3 'T diss·.::: st ~~t P~l sY 3t onl~! t k£:ll. b 3s1(riva s p:i f¢lgend t:~ mate. 
Ul os::: /..J. , t r, A. t f,ys t dm (~ '; v, v <) s t :lrt . ,s p<.\ tt d :>pun k.t,] 1: t . m(,d ini tii~lb ,,) tingt;: l s (Jne 

vI(t ), V.,(t, ), V·I(t ), v~ (t; ). !:iVi:3 beV() t,~ -..) 1 3t:: n N,r t'grt s(.t to uforstyrr,:lt , vil 
ordLRc..t 8~"'rO~ IT1 c~, ?2 p~("ti8~J1un'<h} t t; kU!l Vf.-"lr !: ~T/hen l:~i ~!, [~ 'i! h i ~ i alb"1tin~01s l:nc 
of!, den i:ltl ;;-;om, '31' sntt sl(lcl't H~f.~ngs 0 tt cC 1g,m, Of!. dl ~ S (> lUi tl ('. lb ,.' t lng~lsor lnngar 
Ij n,:~rt, Vi FlH 81t 21 :: knnn·::, s kl'i vZltid s form(;n p o. Ik v·~.ri ebllc s li k : 

+ 

\27 ) 

h.vor P of; ~~ '~ r f'unk s j onor ev 'f., d. v. s. ~,v den tid ~; om ;,]1' giitt !3iden igarl e-;s e tt..-:Jls en . 
( 'T. =; t - t ,, ). 

Ant~ nu at systeme t p d. 11'\'(;1't a v ticlspl1n'-:ten c t , t , .,' t tre ffe s c.v
2

to tilfc ldi.g () st¢t, et 8t;6t ;1 BOn! rQrrrr'l(. ~r f~h' s tu f8kt~r, tllt ~3"i VI'tog C1 t st¢t ~; 2 
som r runm0r ~:.nn'.m fnJct or j r..1 t ;33 v,; . :E:t sURt st y1t viI vi anta hin' ;.:n liV1(jnd ~ 

e e:C'n s ka -p sum ut i'ys is~: st )1~'; Pos l s jowm blir ufora!l.dret, me n hllstighet8n p avirkes . 
Herm8d mone s r:t se lY8 .farLm fOl': ~ndr~og at, b,.nrt~g(:; ls lms retnIi1&: 1'orn.ndrus i d~t 
t i d spunkt de st:.6tot i n ntrcH', 0[; dissc. f C1'i' ndringer or di ;;;ko;-l ti r1 uc:;r liGl>. St¢tene 
tl of! S.:; m;~ 8(j lvf01eL.~lig t co,nkt:s for slcjclli t:.~ e p'3 do forsTf=> l1i(0;--tidspunkt, de 
rrt8. m. (j, "; o. opfatt3s som fun!{sjono}:' nv 't, ;; ('t) or: c'2('t). 

Den l ottfw te !"1ttt e til l1 Hnn lysnrc' st ~t8nu~3 v.i.i~kllin,,! e 1: d ,.l'f'or ft f¢lgo 
syst um&t i dots £'1'i u tvikling fI'~} t til t, og 8rl b0tr~lct () t "Olll e t nytt u t
gangspunkt, id E, t in i ti e. lb,~ t·Lllg~; I :? !" n.9 J. de ttc nyc utgL~;;SPU:lkt '..!l' for posisjonens 
ved!comrnon/!.c' (';'llts ~i i'or s6.vidt n ;J.gr.l.L' str,:Sr re lscm ~lV vI at; v~») d un som sys t lIlOt 
llutom9.ti sx- f r1r 'le el den fri ,j u 1;yJ.kli n~" f r a t ttl t , og 1'or h ,Qstighl3ten s ved

l
komme nde > r (" il<'..stighete r S 'J m 1' '111[;81' r.v deRlw f rie utvikling pluGS de diskon
t~nuer~i c:(: tlll~3gg ,C3 ~n: nk:;r lc1 03 :::;1; ¢ t~n6 . 1<'r1.i tl kon :::& 8yst ~ITle t f~lges pa s~e 
mat e t11 t z o. s. v •• (T.j ~-6r lTl2!1 ilet, vIl T'lf.ll SG rt t v] 0;; v 2 Slf:lp e ltnen kan skr lve s 
80m en s um nv to utt1'yld;: , n mn.li. g f, )l' d E; t f¢r s to dieS uttrykk ( 2 7) d ol' uttrykkBr 
hv[~d s tillingen vildd "IIB2:'t ut(·m s tQt c·; lH.: og Gernf.P.st et til1e['f:~ (pos i ti vt ell~r 
n egativt) del' ut trykkcr den opl,::ur<1ule r tt:: v irlminG p eJ b.a st i g-hotGn av st¢t(me, 
De ve kter med hvilk.:: kUlnu l m:-in(" ..m oOi,c;r;;g(.:.l', bUr ( s id;;u d dt er 113s t ishet ene, 
H:: l.:e posis j on.:;;n e 80m p t:;'vi}'lD~., ve d ,:;t¢h m l.) ) inte t rJlnc:t \~nn de funksjonol' Q 
der inn~i\.r i (27), DI3t fUl~st()ndi g(: ~ttrykk f or v og v? pa , '3t V~S3t ~idspunkt

1t d e l' lllwer efte r t Of!: sllle d ,,) :; r't t ':((;1' mel .b :n t 0(,: t n Ul' Inntradt vlsse s t¢t 
. ' - -:; 0 - 0 

bllr altsa 
'<

(20 ) 

hvor 8umm~sjon c· r: ;~~ ,.;·r utstr'nkt OV(:.I' aIl e st¢t 80m er inntradt p.le lh;m t og t. 
Dr; tillfc;Ccs16dd so;Ft optn,l' i (28) s'Olrro.nE' nJ.igrH~ t mlld. (27) (~r, som mnn 8 tJr~ intGt 
a nnet Bnn bJvc ge liga Bj ~nnGn~nitt Iltstrnkt over de tidsr8kker som ropresente r eE 
av st¢tene-:-Of,--;-!~::kf()n7;-T disc'8b()vv~J li(:;e (?j enneIr:sni tt 81' funknje.Jn..::nu Q.. 

Ibis nll son i c ksemplet f O.!"'Bn strukturb e tillse lscmo f¢r2r til d8mpode 
l¢sninS,Jr, S fi. viI funJ.-:sj0110ne Q. vcer o t1emptlde knrver. Disse vcttur viI i det ve sent
ltg'€! hI'. d.,~.' t srun.rl1E: forl¢p 80m d en tiC];3'f'Cirm-a:8r vilde fr el:1komnL;;t 80m l¢sning hvhj 
sys tomet 3.,; lv ho.dd.e fc.ltt ga uforstyrl'<.;) t. Q-(m,,; viI m. a. o. besta'3v to komponentor 
av den form som e r ungi tt i fi e '7. Nog.:;t lign!':'n de G j<:~ld(;r om P -on0 . 

p:'j q'unn av d (:)mpnir.[,e n vil vi f~lgc:li 8. e ft0r em vis s tids forl¢p s :i.mpclthun 
lmnne bortsd fra ddn virlmini3 p r.i. v 1 oe v') 30l'!l kommer f'r~~ de f¢n;t 0 L ·dd i (28). 
Kun. v irkn i !Lgun f:. V st~tcn .J blir '?lts a tiltlal{t', memo virkningun t ! V den opl'inneligo 
ini t ictl si ttns.1 on 9'':\ to er b or k. }'or tid splm ktlOlr t 8 0 m ligger tilstrel<:wlig l e.ngt 
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fra t hl\r vi nlts u 
0 

v1(t) v 
..J 

(r) (t ) '. (,;) 't' r:) (t-"r) 1:'("r))l 

"r "'11 -"r. Sl '''12 ''''2
(2~) ) 

(0 (t-"r) ,:(T) n (t-) .. (,;))V .. , ( t) LJ + .,.,.. ., "r. S21:" . 2·1 ·-..,1 ...~'" 
hvoI' .sUll'llnt:' '' jon:m :;~,_ ly;PCll' oVen' ~ l1G s t0t<:::nu 130m .lig ~; 13 r for an tid .CJpunkt(~t t 
LiVe r ~lV d.0 f.'ir' Q.-~n u i \ 29) bost ,·ir av oc' semP10 to jwmpOnGntClr n l:;: ,.l'LC ,"1n 8~ l'\r s 
cy~(lG 0/:1,: ""'1 3iT-6.rs cyk1,} $on .<;nt~i tt i fi g . 7 og u. De fi r (; q,-,,:n(~ sdr.killerr.. sil;,:; 
f re. lw(r :·tn d:..~o ·v h."Un ved kOr<lbin ~lsjon8!:1b.hm for di;;sG to komponc r.tt!J' (d. V. B. v }d 
mpli tudo og fn s(} ). D(:nnc kombin::w jol":sn;:tt ;; (~ r g i tt VI )d c1 trukturboting,-;lsonc: 

-B I ,; -132 't' 
Qll('t') Hlo sin(e + el "r ) ~ n..,c sin(n + Clr:r)l 1 w z ... 

-(~ '!'
/- ] -rl,.. <) 't' ...Q :?( rr) c~ 8 sin (bvI' + a.1"r) + 3 c sln(b..., + u,,"r)1 01 ('... W'v 

(;30 ) -rl]T -B2't'' I I J
Q ('r;) Hie . ;:; in (a + 'J. 'L) + R,..,e sinian + 112'1:')21 l 1 ~ ,:" 

-[:j '(;' -[3.)1:'r 1 r I I 

1~ 22 ('t') = S16 sin{b + al'L)1 + S cl .... Bi!l.(bt:) -f- .:1')"r )1 2 r:... '-' 

hvor .R og S (3 r amp 11 tudezw, P d empningseksponcnt ene , a of! b, a' 0b b' f ::. s ane 

og 11 fl' e kvens!:J.n. 

T~lloksemplcl t foraD i:~ir d :;, f~n r::tmd (; uttrykl{ fol' vukt un c: Q. 


-i\'t' -~ 2 't' . 
Q,ll 6.124'1 (,' sin(3.0919 + CL1"r) + 3.0431 e sln(6.1829 + a2~) 

-1\ 't' -p -r. 
Q.1 <) = 0.0560 o . sin(0.8258 + CL '!') + 0.0453 e 2 "sin(S.1406 + o.2~ } 

.~ l 
(;;>1) -P1't -~ 't' 

·1:9.0490 8 . 8in \4.6634 't' a 't') +49. ;~357 e 2 sin (1. 4 '70e + U 't' )
1 2 

-fl 'r; -~0't' 
0.1489 8 I sin{2.;)959 + a ~) + 0.7327 a ~ sin(O. 4290 + U T)

1. 2

I f ig. 9 ur " n :~ j tt re8ult!1t (m o re v un kumuldl'ing () f' t(~r f or mel(29) m~~d de vekter 
s om 8 1' opf¢rt i (31). ~:,om et ¢tr(~kkcme tl og r, or brukt to erra tislm serier 

J ~~ 
konstruert ])6. ;;;l'unnl'~g av endes ifre v .)d trukningor 1 Det norsk0 pun,!! lotteri. 
For a f Ol'enkle r ocn ing(;n8 hal' vi ~ntatt n t s t ~6t ()n n inntr(;ffur okvid ist~nt, (0.54 
aI'S mollmTU'UTIl). 

De pa grllnn av st,¢ten e f'reZ:l korrme tid ~kurvf)r inneholder 8 0m man 6ar for 
d1t f¢rsto de to kompononter som fremgikk av dun t uon-:tisk0 l¢Bning, srerlig er 
32' - arB cyklen fr8P.ltre dl~nd0. Men. dc s [;uten hal' vi nu fatt inn on und Grliggende 
bfolveg31so s om, hvis vi forts ,~tter horegningen UtOVOl' et Iungerli' tidsI'um, viser 
sig h b li en lanecyl-::l13, ( ~)G de pr ikkede kurvp.r).Dctt'3 e1' en kUInnlant cykle 
llVis tilstedevrerolsc i kke svarer til nog(m av- dekarakteristiske l¢sninger BV 

don t fJ orBtisk8 ligning (16). KU!TJulantcyklens t i.lstedevmrelse Iran kun fork)!;, res 
ved t eori on on linet:m.'oporasjonor, men vi :'lkal ikke ga inn p{t dett e her. 

I fig. 9 vil man so at de l' ikkf) e 'r nogen systemntisk t ,.;ndi:;nb til domp
ning. J. vart meko.ni s ke eksempe l fora.'1\fig. 4) viI dette ~]i a.t kul~m nu aldri 
fe1lor til 1'0 i bunnptmkt0t. Den viI uoph¢rli g bevl';lge sig - mer tJl1er mindre 
r0ge Im,,;13siS - i sv.i.ngniu 3cr omkring bunnpunktet . Vi lean illustrol'f.> d t ve d at 
mun stnd i g rystoI' Iitt p~ bollon. 

Ku1'vcbarwn i f ig. 6 vil, nt'ir don rognos ut von t a IIekaemplet foran, 
b li fl om i fig. 10 . I.,.;"gg rne rkc til hvo:r.d8.J'1 st0tene cliskontinuer1ig forandr61' 
u tviklin guns rctr.. i:1g i d e tidspunkter clr1 de inntr(~l'. ( So f. eles. ved t '" 38.5 
ar' nvor f oranoringer. er smrlig mar:mrt. Pb troD", hU18V vil d8r dog start sott 
bli en rog".lrn0sf: i gh '0 t som gi l' uttrykk s:'P.rlig 1'or 3i - drs b¢lgon.) Dc pi; kurve 
br-m.:m r:illf¢rt~ t a ll angi r t 1<l spunkt cnd. ~ 

http:kOr<lbin~lsjon8!:1b.hm
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655. ~~1~~;~i:'~I):~3sving~d-!lg<jr. C~~a..:.J~. E'~~ lv-
8a<rim';;lH~n ¢l'ing og 3." lv-(kspnns j on.===.=-. _.. . ..= 

I di;lnn (-~ pllr'l.igraf vil vi opstillc: et n ~rtt mnkrodynami fl k system. V~rt fOl'm:\l 
() l' som det vi I erinar,) s ii. g i en kor:lpal'utiv ana l yse av en r okkJ f' o]' s kjl;llige 
n r,krod ynn.rnisk('3 s yst";lfLdI'. 

Gjons tanden for den nye Jnekrodynamisk" ~:n f\lyse i dc nnu p' ?rngraf er SBlwJ 

cirlcu h sjonsproGesson i St' mfuncl.0 t. Vi tar utgtln~;spunkt i ind i vidc·m l:1 8 psykolo
Fiske i nstilltns un de r b:/tt;,~ tr'msnksjonent'.l . Vi sImI t e nkc: u5~, at d.<.:l byttende 
person <:'~ r i nfluere s i sin i nnie j 0p f31lo1i tikI< d (-) ls a v hvad de s e l V solgte po. et 
ticl.liBe r e tid f)pU~lkt, .ic l s av de g j uld d.e 11m' i ot gitt \~i oblikk. 8()lv(; denno 
p,sykologiskc i nn st.l l l1.ng , n ltufl l'ont b ur t[30tt fre tek!'1.i~l(c :"l it3ndormnulieheter ve d 
pl'oduks jon :;;pr OS 0['~:i r:ln , k<:..:'1. b(w~Lr lcp. fit SystG!"lo t -rilrcliY:i:.to1~T-:.iIlt cm s la'ur sig selv 
st;';.·cff'!,-nc-c.ov~r-; ~; ller- Aven t Uil lt e r i stc:J l ig i,,!\s penfJ.1 on, d.hn' I;:~ Vf:ln t U01t oga · 
b o voger sig i cy.l J. I~ r. :HH:o cylj:le r viI vj. de, k~tll(j r om) ci r kula s jonscyldt)r 
fordi d E; tf;nk,',s 1'r C:!n.korrrrnot 30m un f¢lg e HV i n di vid Gn()t;psyl~()}ogisICG itr'1stHl1ng 
QV<:H'fol ' bytt ,') t, u1;,,;{t b os t cmt 'J f'orutsetninp-11' om produk:.\ jonG,/;oknikken. 

L"l 0:3 8 b e trp..ktr.~ to byttend('! person Gr J a - ,m Sl{Ol~ll'lkur og b - un bonae. :For 
enkc:· .l hot E; ~1 kyl(l t,mk(lr vi OS ;3 at di s s e utv8kslor sin,,! Vtll'er IDI?d viss,,, rc;go 1mes~;igc 

W'J llc:mrnm, f. 8 \(S. w: d v..u.- og h¢stmnrl-cedur (jfr. NOl'Cllands-handclun P(', Borgen 
i g:::.rrJlo dagcr). 1;) at V"cBr \:: clt~t som t:1 kj~pcr (av b) pii. tidspunktt::;t tog b do t 
80m b kj;ip er (llV a) pri t. D,)t .."H' nr:,turlig r... imta ut dorsom f. t)ks. 8 vu d '

t
In 

hGsLcmt nnludntnc hur f:itt. solgt me get, vil hnn nr:esto go.W~ han gj(6r innkj ¢p , sclv 
k,1¢p8 forholdsvis megl~ t, og tilsvt.:r lmdG f.or b. (Hent konkl'(·,\ t Ic'ln vi f. Gk; fl. 
t e ktl os :. :ett anhvflr av pfl rtr:m<'J f )~I'st em tid eft (n' lna rk'ock t f(ir 8a.lgsop~~j¢J" for 
d(3t !1.V hans vl)'I'ur som blov solgt pa dette marked. L';l O::~3 bGtr£tl~te det Il .U c r onk
l os to tilfGlla : simpul proporsjona lito t M8110m kj0~ og foreg ondd ~alg, alt~A 

( 1 ) I.' t 
-. 0. . b 

t 
_

1 

b 
t n· h 

t 
_ 

1 
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lwor a og 0 or visse !ronstantor. (1) s il;r Ilt :; r s innkj~p ps. t 0r proporsj
,~ 

onlllt 
m.:d h'lns 6s;'";t sn1g - cl.v.!';. b's kj¢p) - pa tid~:llunktet t-l. Ti1svaronde for 
bonden . Detto or et ::wtt av s trukturbcting(~lsE!l·. ':l 015 fi 8 1' strukturpnr:m1etre, 
del gil' et slr; gs utt.r .vkk for p;,1.rte118S optin ismc. ;-ivis f. eks. 0.) 1 , betyr det r~t 

slwmakoren e1' optimt st , 11~U1 or tilb¢ielig-tTl"Et kj¢pe mere enn lWD solgt;:) s isto 
Omvundt nur 0,<. 1. '1i ~mn defin 8re 

1. 0,>1, [5>1 
(2 ) 

2. CL < 1, - sparc st '3mni!~g .._ 

Diaso ( lternet ivGr b e st':~lrll'l1(;r :ror sk.iel1i~~,:; utviklingtiforr:lor for systGmet. :ii'or 
d",t f)1l1gundE; bar dct. interosse (1 tnnf~1r\' c: t gj '.~Dn,;msni tt T!!el1um a. og p, "lltsa 
C:J t nttrykk foI' den gjGnn,::msni ttlig0 opti:nism.; teil~~l' p<.Jssin i sme) i bytte
kr(1tsen . D.t vi",er s i ;:: prtcikti8 1-;: a vel ,.e d,'Jt E·:~om;J trj, sk·:l gj<Jnnt;)msni tt 

y 

::--vis y > 1, bntyr ci o ~ :l.t syst8me t gjdnnL~msni ttlig 81' i okspr:ns j onsstt3mning. 
Y <1 botyr c: t c1 ,~r c j ·c:)'!Jomsni ttlir dr sp·n'us t,,':mni~g. 

l:'l oss 3t::!::.·t-~, i ( :;'1 bt:!st ,.;mt 3.1 tU:lsjon t :: O. Vi J<j ()nner no I b a. 0'"0' c..,n. Da cr utviklin 's'~l1 h(~lt d G' terr:1i n(;;rt. 'Ii 'ill' g cmJJ.i;s 

e. 
o 

t o 
b 

o 
',C u..b

I 0 
tl .~ .~b J. 0 

~~ 
~ '-l a .b "( " o 

2 
1 

U. l"'t. b V 1\ , ',' 0, 0--'------ -----------------'---- .. .--;)-~

tl. b Ct . a . n. e = ~. y"'b
2 - 0 0 

0 .. ; s .. v. 
FIor a v kan vi nn If'Jtt buStOT.'l''1 · hv~d tidsfornol! pi.\ Gy~~tenj('!ts utvi kling blir he t 
genere lt. La os~ f~;lrDt bE::tr~kt(j lmn de tidsp\lnkt (~ :!.' lwor t ':)1' Lt Uk", t n11, 
Itsa t", t4 •..•.• Av (1 ) S ~0S dn at vi h~r 

(v 
'~ 

L = '(~. ,;.0 

(5 ) 
t 

... 
(, 

t = :'~n, n '" 0 , 1, .... 
y • b 

o 
Alloredo V f3 d p,\ denno m-,l t {.' 6. i~tzil.'!, t; (L- like t~.: ll for t fm~ vi fr:~m dot vesent
lig::; w'Jd tHlsfcll'ine:l i ;_~ og b . li'orflkjo1.Lm TI1(: l:U:('1 cI\-; l.H«(; og ulik,,1 verdier uv 
t ,n~ br...!'c; t v-.d do 8 i~>to f(')r vi in:1 OTC ko!'t cyklu u;(.J.::ring dtJ:l l"mgtidspr;.Jgr vs jon 
som e}' d~~fin8rt v ediS). ilod ::i. t,,: tiUi.)lM:-·f-~"ilik(J, f ~:~r \'i rwmlig (jfr. (4)) 

t-l 
-;:- 1J.. Y -. b [r*-': , 
6
-

0 1. y.t D 
0 0 

t 2n-l, n<'1, 2 •• • 
(' ) --1 -"'0, l

(6) 

p.:' . '.' == [1"[' .
0-

,(t . b )0 \.1 • b'- ,. 00

t 
4 

b .. 
,) 

b . 
tl,----------

J. . b~ 
.) 

n c. n 1~t·'. , . ~. '.40. L 0 

d. v. s. vec1 ::vcrt u likt! tic1 :;; ]llm;-;-t; kon'ur:c r d eI- - ~3~:L ,enl.· .'.:'lOt '!':'lOel den v e e. (5) 
gi vnn lltvil<l ing - 1. !1:1 i:;n l-:Ol1St ~ ; :~l t. f~-!kt,OJ' 

flL 
l 

.:'.:9,
• b(1v*' . o 

D'mne kortcyklc: S')Dl ,3 :\1 -,,,:183 svi r;t::l' l ~; (l ll::m mmothvort ti tls punkt ,kan opfntt.;,) s 
SQ : en easong - bAVeGa 1so. Det ~ b8trnkte baTo d e li~c tidspunk ter , alts~ g~ 
ut fra -( ;) ). l(n: l oDfr~t t, n c so; ,: <:I n J:\f: tode til ~ l (:liminer8 s"' :!Onr:,.vingning0.n8. 
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(tils v lI' r,nde rnetoder benyttes oftI') i :,te.tistikken. Arbeidsl¢shet(:m i an 
be s t .l"1t i,"hncd f. eks . m~,le s ved samrnenlifnin ,?; .med samme maned t id liE;ere ar). 
Uttrykket for !It og b .... kan 01?f3 ~i. skri ves pa formen 

u 

..- ( 1) t . \ t 
at a 1>.1 + - r~,,). Y

0 r...
( 7) 

b = b + ( -1 ) t 13,) ) • ytB1t 0 I~ 

hvor 

-1(0:' b o - 1) , 11.,,\ = 1:.( -V-V bo - 1)Al a r:.,
(8) · F 0 

2 a 
0 

ao 
= 1 .. ~( 1/f ao 1) , B') ,.. 1 l/Y 1) •. "b- - -( . 

. b 
I~2 2 Cl 

0 0 

I denne form fremtrer langtidsbevegB1s.3n og kortcyklen Aom addi ti VEl komponenter. 

Ho-..redb~v0lge13en , (priI1R'I'komponenter.) er simpelthen en eksponentialfunk~j On, t 

A] • Y og sesongbev8gelsen (aekunc1.fBrkomponenten),gitt ved leddet (-1) .A .y,


2or en cyk1e med periodelengd0 p: 2 tidsenheter, ~om a1tsa sVingel.- rno11em et mak
sir.1tlm i ett tidspunkt og et minimum i det nmste tidspunkt..ArapU tuden for 
kortcyklen sti 3er ogs~ ekspanentielt. 

i.Jenne lwrtcykle er s impoltht:m 811 virlcling 8.V 8.t byttet ~tartet pa Gn 

mate som var uharmoniok i forhold til strukturpara.metrene a og ~. Hvis initin1

8 0 ,/a'
betingelsElnu a og b 8 1' slik at -b V F ,viI, flam det sees av (8) I sekuno 0 

o 
drerbevt.· g~ls(jn f OI'3Vinrce . Disse sesoncsvLngninger er derf'or av mindre interflsse. 

La oss SOQ et t n11eksempe 1 yelge Cl =: O. '), ~ ;;:: 0.4, altsa. 

'( ::: V--·O.9~0:4·' ""' 0.6. Det er a1tS~l gjennom

.8 0000 
b 

~~~I__~I~____~~==i-___~ t 

10000 

• 
2 ;3 4 5 6 

- I 1 

7 
~ ... t 

o 1 2 3 4 5 G o 

Fig. 1. Fig. 2. 

sni t tUg spare ;::- tomninc; i systomet. La O~lS sette a :: 200, b ;;:: 100. Vi fat' 
kon s tantmle i ( 8 ) 

o 0 

= 0.075 , 0.125, 1. 167, B -0.16'(11.1 1..2 B1 ;;:: 

2 

o.g tid sforrn en 
t 

::: 200 0.875 + (-1) t. 0.125). o. Ga t 

t t
". 100 ~ 1 . 167 + (-1) •(- O. 16 '1 ) ). O. 6 

http:langtidsbevegB1s.3n


------------------
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Tids formen er grafisk fremstillet i fig. 1. Til smw~enligning betraktes et annet 
tilfelle da dar gj enn emsnitt1ig er elcspansjonsstomning. La os s sette a ~ 2.67 , 

~ = 1.5. Det te gir y " V 8.67 • 1.5 = ca. 2. ~ a ::: 200, b = 100 
o o 

Tidsformen for de tto tilfe11e e r ~rafisk fremstill e t i fig. 2. 
Selv denne sterkt for enkle dc pr oblemstilling viser hvorledes s e lve 

innstillingen overfor byttet knn drive he le syst8met, enten til ekspansjon eller 
til undergnng. IJ e t at en enkelt porson sparer pa et gitt tidspunkt vil delvis ta 
grunnon vekk uncl e r den totalo omsGtning i do t nresto tidspunkt. 

Strukturbe ting8lsen8 (l) l eder som vi har sett ikke til c:rkliske beve 
gelser (bortsett fra scsongsvingningene ), utvi klingen ar stort sett kun -beskrevet 
ved progre ssive karukt eri s tika. 

8552 . Virkr,ingen 	av ekGistensminimd ved cirkulasjons
sammensny)ring. 

I forrig,j punkt h 'lr v i sott h'lorledes de to part e r, nar de ar i spare 
stenming i y ( 1) I s par .:;r hvorandres omsetni!lg bort. Det er imid1ertid k1nrt at 
eftersom s ystemdt dri V D S nedover, vi 1 rh3r efte r h'lGrt kornmo inn nye krefter, 130m 

motvirker en vide r o utvik1ing mot null. En av dis s e 0r cksist l3nsminimet. ~ette 
vi1 ¢ve et l'lotprus s mo t spor emotivot. De byttende part0r k3.n ikko stadig fortset t e 
med n nedsstt a k j¢pe t i dirokte propol'sjon med ~edg~iUgGn i deros egut sulg. F¢r 
e llur s enere kommer a t punkt hvor de ma bryte med donne poli tikk hV3d nu enn 
f ¢1geno dcrav matte bE. D.:) vil alt s iCf¢r 811er s enere tvinga s til Ii kj~pe n oget 
mer enn det 8 0m f ormo 1 1, 8b51 utsi cr. - 
-.- For a uttrykkc denne tr:mdens p Li en simpol raato kan vi f. oks. bo s kri ve 
partenes handl,Jma t e 'led f j. lgonde lignin@:8 r 

+ 
( 1) 


b~ + 0.~t-l
b t 
hvar a, og b, or konstant (:; r 3 0m Ilvhenger a'l d e r~) spoktivo eksist .:.msmi nimi. Vi 
har slts G. nu>" 4 strukturparametro nvmlig 0. , b , I"J., ft Ogs s. nu kan vi s(~ t ids
formen dirokte IlV strukturb (~ting(:) ls cne . -:.: os~ i gj (;n sturte i ini tialpos i sjonen 
BO' boo Av (1) f fie s dB. 

a 
0 

b 
0-------.- 

, = LIba~ +
1 0 

b b + Bao't,1 
2 

a = a + G,b a oy 
2 

+ . (l-y )
2 + l l-Y~ 

b + (.l. n 
li' F ... 2(2) 	 b" ,= + l' ,-"" + . (l-y )

;:: b«. ~al = of '1-{ 
+ ab8:f1 *' = + ab (a + ab )1 +a'3 8'11 

~ ,.2 0 1-y2 

b + ~a 
b == b~ + 0a2 = (b + Ba )y2 + iI " .(l-y2 )

3 	 .,. 0 
f-"/ _ 

4a y 4 + , (l-y )
o ' 1-1 

b = b + Ba == by4 + 
4- ~ 3 	 o· 

o. s . v. 

Gen ur e lt f ar vi, hvis t -:;r li k \~ 
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t '"- '~ + abi,'( t 

a t ;: 8 ,1' + --~- (1-1' ) 


(3 ) 
0 

1-1"" 

b + 
 0'~t ~ ~ 

b b + -_._- (l_yt)
t')t 0'1' 

1-1"

og 
+ abnoV+-1 (l_yt-l)(a~ + ab ).1"0 + '1 

•at 
 0 l-y""
,(,t) 

b + pa-J( 


, ) t-l ~ ( l_yt-l)b ... 
L, 

(b~ + j"Jn 
0 

.y + 

1 ,-

C) 


-y 

nar t e1' ulike. I UHttG tilfcllu viI d"m fm..llll11ontn,kning av byttct som finne r
steel. n::.tr l' <. 1, H:kd f'u llstcmlig ut.'31(~ th) ~1.1 vil'k''1orrJwt. men vl f:\1' an utvik 
ling mot ut Gtasjonmrt nivit. Hvi3 n8mli g t voksdr over a11e gI'unser, far vi nu 
nar y~l 

a~ + a. b,,( b>1{ ... p a. 
a ----,=)-- b = 

co en 2l-Y' , 1-y 

n ellcr iklcE.; nu viJ vi <:;ltSFl fa .sykl~:E.' ITli·m baro cn nonoton utvikling. 

8553. Gjcldcn ~:;orn mGdvirkende faktor v<~d danl1elsen 6V 


_ c ir J:2.~!::~ j o?scyklt~r. 


Vi he.r hi tti.l ik.ke tr,tt noget h,msyn til r,jdldsforholdct mellem de b yt
tends parter. Den for3g~0ndG nnulyse forutsottor Duturligvis at dol' g j ¢res 
bruk av ~rDdltt, c llers_viJdo jo ~lltid at = b , mon vi har ik~0 ta~t not;et

t
he nsyn tIl Bt akkumul ()rln~Un av g.1 dldt)U efterhvurt k::m kommo t l l a I nflu ercj 
p a pnrtcnu s vi d c:rc inn l{j¢pspoli ti k k. Den lmkle stc fol'utsotning om kredi t t f or
h ol d ot or nt n skylder til b (e110r b skylder til a) diffurenson nrnllem nIt 
innkj¢p og ~~1 t snle i don tid som or g<1tt forl.lt. 11.'1 fig. 1,8551 sees et nar y <.1, 
viI gj t;lden, si\lc~r18S rh-;f'inert, ]convorger ...o, mot on bestomt st¢rrelse (nemli.g 
sum1i1i:n av aIle diff8r,:mscr op til dct tidspunlet da all hrmdel ophprl:'l'). Hal' Y ) 1, 
vil dGrimot gjl:lldGn stir'~ i· df,t ucnd8ligo. Vi forutsetter CL +~. Dette siste 
result~-.:.t viscOI' tydolig at vart t oreti.~ke skjem,_t or alt for simpelt til [: gi on 
plausibe l fOl' k lari ng D.V d<:'JD langtidsutvikling som faktisk vil finne ste d i ct 
slikt Hlfollc. For :'1 gj¢rn systcmet mero rcali s tit1lc, viI vi nu 8.nta n t selve 
gjeldens h¢ide P~:i. et be otemt tidspunkt viI pavirko individenu s psylcologiskc 
innstilling overfor byttet. Virkn inge n av gjelt'tcm viI vmre f¢lgende. 

,set at l' >1 og n stadi!!, lcj0per T!'l,,-,r,j enn hnn seIger, h'c'Jls g.ifJld volesor 
s tadig, hvi lket betyr a t b I s t:i.lgodohr' lffmde stnrlig vo\{ser. Da er det l'imolig 
at a efteI' hW;l't feb' br)tcnktJlir;h"tcI' v8d cl forts(,ttG si tt store innkj¢p mens b 
synes hnn far ri-ic1 til {i llruko litt mer. F¢r ellor s(,nure ma del' komme et om~)lag. 
s& a bogynner D spare for r:. tilb9kobotnle b. Lett;;:; viI vi nu s¢ke a pr09i s ere 
pii en ;Hi k m:ltc ;jt ddt bUr mulie: a slutte sig til hvilken tidst'orm sys t eme t viI 
utviklu sir, d'tdr. 'Ii mil 81 tS(l s¢ko 8. opstille et fullstandig dot rminert 
'1ystem. Lo. 038 anto. ut det i 8551 behan(llede syst,)J:l genera liseres t il 

a b _ }.. G _:it ". 

t 1 t 1(1 ) 

_b -- 13 at_I ... 11 G 
t t l 

_hver G 
1 

\'01' a's total", gjeld, fl ltsat 

(2) 

wClns )... og ]1. ell' to nye konst(~'1 ter som gil' u ttryk!\. fo:r lien psykologi ske virkning 
o v gj<"lden respe1(ti Vi) tilgoduhrnr,mdet. D()t ,Jr rillWlif, 8. anta ~it ,~I S gjeld virker 
d:)primerendl~ pii !l8.ns kj)!lll, c:lt[31-1 n t :\) O. Lik,-,:sfl e1' de t rimulig IS. nnt3 p. > O. 

Ved a vi_~lge vi~;:3(: ini ti::J.lbotingcls c r n , b ,G og st¢rrelser pa 
konst'c:'1tene kan vi X'l:lgrk ut tiusf ormen prj utvi~li.n8en 2lcri tt for skri tt. 
1:.', oss Gom 8kscm:pul vu l g ," CL == :::.0000, p = 0.:)76!., }. = 0.2865, p. == 0.0135, og 1(' 
ass go. ut fra i nit i?, l bo tingc;ls enu n = 10.0000, b '1.0000, G :: 3.0000. Dn 
kon vi J'8g::1(-) ut 'c ' b

l
, G , nGrnli8 ~ed formleno (I). Vi fill' 0

l l 
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2.0000 b 0.2865 GEll 0 . 0 

b 0.3764 ,"-, + 0.01:.55 G
1 0 0 

G G + 3 b
1 

:: 

0 1 1 

Av a 1 , b
l

, G kan v i viclcr~! b orv<fYw "].2' bo-" (;2 pa n¢iaktig smmne mate 80m ovenfor.
1

ResllIt (~tot r;v r egfl ingen c1' Ol)f'¢rt i tabel! 1. 

T'1uoll I 

GI t I at I b t t=--- .._.-,-- +- -::-~.;= .o;:=-:-::=--= =~==._ 


I 0 I 10.000':'; I '1.0000 ~'i. 0000 

I' 1 I 13 .14,05 I 3.6045 12.;);)60 , 

~~ 
, 

4·.0'{11:'7 I 5.1126 11. 2981, ,I ;) 6.9883 1. 68G2 16.6002, ,I 1 , - 1. 3c36 2.8545 12. ~1621 
I 5 2. 1 67;3 I -0.3539 14 ./3033 

5 I - 4.9719 I 1. 0167 8.B947 
'I 'r 
I U, 

9 
I 10 
I 
I 

- O~ 51/J.9 I -1. '1513 10.1311 
- 6.4052 I -0.0570 3.782 9 
- 1.1978 -2.3598 I 4 . 9449 

- 1;.1;)63 I -0.3811 I - O. t3073 
I . I 
1. I 
.--L-~-

Men ve d donno frcmganr;sf1'. a tc lean !:len ikke umiddolb:,rt 88 hvorledes tiusformen av
bengor av struktllrpnr't-mo trcl1e (f. u~{s . hvorvidt tidsfoI1nUn bUr e lcsponentiell 
,31101' cyklisk). J'il:on vi ur nc:;ttop int", r o ,=> s8rt i (1 80 hvorludes forskjelligc 
a l tornativot' !'or struk+'urparmnetr<Jnc p(.ivi r !cQI' tidsformen. For p. se det mil vi 
fors¢ka a fim <:) i..) t genc:r.;lt ma t onmtisk uttrykk for tidsformen. 

DIl viscr d-:;t :Jig for dot f)1rste nt man kun olimincre b og G [s systemet 
(1) og siilodG S finn .:) '·.m Herring sam kun inu0holdor don s~ktd tidsfunksjon n og 
strukturpDramutru!1 c a., ~, A, p., man til gj •.mg,jeld far man Gn forbind.::l se mellem 
a pa i a lt fern fOl'skjellig' f' tidspllnlcter. 71 far f¢lgende lignin!:;: 

13 ) f.lt+ll - (2-A-p.).a + - (( ,J.+}·)(p+11 )-(1-}.)(I-P.)).El + +t 3 t 2 

+ (( .1+A) 0 + W+p.) Col ) ·Il + 1 
t 

Donne li nwg blir S O"} l"lnn S CI' nfol'nnd r et om vi ombyttor G, og fj oC scmtidig am
byttel' A o~ 11. O"S Q tids ftmlcsj oncn b ma dorfor "!:·i If'r c r}sstille ( 3 ). 

(3) ur en diffcr rmslifming rw f j m 'de ord'~n. Vi ko.n llrlturligvia pa lignende 
mate s am f¢I' 1\180 d(m!1 c lign ing vell lcjt;: d(n'e€~ning (31cr1tt- for skri tt- rucning). 
Men dettG vilo ,; ik~ ::) fy5r·.1 til noge!; ve s8ntlig nytt, vi Ina. s e om vi iklw L V (;3) 
knn utsi nogct generelt OD: tidsfol'r1.on pa 1¢3ningon r:... Pa lignende matE) 1W l tid
ligc;I'0 viI vi for spkc am. ikkc (kn s).~ktu tidsfunJc5jon P.. el' e t eksponenti ~.lpolynom, 
a ltsa en tidsl'llC11.c s jon r. v fOy(llun 

(3a) = A 
. 

Z 
t 


'lot 'l-t 


hvo.r 'M. (like s orn ye a (t354/!.13) I l¢pcI' over et vis s t ontall lodd. 13tedetf'or ekspo
nenten c y bQtnltt t:: r vi nu t Ll llone z, mon denIlo forskjoll or h01t formell, ved Ii 
SE.,tt () Z => (: kom.mer vi ¢iaktig ove r til samr:le form som vi brukte i ( 8544.13). 
Ved a innse tt(:J dette ut+rykk for a i (3) og b C;)Jnorke at ligningen skal gjclde pu 
a ile t i dspunkt81' t, finncr vi at tallenG z mii W-ero l,~snin er av den knrukteris
t isko Ji gning 'l-t 

4 ,,):3 ~ (. . 2()4 z - \ 2-1\,-11 • z - (( ;).+}\.) (IJ+lt) - (l-A)( 1-11 ) ). z ~ + 

= 0 

Dr::.tte el' -m l ' j ::;:'de :?,I'c d ~'ligning i ,~. :)en hnr firo l¢sn inger, d r f'remlcolmner altsa 
fir ,~! l edd, 'lie = 1 , 2, 3, 4 i dot fore:.nstuenda uttrykk (3a) fo:r at. 

Det S ed El umidd ·'l bart ._t 4·) e tilfr<Jdsstillet for z = 1. :F¢lgclig kan 
v i eli viderC:3 li gningen m0d z-1. Dott 0 gil' den r:Jduserte ke,r IctGI'ist i sko ligning 

http:t354/!.13
http:tidsfol'r1.on
http:1-}.)(I-P.)).El
http:0.01:.55


(5 ) = 0 
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De t n t z '" 1 or en rat i den tot ~. 10 knro.l:::teristislw lit;ninG (4) betyr tlt tidsfor 
men for ::l. vil inneho1do Gn -ons t~mt U. Vi kjcnn o:;:' !lltsd allere.d en ElV kOl1lpO
n enton·;. I~8 ;lvr1.f8 b G st (~rm.rl(;s V0 c1 "('y1tt on f:) i d(m r ~,dllStJrto knraktoristiskc ligning 
(5). D ~ t ar hor to nlter~nt ivcr. 


For clo t f ;6r s t,-, k 'Jn ligning (5) hn ;S r0c111:j r ::1 ttoI' . Le o ss r. ",!{S. 

g ~. ut fr 'l don lm.ra.ktt:lriE:tislcn li F.n ing 


3 " 
( 6 ) z - 0.70 z~ - 0.98 3 + 0.72 = O. 

D~ tL e ] ignin ,~: h:J.r roton O.B. VoJd rlivi~;jon m,·.~d (7.0-0.9) far vi annoncrndslig
n ingen 


z -r 0.1 ~ 0.'.1 o 


(,is(;)s grnfisk vod op -1. 

! 
I d e tt c.; tilfclle ffir :lltsu 1'.\ tidsformenI 

I t 0 t . 0' . (l)tI e ,"" il.J .- + A • '.8'" 1>. ..... a • 
~. 2... J If 

l d0 t vi j o oga n , f orut·.}n d _ t re h -.1') 
I 9t 

funnu ry;ttcr, IN} rC;;DC: ffil,d d n f oran
nuvntc rot; z = 1. A-Gn\) €II' k cnstnntor 
SI)ffi bcstCTI1r.'lf;S v·3d e. v01go Yis:J c' ini tia l 
botinpu lsaI' R ,b , G • 

-. 0 0 0 

FoX' dot '3.nnet Imn (5) hu en 
1'~;(.) 11 rot 0b to konjugol't imoginrereI ! 

'"-......!. / r ;6t t c r (w'=J horom 8544). Df~t k:.lll vise s Z / / i",ZI")~- - - '-~---l---!-~ _1_ _ . __ _ .•-'_...•• c t (kr~.,orn G. oC P1'orut ::wit;os pos itive, 
- .2 (1 I 1 2 3 ..,~\ n.Iltid Ilena " Imt) ro~ll\) rot bli 

. I 
nngntiv. La denno neg tiv(} rot vrere 
Z = -~. De t o konjugert imeginr:e'I'c, . I r¢tte l' krill :c lu' i ves p8. f o rmen 

I ! 
I Z e -O( co s W ~ - i sin w)
I 


'!' l 

l'l fs . 1. I nnf¢r·,}s d () tt0 sil nn tar at tidsformen

I i 

j 

I - -8t t t

(6n ) = a + ('- (E sin ( I)t-!- }L. cos (Iyt) ; - (-1) • i~. Cat - 1 " 

o~ tilsvnrendc 


(ub) b = G 'r 
t 

lwor If
1

, Hi' K , K , n,b, A, B c r \(cmst ontoJ'.'. (I f¢rste 11[ nin2: har vi nu
1 2 

s19lifet fotskr:ift en P. & h, dut 0.: 1' ikL:C I un acI' nn<d'lcndir, II skri vo.b. ). Dempnings- ~ - 4 
e 1(sponunten e ()3 fr·t..JJ(v'::3n~;rm (,) cr ;rttt ve e] struktl1rl<an ::ltc\ntcne, rrll'J!1S de ¢V!'i gc 

konstlJnter 0its:. 8 rhonror 2..Y ini tirl":;.-; i::ing c;ls .:;mc:. 


L\6Gn i n ~f;n ( 6) 1\)).:1 ags e} s!n'i vue p c'! formen 


-at t 
~l + ~at II. c sin( + (,)t) + A (_I)t. C 

( 7) 

b = b ;- T-~: . e 

-~ sin.(W ·t (;)t ) ~ B (_l)t. t 

c:t 

hvor nu K or . E!r to nj'e konf'icm t or. . 
Tid ,3i'o:rr:!I_m p;\ l~l\ !:-m.lnien at ,- 81101' b ~ ,,:'( 3') innehold.cr a1t sn 3 ]compo

t nentsI' . DEon f;1rs t c :~ V' (lil)~3e or l:m kon.gte.nt, honholdsyis a og b. lJen rumen e r en 
clol"1pot s inu:~byH[e • .rr: ' l'iod8~_(mcdG ag dC'tpning ur f o lIo s f or a og b (dempnings
eKE!pOTwn t 0, llcriodo = p == zTI/(.0) , mens nmplitude og 1'8.se or forskjolligc. 
:a: or; K C:: X' a,;lplituddn (~, V o~ qr ~)r f:·~s ,ne . Don tr0d j\~ J.-:ompOUtlnt or en kortcykle 
SOH! ~p~j_ngm' mcllom ':J t nak·- j·l1U111 1 ett "~ ld f>pu:'l!<t Of . 8t mintffium i dut nftlste 
(pOS 1 tlY e ll ..:;!' n C: ':;lltl Y .j ft <J :r :~ om t >::}(' llkc~ ullor Ulllw), (, c r dcmpni nr:;,m for 
dl:mno cykl( .: . 

Le·. oss ::;om ,..;KsomrH." l S.). ut r ;J do c; trukturpararletre S O;") blev :m vendt 

uIld er skr i tt - for ~;lc:itt- r e;:ningon i t a be ll L Ivied. cliss(~ kon1:Jtan tt'l r kan d en 

k11J~ ktori stis ke li ;;ntng (5) s k ri vc:;s 


;) 
z G.7 zC:· 

n 

0.88'167. + 0 .'152 7 o 

http:kon.gte.nt
http:innehold.cr
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sin ( 1.83bO ~ w t) - ~.065 (_O.98 27 )t 

\ I' /\ \ /d -- - -- - I'~- - -\)\} t ..
_\_\/r- ! v ! 
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-4 
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I 
I 

I 

-e t . tG = 25.21 e Sln (0.2043 + ~ t) - 2.116 (-0.9827) . 
t 

10 
- - ·--tt~-+- - .... 

I i g . 2. 
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Denn e lignine har en ree11 rot nemlig 

z" = - 0.9G27 :: - C u 
og t o kor:ju gert i!!mgi nEE'.ro r~tt6r , nomlig 


-0.133;)(

:a 0.84-1;;; + i. O. 2,H2 :: e cos w+ i sin (;))z1 

-0.1333 = 0.8413 i.O.2412 = o (cos (0 - i sin (u)z2 

h1Tor altsa e = 0.1333 oe; w = 0.2'193 , altsa ,P ()~TI9~ = 22.5. Hvis m!in gar0: 

u t fro in i ti a lbetingelsono i tub e ll 1, oltes e o =10.5000, b = 7.0000, G = 3.0000,
o o

ftir man tidsfornllJll 

( 6) 

b = 5.815e- 6t
sin(I.4920 + 0~) + 1.~03 (-0. 9827)t

t 
Det viser s i g - hvnd man matte vonte- at ogsrJ. s.i o ldons tidsform blir un utv1ko.. 
ling rn (~ d oc..mm(f slags komponent~;r som L~ og b. Vi ftir nomlig 

-St , 	 () t( 9 ) Gt = 25.21 B sln(0.2043 + wt) - 2.116 - 0 .9827 

DiSSG 	tidskurvor er graf'i s k f romstillGt i fig. 2. 

855'1. 	 ~'orskje1J.igc t c.l1;) ksomp1tjr som vise r hvor1edes de cykliskc 
karakt'0rTstilffi-Triei'i od C! , d e.mpnfng'';:t-rc')-.:.vhengor aV-:'3trulctur
pa:caJn._~.!::'~!18, fd\3 b}_t_~~r:de J:..a.!!~~~o'P timismo ~tc. ). 

Fordo1en. ved den g0n (}re11e mat 8T:lo.tislce l¢sni:1 p,; BV tidsformen 30m v i d is
Imtorto i slutten BV 8553 or- at rr..nn far ov ~rsi kt OV,):' s ammonhengen mellem t idsfor
mens lcan!kteriflti ka og stl'ukturpar8Jl1.etrene. Ved hjolp av don · karaktr:ri s ti sk e 
lign-Glg kan man regne u t llvac1 -pe r-iodelen gdene og dempnin r" ene blir for en rekke 
a l ternat i ver for strukturparnr.1e tx'ene. 

Tabell. 1 

~~kser,pel Hvis strukturparrunetr:ene- er 	 1 vi! tidsformens karakteris
I t ika bli 

nr'. ,-----1---_., 	 ICYklen:---r;empnings'l Den reelle 

I I I Ilengd~ Ifak~or prJ rot 
I Ol I P I A I l'l I po: 2Tr/U) lpe rlOd e I _ (.
I I I I I I .-Bp 1 

- - ~---i-;~.oo t O.~O -T -o.?;-t--·o. o~ T-,,~ I "0.10 ~
2 I 1.50 I O.bOIt- 0.27(1 I O. U,'6'- 1 'J0 I 0.05 I -1. 0 7

1
3 1 2.00 I 0.3'76 I 0. 20 I, 0 . 013 I 22-i- I 0.05 I - 0 . 98 
4 I 2 .00 '0.36 0. 25 I 0.05 I 30~ I 0. 01 I -0. 95 
5 I 3. 00 1 0.2 9 I 0.29 1 0.003 I 30 O.O~ 1 -0.95I 
~ I ::~:~ I ~:~:~5 I ~:~g: I g I ~~ I ~:!~~ I :~:g 
8 I 2.734 I' O.36~ 1 0, 0088 I 0 I 	 120 I 0.698, -1.0 
9 1.350 0.739 1 0.0023 1 0 1 360 I 0.698 -1.0 

--. - - - - ----.-----------.----- - --------.-- .------_. ----
La OS ~i f. eks. betrakte nr. 5 i - tabell 1. Her or a (alcomakeren) i ekspansjCIJr~

t:!t em..ning ( a = 3.0) mens b (bonden) vil sparell3 = 0.29)j samtidig er a t emmelig 
f¢lsom overfor forandrin(!:er i hans gjelds s i tuasjon (A = 0.29), b derimot i kke 
(').1 = 0. 003). Rcsultatet er en cykle med t emmelig s t erk dmnpning, efter en periode 
er hare 5 010 av amplituden tilbnke. 

:r: det nroste eksempel, nr. 6, er kj¢:pelystcn respektivc spare lysten mindre 
sterk hos de to parter, og de er bogge mindro f¢ lsomme overf'or forandringer i 
gjeldssi t uasjoLen. Result a t e t e r en cykle med svakere dempning, efter en peri ode 
er der ennu tilbak8 1 6.5 °10 av ampli tuden. Denne tendons er annu mere f r em
tredende i eksempe l 9. Idette eksempel Br forsl{je11en mallero partenes "okspan
~1 j onsstemning"i kke stor ( el = 1.35, ~ = 0.739) og i ngen av partene t ar synderlig 
hen syn til forandringer i gjelden . I detto t ilfel1e fremkonnner en cykle med 
l:1eget liten dempning (ca. 30 010 pro periode). Eks. 3 er dot tilfelle s am ar 
gjeng itt grafisk i fig. 2, 8553. 

leks. 8 og 9 or periodale ngdene meget st~rre enn ved de ¢Vrige eksempler. 
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Siden ti dsenhoten ken ve l ges vilkarlig, ken de lange peri odeI' i disse eksemp ler 
simpolthon betrakt es som uttrykk f or at byttetrannaksjoneno her foregar mere 
fri tt. Ogs~l i donne henseende or de sisto eksempler mere realistiske enn dG 
¢vrige. 

8555. Girkulasjonssvingninger vodlikeholdt av erratiske st¢t. 

Den teoretiskc l¢sning blir forskjelli g a lt ef ter valget av 
strukturparamctre, men alle de l¢sningor vi hal' diskutert har det til felles et 
do 81' de:npot. Ogsa idette, tilfe l10 kan bevegelsene tenkes vedlikoholdt ved til
feloige st¢t. Konkret kan dis s t; he r fortolkes som en serie t ilfoldige begiven
het a r der b evirker at kj¢pGr og selgi:'lr ikke handler n¢iektig i overensstemmelse 
med strukturbetingelsene. Solvo tekn i k~:on ved innf¢ringer. av de E:: rJ'at i ske st¢t 

i systemet e1' fullst,-mdig annlog den v i tidligere hal' anvendt: Ddn dempede 
l¢sning som f¢lt~ar av den dynaniske teori, gil' bare v8ktsystomet for dot bovege
lig<) gjlmnemsni tt Ted hvilkflt st¢teno 1{1Jr.mleres. Tilillustrasjon 81' i fig. 1 
ang i tt den tid8kuj~vO som fremkommer nar ..m soric erratiske f_1t¢t ranun,')r dot 
systdm der 81' o-pf¢:-r:'t i 3dje linje i tabell 1 8554. (Vi bortser her f'ru dun 
k onstant.:: komponent samt s usor..gt3vingningene). 80m drratiske' stilit or anv""ndt en 
tilfeldig vsriabel konstru8rt pu grunnlug av end62ifro ved trekninger i Det 
n orske pongelotteri. St¢teno tenie: s for r.mkelht:ts skyld fordelt okvidistant I:le d 
16 st¢t Pl'. periode. Som fig. 1 visor or d<'ltte fullt tllstrekkelig til a vedli ke
holdE bevegcl:3()n. 

I denne paragraf butrakter vi igjon e t nytt alternati v for at makJ'o
dynamisk sYf,tom. '[i fester nu opn erksonhotuYl ved (:'en ting at selve eksist0nsen 
ev profitt som s)6k<3r investering vi 1 vr:ere cn l<raf't del' lCID drive s ysteme t til 
okspansj on , til kontraksjon eller til cykliske b8vogolt3er. 

Vi opererer nu mud f¢lgende fundamentnlvariablo: 

x produksjonen av lwnsuP1vaJ'el' Pl'. tidsenhut. 
y produksjonen av kapi talgjemstandor pro tidsenhet. 
W '" kapi talstoc]{cn = den samlede mongd8 BV realkapi tal som 

81' tilstede. 
l' profitten Pl'. tidsanhet. 

AIle c1iss(~ variable c r i l betrakto som realbegreper, vi tar forel¢big ik!{8 hensyn 
til prisvariasjonor. ,Jt0rrelst'mc tenke s mf~lt ved et eller annet slags indekstall. 

Vi pa.hlgger f¢lgende forenklendo forutsctninger. For dot f¢rste v il 
vi ante at de l' bar e eksister er to grupper av ¢konorrliskE; individor, nemli g 
driftshurrer og arbeidere. Di;rm-est viI vi anta a t driftsherrcnes konsumsjon 
er forsvinnend e i forhold til arbeid err.es, vi setter driftsllUrrcntls konsum
sjO!1 = O. Del" or altsa kun 3n konSUffientgruppe i samfund,)t, nemlig arbt..dderne. 
Pa den annen sitio vil vi anta at arbeide:rne intet sparer. All sparing utf¢res 
av driftshorrene. Der,rc;pono driftsh8rrt3 og kapitalist faller altsa sammen, vi 
tF.:T begrepet driftsherl'C3 i den kl~s s,1ske botydnin[, av kombinert kapi talist og 
entrepren¢r. Vi hal' a gj¢r o med to sla gs produksjon, n8mlig konsUlllvareproduks jon 
og kapi talproduksjo~!. 1 forbi.nd01sG med de forutsetningcr vi ha l' presisc r t oven
for viI dot W?.I'e naturlig {l anta at profi tten er et bogr\,p som ku:1 beregnos i 
kor.sumvar8produk3joncn, d. v. s. driftsherr81:es egentligo formlll 8r kun a pro
dusere konsumvnro!'. Det at de ma invester\~ i ka.pi talgjenstander, cetraktes 8.1 tsa 
bare som at indro anliggende for driftsherrr:m, et sp¢rsmal oe driftsherrens nrer
more handicnat e for a. ta vare pa profi tten. I prcksis vil del' natu:l'ligvi s ogsa 
forekommo profitt i kapitalproduksjonen. f et annet makrodynamisk syste~ ken 
dette gji.)rne gj¢re s til en av hov0dbetingelscme. I dot system SOlll hor betraktl.3s 
far vi imidler tid fram de tine: SO!:l er v:GStiiitlig8, ut,om 8. trokko inn begrepet 
profitt i kapitelproduksjonen. 

Hvor18des vil nu profi tt('lli i Iml:Sll!.l1Var8produkfljonen b li a beregne'? 
Dcm avhenger for det fyjrste a.v ViSS8 produksjonstl1kniske betingoisor og for 
dot ann0t a v arbeidsl¢nnens h¢ide. Mest genBrelt vilde det vrere a ga ut f r a. en 
produktfunksjon, altsa en reIasjon som vis er s81~variasjonen mellem faktor 
mcngde og produktmengde og sa studere t i lpasningen via substitusjonen. Her skal 
vi i midlert id kun anta a t del' eksister er et teknisk gitt blandin gsforhold me llem 
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a rb oidc:: og kapi tal som (>1' karEkteristisk for p1'oduksjonon, of!, de s suten at mongden 
av prQdukt0t du1'vc d. e r gi tt. A1'bddsl¢nncm antas 08s6. gi tt. Yi bc t rakter derfor 
f 0lgcnd o ~" t¢rT'0l t%)r 80m da ta i an<;-tlysent 

w = 	 arb uidsl¢nn i konsumenhot~r (hI. kor n) pro arbe idsda g. 

a 	 ::r b Gidsko:Jffici entcm i Konsumvar;;produksj on Em, d. v. s. dat antall 
arbo.Ji d sda gc:; r s om er inkorporert i hvc·r konsur.nra r oenhet (f. eks. 
1 hl. korn). 

b 	 a r bd idskOGfficiGnt",n i kapit r;l lprocluko,JrJr.en, d. v. s . det antall 
a1'b oidsdllg Jr SOlli or inkorporert i hvel' (mhut kapi talgj onstMdor. 

h 	 s litningsprocenhm i konsumvaroproduksjon(.m, d. v. s. dirokt slit 
n ing p tl ktlP:;. t (~len for U produs cr0 1 e!11wt konsumvarel'. 

k = 	 slitningsproconten i knpitf,lproduksjoncm, d, v. s. direkt tl s lit 
ning pa lcapi talen for A produserc 1 enlwt kapi talgj enstande:r, 
De l' fr ():nkomme r il~lid10rtid ogsa i-')n indirckte sli tning , nanli g pa 
d un lrapi tal sorr: brukes for Po rE:iproduser8 sli tnin88n i f ¢rste 
O!~gang. Denne nyc sli tning rna igj en erstuttGrl, hvilke t be tyr ny 
sli tnir;g o . s . v, Don. totulo dir '3lct c oe i adird~t \;., sli tning blir 
( ..0 8511, ( 9) ) 

h( 2 ) 	 ifl ----.-.- . 
1 - k 

Da v i he r ik~,() r c gnur ~n(Jd. nogon srer skil t kapi t o.lrcmt" , mon t a r donn e inn und er 
b cg r epLt pr ofit t , b li r s olve kapi t ;:~lhold0t ikko n ogc t O::11ro s tnin gse 1omE:nt, Duri mot 
e r 8(:: l v ~np::li t; 11 of; k omkostnings ol omcnter, 

I si n pl 'oduksjon spali tikk viI nu driftsll(:;rro~ rn SO:1norc pa f¢lgendo 
mat e : Hvi s dor s kal produs dre.s _ kon sumva r':)L):1hu t e r' Pl'. nr, viI dutte mc>{] f ~\re en 
total slitninr pi 

(3 ) 

Dottc 8r Qt om!{Qstnin~s0 1 oment, Evar rnogo t arboid0 ror til for fl reprodusur u denne 
slitning? D0tt~ blir 

(4) 	
~lt.--.x nrbe i df;dagor

1 - k 

(jfr. defir.isjoncD av b), Do ind i r ukt ,-, omkostn in88r ved produks jon av x konsum.
var()enhet ar blir 1tS ;l 

( 5 ) 	 b • lconsumvarconh l3t.:;r, 

id2t ell er arbeids10nrcen i ko!: sur;~ - nn h<, t er p :r., :.l rb lJia3d~lg . ~{ertil komnJor d ir l,kt e 
ut[ift til a rc 8idsl¢l11j i kOE:.Jum7G.r :;;produksjonen, rwmli F 

(6 ) 

Alt inlt blir a lts ii de direlct o og indir·;kt 0.J Htf:iftu r 

h( 7) 	 r:. • x + " b • X konsum-enho t er .''' ' • 1 - k 

D",n . s aml ode prof itt vdd produksjO!1dn HV X k 0:1 0UID- enlwter pro tir blir d:) 

( 	 h 'lx '(8 ) 	 r = x + b I-C;.) ( a+by-:-k''' 

og profitt pr :mhc t prodU s drt 

r • 
(9 ) 	 Q = = ( 1 x 

Hvis ':11tsa CD og d·,') t a knisk8 kOEJ :!'f'icientu!' ,~ r gi tt, viI J. rofi tten ogsa \Jr:'-,r o gi tt. 
Det viktige sp~rsLlal e r nu hva d driftslw rrun,) g j¢!' nJd profi tttm. Vi fo!'utsettGr 
at de t som blil' profitt v ,Jd produksjon8n brukeDtil i~ betalc nye a rbeidere i 
kap i t a lproduks j onan . D0r s kjer 0 1 ts b. ingen opsamling c:V konsuruvar ,forrad . Donne 
foruts e tni ng u ttr y kk0s ved tnv8 st8ringslig.."1inge_~: 

(10) 	 +Y = l_Ic' X 

t ota l inye sterin~ = r a i n v L: stc:ring + nyinvGstGring. 
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For r konsu.nvare-enheter kan de,r emli~ kj;jpe", ( arb~i dn a.ae;cr og dermed produ
r h l' ~ , '" .. ,) . . . t' fserbS --. en_ et8r mp1. talg.}<mstanuor- . 	 ven 1 lnvf;;sterluvsllgnlng .n ut ryKte orut

0). c 
se tninG" 8r ho lt vesentlic . Av do~) f¢lge l' at \~lt:lll ;3"mL,d.J al' liS 2 produksjon av 
k')!lsunlyar~r e l l tid i si!l he lhet \l tc1eles ti 1 l'boidf.)l'n e , JD t rm 80m 1¢nn i kepi t e.1pro
duksjonoD 8!.L)' sarr. 10ml i kO'1. ~lUY'lvarl) -'r'\r'odukfl ·ion",n. ~ or fiJ.tStl den tota1e 

l ' • w. \) 
spar in[ i samf'w:det. 

D~n :roruts '~~ t:1inr; son: li ·:;-r;u r ~ (10) k~m ogsn ut t r y{.i<es po. en ::m!1en mate. 
La oss b,·) tr ~' kte k'lp i ahmc, nattotil'Tek.st pro ,u', '\~' . D"m. o.rlige nyinYt'; st8rill'~ 1[81' 

vi rnA trekks f ru slitat 

(11) 	 ( 1 - k 

Dot er l -:: tt e 'h) t t (1 1:) t-t;O 'i.l '.n ohol{i o1' S'T.l.IrLI foruts () tning s om (10). La oss n omlig 
halt genora lt Let)' l{ta lmpi tals tock,ms tilvekstg .ad. pro 111' 

( 12 ) 	 W ::: y ( h. x + L y ) = 1 - k ).y - h.x 

1 11~~f ¢rPs he' d.::n sposio U iJ fOl'ut,~e tn; ng (10) f606 

" \ I 11 v h.x(13) ~'J .: ( 1 ~- / II 
- !{

, "' 

Det A anta r:.t 811 pl'ofi t t ghr ti 1 nyinv(!st';J"tLf: 01' DJ.tSB. .ansbctydondc W3d a forut
sGtte at nottotilvc kst~n i kepit ~1 2tncken blir 

(1 - k) C)~b 

Den forutsetninr, som lig:,-i:ir i (10 ) kan uttryk:<es og8,i pa (:)n tredje TIlht e , 
n omlig v cd ;.~VS L., tIllng3 ]J ;~nis..:~~_ 

(14 ) 	 (;) ( & X + b Y 

Ef ter yar e f orlltsetnin? n:c blir num1 ).€; ,1,:;)'1 tota10 1¢Im d(:n- totale kjY~J:lokraft i 
sam!'und",t . -"_:U e :wnS:lffiVlo.r 8r bUr arboidsl~nll. 1. t i'orutsetningon (14) cr ens
bc·)tydend o !1l'-' c1 \ 10) S0es ve d i (Ie;) ~: innf¢re utt!-yL(i(et for r. ~c tt fJ gil' ~omlig 

11 r h (I-U{8.+b <))_11
y -]-'--k x + = -1_ 'K x + ---- X(;.).u 	 (I). b 

'11er 

a x + by) 


Av ligntngcne (e), (lJ) oct. (h) f~ngi:)J~ vidor o 

1 - ' J) .;:l (15) 	 y • xCu. b 

h(16) 	 r (1-0)( a + b-1,))·x
-'{ 

(17) 	 71 ( ~l ,- ~). [.. (1 _ k) - h). X 
".1. ;) 

Blide y, r og :, 0 :' ::: ltzi'l propon;jorl'ill~ n e d x. I.ik \gyldit; 11vi1ken utviklin t;, systemet 
f;Hg,:n' , Tni dar a2.ts '·~ mdll uI!l y, 1' , '.1 0t: 	 x bosta rolp. 3jol1Sn(J (15), 116) og (17). 

Di3s~ r e lasjoner fremst11les grefisk vod en 
r,:: tt linj e , f. eks. SC"l nntydet i fig, 1

y 	 Tilsva:rond, r c ttu li:1ier kan trek:ws i (r, x ) 
1 - orr ot!, i C:r· ,,"} - koordina t n e. Vi hn.r nll tro 

lif·~ning'; TILlmli[ (15), (16) o~s (17) 71cllem 
d ;'; fir 1 j(mt,·, x, y , r og :7. l1ro11emet l~r 

&1 t sa en:1U i kk,) full t detenninert. mbn 1[1 
hal~ inn s . ovret fr:Ul c.tsg.!:'ad0n for dc variable. 
YOl' a {!j ¢re ,~y:·tdmet dot erminclrt, kundG vi 
innf~:ce ere ny b fJ ting01sd am produksj ons
poli tilcker. , f. oks. produksjonspoli tik-kt.ms 
lignin: fra 8512, ~lt3a 

( 18 ) Y = :::1 X + p. x 
x 

Li e;ning (15) i f orbinde1se msd (18) r,ir 

http:tik-kt.ms
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Vi for alts i1 n U "'::t 11 t vikI i n!! 8 0." '.m kal1 it "!1 sntt Jl ~\ l' v)1 t;8 (uton cykli fl k c b\?vlO:
e0 1sm:' ) • 

ViI QeDlW utvi l,Ln g o:h op ovor clIoI' n~d o'!t3 r? D~~tt e k:m S Wi} v ,::d 
botI'clk1; ,: i !1 :' r:v ~;trul(tUl'b ,;tinC"' ls0n() . i::..V (11 ) ;; ~ os diN;~(te a t 'Ii far en elcspan
s.1o)', n ilI' p r ofi ttl'~n l' (."1' p03it:i.v o:~ (ll iIV(')::1dt C!Y} kontr:.l1( sjon !lar r (7r nOf rltiv. Dettc 
0r i ovor,--: nsQ·U~m" ."..: ls , .. 11K <3. furnts cl tn:L:v ! oI1 om '-lt~111 J1}'ofi tt :i~r ttl k lpi t9.1
i n 'll:') t a r i n G. ivJ~ll ni.\r de tdmi ~k:u kD·:;ff:LCiGnt J :r.' 'j!' [; i t t, v:i.1 IlI'Qfi ttl.-ll llr. produ
s ort ..·... h ··,t ~ ku~ 0." [ '1> .. . . .., v (, I ", . (9) 1 .;) . - ,. .~ '·mt " Il<Y" .... ·· 'r .',.. d ,t like. "J, .. _.r.V , , ." J . - J l t;,.', I ~ _~ I. ... c" .••...1 \.:J ll t. '..:\. .Ln ·~ .... ~ (,\1 . ' 0 ... LJ~ . 'J'~''''' t, 

[·YIdi .c.t for be stnmc,,:o J.s c :":'.1 r ' s fo~.. ttJ ~n orr:. vi . c t j"~\.ktt::l' l' (J ll<:::r 9 :. - . . ' n ~ X 

~) ~,:t! fr .;;ms ti~los .·:-:rr-,i'i s'c SOlil funksjon 8.V 

( t) . 80 "!·L: . 2. Linj,.'l:J.3 sk.if!s1'1 r; (··f; ~)uD.lct !!led 

'. ' 

Fi r;. ? 
p f! t kr!.pi t o. I r on t o;.! , 0 ;; visse 

d t~ n ho:..'ison t::1':' aj':8d ~yrlfi J.· den st¢rrc lse 
;:1'.[ W for hv Ll !(c:.;. profittrnt oTI '~:O o. 
~vorviQt ~att~ Gystoll skel 0k~p3ndere 
o1.f:T·--ml7'1-~ ':3 :i. .:.;~,;-;:~ri';ic7. cl '0/ht:n::-el'-·~'T2.-t s [} 
avar:l)71df;-l~lrlr~n~Vi h&I;"~:'k sl'~il:-;j-;i'1-
(Q "'l 0) n C+-'(0'(, (,)'- 0,., ~(oi1trH)!~ sj (.m (,~ ( 0) 
n qr ") (. .' ·t+'?·l- l'l c·trr>J' ·> 'Y' ,.,, [" "'e t. c... :..J.,J ..JJ . :..J'J HI:..- l.~ ~ . : . ~J t... ... ;~ .... 1;.t..e; 

viktL ttne:, . e:~lH;; (L.;·) at i preksis lcan 
il"- UVlnG.. '\"... . .L b c'.• till'""'1".:... (" l' vil i:m n(,>dsett,..." . . v"j" "I..J .... I __~ ~

t<Jls,:, ~.;'T aX'b0icl6l~l!,\J~ Em bety t5kt:-t spar i ng , 
; forc'Ji profi ttCl1 d '3rv.'Jd ¢kcs. I'1·)J·l'1El d 8 1~ ikke 

Sl'lgt nog.~~ t orr: hvo}' DW ::::E)t rnindre cnn ~:) W me. 
j' ...,..-- . t . 1 lb· 0 .

V'::·?r , ~ 01' ,' ;:;1 cTl O~) ' l::',P' «X1 lUllS J on a v 
:-;:parin r' ~ 0[; f' C, l'b.l~l1E-~D" ffc b1ir (ot vurdor
i n ;~ssp ,1r S1l~ cjl ::;0: ", ~. le; ·~() 10:'1: tI7 P.V~.il'C G t i 1
fr'8dsstillend~J l i tml rl trckkt) inn lhJ[;.ro

s ?os iu l10 botinre lsl..,r 01:\ :nro(~uk~Jj o~1 S ': ) uli tik]wn. 

1 punkt GLiCl b c tl'~ lc1; c:; t vi dct t i li\) l L )1'\'01' sp!uin(,;.:;n sk.1v· i f orm 
av f <l st lcapi t ~.l , ,n;·),' ~)\'()l' d,;1' i k'(d ops r;u .il c s f ()rrCld. Nu s1m1 vi bGt:'nlct0 det 
ti1f0Yi~- d;l -sp"f:ri::J.C G kjt~r i for~r.. ·,v forrUd;:~dn:·lD.f:llse. 

Lr.\ Z v:.:''.:r;" f'o·~·r o. (::.: t :~ v l<::on su,,:::~od i::. r. Vi forutsettt'! r et del' l<un prodll
s e res on V,'I1" ( f. L':<S. iWI'!1), 'tide r ) a t Q,:J Y' iid::..) tI'l,nb' )S f2.St k,-'pi t·':'-l i produk
s jon on , den en ,:.;st ~; p . OdUi.-: s ,i cn s f·'Jet aI' l,r 1'll' b'J id r:t. J.Cor11t .'3 L;tnin[,.;:m om at :lrbc:iddrno 
ii.cke sp::'1'6r, t 'Hm knD k Ollsumo:l'dl' o::' :i t ,1.}'i'ft shc:r-rGn T) kun spar '~~r. nl(:n iklce konsumo
r'.:)1' , opr'Jtth old•. <l ~ ,-,) i fl561. SV:ri:r.c :m \( <:tr. nu kU:l k. forrd av dnml<C:ls0 2 V et 
forr:2.d G.V [co:r. s umv::rcn'. 1" U1' ri, pri'J i:;is''lru foruts ct!1 i lV OIl ,) k '1 vi t'.mk,...; 0 ,; 3 at 
drifts errGnc s moti v til spn.ri.nG,.m ()l'. !n sl~3. [~.'; ::o:1,;do V'JO a c3(; konsur':v!~r(·;.-forradGt 

(kornh.'~ub0a) vokSt" , ;;' lts ~. on sl::-~:.:s s ~l:rJ. cm.(:ni. D':':(Il0 t'".nk·}2;f.""l;; lYl!dr1\.~rt pa et 
modcrne s :::r,'!fund or };:':'Llskj G ikke s:';' L,;;lt ure~,H 8t i E; ;': SOlli Jim kLlI1 ~j.'f.l"j8 v-:d f¢rste 
¢i<:"ke..st. 

D3 vi nu ik)C0 h.s.r n O,i ,m fc s t knp i Ll, b1ir dot i k:\G~ t~. le 0;,] no(·:en 
51i tning. 'ii f f.lr 1~1 tSt:. r:;ud b\" t:~, . ;:( ( ;ls,.mo fra 8561 

(1) r = (1 ~. (J) ) X 

r
(2) Q e ( 1 a (0)x 

La oss t.,mlm oss ':.. t profiti;(m pro konsum
Produksjonspoli tik!{.,n s 

v · r00nh(~t (;1' det c'l'ivtho~iv 80m U [';Gor hilk
betinc c lse 

clrU'ts:!J.e r Il!lGS produ ksjonsvJrksorr:het, 
i31ik a t produksjol1oD. 8ti &/)r n~::cr' Pl'oft·~, t "'n 
pro lconsu:'llv3re-unhet sti[(:1'. Grc..l'isk va.n 
denn~ produksjonspolitikkGns betingelso illu
strerc s som i fi:~ 1. !)a d.,:-! r til onhv8r 
vordi nv 9 ved (2) sv~rer en b dstomt 
vl.~rdi :1.V ( l) I lllir nrbeidsJ.coeffi c ien t e n e e r 
gitt), k~n vi f¢lgu li ~ like 80dt f r em-

y stille proclulwjonspoli tikk<m i d uns ' vhen g i g
()L..-~o---------"------L-~ h Qi; C.Y (J, nltsh SO]11 i ."~.fi i:: 2. 
y <:)=1 " 

}'i f;; . 2 illustrcr.;r pa (;,1 gane 
:~rb()id , rnu s og driftshorrtln<)s motiv til 

x 
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Produksjonspoli tikl(,ms 

e l:GV,: oller s enku arbeidsl¢nnon. La der f. 
e 1{tl. w~r() f iksert nn :::.rbeidsl~nn = OK. 
H,;lri::ll .wm.'cr en pr~duksjon = I\N. Da bas~s
IlnJ lm mr.;d l(;w-;de - e r konstant, kan Vl 

bortsc tt 1'rp. en kon~i:msjon'311 mdleenhet 
tOT":h.l] os::; totalproduktet ropresen tert cnton 
ved orc1inat...ln i i[". 2 olk1' vtJd dct skr a 
verta a.r8al. EftdrSO!Tl punktet N bovGc;er sir; 
pa pl'odllkejonspoli tikkens kurvc, vil salv~ 
f¢l€~li ~rGalet variere proporsjonalt med 
ordine ten. ~o to deler nv rcktanglet som 
e.vskj8r:JS nv den vertik·:l.le linjo KN i l lu
st 'srer fordelingen tiV totalproduktet. 
OKlJP bl.G"·arbeiderna s and el, KDiIlil drifts
he r renes (Innel. 

Driftsh(;rron vil under "mhver om
stnnd izhet VEe.L'G direkto interessert i (m 

(0 	 senkninii av li/lnnen. For nar punktot N 
teveser sit; mot vcnstre 18ngs kul'ven, viI 
den h¢ire df) l uv l'e1<:tanglet ¢ke bMe i 
ct'un~linj og h¢ide. Den enka ltG :c~rboider 

or selvf¢lS<:li ,s interosrJert i h¢ics t mtlli.; l¢nn - si.i.l3an t han or s ila'et arbeide-. 
En hnvn .inr, av l¢ni:''::D knn imidlortid. hety "f115.ndrG fl!1dnl for arbcidcrkla s sen som 
holliet. j.r.;".ml ot tilv<::!l stI'Cl i f i €. 2 v i I nmrLli :; , ::HIT pm~kt f:) t N boveGer sig mot 
h¢ire, ~~ 9i i r uun linj d ¢kot,men i c h¢ido n0dsutt. FullhBstlghetGn p~ pro
duktkuI'v(;n aYbj } r o;~; l¢nr.sh(: vuin :::en, u:luo1' foI'u t su tD. i~l f:; ' ,V den gi vne pl'oduks j on5
O9o.li tilde, s\ral bli (~n forde l. for arbeid·c.rlflassoa som h(:!lhet, 011er ikk8. 'ii far 
hel' et l igni.:nclt; t iIDIJ. snin ,:)3p'1'oblom som vod Inonopolpr::'sdcnnGls o:1 . D.)t j" jelder 
for ~l'b F;i d'.!l'klfJ.ssEm 801'1 hu lhet a [ j¢r6 e.ri:l:;12t 0l":N2 i:>t;~rst mulis. Dette ar ens
potydt:.mdtJ :nud ti. fin:1.o (.it pU1'.kt pl: ]<urven hvor cl;'istisi t0 t il!1 81' -1. Bctingelsen 
om muksim..:1 and,ll fo r arb l.... i dal'klass,::.ll. ]Q:,n [~1ts a skri'Tes 

(3 ) 	 ( - " xl = 1 

hvor v 81' fle 1.:sib i l itet[;symboh:t. :ivis ~: rlJ fj iderlcJ..8.sG Em har ma kt til a i.:j 8nn r)m
fy~r(J 8:1 [31ik l¢nl.l , vil !:iy:3ti_:net ntvikle si g juvnt. Del' viI dB. h'rert .11' bli 
produsert on "l;·'r '3!11 ' :1·~·d e r dprc)Sontllrt V(:'l d (let samlo,1 l:3 skrnvEJrte e.re u] i fig. 2 , 
horav viJ .Jon. h¢irG siu." r(:prusunt'J~'] on d -1 80::1 ikl\."0 ·b Iil' utnyttt:t !"'lL-n simpe lt 
hen hV81't c~r In ':;ft:S t il k Ol'nhaubcn. Dot 81' un ;'kriSsoPlkostnins" som Hrboiderno 

- und!:)l' d o,: '".;i vn,.~ . OJ'!"I p~i produks .jon :'3poli ti lekenfl l<urv ,~ - 1;1~1 betalc for at 
prodnks j o e n 8ka holrl )g Yl ldlilc). I vl' e,j 11~lier8 arbu idsl¢nn vildu dO!1l1C "kriss
or:kostnir:? :( b li T!2inllr: , ·;":"18n tota1produJ.:'s~jonml v :i.ldo lidt3 t::t e n llU starker,.) 8kur, 
s A (lrbe:id.jrno\.: alt t[;.lt ikke "rtldc1 SUl sig 3.) 11 clot.. 

Ul"ld(:)l' de 1101' nn'rnte :.lornt s(-:ltnin,·>dl' viI dc r altsa i 10(0 op s t tl n osen 
utvikli:l,:· i eys t,'Jr::0t, d ,~t \' i1 'wrs sta s jo:1f.ID.' t. '/ ud :i ~; j¢re foruts e tningenc 11 tt 
mer kornplis orte viI d,~:c imi d lurtid ,:~om vi un Bkal s c: , fr·~'mkomme krr)1'tor som 
skaper en 1") \)V8G6 SG i By t .;;:n,?t. 

8563. :;J;t nero i~';!10l'elt systom hvor profi tten opsaMI<:ls i 
-forr,;a;'-f"mr5.d. (!v1"du on8i1iiicrknin:; on l) c tin/:;olsen'for l¢sbarhe t 
e~ u_t h..?Engurlf li['~n~·s_sj3tonlf.-~__ - ---

Vi G0nera lis0I'CH' for dot fpl'stt.: f orutsetnin[Gn8 del'h::m at vi nntal' 
at forradot av konsurnvarer er utflett for ot :1IlturlL:; svinrl pa VI. 010 pro tidH
cmhct. Ddt!, bdvirker Or'. n~~gativ tilvol{st i ·:rciTI'adGt 

. 
( 1) 	 '7 u = (nar ner ikk0 kom~er ny tilvekat 

v.:Jd pl'oduksjon). 

Svinnprocunten i{ forutSEltt8s positive 
Hvis dol' i et .~itt ¢ieblikk eksisterer on positiv dri.rtf~pr0f1tt 

9. x, sa vil dette innehold o em tendons til a ¢ke Ingeret. Vi forutsetter jo 
nemlir, at all profitt mE. invBst ,~r0s i en ¢kning~v lconlhaugell. Den samlede 
tilv" kstpr. tids\:mhet i ·'lmrnhau.;.::en" bUr altsa 

(2 ) 	 Q.x ~.z = lagerets nettotilvckst, 

Elvis vi opfutt(:r Q.x som on bl'uttoprofitt, kan 2 define rt ved (2) opfattos 
som on n~ttoprofitt. Donn e blir nltsu den tilvukst som fremk:orrnncr i lagoret efter 
at d ()r ar '~ jOl't fradrag for det naturli c e svinn. 
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F or :~l formulIJr(~ pJ'oclub~ j cmq)Ol it i. klte. s 11 en i~l;.'~: i.!'Jl :'q.Sr,)l' vi nu b e~;:l" ,)p ot 
drif't c l;' I" r r, mo3 \)I:c:"~y:ns,i()nS}· cI Sy.hct. :Je t LT naturli ~;' n ",-n t:~\ at dr iftI3r.,) rr t::TI vil 
-·],~·~·T -;--;:-::-· :--:;:-';r- · ---:-':'-::·~, ·, ~ ', d ,', -'\r- (~- ~ '" ),-.., - ,, ''t ' I' ~ t ~ "'" , ·, tt . f"1"t' ", ' L-,-·t	 :7."s..,.! c." . ,1 :J (l """"Q "",It, Ll'" '" ~: ) _'" Ill O"U.... JO.. ,__1 ,) --' S yr "" , .)t,. o:vro 1 v • . u ,-,1'. ·a 
x ~:rr'o produb; jO;'l >:! ,, :c.c c':, 1 0:::-,&.8: on',:n , ( x ,]1' produksj cJnt,h a st L ,:h otun, a1 t so. IJT":'clu\s,i OD Em 

pr. t i ds(Jntl,::t). -~ 0171 ~: J f0rst, ) tll:1c;~~'rl,,;lf)(~ kHn . i "!1ta at ,>::r 8r sinpel }1 I'Op 1'::.: jo
a l itot :r,(;lldrt! ,~( of" ~'J , ::1.1 t",,;:l 

. 
(3 ) 	

'\_"'.. ,-J 

"br3 t rnlct('Js so:') ,'~ i tt, lam t o ukj0n.te: 
x IJC ~, O[ til l:;()stoj'~I':lelS;3 h(~r v to 
dynf:l':n i sk:c li~;'1in e(·)r nenl i f: 

' 
.1 .•• ~x = ' C7 

. A. Q.x 

. 
'l = Q.x '{, Z. 

Av (-'r) f :L:nrJS cia x 
~ ) 

= 2 .5 • 0.3 • 200 - 2 .5 • 0.01 • 400 =- 140 or; 

z = 0.3 • 2 ;)1) - 0 . 01 • 400 = 56. :0: o~:: Z_ 6 1' forsl(yvnill l~ ln' tidsC) nn8t i o 	 0 h8~holdsvi8 x- og Z- rutninG i s itu
o.sjonsdinl.'TUnm8 t, d. v. s . kOl~lponi,m x 
t ; ~:J ',; fo:~ den :rOI's ~(y'Vrli:1 ':; 80m viI .skde 
i . s i'cu8.s jon sdit',c rar:r-:10 t i l>~ p l.J t e v 
d ur. '(j::pst c; tid ,.::onh",t tl-t ( so f i g . 2).
'I' :' ticisrunkt e t tl vi] vi ode - Or!l vi 

- I 	 ,, ~r~ t:,u' ,, ~, t t:i.cl senheto!1 c~r tilstr Gkk 
I i l:i. r:' U t,) !", til c.t vi ~ can TE ': .G Mod""/_ t" 

__ 

- 500 , 
, r l.in'd'er int m' f) olas,i on - cofi nn e:: OS8 


j~, , 1 


tt
,L I i :3i tU8.~lj')~Ul Xl = 200 + 140 = D40) 

I ' 

I I ~l = 400 + 56 = 156. 1 d~nnc nye 


",, '"
J 

-.- ')i' 	 ~ lt d~,.:!nj cn viI &ccul(:.:r'ssjon\;;10 X og,. '\ .-~ 

I I ~l 	 Z veJ (1 ) t11 11k 11 = 2.5 • 0. 3 . 310
7: I i ; 2.5 • 0. 01 . 456 = 21~ ,6U,o 1 / I 

I ," • Z = J .3 . 340 - O, J l • 456 = 97,44.
~'dl F~L_;(j 1i{~ v-il 1.'1 Pil tidspunkt ut t2t - l 

C' ""o 	 j e f' i nn() 0 : ; i..1 i s1 tu(:sjonon ;:.? = 

156 + 9 7,~~ = 553,14, x~ = ~40 + 243 , 6 
- 5U3.60 a. 8. v. ~ 

---t- - '--------'- -t-- Vi f6r pEl dun!1e ma.t.) en hi s t o
500 risk kurvd 80: p1mk!:(,t (X,i.) beskri

Fl~ . :~ V0r. Dot blir i de tte t11folla 0n 
r 8t t li~jl, i j et vi her i = )~~. S6sBn t injt i ~]DJsisjonen 81' J itt, or altsA 

d n historiske lrur1.'.;; i ix.Zj-Jiai-;ramne t ::::itt. Pr ob ld'lr.: t 0 1' da bm :'1 fin n:) me d 
h '.rilk : ~ l1e3ti .';h,.: t punkte t x.Z) viI b8VO :~~ U si ;; frE'1!1 ( i) :: ()v8ntue1t t i lbak~) langs 
cLn hi ;;toriSi~ , kurV3 . Donn!) b:w~J.-::el stJ vi I bc'stemn e fOIT.1\m P;l ,r.: 0'6 Z t nt t hvcI' for 
D i ~ ~, S OT!1 tidnl"~llr"'..T ,~ r .. 

Lv f 01'J'km p {l strukturb t-~ tinc;,; ls an iJ kan vi so at systemi'} t pa. OIl ,·, 11,) 1' 
~_:ltV: !1 mf.1 t\O v iI utviklo s i C c ksp o!1cntic Jt, (at del' altsA. lam 'o lir en beve(~: '::. lsc: 
fr (;m, m:;n i klc,., tilb ~ik :~ 1Ln;s den h istori s kd iC11rve ). x OS':' k.an a ltsu sk1' i ves pa 
f ormun 

x = x +
( 5) Z + 
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hvor :( ot.: Z e1' de konstnnte nivaer for henhold nvis x Ot; ~, C og C 8r konstanter, 
u or ';rllnntc:11.::: t i dtlt noturlib 8 lo,;nri tmusysteffi = 2.7162 .•• 013 Y oksponuntia l 
k:U,'E ~(teri s tik:{"en som b8stemrJ ,--l' r askhoten i ti cl, sutvi:Gincen ElY x og Z. y ::1H. derfor 
ap0~oe.rt avhcn :,,;':~ r-.~v strul-;:turbntin:;el ::lGn c . fo ,r ett sutt ElV strukturbotinGC:l lsor far 
vi en r a ak utviklinC. for c t (tllrre t ~:; ~!tt c;U l'.:-.nCSOr.l utvikling. Problemet bUr Ii 
00 BternIr.") avh<.:;n ::; i ~hc t t)n Tl'311em '1( 0 l~ ~; strukturb8tinr3E, lscne. Dette g j¢res vcd a i nn
S Cl ~; t() (5) i s trukturu otinC:-:Jls,m c. ~ 4 ) C{; underspke for hvilkon vordi av y disse 
c1' o, fylt. De rn~ Yi r:rat finn8 tilvokstgrRd n BV (5). Datta blir 

c. y. e·'(tx = (6 ) 
"1;~ 

,~ c. 'Y.• c I 

Tllvcj:;str,radc:1 c:V (5) or altsA s8lv en ekspoll(,mtialfunicsjon idet d or: kO!1stantene 
x er[, Z n1J e)" fors.vun:'uJ t. Vi S~::31 Jillluf,trere d"t't0 ve(l 8t talleksempGl. 

L : 0:";8 e ei :1,t 1'1' : <::b3pO:luntialfunkr" jOTI 0n y = 2 T OX (kurvo I fi ',7. 3). 
Vi Oitf"r"~n t i :~r·or ::!.t)rtn o kurve nllmerisk ved f~ tre!{"ke enhver ordinat fra den efter
f~'ilI1:·mc18 0 c1i dddr(, m~d det tHsyorend(; inte~" vall for x (her 0.2). Det dervod 
i' 1.· r ; ;}~OL:10 t [lll e r tiln~rme t = vr din ii t en p f:. differen .~ kurven mi dt i interva11et f or x 
Eksempc1. Xl =- 0, Y :::: 3, x == 0. 2 , Y::, ::: 3.2214 . n!:lttc:~ gil'

1 2 
L\y :::: Y2 -..Ll = 3. 22lL1, - 3.0UOO 0.2214 1.1077Si. X - Xl 0.20 --'--O:-OCT::: 0.2z 

for 0.1. TilsvRr cnde f r x :::: 0.3 o. s. v. (So fig. 3). 

2 

I X10 1
1 y 

/ y=2 + e 
/ 

X 
rJ 

5 

' i 

~ 
x 

4----+--'--II----t--~--4I---+----+-_._ ~ 

0.0 1.0 2.0 
Pig. 3 

ordin-::ten P;l cl r::m f r emlcomne: d f l'erenskllrve er baro ptlro. llellforalejpvet i fOl'ho1d 
t i l don opr i n 81i c;e iksponentialicurv0 , d. v. s. dift'erentialet av ekspone'ltial 
funksjonen y :::: 2 T e er SEllv en eksponentilafunks jon mod sam::le stisningsraskhet. 

Ved i nnsetning B V (5) og (6) i ('-I:) fiie s 

'\i; 
'\ ('~c. ,~. I~yt ).• Q(x + C.8 I ) -"•• i-t ;.. +, 

(7 ) 

,"' y.J't - '(t 
v. • l.:J = Q(x + c.e ) 

Vi ordner disse li '~ning0r sl1k 

'.,yt 1-', n C ',", C+ u \ • •• y. - .'.... ,"",. - cy) '"' 0 

( (3 ) 


'!;f,. C - Cy) ::s 0(,'l.x -
Hvis l¢sningen av systemet skal V'.:ere av formen (5), rn L1 (8) vrere opfylt for en
hve r t. :-Iver B V lign inger,e i (8) b e st;,'ir 8V ett lodo 800 varierer med t, og at 
kon s t antledd. fivis ligningene skal v.ffirS opfy1t for enhver t ma begge disse ledd 
hver for sig were = O. Dette gir 
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(9 ) 9.x 'K.Z ( I 

)..• Q. C } •• H . C c.y = 0 

(lQ) 


Q.c '){. C C. y 0 

Vi skriyer (10) pe. formen 
p.. Q y). c A. '11.. C 0 

(ll) 
9. c - h{ + y). C = () 

(ll) vil vi nu et ¢ieb1ikk opfa tte som to lin8c'P.re ligninc ride to ukjent~ c og 
C. Dis ~·~e li gn inG[~.' l' er :!10:-1ogen0 , C. v. s. hyHre-sid ,no er- = O. Be ti nge l se!l for 
a t et ;Jlikt lig.1'Jincss y s ten skal hfl en l¢sning (bol'tse tt fra den triviello c = C = 0) 
6r at den det!3r:nLlant 8,)1]< dall!le ", av ko,=:'ffic ientene i systemct or lik O. Dette 
gj e lder uans et t hVol" -nanga variubl0 130m inn[i~1r. 

--~.-.---.-----------------------------

~_ork:ning or~ .b e t i nge l s on for l s1s barhc.t _~_lirv::n:.rt ho lOf~mt ligningscystem. 

Son: p.t ~~1(S0mp t; 1 ;Ja d~!l for annl;)'mt ",; beti:1 f:ulso om !It k08ffi c iGntdotl~rmin8nten 

mil irt"...re nllll, tar vi f¢1~Emdc,~ ,:a t t d u tr,3 lif':,'T,in r,:e r 

l. x + y ... 3z 0 

~ . '1x + 3y ... 6z :; Q 


:;3 . 7x + 8y + 9z 0 
De to f¢r s t G li i-ningi:., l' gil' 

y + 6z 0 . F¢rste of,. sist;) li&nint:~ gil' 
y -12z = 0 

He rav finnos y = 0, Z = 0 o .~ h erav x O. Kooffic i unt (:nes detorninant or n.tmlig 

1 I ;s 

:;3 6 18, e ltse f O. 

7 6 9 

Denn0 l¢sn inG x :; y = z = 0 si er OSS intct, idet den t i lfrods s tiller e thvert 
llomogent li C;ll iUl';scystern. M8n sett nu (~ t vi hal' li::snine;ene 

1. X'" 21' + 32, = 0 
2. 4x + 5y + 6z 0 
~S. 7x + Oy + 9z 0:: 

ItOI' er c1eterr'li!1nnt0n IlV koeff icien t.:m c :: O. 

I 1 f~ ~ I 
I; ~ 9 I 

O. 

I I 
DB er x , y Of Z bost~t p o en vilkArli ; p r o:;:Jorsjonnli tetsfnktor I1!' c:r. De to f¢rs t e 
ligninger gil' nOffili ~ 

6 x _ 3r 
z Z - ;) 

S8tt ~ S z = 1, f aG S Y =- -2, x :0 1. Som kontroll kan vi innsetto rtotte i 3. hvilk:e t 
o-ir 7 - 16 + 9 = O. Fa sernIne m~l.t(: sos at ogs~'i dl~ Hn~lr " J li ~-:ni".gdr 6 1' tilfrcdsstillet, 

I s tud i e t av v&rt ¢konorr.isk - dynamisko problem fflr vi altsa beting~lsene 

(\. Q - y) -i~~ v.. 
:;(12 ) O. 

Y - (·I{ + yl 

Her optrer don lJk j ;mte ':;\(sponi.,m tialkarakteristikk y, mon for¢vrig kl.ln koc~rfici en

tena A, 0.'11. i d e oprin",eUge struktul'b()tin ~~els6r. Ikk0 bare dot, l~l'm vi s(;r 
at deterninant (~n (12) f1:'Ol'W~jr simpelth,m ~rl;)d ,\ t a det Cl I'minant0n av koef ' i cienten e 
til h¢ ir,:; side j stI'UlctUl' ys t ' ;mt.; t (4) Of s imp'Jlthan tilf¢i '3 -y i hvert av diago
nt'l:lel ,1tfll:m t 8" e . (12) ur 1 8!') lcal'aktc,ristL:lce lif.~inG for do t forelact o problem. Den 
k;'''"n og s ,i kc.l'cs n:;6klL-li~::nin::(;;~ c.!.;_ G.Bn tjen cr til b 0st0mmelse av eksponential 
lmrakte rinti kktm Y, Of:: c1.0!1 CiT' "n¢klen " til dot ¢vrigG. (Ligning8n tulles ogsa 
,ndol'tiden s L,knll'.l.-'!'-li., l i ngGn. Dette ~dste uttl'ykl( skriver 81,; fra a stronomien idet 
dc.nne (O(~ l i ,::nf:wJG lL:ningE:r f or f'l t;, r f, ve.riabl .,, ) llruke s til bc stomrne 1so a v 
langtidsbc;v':; g,.:~J.sen ('! i p lan ~· t (mos bemer l. VI.;ld hj..Jlp av don karaktl:;,risti ske l igning 
kan y bosteI'1n t·~ $ . Ut~Ti k lt.)3 d(jt o"-, inanten (12) Slt f i1r vi 

-(1,•• Q - y) (H + y) + 9. }·. 1-1. :; 0 d. v. s. 

http:lirv::n:.rt
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(13) p... Q - ,)1,). Y :: 0 

(1:3 ) t ilJ'rc ,l s ;3ti 111:.11;: t:l V rrjtton :: v = c- '"" '\ n ,~ Yl :::: 0 anty,dGr at del'r I 1 " 2. Y - ...-l "'. .

kc.wrr:lo r i nn o t k:on,3 t ::rn t :l iv r.l.; Dct e 1' :::- G ~l :ro s-:mt"rt vud x of; Z i (5)). Y.) = O.... Q - rt) 
er del <:;ksp o::t i.' :1 t iLllJ~ar,-~kt l1.'i s ti : -:j( -;: i r~ r>\ kl:;:' . Ti cisf or r]CD p ~ (!J) kan altsCl s lcri ves 
p ~i f OrT'~O ll ()..()-~t) t 

X :: X + C • .,. 'Y 

(14. ) c. ) )"'Q-"t) t ..... .-r;- -t-

Fur :1_ b es t .:-r!1:'l3 de f ir.:: 'wE;f!' ic:Lenter i, L., C 0g C innsotter vi liening (6) i 
li · ... i nL ~· c!·l1 x =- A.. z. D~t ~:~ i I-

(15) c = A. C 

oS ifl~. (9) h~r vi 

(16) y.X 1-". Z 0 

0 ,; l pa t - 0, f ;'ie [oJ 
0 -x :: X + C 


(1'1) 
() 


z = ~ + C 

(\ -(l5) - (l?) ;, 1' fi r -) 1:{:n i::-l(__,)l' t il b,,)::l t c))<lmols8 a v kon stant,mc c, C. x or.; 2. iTi 

fi~mer 
"d._6 - Q. Xoc = 0 

Vt - Q.-". 

(18 ) C "" f.. :t.~o- _YQ=:t-. 
" x - = ~ x ,) - J'\•• L0l.i• • 

, rt - Q. 

~ = Q Xo - A.Zo'-' -~-v.x-

NilI' (18 ) inn su t t us i (1-1), f Ur Vl (len ende lire tidsform p {l x of.:' Z. uttrykt ved ini 
ti a be: tirL[;Lb 8ne (x , Z ). ,Som ot t a lle l<:s cmpol t al' vi f¢l£ondo: 

Anta a t dl"if~sho?ron lw "ksp8nS j OnsrQskll\Jt ovorfor on profi t t-acco18rssjon 
0 1' J.. :: 1. 5 0--: a t 0'31' lmn V8:1tes en prof i tt PI'. unhe t :: 30 0 1

0 
, men_ bruttopro

fitt w: f nr e t fl' adrag (lv .l 010 p. f,. rlV naturli t-; s vinn, nltse. 1~ = 0. 01. Vi starter 
pu ti rlsp1.ml<tJt t = 0, me d i n it i Ibetingc1srme X_'" 200, Z = 4-00. Vod (14-) oS (18) 
f{:.r Vl. c1 a d0n ti8s forr.l 80m oJ ! ' c;j en~.'i tt i fi r; . 4 gl' 5. 0 

x / 

t t 
-;--~-r---+-'---1'~-+---"1 

t =o Eo t=O 

Fig. 4 Fig. 5 

Ln. oss S8 litt nrermcr _ pt'i betinGolsenc for a t utvil(linr,on ska1 bli s tigen
(l(J el10r f. yn k tnde . Dm1l1 8 betingo1se frc!UGar umiddf,lbart na vi bdmerkcr at 8ks
ponontialkHrakt(~ristikk,; , . for rl.e funne t : dslrurver or y '"' }.• o - vt. Hors-If f ¢ l gor at 

(19) A. ~) > i1. sir sti gcmde utv iklinE; 

(20) \ 
j "'- \ 

') <.. 11, g il' s ynkcn<.L3 ut:vikling . 

L.."l ass s ~)k (1 (t ~~ i \.:n '_\:on kr et t o lkn irlg BV disSI) b otingclser. (19 ) si a r at dersom 
vi ska l fel .m stiGondfJ utvLtli !1g, t1 :~\ bruttoprofi ttraten 0 vall' O sa stor at den 

5 
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hoI 81' d ~.:t naturli~;c svirm stanf-On. D:.:",:;tc Qy1.cI'lt;Or for det i'¢rstc av arboidsl¢nnon 
Cl)• .To r-,i :;.(l.r .;; d.::n or dAS: j tO Tiler b l ir iict i Gjon ti l profitt. Me:", dcssuten f~lr vi ,1 
ta fl''!:.1::1YIl +,il d:·:;n 0,·.c,p aL~;jO!lSr<1 3~-:het J~ GO'fH c1T' ift s:1,:?rron lr'f't~Qr for dUt;:(-:u. Uvor-= 
vidt do;:7-S'l'c;.J t;-:U clio-r tl<fD-·1.iIr:lo(r'·:'! ottoproi'i tt (eJ'tcr fradrng ?.v act n?turlige 
svir.n) c".vhQ!l{··'.n· nn i'(;:c L:n '() CPT -:, ····b<1 tdsl~nrwn r-; s t; ,;'rrol~'o, ~...?i~G!:1 ,~..£..t_~l~S 
ok"PGr:f.ijonl:lrC! s!~L::., t. DC. tt0 (;1' dot r: os t intt)J'e~";::' ;1 tG t rBkk vI..1d dun l¢sning v i her 
h~r f!itT: :3c0h {. -eks. !i.t :'. i tidcn op til t hal' v".ert -,,10 r?, ut s tor, driftsh':~l'rene 
htlr ~:.lt8;~ r H,l!;Crt rn:3kt, 0:::; :D~'od.u !(sjoncn hn.r wert i hurt:Lg stignin ~ . Da viI pro
duX", jo!lan. x t. st¢rro ('f!1 .. ~:jonneP.1sni ttsproCfii'ksjonen til t. Alts l.p.~i ,.~iG1;;:U!)Jt '1 op 
v il 11-'.€<·8rh (~h()lclnin'c~ un p~, t ' ,n'n.' O li t ,m i furhold til den l¢pende produksj on pa t. 
Men do tte b ot:'-T i ,:: jen ~~t d(~i:; natu:-l1 ; (. svinn pc. tiCispUllktut t viI spille em 
r01ativt li t cm roiL~ for ncttoprofi ttcm z., idat jo svinnot re[!18s i proctlnt av dot 
tilst c dG\'mI'dnd,:) I::"f'~n'. !:,;;,n. viJ. nIts::, da V'a"xe on s tar ch1!nc ' for [It !luttoprofitt8n 
b lir :/08iti v (0':; f¢l;;(:}li f, utviklin~en sti;ende). OgS[l st0rrclson ~v bruttopl"ofitt 
r , t " :'1 ('')Gstomt ved st¢rre lson av Dl"boidsl¢nnon) og s t¢rr olscn uv aet naturlif;(; 
svinn spill<::r inn. D.::t n¢iakti€o utt:rykl-:: for s!lmspilll":t mollcm disso tt'e st¢lrrels ,~r 

A, Q or; 't-(, or b~jsternt v8d (19) ogo( 20). 80m ot ekStmlpel la OBS ~mta at vi pil tids
punktet t hal' 0t lago1' Zt ::: lOCO og en prodnksjonshasti ghct x ::: 100. :..a 0,<';8 aa t t a 
~ :; 2, It '" 0.2 oG 't-(, :::: 0.01. Dutta .::ir 2t ::: C.2 • 100 - 0.01 • 

t 
1000 .. 10. altsa 

x t '" }..Zt "'.2 • l~ '" 20, x~l'" 120. ~'J. ass nu mod dc De.m.r:lC konstant0J.' sett :) Zt .. 500. 
Da tto g lr Zt - O. ~ • 100 - u. Ol • 50c e 15, u ltsa i = 2 , 15 - 30, x 1= 130. 

t t
Dcttc visor hvorlod ,) s at s tart lUGer y'l U(J(lsuttt:: nettoprofi tten Of J~orvcd 
via oat negativo inci t p ..rnoJ1t dot c7ir driftsharran - hOmmt1 produksjoncn . 

__~p~~~t~tsfanamc~et i ekspansjonon. 

D,m sGlIll'!lEmh anc me llon ekspl1n~,jO!lSrasktwtGn A og prof1 ttcns s tyJ,rra lse sam 
vi her u tledGt i 0563 i llustrErur ot 'Ti. tis trelck vud oPGanGspr..riOGelld i de f a kti s 
ku kon ju1'!kturb(;vef~:tl lsGr. Dot visor si [~ nemliG at d i~ t (;1' undo!" selvG ek;:;p"lns.1 ons 
p :::r iodon, (f¢!' d o stor~ anloo5'; 0nnu or f orcUge) ,'..t dc: h¢io prof1 tt0r frer.ucol'l'ffiiGr. 
Rvis DuA var 5 1;' st ar n t dr 1ft s h r r Oi10 sa a 51 alltic', "l¢p i forvt,.den" J vilde det 
elltid WU' .; stor l¢pendo produksjor\ i for hold ti l den ti LWlll'Onde kap1 t:>.l~tocl{, 

som ~doleL' r:es 'Tell naturlig !:llTinn (\JG OGSEt t rokkor ren t.)). };'~lguli r vil der vmre on 
tendon ::: ti l star profitt, c. l tsri til fortsL:.tt cksI1r:tjls jon . l1u · I'll} s rwr t far ten i 
ekspansjonen minskor, vil. kp.pih:Iboi·i61rlnTlCcn be~ynn.:: Ii vokse i f orhold til den 
~icbliklwliG8 produl(s jo~l, ? I t iJL en I'linsket botin~el~o for profitt. Sa snnrt dr i fts
herrene boc;ynnur ,, ~: so si~: tiIbakc.. " , sil. acc ,:; lorGsjonen i utvj,klinG'3n e t ¢i0blikk 
slappor AV, v B dat t o i ~) i ;.~ 8c l vall ,r(;QO minsko nottop1'ofi ttrntan. "Kornhau~en" 
begynnar d.a 0. bli st¢rrt:.:: i f o:r.hold tll c.an l¢pcnde pro6.uksjon ann tidli bore, de t 
natur11go svinr. blir rr'.orc c.ominclrl;md0 i bostomrnels en av no ttoprofi tten og ktin 
tils lutt opsluh) h81 e pl'of'i tten, "'lik at omslaget komm.or . Rou t konkI'~ t SEltt or d C:ltt(~ 

s i k.kert at ,,10 b ':Jt vikti.:: f.3ncc,::m i 1 ~ cjnjunl{turb !; vl.=.:~elsQ:J.. Iv!·'} not b r= tyr at net ar 
urealistisk a forutsettc J.. !{OD'3t/lnt :for h:~ , 16 konjunkturf(lrl~put . Det viat t' sig 
fruktbart a forutsette den k,m.s tant for en k()rtt~r0 tid 1'01:' :'i S'.~ t(mdensen i ut
viklin.;en i !:3t '.~ i tt 0h:blilck, men viI vi se h (; l c; utvikUn{:;on i sai:liUcnhe~, DIe. vi 
la forutse tn i nc;:m om konst l'.nt }~ 1'al L. Vi t.i l1]".:,r os~ dl:l at dBr Gj~r sig gj~ldcnde 
et s lags trctthctsfononl@. ::,(J" l r:j¢r a t dl' iftshorren..:: ikke f¢lGor uen n~HaktigL1 

proporsjonnTrt~;tTo5t-:-3·.3 j ll<1r Yo: on lcn;ere tid h[';r vr::.:rr't :~ ztiL:ni!lg . Vi k!lll 0BS&' 
krtD Sk jc kI11l,,: c1 et ot UVE.'....'1 th~tsf8nomcn. Driftshor:r8ue or van t ti.l tm viss f:jbnnolU
sni ttli :;' stprrGlse pl'\ prGili.llcsf()!1o~ ntore avvilwlsar frn (Lmne Gjenm3m.s r. i tt
li ~;D st¢rrGIso viI c::ftJrhvflrt j;v'J ot pres,) pi\. )~. F a}' Tll'oduksjonen (" I' o~: ~..:: J ' nnem 
longerc tid m .. vmrt "ovt;;rnor:':ia-P, tuurj'lr'3r net til (~ s;iJnko :~, Ol'!1v\.mdt nul' produk
sj onen er 0';; gj8nnc.'m lo:1c(;ro tid hal' Vf::1I't "und ',;:norm&l", d. v. t:l. for t1 inciters 
dr ift5hl}rron til prod1.lksjOIJ.sut,\rirlolne t:::'0l CS i f¢rste tilfuIl(.; en st¢rro notto
profi tt enn i siste tilf ';) llc· . I·,1.. d VaT'::; tidli:;:;ere bet0£11 01sdr knJ1 vi alts& 5i at 
en op[8n~speriodo kar<.,cteriseres ved lrurv(~ I i fi £.l 8563, on ned~angsperiode ved 
lrurve II. 

;I.orledes v-il dette trettht1tsf ,..,n omon p[ivirko bov(o{;e1s8n ? Fur :1 s tudor e 
det viI vi nu b 13 tra kt8 ",kspa.n£3jolisraskhe t,:m ;. ik1<:c sam en kon::ltant, men som evhen
Gi G ov Tlronuksj on:Jn x :9(':. f;11c-o.and.:J I11Llto 

t 
(1) J..{t) :: A c • ~ x(~).d(~) 

t-c 
]" '.irJTiuIO!l SidI' et e kspa.n sj onsraskhc\ton ~,.( t) pd:. ticlspunktot t ()r 8vhonf,ig , for dot 
f ,rste ,",v ut !( '.Jl1stEl.nt n ivil s om 81' tcara1:<t0ristisk for vodkommc;)nde sflmfund, mCIl 
d{;Plt'Ast o~:~~\?;y e.t lodd 30m simp;J lthen or det bove,! ,.:;lib c: !;jo:trn:1snitt nv produk
sjonen x, t:::tt f '.',9 t b8.kov,)r at int ,-~rvl~ll 1'..V 1en£~d8 c. Det t ;:: nnnet ludd K ':'• . s e lv
f\H;81j'o!~sb tun lc8s ;~'i tt E:!l l':l' .'il" kOl'1plisert form, men det 8imple bevog,,· liCEl e;jennom
snj. t t vi 1 vcere tilstre k:lc.-., lir: for f... 1' :1 from det s om her er do t v :3sontligo. 
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D;:.t 6. bL:stOl'!Lrnd n, ml ';en0 :r'.:111(~ 1;f,:3n i nc . v tidsforn1cm n ~1r A er dcfin ort ved 
on l.i ."11in,·7 a v form cm (1) ur l) :1 ~-::O'1'rp li~ " r't mo.te:r!l,. t lsk oPf?1.VG hvis dot st~l z j¢ros 
." k s '1b:t. Vi :~Q.n i mi cU o:::-tL!:::, em 7. i1m::IITl,J t l¢snini' vud ,\ .:.:.nt n Flt }. fOI'l~,J,per med 
ti d""n D C; on t'l lik mnt o 'It dun ovor' kort cr t~ ti(~ srurn er forholdsvis mnr (; konst ,<.mt 
~:,m dc ' ~vri ',:c va ri ::-,bhl . DI' k~11 vi j l ut fra I;.:'ls in; 'cn-T-u-5"G;f ot.,; -baro f'or::..ndre J\ 
"t::.:d vi :;;;;o r[w l10mr~lr.l i ClvoI'cns:3 tc)''1r.1,elsl) mod (1) ovonfor. Se tt f9.lrst at ~,:; YGtomet e r 
i 8kr;prl1lsjon, nItsd )...• 9> H. Da viI sis t o h H' d i. fornwl (1), det b",nrQ,;c liga ;,:,,1on
nc:msnit t vo'<se , ic:ct d i; nyc; l od e' 30:", eftorhvn:rt ;;s.r inn i c1 e t bcv~;gc~ li ,~:o c J;:mnem

sniti' st ,di " bl:LJ' s t ;1rrG .'J.n (~ n l .!(d 80m ~::~r ut. (Jf :r. forolosningenu ov()r 
i?o lYlloltcori, bt.::mGl'lm i n c 'i sid ;-) · i ;);~ l~.G). f,k;,1", dR vll )I,,(t) !)vtu. Driftshi~ l'T.'e l1e 
be,zyn nur ;. " s(, s i G tilbeko" i pr o.:~ uJ{.~jon s !<Elppli6pet. I s tI'ukturbe ti :~';clRE):1 <~ r..(. e.ltsa 
rm }.. f ore!ld]'~)8 . r.km ,' Jt t o ;;wr' fdr or en .in s lcot Droduk'3jonS&ccc lor~18jon :k. I'Ji'...r efter
hV8rt :ic pt. (1cnno J::1r:: t ;;.: ,' !' b1itt !F~cr:ttiv, yil x BHlv bi:.:v ynno ~~. avtl.'l. Vidorel tUlr 
J ro<:lukf.; joncm 01' k OI,1'no t ::1'l J. .·m;~ rl3d at (l Gt ny(') 1 ;) dcl s om i rU1 ~ fU' i dct be ve;(~lige 
,::j Of: ~1 'O !:I~mi tt er foiL,}.':l' 0 un 1 .l i 3t I Gcld s on: ;;nr ut, vil r: j onn .:;msni ttet b a (!:ynne [1 

synk8 , Oj~ fI'~ dot tids!)unkt t~V vi1 l ... l t l i r; j 011 DCGynllo 2. d L::e o. s. v. 
p;,: f\.OTl'1 C Hv",t 0 vil vi klJnn e f ~, et do t e::rminort sys t em 80m b uvurer sir; i cyl<ler. 

La 0 ,'; 8 f. ,;ks. ",:\ ut fn:. ,"·t s ystom lwor 1. =.: 2' 1 C = 1 /500, 1-l, = 0.002, 
Q :=: 0. 20 . TJi ·:: n t ,lr "', t ~~ ~1' p.vll '::!'1 <' i !:.' nv < ionnomsni t t ot (lV X p ~ 6 fm· '·~ ;,.': ~'l!1(10 ti ds
Inm!-:t c r, 1de t v i. 0.1t S[~ fo r cnL(':J lhc 't .s s kyld \:H'st , ttu1' in t 8 ·:r fl lct i (1 ) l~li:d on sum• 
.:;e tt c t b (;v,,; : " l Sd · op til t il~ spunkt,:,t t h nr V~:Art f¢ L, ::~i1d'O"---

'l'~b u ll 1. 

t x 

100 500 
HO 505 

t-2 1<: 1 !j10 
t-l 133 [.15 

t H E> 52iJ 

";i f:i.r n~mligDp.. lmn v i ved hj Glp r.w 8trukturbotin,;,';lseno r () · ~"tl0 

1 ;
},,(t) = 2 560 t~4 x(t) O.?C30 oc 
. 
Z(t ) 0. 20 • 14 6 0.002 • 520 a 28,16. Datto ~ir 

x( t) = 0. 78 . 28 ,16 = 21. %5 , nlt s ;.:: f~1r vi 

+ 21,965 = 167 , 965X ,t +... 
? !:. Z . 

+ Z 52 '~' + 2tJ ,16..J tt-l t t 
k . - k . ' j' kt' . t f 1 ) (t 1). Jlmner ::t+l or;, --t+J' . {'In V l P': :'1 : l :L L~ srunr)() me.. C !'3 cm oyen or ) urG ~-:-!H1 I" + , 
70+ .., 0D ,c,t ? o . s . ,t. ii'J 8ult -: t;:::n_~ or ~ r_fisl< ;· .j enfi tt i f i r'. 1. 

~+(~ + ..,... . '\ t t f d ' J . t b't t,Jom mo.!l SC!I' 11111' J .. o ~~ x r10 ' :3:lt asn , 0·' S;.l .0d,) s p. unnriUruc c 
for J.. f(".1. lcn' ut PQl' .',1' .ji' t e r top p-punkt ·Jt :for x, ri. Y. s. viI'lmin;:(m nv ,1en sti : 
e n d ,:. p!'oou;'~ : :'.il)'~ bli r ' l";!l :-' ,n(~'l) i · .~C;l i :-.. o t par ~:Ir ut v'lOr. 

O , ~> :':, l~.\·:· f) r'bcl~olr'l :: i :,J ~ en I~ y i;;cr cyklc-1" , n en ,.:i Gs t? er pr'lktisk talt 
u·~i C; l'k .)l i " o i 1'('!'110 ]":', tj,l c lm j ennemsn:L ttli ~ ' c; orJlnat for L~. 

~.red de Rtr'li ~:tt1rp'l1': r.lH tr,3 vi hl'rr h~.r vHl ,::t" vi I b ',~v,~ ::- ol~. en som man s er, 
b E ,J;mp ,::t. Verlli:Ce h01df.'l: '1V' hW'J :~ f~ l s en ri1 Inm:;,·,:.! 13 k}:; ve l tilfolc:i :::c s t¢t pa en 

S},rs t ~~m\:' t i 8 GG3 f ·;trdr :WI vi hal' 38 t t til t,n (; kspo,~6ntiol1 l¢snin r . 
Ii-vi s )•• Q> ~1., blir utvik,lin ';'n s t 'lr.' i ," sU.,~· nri " , i-: l lt;rs :Jyn]wn::',c: . I 856·1 sa vi 
hvord' n on ;':1'} r Ti:v:cli s ti Bk :' o::"'J. ts0t~l in .: om \ s k rpt n c y]<::l()T . Nu 131-: :11 vi so hvo1'
h,t}c:s wn ~oI'~m J rin ~~ >:'V f'cru t :~0 ,nin ..: ,))}.] om ~l;:l)i)ic: s l ;-ir '~ ' ~!l u) o :~ s [~ Kfln Zkf~PG 

cykl er. 
I pr~'i ksis viI our V::f)r,~ i:m viss :,~'!ru ;::r nn f.i l) JC for Pl' o(~,uksjonen, 

t vocl .: e t totnl l) e r bc; indr'mt;;l1. 'Til .. i. 'irodusuro 
! ' 

~t tren,-\)s Il. x0 - 0 a rbBids-

Lr: oss f ¢rst S~ ut fr n sys t mot i 8~63 o~ t onka 03S 3t systemet utvik
h: r ~L: ~ ft 0::- e. o c ,:)r b ,'..s](rovnc lover , O~ r:l.t utvi lcli n i.::on e r ():l s ticning .Da viI 
pl'odulc; j onen x .~ft(;r !-',vert lk.'CU'mr) sig den ¢vre ~ren3e x • Nw., denne grense nils , 
vil del' fr (;,).i!8h 's 'l.l'rPI' c en U('Jttoprofi tt. Men fra nil 8V°'3r en vider~ Elk:3pans jon u

,lulif~. Det (-.n't :,s t. o drift s herr0!1 hal' a gjr,~re fra de tt0 tidspunkt er a be v8ge sig 

be st el 
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langs det hori son tale ni va x (so fig. 1) Heruncler vil k~pitalbehola~.ingens 
(kornhallgoJ1.s) vekst trykke n~ttop:rofi tten. Vll detton,-"df'¢r(" at utvil{lingen 
eftar en viss t i d sl,)r om til n n(lga.,,'1g ? Dettr:: !{fJU ikke ali tilfelle :~F11enge 
U) holdes konstant. Det or lett it so at veksten i "kornhaugeIil." viI uvta. pr; 011 80.

dr.u: mat,,,] at z.. stiGer monotont mot at 
x ;«()nstant ni va (flg. 2), Z • Dot eneste

I 
I sum ~3 kj 8 :r or at tan "'enteD °J 's r ",n knekk 

I i do t pun kt hvor h121e a rbe idsstyrken 
t~~----------------~~------~>~ X (;1' utnyttet . La oss f. el(s. anta at 

o Xo = 200, profitt&n Q = 10 010 og 
8vinnprocenten M = 2 °1 • Da viI Z

0 
m'?l':r, I,; ;;ig ot stl~sjom'Brt :1i v iol bestemt 
Yo(i 1ign inC:EJ ll . 

Zs Q.x - ·,1..Z = 0.10 .200 - 0.02 • Z 
I = 0, d. v. s. Z = 1000 . '~ d..T.' Z oSlr v<..ik
~tl t set ttl 1000, er altaa 8vinnet i la~0r-

- _ _ _ _ - - - - - - _6 __~:--

( 

--,.----------""--~-------- ot bUtt sa stort a t h01E; prafi tten 
:Fi g . 1. opslukcs. 

Dot or imi d10rtid ureBligti s~ 

{I ~: nta at aI'b()idsl ;~mLI;:; )1 sl-\:"ldo forbli 
l\:0!lst&nt wlClcr '=-'L t; tal.1i :! ;:ltig::1nde 
produkBj on. ]j,:;t a t vi Yl:oc~rr::ar ass punk 

- - -2.0 	tet t' I]'i 1 8i a t den bdustrielle 
}, G s.::Jr'!oarm~ ct'tcrhv8'.'t ali!' boskjcfti 
get. I prnk.,is viI dct pre ,, ::.;C:J a r b.:i ids
1¢lll1.8ll op. i.e oss aOrfOl' nu nnta at 
a:r'b0.dsl¢1111Un avhungor av produksjoucn. 
Vi vil anta en lignondG 5arnrrlenheng som 
vi f y5r E~ikl( ut fra 1.lllg3.8nd0 A. 'Ii 
sutar ~ltsi at arbeidsl¢nnan avhcngoI' 
BV d(·m If~pi:)nde produ!{s jon x og av 

, tl 	 t clrc~n gjenri"msnittligo produksjon i _,,",,- _...,..-----------....L--.::::~------- ... tiden liJ <;j forut. ]i'or Ii operGre m.d 
:B' ig. 2.• ot enlc~;lt uttrylc]" kan vi dll se t te 

-( 1) 	 (u( t) =: 0} 

hvor (~) og C 8:'" k(:,n l',tf:lnter. D·;t :r'dc listi s ~r;; "il 1[:',-01'0 <~ enta c 905i ti V. livis x 
;tH+, ogn":T (1.:,]"' cyklis:c" komponO!~t ~i. prOdlllcGjon ,; !!. s11k at altdl x varidrer gjGnnom 
'posi ti vc Of lW CatiV '3 vrJ r di,3r, kan v:L fortolk'~ (JJ s om ,~ lcststdn5minimet for en 
arbe id.jrfm::.ilic. La os t., nu U!H1GY's¢kc:: lwo:rL,dus s s t,·" . :~ t viI 11.tvlkle sig. Sys t emot 
e1' dct ,,,,]7:'lin (;r t , vi hal' n omli '_ 3 Ul{j811t i3, x, .;::, og CI) ()f; til bes '\,em::le lse herav 3 
lignin~c;r 1l.J1ulig (l) forun og CLJ~)I3u ten stru}:tnJ.'u,:; tinC81sene (4), 8563 ). F¢lgolig 
kan vi 1'ogno . t hvorh;d"Js l';-, i3 i tuasjcm Yoks t~r u-l; <'tV rlrln forogaand.:::. Dot vis(:lr sig 
da at vj, r ill' m': utvi kli:;g i c:,;]cl :;I' og di sBO 1<. ·· VfDru d':;Jrr..pot ellr:: l' antider!lict, alt 
after v':l.lgn t alf' lwnst;anteT'. Som () t e;)(S,;lTlp('31 18. us:') {~t; ut f'ra f¢lr;en de s ,:; tt av 
p3ra:'l18tre: A = 2, ,,~ = 0.001, '"' O.3[), c ;; 0.002, ('0:;: 1. 5",tt nu at utvikl i ngen;.:1 

op ti 1 t; har v::ert fy51f'mcd 

,'l'nbeU ..L 

_ tit~GPun .kt x Z 

t-4 1;~0 101b 
t -;~ nO lO()5 
t-2 121 1010 
t-l ]3;' 1015 

t 	 1<16 10;,,;(: 

La os ~ anta a t cu( t) h::un &vlh:;ng er aT[ de 5 fOI'cgnl;nCi ::'; X- Gl', d. v. s. E 4. Du 
k8.n 'Ti r egna ut x + og Zt+1. Vi fill' n8 ligt l 

t 
u)(t) = 1 + 0.002t~4 x t 

:= 1 i- 0.002 ~ 640 = 2, 28 og he-ray Q '" 1 - Cl)( t) a 0: 0.18. 
~Dotte gil' 	 LIt = 9· x - It. :.: - O.ld . 146 0.001 . 1020 = 25,2 og 

\ ~.. nx J\•• u r- . 25,2 = 50, 4 altsa 
t 

+ it - 146 + 50.4 = 196,4, og Z t1-1 Zt + ~t = 1020 + 25,2 = 1045,2.Xt 

http:tit~GPun.kt
http:t;tal.1i
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w(t)=al'bei dsl~nn w 
:3 

<l 
~ 

7-, opsamle t noo 
fOl'IDUu 

1 

1000 

x '\ 
~) O 

900 


200 
 Xlt\ dF.m 1910en de 
produksjon 

100 

t t+lO t~' 20 

F ig. 3. 

Froa tidspunkte t t + 1 kan vi nn pf. mllnn]e mc1tc sl{yto ass fl'em til t+2 o. s. v. 
He sultatot ,<1I! reGl1i:Jg8J~fJ or g jdng i t.t grufizk i f i !;. ;~. DcI' f'r (~mkolTm1(j I' i al18 t re 
variab 0 en typisk b )6 lgebEQr')gn18e pa C&. 10 are })~v0g,)ls(;n tlr 8J.... tidempet. Det t" fJ r 
e t )'C'sultot av d8t E;p oci e lle V 1f av icons t anter t o:::kG0rllp1ot. La os s dGrfor pr¢ve 
. ed e t annet nett a v pa rarnetJY,: i. == 1, j-t = 0.001, a :: 0,5, c = 0.002, (:;) ... l. 
La rlel' ~ro C; i tt f¢J.g 'Jn(L_~ 00 8or1!asjon smat l~ri l,'!. 

Tabf)l l 2. 
tidspunkt It '7 

, .J 

t-4 lOG 100 0 
t-~, llO 1005 
t-2 121 1010 
t-l 133 1015 

t 146 lO~; O 

.------. 
~fter SrnJrtl8 f r<.::m~angsPlnte s om ovcnfor g il' str u kturbot1ngc lsenu me d disse 

konstantcr en ut'li klin[ som e:j 0ngi tt irig. 4. Bev Rgdlson \,r nu demptlt. 
I oegge tilfe l1e e1' u tvi .klingon i x og t:; l18"sten synkron lc\Gt dog om

sluget i den lylp~mrl d -produk,,;jon kommer li tt f ¢r om~:; la.get i "Kornhaugon" - som 
I;Jftol' 'lur I forutsetni.~r,er r8pr\·;:-~ent t'Jr01> en opnrunlede f onnuG. lJtvikline;en i 8r
'bei cls1pnnen li gel' corimot optydeHg uftt'l', o!'"'"!slage t ho:.' kommer f¢rst e t pa r Ill' 
eftor. 

Disse tr (:l<"Jc vad d0 t her behandle du tco1' i3tislcc system or ganske 1'881i 8
t1ske . Do stemmer nck,s8 gOdt m,~d tJ rfariagon . 

Ll oss· anto at d .:m produl~tm,;ngoj. ,J 30m kan produser~:)s nFlT alll arb0id;~ra

eT bG :31:jefti[!ot ur Xo = lbO. Da kan arb il idul~SshotsI)r Oc8nten uttrykkes U k 

( 2) x - x
;(t)"" x0 

o 
Denne stprrelsu or gj engi tt ved den nc:!d ~,rs t() kurvo i fi g . 4, beregnet ~fter s mme 
te.llQksempel s om d 8 ¢'!rige kurvor i dunn e figur . Kun i begynnelsen, ved tids
punkt e t t 8r ru:P.st 8!l aIle arbf) idero beskj eftigot, s enerG stabiliser er arbe i ds
l¢shaten sig omJ(ring en pfJnmn dnt ni ITa = ca. 33 0 10 • rtvis systernets sv1ngn1nger 
hadde vrert vt;)dlik~"holdt U'l erratiske st¢t eller pa annen ma te, v ilde l eilighets 
yi - nG:nlig 'led hver h~ikonjunktur dot meste av arbo1dsl¢sheten vreI'O alimin8rt, 
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Z 
1100 

u)( t) - a.rbeidsl¢nn 
2 

1 

1000 

I 
II 
II 

: I 
I 
I' 900 

l OG -
x(t)= den 

t sjon 

50 


50 010 
 tIt) ~ arbe idsl¢shet i 
-' 0 10' 

~----------------------t-----------------------+-----~--.~~----~-------~~ 
t t+l0 t+20 

F i. g . 4 
me n frerndolo s vildf} de t ~~'l.?-8 Vl':Bre on arbeidsl¢slH'lt p ca . 33 01 0, 

r fig. 3 og 4 hal' vi i kh t "gn(;t kurVI3!~t1 f ¢r tir1spunkto t t. ~ivi8 vi 
t8gtlOr kur ven e: ho lt 1'1'a Lid[;;punJ~te:t (t- 4) fI'.lT' v i f ~HgOD('hj billed a t fig. 5. Kurven 
hal' en knekk vlad t, f¢rst fl'a clo t pUX1kt nv hegynnf):t' Ol;) t karnkt eri a tisk8 dompe t 
cykliske forl¢p 80m ku:rven o O '::'nm~e visor.. Formr:n () t~ d·:m f¢rs t ('; df!l av kur ven 
kornmer av de ID8r r;~ller minuTo vllktll' lir:rt3 Init i ~lbctingels '3 :r vi iralgt e . De t at 
kurven ",onere - p ri tross av de tte viUuh'lige valg - fuller inn i den cykliske 
rytmo vise r at ti.dsformen alt h ll t e1' l angt E:torkero avh ~:ngig ev strl.lkturbetingel
s ene enn a v d o T~-I·;"r e ller mindr Ei tilfoldigo t ni ti a lbe t i nge lser. Da ini tialbctingel



8565 
5 

sen u ogsn kan opfa tte s p t'i SdIlltn8 mr::. ti'l S OQ mor e lIcH' mindro tilf'cldiee impuls e r , 
vi ser detto f en om(:n og s <:l at d,] t Dr 3 trll l~turb,.:) t inGe1 8£n<J , lkke fordelin~t;n av 

dC.I tilfeJd i (3 s t~t del' ve:dlilw holx 
d8r s v in.!: ~ingr:n C) , ,1Ot'l ,,6v8r s t¢r /j t 

/ 
15 

i nn fl ydalse p l'i tidsfcrrmon. 
D8t t U har o:::;rHj a d \(illi", 'ut er

~; ~j ;:l. ~ fra e t prakt.isk 
p(llHbl-: s yu npunkt: Vi m~i s~lk" ;i inn
rG ttc s trnkturb otinr.;eL;enB for sys
t err,Qt sU k R_t d c::r b li l' d8I'1pni r. >::; •. - -- 1- · - - -I 100 

... 4 t S U83.n t bare doIl..'1o bot ingo1 S(;) t;r opfyl t , 
" vi I de i.ilf(;ldi~e st¢t sam trc,ff8r 

s y s t umc t bli av mi" drc: b (~tydning. 

I U13n no of! do foreg :Otcnd0 paragr afer hal' v i dr¢ft e t forskj e llige 
ma lcrodynamisk0 systom8I' :f'ra ('t r() ll.l ,;~kon omi f.{ l-~ ~lynspunkt uten c:l. trokl(o per:gon e 
illr i iJ.11tt lys en. li:-;:st'3 s (";mc; s t c I' vii vi ga m~JJ'r:-!dre inn l) ~j- virlcni:1e">n a v de monetrera 
fakt 01'<3r i kon j r.mldurfor 10pc:1; . 


