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per cent. From the magnitude of # = 1.04, which represents the type of ca-
pital saving technical progress, the area of admissible solutions begins to nar-
row from the left because even at relatively higher rates of growth of
machinery and equipment these variants do not reach the given 14 per cent
limit on the ratio of gross productive investments. With a growing parame-
ter 4 and therefore with the intensification of the type of technical progress
with economical requirements on fixed assets, the »area of admissible solu-
tions« would close completely {from the left. All variants would lie below the
chosen ratio of 21 per cent.

It is quite evident of course, that all the variants to the left of the
»area of admissible sclutions« which lie below the Iower limit of 14 per cent
are acceptable. Those variants, which represent comparatively the same long-
-term rate of growth of the national income (the same isotemps), are even
relatively more effective. The same rate of growth of the national income
is attained with a lower capital accumulation.

On the other hand these variants do not exhaust the entire volume of
investment funds, which could be devoted to the development and under
identical conditions could ensure an acceleration of the rate of growth.

The »area of admissible solutions« should therefore be understood as
one including those variants, which fulfill the limiting conditions of a ratio
of the gross productive invesiments to the national income which is not less
than 14 per cent and not more than 2! per cent.

The graph clearly shows that rates of growth of the national income
of approximately 7 per cent corresponding to the values of parameter § = 0.65
— 0.70 and the growth rates k about 10 per cent are all very far from the
so-called area of admissible growth, because they highly exceed the 21 per
cent limit of the ratio of gross productive investments in the natjonal income.
‘And that is a situation which is characteristic for the already mentioned ex-
trapolation variant based on the conditions of the period 1955 — 1961.

The variant of the plan drafted for 1970 {worked out in March 1945)
is closser to the area of admissible solutions because it assumes that para-
meter § will be approximately 0.71. The rate of growth of machinery and

equipment will be 54 per cent and an average rate of growth. of the national
income will be below 4 per cent.

However with regared to the lower planned rate of growth of the na-
tional income to 1970 the average 5 per cent rate of growth planned.for the
investigated twenty years period necessitates its increase during the period
1970 — 1985 to about 5.5 per cent. With k = 6.6 per-cent this would require
the increase of parameter f to approximately 0.85.

The projection of various variant has alse brought interesting results
concerning the analysis of the fixed assets and investment of a capital-output
ratio, capital-labour ratio, labour productivity, the development of the con-
sumption, and other indicators.

The results provided by this relatively simple model contribute cer
tain useful considerations about the possibilities of our further economic
growth. Of course it is not a quite comprehensive survey, not even on a
macroeconomic level. The model itself will have to be improved further by
new relations. In spite of this, even in the present form, which reflects the
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consequences of the pressing need to know the answers as soon as possible,
it had provided data for important economic conclusions. For us it represents
a cerlain key point of the methodology of long-term prmccpons on an aggre-
aated level, which has to be followed by a disaggregation by means of a
structural model.

Research Institute of Economic Zdené'k TLUSTY
Planning of the C:Ecizgsl?vak Viadimir STRNAD
State Planning Commntission,

Prague

' S PROSTORNOM
ANALIZA SMJESTAJNIH PREDNOSTI U GRANSKOM PROSTO
MODELU POMOCU DUALA TRANSPORTNOG PROBLEMA
LINEARNOG PROGRAMIRANJA

1. Uvod. Uvieti ekonomske ravnoteie granskog prostorrfog n'{odela sv.o-
de se na takvo stanje danog ekonomskog kompleksa za kojeg bi ma koja
druga prostorna realokacija resursa (proizvodafi.kih kapacitet:%) .n.:lovela d'_:’
povidenja smjeitajnc zavisnih trofkova proizvodnje, tr}ans—porta i §1J-ena ’reah-
zacije. U nafoj analizi ovo opéenito nafelo primijenit ¢emo 1 cmkmn}ma jedne
grane zanemarivi utjecaj internih ekonomija yazmjera, e'k-sterr.uh e':ko.ncr
mija lokalizacije industrije i aglomeracije ekonomskih aktl‘mosti opdenito.
Bavit demo se, prema tome, jednim parcijalpim ekonomskim modelom, 2a
koji su sve ostale okolnosti dane.

Uz ove pretpostavke problem se svodi na jedan oblik lim_aarnog ekc_\-
nomskog modela u kojem su nepoznate: optimalne lokacije, Iopt1malne veli-
&ine kapaciteta na pojedinim lokacijama, putevi opskrbljivanja udnosn‘o gra-
vitaciona podrudja pojedinih lokacija i cijene realizacije finalnog proizvoda
u mjestu potrodnje.

" U ovom radu éemo podi od optimalnog rieSenja otvorenog transportnog
problema, dvoetapnog i troetapnog, te odgovarajucom interpretaciqu du:;xl:
nih varijabli ukazati na moguénost njegove primjene u ekonomskoj analizi
granskih prostornfh modela. _ ] .

Znatajniji radovi u ovoj oblasti javljaju se ved sredinom 50-h godina
XX vijeka. ‘

P. A. Samuelson [1] polazi od problema optimalnog izbora jsporuéllafa
odnosno potrofata uz dane lokalne funkcije ponude i potraZnje, a funkcufa
ekonomskog cilja je ukupna drultvena »neto korispost« zasnovana na relaci-
jama vigka funkcije ponude, viska funkcije potrainje i transportnih tro§kova..
Radi se, dakle, o trZnim relacijama medu pojedinim regijama i optimalnoj
kombinaciji izvoza 1 uvoza medu regijama. .

Lefeberov [2] linearni prostorni model polazi od pretpostavke da su
dani resursi sa troSkovima proizvodnje na pojedinim lckacijama u odrede-
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nim koli¢inama, cijene na trziStima gotovih proizvoda, ali traznja nije og-
ranicena. Ekonomski cilj je maksimiranje ukupne proizvodnje na bazi iden-
tiénih faktora proizvodnje i proizvodne funkcije s obzirom na lokaciju. Dane
su alternativne lokacije proizvodnje, izvori opskrbljivanja sirovinom 1 cijene
realizacije gotovog proizveda. Resursi koji se koriste za proizvodnju finalnih
produkata sluZze kzo sirovina i u grani transporta. Model obuhvada i medu-
granske odnose preko tehnolodkih koeficijenata definirane proizvodne funk-
cije. Problemy je optimalna alokacija resursa i raspored finalnih proizvoda
u prostoru uz dane cijenc gotovih proizvoda na raznim prostorno udaljenim
trzistima.

0Od Samuelsenovog modela Lefeberov se razlikuje po tretmanu funkeije
ponude i potrainje. Za owvaj model problem uskladenja ponude i potraZnje
ne postoji, jer su cijene realizacije dane, a velidina trainje moZe, ali ne mora,
biti definirana. Ispituju se uvjeti optimalnog izbora lokacije i opskrbljiva-
nja preizvodada, veli¢ina kapaciteta te optimalni raspored finalnih proizvoda
na razna prostornc udaljena trjsta. Uvjetl optimalnog rjedenja s ciljermn mak-
simizacije projzvodnje izraZeni su u rentama lokacija i proizvoda, internim
cijenama poluproizvoda, te troskovima transporta u odnosu na prodajnu
cijenu.

Problem je analiziran pomoéu duala proizvodnog problema linearnog
programiranja. Glavna odlika njegovog rada je $to cbuhvada problem raspo-
reda resursa i na vife grana (gotovi proizvodi, transport} &ime pokuiava
udariti temelje opdem pristupu u izuCavanju prostorne ravnoteze, koja nije
nista drugo nego opéa ekonomska ravnoteZa s ugradenom prostornom dimen-
zijom (ali bez vremenske dimenzije).

Beckmannov i Marshakov [3] pristup je parcijalan i prilagoden kon-
kretnoj analizi, odnosno prakti¢noj moguénosti gradnje stvarnih ekonomskih
modela. Oni definiraju prostorni model u obliku proizvodnog problema i
preko dualnih varijabla izrazavaju uvjete efikasne prostorne alokacije pro-

izvodnje i opskrbljivanja na kratak rok. Funkcija ekonomskog cilja je ukupni-

profit ili dobitak koji se maksimizira u okviru jedne privredne grane. MoZe
se pretpostaviti da se profzvodi jedan finalni proizvod koji treba plasirati
na razna trzjsta sa danim cijenama. Postoji nekoliko alternativnih lokacija
proizvodnje. gotovog proizvoda i nalazita sirovina (resursa). Sirovine se
otpremaju iz svojih nalazidta na preradu u tvormice na razmim lokacijama,
odakle se u obliku gotovog proizvoda plasiraju na prostorno udaljena tr¥ista,

Funkcije proizvodnje u svakoj preradivackoj tvornici su identitne, pa
prema tome i troSkovi prerade (processing costs). Tro$kovi dobivanja siro-
vina u njihovim nalaziStima su razli¢iti. Kapaciteti proizvodada -sirovina i
gotovih proizvoda su ogranideni.

" B. H. Stevens i E. Béventer [11, 181 analizirali su prostornu ravnotezu
sa sfajalifta renta pomocu modela definiranih u obliku transportnog pro-
blema linearnog programiranja. Pristup je zasnovan na analizi dualnih vari-
jabli i posebnim algoritmom rjeSavanja transportnog problema — metodom
redukcije transportne matrice [4]. Analogno ovom algoritmu, algoritam dife-
rencijalnih renta ili numeracije izdvajanja A. L. Brudnoa [5] ima neposrednu
ekonomsku interpretaciju. i
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2. Polazedi od opédeg tipa otvorenog dvoetapnog transportnog problema

(1) a) Min 3= 5 oy

[
P

b) le‘j = a
J

C) Zx; = by
i
d} xy =0
formira se dualni problem

(L —1) a) Max 3 by 1y + 3 as i
j ]

b)  wy Lo = oy

Iz principa komplementiarnosti primarnih 1 dualnih »slack« varijabli op-
timalnog rjeenja linearnog programa poznato je, da, ako za »ito« ograni-
Zenje u optimalnom rjefenju primara postoji znak stroge nejednakosti, »i-tas
dualna varijabla ima vrijednost nula. Ako pak, postoji znak jednakosti ta
vrijednost je veéa od nule, ili se algebarskim operacijama moZe izvesti ekvi-
valentni sistem, pomodu kojeg se podetna zadana ograni¢enja postave u takvoj
formi da osiguravaju pozitivnost dualne varijablet) [6, 10].

Relaciju {1 — b) i (I — c¢) moiemo napisati, kako je poznato, u formi
sistema jednadZbi

n+1 m
injzai f EJng:bj,Q:l, Lo, o n41)
j=1 =1

¢ime je linearni program (1) sveden na klasi¢nu formu transportnog problema.

Kalko, medutim, transportni problem ima m + » primarnih ogranice-
nja odnosno otvoreni transportni problemi m + n + I ograni¢enje od Cega
je m + n — 1 odnosno m + n linearno nezavisno, to postoji m + # odnosno
m + n + 1 dualna varijabla od kojih se ma koja moie proizvoljno odrediti
{7]. Prema tome, opdenito mofemo zakljuditi, da apsolutne velifine i pred-
znak dualnih varijabli transportnog problema nisu jednoznaéno odredeni,
veé samo njihovi relativni odnosi. '

Uotimo da dualim varijablama u; i v; moZemo dodati odnosno odu-
zeti istu konstantu »k« i da time nedemo utjecati na zadovoljenje uvjeta,

(1 —1—b), to jest

2y vtwm=vs—k+uwmt+r=0cy

Neposredna ekonomska interpretacija sume dualnih varijabli w; + v;
svodi se na alternativni troSak pravca (i, j) u odnosu na njegov direktan
trofak ¢;; ¢ '

. 1) Ova rozmatranja vrijede za sludajeve, kada ne postoji degeneracija barzi€nog optimal-
nog rjeSenja i kada je ono jednoznaéno [6].
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— ako je alternativni troSak u; 4 v; pravea (i, j) vedi od direktnog
trodka, onda se koricenjem tog pravca moZe ustedjeti na ukupnim
tro$kovima za iznos (cy — i — vy) vy, jer je ¢y — m — vy < 0;

— ako je direktni tro3ak pravca (i, j) vedi od alternativhog troska
t; + v; njegovim kori¥céenjem bi se povedala ukupna suma tro¥kova
za iznos (ciy — W — vy) Xy, jer je ¢y — Ui — vy > 0;

— na pravcima (i, j) za Koje je u; + v; — ¢;;= 0 isporuka je, u she
&aju nedegeneriranosti i jednoznacnosti optimalnog rjeSenja, pozitiv-
na, tj. xy > 03

Princip optimalnosti je ispunjen, tj. dobiveno je optimaino rjeSenje,
kada je svaki pravac (i, j) prostornog modela definiranog u obliku transport-
nog problema i; + v; < ¢y, pri ¢emu vrijede relacije:

— ako je i+ vy = cy tada je x5 > 0;

) — ako je i vy <cy tada je xy =0
To znadi, da ne postoji ni jedan pravac, €&ije koriSéenje bi snizilo ukupne
troskove prijevoza i proizvodnje.

U sludaju degeneracije ili nejednoznacnosti optimalnog rjeienja mogu
postojati neki pravci (i, j) za koje je ur + vs = ¢y, a da je takoder x; = 0.
Pri ovome suma ukupnih tro$kova po optimalnom rjeSenju ostaje nepromi-
jenjena [8].

Ove relacije vrijede kako za zatvoreni tako i za otvoreni transportni
problem, Kako su, medutim, varijable u; i v; nedefinirane s obzirom na
vrijednost i predznak, postavlja se pitanje njihove veze sa principom kom-
plementarnosti koji vrijedi za linearni program opdeg tipa, prema kome je
u optimalnom rjeSenju u; = 0, ako je

n
3. ¥y < ai odnosno u ekvivalentnom
j=l
transportnom problemu X ;. >>0.

3. Pretpostavimo da jmamo optimalno rje$enje dvoetapnog otvorenog

transportnog problema za Kkoji su ispunjene relacije:

vy = Cg' xyy > 0, gdje su ¢B elementi matrice tro¥kova koji
odgovaraju komponentama bazi¢nog rjeSenja (nedegeneriranog). Ako su ele-
menti fiktivnog stupca ¢y 543 =0z i=1,..., m, tada je ubv, g <0
za X{,n-+1 =0 odnosno u;+4 vn41 =0 ako je xj, n4-1 >0, Iz ovog proizlazi da
je a1l << — i, 1. vad1 = — w ako je xinp1 > 0

Predznak varijable v, , ; zavisi o predznaku varijable u,, tj. varijabla
Up +1 jednaka je onoj varijabli u,sa suprotnim predznakom za koju je
xt, ng1 > 0,

Ako je dualna varijabla u; < 0 odnosno Vade > 0, onda se dodava-
njem pozitivne konstante k, koja je po vrijednosti jednaka varijabli v,y
svim varijablama u, i oduzimanjem od svih varijabli v, , dobije u'; =v/; 4 =
= 0 za delije u kojima je x; ,1; > 0 odnosno v/4 1 < —u; za delije u kojima

2) Vidi opéu ekonomsku interpretaciju linearnog programa u [91.

S Y-
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Je % pq1 = 0. Bududi da je varijabla v/, | = 0 cna moZe biti manja samo
od pozitivnog broja, pa iz toga slijedi da je —u; >0, ako je x; 4, = 0%
Ako je varijabla u; > 0 odnosno v, 4 ; < 0 za Celiju, u kojoj je x; 4.1 > 0,
postupak je obrnut, tj. oduzimanjem odnosno zbrajanjem pozitivne konstante
»ke, koja je po apsolutnoj vrijednosti jednaka v, ;, , dobije se i =u —k
zai=1L...,mv; =v; + kza j=1...,n odnosno v/, | = 0. Nova
dualna varijabla fiktivnog stupca v’”+] = 0, a za deliju u kojoj je Xy, e >0
takoder je i varijabla u’; =0, €ime iz uvjeta optimalnosti 1 ovog puta izlazi,
da je za ostale Celije, u kojima je x; , 4= 0,1 <— u't. Bududi da je
vn41 = 0, to je ponovo — u't > 0.

Ovim postupcima formiraju se parovi vrijednosti, za koje vaZe relacije;
vy 'y < cy, ako je xy = 0;
zal=l,...,mji=1...,n
G a) vyt uy=cy, akojexy >0, zai=1,...,mj=1...,n;

vud1 + 't < 0, akojext, ndt =0,zai=1,..., m;

Vgt wi=cingt = 0, ako je X, ny1 > 0,zai=1,..., m

* * - . ’
Ako u ijzrazima (3 — a) prebacimo varijablu u; na desnu siranu, do-
bijemo opdéi izraz

v}s Ciy — wyzai=1,...,mj=1...,n + L
Uvedemo li nove oznake
vy = wy; — wi=r, dobitéemo ovaj izraz
Wy < ey 4+n j=1,...,0+ i=1..,mgdeje rn=0

Ako su elementi c;; transporine matrice jedinitni tro$kovi proizvod-
nje i transporta, onda se r;, koje je uvijek veée ili jednako nuli uz spomenute
pretpostavke, moZe interpretirati kao renta smjedtaja »ic, a w 7 kao prodajna
cijena jedinice proizvoda koji se isporuéuje iz smjedtaja »i« potrogadu na
smjeStaju »j«. Prema tome, prodajna cijena jedinice proizvoda w; jednaka
je sumi jedini®nih tro$kova’ proizvodnje!) i transporta i smjeStajne rente,
Ako je prodajna cijena manja od sume tro$kova proizvodnje i transporta i
rente, neée dodi do realizacije isporuke, pa uvjet optimalnosti poprima ovaj
oblik:

” wj=cy + r akoje xy >0 i=1...,m
wy<cydr akojexy =0 j=1,...,n+ 1

Bududi da je dualna varijabla Vg =0tojew, ;=0 odnosnc
wp1 = re=0, ako je xin43 > 0.

3) Razumljivo da se mo¥e i neposredno odrediti vrijednost dualnoj varijabli vppg =0

te obratnim postupkom pokazati valjanost ovih zakljulaka.
alme, elemente transportne matrice <4 molemo shvatiti da sadre, pored smjedtajno
zavisnih tro¥kova proizvodnje i transporta, i smiedtajno nezavisne trodkove .proizvodnje, koji su
na svakoj lokaciji isti, tj. odgovaraju istoj konstanti, za koju bi trebalo povedati svaki elemenat
transportne matrice. Kako je poznato, ove operacije dodavanja iste konstante svim elementima
transporine matrice ne utjcdu na rjedenje, pa ovaj sluéaj nije potrebno pobliZe promatrati,
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Smjestaj »ie, &ija proizvodna jedinica ima suvifak kapaciteta, tj. iz
koje se proizvod isporuduje fiktivnom potrofau — ne realizira nikakvu rentu.
Ovo je ekvivalenino opdem praviiu linearnog programa, koje je inade poznato
u ekonomskoj teoriji, prema kome je cijena neiskori$c¢enog resursa jednaka
nuli.s)

Ako u fiktivnom stupcu otvorenog transportnog problema postoje za-
tvorene rute (i, n 4- 1), za koje je %, ppt = 0, onda je za deliju i-tog zatvo-
renog retka ¢, n 1 = M, pa je uvijek wap1 < Md-re, a xp, n+1 = 0, jer je M
dovoljno velik broj, koji osigurava nultu isporuku. Za ovakove retke pred-
znak rente nije nuZno pozitivan, jer dovoljno veiik broj M nezavisno od ap-
solutne veli¢ine i predznaka rente uvijek ispunjava uvjet optimalnosti.

Ako su elementi na otvorenim rutama fiktivnog stupca jednaki istoj
konstanti, u principu vrijede ved izneseni zakljuéci, jer se oduzimanjem te
konstante od svakog elemenia stupca dobije transportni problem, koji je
ekvivalentan pocetnom problemu.

4, SloZeniji problem predstavlja analiza prostornog modeia definiranog
u obliku troetapnog transportnog problema. U nadelu, medutim, treba »pro-
tegnuti« definirane uvjete ravnoteZe odnosno optimalnog rjeenja dvoetapnog
na troetapni transportni problem, pa da se dobiju opéa pravila principa efi-
kasne prostorne alokacije kapaciteta i u ovom sludaju. Radi zornijeg pristupa,
posluZit demo se tabelom br. 1, koja definira prostorni model 1 obliku tro-
etapnog transporinog problema sa naznafenim dualnim varijablama.?)

5} Ne mislf se na »knjigovodstvenue, veéd na ekonomsku cijenu mjerenu marginalnim do-
hotkom ili udtedom u trodkovima,

.. %) Detaljnije o ovom tipu prbslomog modela vidu u [19]. Ovdje demo samo naznaditi for-
, mulaciju primarnog problema: R

K K L
1°—) Min T= 35 35 cexm 3 Y CREK IXRER I
r=1 k=l k=1 I=l
uz ogranienja
K
1*—2) Sixm=<ar zar=1,...,R
k=l .
R L
(1°=3j Xk = 9 ¥Rk 1< b= Orip za k=1, ..., K
r==} 1=1
K
(1°—4) EIR-I-k,I:bl [=1,...,L
. N Raal
(1*—5) X =0, xpypr =0
Radi preglednosti uvjet (1* — 3) jzrazit demo u ekvivalentnom obliku dvaju ogranifenja:
R
(1*—3—a) Ex,k—}-xR_{_k,k: by zak=l,..., K
r=1
L . .
(t*—38—1b) D KRk !t XR{R R = GRpk 2 R=1,..., K
. 1=1

Prema uvjetu (1* — 3) su &lanovi desne strane i prvi &lanovi lijevih strana ogranifenjn
(I* —3 —a)i 'El‘ — 3 — b) medusobno jednaki, pa iz toga siijedi i jednakost fiktivnih ispo-
ruka, koje oznatujemo istim simbolom TRk, ke jer je to u transportnoj matrici (tabela 1) ista
ruta isporuke. : .

ar e A e i

L s meesmems s
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Prema problemu koji prikazuje tabela }, mozemo definirati ove skupine
uvjeta optimalnosti odnosno ogranienja dualnog problema:

—1 ud+ m=<cn r=1.., R
k=1..K

(5 —2) ttr & Vi1 < Cr K41 r=154L..., R

(5—3)ur -+ Prri+r < M r=1....,R01=1,...,,L

(5 —4) Rk + Vi = CRERE k=1.., K

(5—5)Uppr + Vi+1+) < CRyp kb k= Lo, K=l L

Nedijagonalni elementi donjeg lijevog bloka ispunjavaju uvjete optimal-
nosti analogno elementima gornjeg desnog bloka prema (§ — 3. )

Funkcija ekonomskog cilja dualnog problema, izraZena po skupinama
suoznaka,’) glasi:

K L
(6 Max 3 be- g -+ Vit Db - 2 Dkeplr s PR T
k=1 =1
R K .
4+ 3 uear E”R—i—k apik
re=1 k=] .

Analogno izrazima (3), optimalno nedegenerirano rjefenje zadovoljava
ove relacije:

— ako je Uy + vp = cpp tada jexm > 05
— ako je i, 4+ vp < ¢y tada jexy = 05
— ako je i+ Vi1 = Cr, K41 = 0 tada je &, g1 > 05
—ako je i + Vg1 < CnKpl = 0 tada jex, it =03
(M — uvijek je uy + Vggapr < M pa je ¥y, gpip=0:
— ako Je Ugpk + VE = Cpik k=0 tada je xpre > 03
— ako je Upik 4 Vg < CRiyk, k = 0 tada j& XRyr, k= 0%
— aKo je  upfk + VK44 = CRk, K14 tada je YRy, kit > 0
. —ako je Ugap + Vit < CRik K14t = O tada je *rip xpip =10

Isporuke na nedijagonalnim delijama donjeg lijevog bloka, po postavci
problema, uvijek su jednake nuli, "

Transformacija dualnih varijabli (5 — 1) i (5 — 2) u cijene realizacije
i rente potpuno je analogna postupku koji smo opisali za dvoetapni transport-
ni problem, pri éemu Lreba napomenuti, da se konstanta »ke«, koja je jednaka
dualnoj varijabli VR dodaje ili oduzima svim dualnim varijablama, tj.
Uy Hppp 0dNOSNO Yy Vi Vier 1y,

7) Vidi [19].

8 Ekonomska analiza




114

ERONOMSKA ANALIZA

Tabela br. 1

~! ~3 = - —t
+ + < = = :1 ;’ :—1
]z 3 3 I
x = x g :4"’:-
a ) - < [~
+ + o
o o
. R Iy < &
- - e
+ + x
+ 3 + I A
o d - - - X x X
+ + = = = - < X
X _;—1 + + +
& & &
o1 N N
+ + +
X B X
o & - < X
§ ; 5 + + +
- = —
A S = =S = & & &
— - hd = —t
oz : Z x = < =
X X = e &
a pw) (&) X %Y
3
X
= z +
o
o
&~ o X
x - = o
a .ax © & ©
N -2
N x
- +
" & & = & <
ES g S ©
— — - + = —t
= < S 5 & & = =
< — 2 X
& = & <
- + Q7 e
N o S S R 5 5
S ;
— £ B
o & < v
~ - L
= =) =) N = 8. g

[EgEY

LINEARN! PROGRAM PROSTORNOG MODELA 115

Pretpostavimo, da smo ovim postupkom do§li do relacija analognih
izrazima (3 — a):

(7—1) wok v, = ¢, ako je &, > 0;

(1 —2) Wpap + Vipigr = Cpip, kait, KO € Xpap peagqy > 0.

Prema ograni¢enju (I* — 3), (1* — 3 —a) i (I* — 3 — b), danog u
definiranju primarnog problema moguéa je pozitivna ili nulta dijagonalna
isporuka, $to implicira zadovoljenje uvjeta:
(7 —3) Woap = Vp =0, ako je xpppp > 0.
(1—4) Weyp + v < 0, ako je wpyp =0,

Ako je x5 > 0, onda to, prema uvjetu (1* — 3), implicira da je
i Xpyp gyigr>> 0, dok dijagonalna isporuka moZe biti jednaka nuli ili veda
od nules),

Kad god je w'pyp + v <O, uvijek sux, > 01xpy, gagqy > 0 od-
nosno &itav kapacitet proizvodnje na alternativhom smjedtaju »k«¢ ofnosno
»R + ke« je isporucen finalnim potrofadima, tj.

L
Sy = 121 YRk, Kot = bp = Apape
r =

Prema tome je

(8 Vi < — gy, il opdenito, ako je
u’R_“, + v, <0 onda je v/, < __“'R-}-k

Prethodno smo vidjeli, da je 4/, >0 kod potpuno otvorenog transport-
nog problema, u kojem su svi elementi fiktivnog stupca jednaki nuli, $to
povladi da je nuZno i v = 0, ako su svi ¢ = 0. Ako, prema tome, vri-
jedi relacija (8) u nekom optimalhom rjefenju, onda je nufno i — u”k_i_kzo.

Iz relacije (8) izlazi da je — w'py, — v, = 0. Ako ovu nenegativau
razliku oznagimo sa A wp,, dobijamo

(9) Vi A gy, = — Wp,.

Iz relacije (7 — 2) vidi se da je
Vigeldtt = CRauk, Kt — ey ili uvaZavajuci izraz (9)

(10 —1) Vil = CRep, kit T VR E A iy, - Rt

Transformirana dualna varijabla za smje$taj K + I 4 [ troetapnog-
transportnog problema jednaka je sumi troSkova prijevoza i proizvodnje
preradiva¢a sirovina u funkciji isporuéilaca finalnih proizvoda, njegove transt’
formirane dualne varijable, v/, u funkciji primaoca ‘sirovina i nenegativne
razlike A ‘ilR+k' ' seg

* . - L
8) Preciznije bi trebalo redi, ako je 2¥rk >.0 onda je i 5 ARk, K14t > 0-Kako
r = .

je ovaj uvjet ispunjen &im je bar jedanx;, >0, radi jednostavnosti ne mnaznafujemo,, sumu

isporuka.

g*
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Kako je, prema (7), v'), = ¢, — 1, toje
(10 —2) VR T R, Keptt T C U ARy,

Analogno izrazu (4) uvedimo nove oznake
’ - e == .
Vit = Wi 3 — W = 1y

A wpyr = rpyx » 8dje je, sa gledidta ekonomske analize, Wy 4,
prodajna cijena finalnog produkta na {ridtu »K + I + l«, 1, smje$tajna renta
za kapacitet proizvodne jedinice sirovine »r«, TRk smje$tajna renta odre
denog kapaciteta proizvodne jedinice preradivaca, koja se javlja u njegovoj
funkeiji isporudioca, Opéenito moZemo napisati, da je

(11 — 1) Wrgipr = € + CREk, K1 + .+ TRk 2

tj. prodajna cijena [inalnog proizvoda na triitu »K + / 4 Ik jednaka je
sumi jediniénih tro§kova proizvodnje i transporta sirovina i gotovog proizvoda
te smjedtajne rente proizvodada sirovina i proizvodala finalnog proizvoda.

Isto tako, iz dzraza (7 — 1) dobije se zasebno prodajna cijena sirovina
preradivacu »k«, tj.

r —_— — ¥ —
vy = Cpy u’, odnosno W, = ¢y + I,

pa se relacija (11 — 1) moZe napisati u ovom obliku:

(11 —2) gy = SRk, kbt + W+ TRy,

"gdje je w, nabavna cijena sirovina, koja sadrii smjestajnu rentu proizvodada
sirovina. :

Opdenito moZemo zakljuditi, da s obzirom na realizaciiu dijagonalnih
isporuka postoje ove alternative:

(12— 1) Ako je t'piy v =0, Xy >0,

. Xpaee > 0
onda je- v’ =c —u =c + v, =
Kef-1-4-1 = CRpE, K11 Rtk Rk, K414 k
= CRipp, Keftgd T G — W
ili 1 izrazima rente i cijena:

Witbt = CRpr, iepipt F G b T = We ok Cpip 22 Ypyy kg > 0

gdje je A u’R+k = 0 odnosno smje$tajna renta preradivala FRpk = 0.
(12 —2) Ako je w'pyy + V< 0 X > 0, Xpag =0,
tada je

V1K+1+1_ = CRup, KLl — u’R+k= CRp-k, K1 + vy, 4 A u’R-l-k =
- = CRyk, Kiohl o — W4 A Wpyy odnosno .-
Wittt = SRk, kbt F G F feF TRpe 78 Xpop i > 0
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Ukoliko je cpip x = M dijagonalna isporuka je Xpp. , = 0, a uvjet
optimalnosti je ispunjen, jer je uvijek #'Rik, + v’k < M7 .

S obzirom na nultu dijagonalnu isporuku u oba sluéaja je

L
S Xk = 3 NRk KRIH = b5 =apay
r I=1

(12—‘3) Ako je ulR-i-k - D'k = 0, Z X = 0, NRA-k, R >0

. . » . , _ e s .
tada je v = — Wpy, Sto znali da je A wpy, =0 ili uizrazima cijena
i renta

Wy = G-t 7,, ti. smjedtajna je renta 1R+k,kao iu (12 — 1), jednaka nuli,

U ovom sludaju je svaki

Viepir < CRph, Kplt — WREE = CRip kgt T Ve

odnosno Wiy < Cpik, Kt -+ w, . Rijet je, prema l.ome, ‘ovde-gene-
riranom baziénom optimalnom rjefenju, kada alternativai smjeStaj »k«
odnosno »R 4 ke« prekida vezu sa cjelinom prostornog modelal?)

5. Na temelju ove analize moZemo uivrditi osnovni kriterij za ocjentl
optimalnosti pojedinog smjedtaja prostornog modela s obzirom na veli¢inu
kapaciteta proizvodne jedinice i visinu smjeStajne rente dobivene optimal-
nim rjelenjem transportnog problema. Iz prethodnih razmatranja proiziazi,

_da proizvodne jedinice sirovina u dvoetapnom 1 troetapnom transportnom

problemu sa suviskom kapaciteta odnosno fiktivaim isporukama, x. ;1> 0,
realiziraju nultu smje$tajnu rentu, r, = 0. Preradivatke proizvodne jedinice
»ke, koje imaju suviak kapaciteta, ali isporu€uju finalnom triiStu prera-
derie proizvode, tj. za koje je

— b

L
Xpak e > 01 221 Xpgr, kit > 0o

realiziraju nultu smje$tajnu rentu rpy, =0 odnosno na finalnom triistu
pokrivaju samo tro§kove nabave sirovina, prerade i transporta do {inalnog
potrofada, ’

U ocjeni optimalnosti smjestaja treba poéi od ovih marginalnih pro-
izvodaga, koji uspijevaju tek da pokriju svoje realne tro$kove ne ubiruci
nikakvu rentu.

%) Analogno situaciji kada je ¢, Kbt = M, A“’R—{-k odnosno ”'R-{-k mo¥e biti i
negativan. . . -

10) Uotimo da po prirodi ovog modela odnosno tipa transportnog pro:ol%ma r_noic.doél
do sluaja degeneracije, zbog postojanja jednakih parcijalnih suma na strani ishodidta i od-
redista -(a R4k = bk, npr). . .




118 EKONOMSKA ANALIZA

Posebnu grupu tvore proizvodaédi sa definiranim kapacitetima na odre-
denim smjeStajima, koji svoju proizvodnju do visine ukupnog kapaciteta mo-
raju plasirati preradivadima odnosno finalnom trZitu, bez obzira na realne
tro¥kove. Takvi proizvodadi mogu rcalizirati 1 negativnu rentu kako bi udo-
voljili kriteriju optimalnosti rjefenja transportnog problema. Negativna ren-
ta kaZe da na pravcima isporuka, koje ispunjavaju takvi proizvodal: nije
zadovoljen kriterij optimalnosti bez poslovnog gubitka jer je w, < ¢,
odnosno W4y < Cpam, jobiobt T+ Wy o

Jednakost prodajne cijene i trofkova nabave uspostavlja se tek do-
davanjem negativne rente, tj.

Wp= Cp — 1p 1 W = Crap opit + W — Iryp

Da bi ovi proizvodadi bili konkurentni, potrebno ih je dotirati po je-
dinici proizvoda za visinu negativne rente, &ime se izjednauju sa marginalnim
proizvodadima, koji ostvaruju nultu rentu. Mogué je i obrnut postupak, tj.
da se rente svih projzvodada dignu na visinu najniZe negativne rente i na
taj nacin uspostavi stanje, u kojem nultu rentu ostvaruje proizvodad sa naj-
niom negativnom rentom u prethodnom stanju.

Bududi da je opéenito za realizirane isporuke
Wittt = Crip, kit T Ry + W + 1y, gdeje rp >0,

a po apsolutnoj vrijednosti jednaka najniZoj negativnoj renti jz skupine
FUIALINS B % +k” , te se ukupna suma cijena povedava za iznos

K L
(13) re hE, 2 Xpak, kb4l = 1o DW .

=] I=]

Ako bi se postupilo na prvobitni nadin, tj. da se proizvodadi sa nega-
tivnom rentom dotiraju, ukupna suma dotacije bila bi manja od ukupnog
povecanja sume cijene realizacije: o

L
(13 —a) ggs g E{ YR, Kttt < 1o D
gdje G oznaduje skup isporuéilaca koji realiziraju gubitak, a 1§ visinu gubit-
ka po jedinici proizvoda proizvodata g iz podskupa GC  {R + f,..., R + K},
Prema tome, sa stajalita intervencije dzvan ekonomskog kompleksa, koji je
definiran nasim modelom, korisnije je dotirati proizvodale, koji realiziraju
gubitak, nego prepustiti mehanizmu potpune konkurencije da formira cijene
u skladu sa tro$kovima marginalnog proizvodaéa. Dotiranjem marginalnog
proizvodada mehanizam potpune konkurencije formira cijene, koje su na
niZem ukupnom nivou. Ovo vrijedi uz pretpostavku da se optimalno rjede-
nje definiranog ekonomskog modela smatra zateCenim stanjem, u kojem su
ponuda i potra¥nja izravnane mna bazi ugradenih ogranifenja u modelu, tj.

" 11) Matemati®ka korektnost oyog postupka lako se pokale, ako u izraz (6) uvrstimo du-

alne varijable, koje su na opisani na¢in transformirane u rente i prodajne odnosno nabavne
cijene, .
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u kojem ne postoji potpuna moguénost supstitucije skupljih aktivnosti za
jeftinije u granicama raspoloZivih resursa. ) .
U okolnostima potpune konkurencije i moguénost.i mak.sml.aln.e’racw-
nalizacije modela sa stanovidta mogudih kapaciteta _proxzyodml'l Jt_zdxmca fa
pojedinim smjestajima, tj. u uvjetima potpune §u})sntutz:b1lnost} e}\ono‘msmh.
akiivnosti, ne bi doslo do formiranja smje.ﬁtajmh 1-"81’111‘ S“vak_l potrosad ‘1.)1
se opskrbio od najpovoljnijeg isporuéioc_a, jer svaki o.d nph‘ ima »moguci«
kapacitet, koji je dovoljan za podmirenje potreba svih pouo?aca' za_]edno:

Do formiranja renta ne bi dodlo ni u okolnostir}ma, ka.da bi svi elementi

transportne matrice imali istu vrijednost, tj. kada bi svaki potrosag, sa.slz\-
jali¥ta troskova, bio ravnodudan na jzvor ops.krbe. Prcmflv tome, re.nfﬂ je u
ovorl zatvorenom ekonomskom kompleksu lzraz ogramcenosu. cfikasnijih
faktora proizvodnje na danom smjeitaju odnosno jzraz ugradenih ogranice-
nja i jedini¢nih trodkova proizvodnje i transporta.

Sa stanoviita ekonomske analize renta je pokazatelj alternativnog tro-

%ka proizvodne jedinice danog smjestaja, tj. ona kaZe za ko.liko ée s.e .:;n.za-
njiti ukupni divekini (realni) (roskovi, ako se kapacitet proizvodie jedinice
poveda za jedinicu. '

Ako se poveca kapacitet proizvodne jedinice sa nultom rentom, \'Jkupm

realni trofkovi ostaju mepromijenjeni, jer to povedanje ne prouzrokuje ‘sup
stituciju realnih isporuka, Ciji je efekat udteda u tro$kovima. U' ovom ‘slucaju
se neposredno poveca fiktivia isporuka } potraZnja, ¢ime tro¥kovi i suma
cijena realizacije ostaje nepromijenjena. o '

Smje$tajna renta isporutilaca sirovina ili finalnih proizvodz‘x ukazuj.e, .

prema tome, na mogucnostl sniZenja odnosno povecanja ukupnih rea1m.h
trotkova, ako se poveda il smanji njihov kapacitet. Predznak r-entle ukazuje
na smjer efekata, koji su prouzrokovani poveéanjem ili smanjenjem kapa-
citeta proizvodne jedinice: )

— ako je r, > 0, 0dnosno gy > 0, povedanje kapaciteta prm_zvodne
jedinice na odnosnom smjestaju pridonosi smanjenju ukupnih reat-
nih tro§kova; :

— ako je r, < 0 odnosno rgyy < 0, smanjenje kapaciteta proizvodn;
jedinice moZe pridonijeti smanjenju trodkova;

— ako je r, = 0, odnosno rgzy, = 0, smanjenje ili povecanje kapaci-
teta proizvodne jedinice ne mijenja visinu ukupnih trodkova,

Ekonomski institut, Zagreb . ) Stjepan ZDUNIC
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»PRI-I.;OG ZASNIVANJU TEORIJE JUGOSLAVENSKOG PODUZECA«:
’ MOGUCNOSTI UOPCAVANJA MODELA ’

1. Nastavijajuéi liniju ekonomskog rezoniranja B. Warda (8) i E. Do
mara (2), B. Horvat u svom ¢lanku (5) usporeduje pona3anje kapitalistic¢kog
poduzeda (KP) i samoupravnog!) poduzeca (SP) na temelju teoretskih
modela. o .

. 1) Horvat upotrebljava izraz sjugoslavensko poduzedes, Ward »ilirsko poduzede«, dok
Domar ispituje pona3anje sovjetskih kolhoza kojima je teoretski model quktiéki)denhéan
s Wardovim i Horvatovim poduzedem. Za sva tri sludaja mofe se upotrebiti termin »samo-
upravno poduzede« koji obugvaéa one privredne organizacije u kojima ¢lanovi- kolektiva uprav-
Jjaju. poduzedem tako da ono u osnovi nastoji zadovoljiti njihove ekonomske .interese. Ne
smijemo naravno zaboraviti da se radi o teoretskom modelu a ne o objainjavanju stvarnog
ponadanja bilo jugoslavenskih samoupravaih poduzeéa bilo sovjetskih kolhoza, .
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Pretpostavijajuéi da KP nastoji maksimirati profit (II) a .-SP dohoﬁak
(D) po uloZenom radu (R)2), Horvat kao ni njegovi pretl_xodmc; -ne'u?cava
dovoljno é&injenicu da specifi¢no ponadanje SP u odnosu na KP potjete od
dviju razlika u maksimandima:

a)} KP nastoji maksimirati apsolutnu veli¢inu a SP kvocijent dviju
veli¢ina, - .

b) u mazivniku maksimanda SP nalazi se upravo R a ne neki drugi
ulog? . . ) L

Kao i oba prethodnika Horvat pretpostavlja c!a se kfxpltal (I\} ne Ja\flla
kao varijabilan fakior. On spominje kamatu (k) ali kao [iksnu veliinu s ka-
rakteristikama poreza.

2. Pretpostavimo da KP umjesto apsolutne \vx*ijcclnosti 'J’I .maks:imim
rentabilnost (r), dakle kvocijent koji u brojniku ima ITa u naz'l\'mk}l K. For—
malno smo na taj nadin dodli do medustupnja izmedu poduzeca koje maksi-
mira ] i onoga koje maksimira d. )

Tzbor maksimanda ima naravno i veliko sultinsko znagenje.

Dok marksistitka ekonomska teorija nedvosmisleno pretpostavlja d:t
je cilj KP ostvarenje to vece profitne stope, koja je identiénf smu teoriji
i praksi kapitalisti€kih zemalja o tome nema jedinstvenog misljenja.

Cista ekonomska teorija daje apsolutnu prednost maksimiranju profi-
ta;) dok se ekonomika poduzeca i privredna praksa opredjeljuju za renta-
bilnost ili za izvedene pokazatelje,

U pretpostavci da je IT maksimand sadrZano je pr?kri.ve{lo .idealiziran_.ie
kapitalistigkih proizvodnih odnosa. ‘Uzima se da se kapltah%h(:{n .130fiuz‘etmk
potpuno odvojio od viasni$tva nad kapitalom (atribut »kapnalls-tmkla-( je da-
kle nepotreban), da se on prema svim dobavijagima uloga pona3a Jednak_o
pladajuéi im triisne cijene (kamatu za kapital, nadnim} za rad) a d? profit
iskljudivo proizlazi iz njegove poduzetnitke aktivnosti. .Plretpostav!ja se u
stvari da je u svakom poduzedu uloZena ista fiksna jedinica po_du?cgn':stva
pa maksimiranje profita odgovara i ‘maksimiranju profita po jedinici po-
duzetnistva.

Premda je ovakvo shvacanje duboko uvrijeZeno u bqri.oaskoj e]::onom-
skoj teoriji, ono je daleko od realnosti pona$anja KP pa ga i eko-noh}ll\:a po-
duzeda a posebno nauka o financiranju poduzeda moraju demzmtlratz'. Tu se
pretpostavlja da kapitalisticki poduzetnik odnosno uprava poduzeca (ako

" je vlasni$tvo odvojeno od neposrednog upravljanja) razlikuje kapital podu-

zeda od tudeg kapitala, a naravno i od uloga drugih kategorija (rad, mate?i»
jal), te da nastoji maksimirati efekte, koji mu ostaju nakon §to je isplatio
sve dobavljade, u odnosu na vlastiti kapital. Drugim rijeima KP — odraza-

) Maksimand je dakle d = -Il)—: U svojoj dfsenaciji (3, s. 229 i dalje) nazvao sam d—

to proizvodnost, Radi se ofito o pokazatelju proizvodnosii rada. Prefiks »nctoc dodan Je
géog tpo a §to se u brojniku proizvodnosti rada inale redovito javljaju bruto \'ch:‘.x_ng-(:'zr:\icnc
bilo vrijednosno bilo maturalno) pa je specifiénost 4 uprave u tome 3to se brojnik izrafava

. vrijednosno i to kao neto iznos nakon odbitka trodkova,

. 3) 1 D-i Il predstavljaju neto velidine premda e se one m_edt_xsobno koli¢inski razliko-
vati. U ovoj analizi zanemarit ¢emo utjecaj ove raziike na ponadanje KP i SP. i
4) U novije vrijeme i tu ima suprotnih misljenja. Tako Meek (7, s. 354) govori o prefor.
muliranju ortodoksne ekonomske teorije koje je nuino ako se pretpostavka »da pn.vredr!u_:x mak-
stmiraju ... kolidinu profita zamijeni drugom, realistiénijom pretpostavkom da oni maksimiraju
stopu profitas. .




