TADEUSZ JUJA

DUALNY MODEL MIEDZYREGIONALNY I JEGO PRZYDATNOSC
W PLANOWANIU

Jednym z zadan planowania dlugookresowego jest wyznaczenie racjo-
nalnej struktury przestrzennej gospodarki narodowej. W pracach plani-
stycznych, ktorych celem jest realizacja tego zadania, mozna wykorzy-
sta¢ optymalizacyjne modele mi¢dzyregionalne. Rozwigzan uzyskanych
z obliczen planistycznych prowadzonych wedtug takich modeli nie nalezy
jednak przyjmowaé za ostateczne, gdyz zalezne s3 one od parametrow
modelu. Parametry te moga osiagna¢ w przysztoSci inne warto$ci, tzn.
odmienne od przyjetego wstepnie wariantu. Jedynie czg$§¢ parametréw
modelu jest wzglgdnie niezalezna od decyzji planisty. Z drugiej strony
pewne wielko$ci przyjmowane w modelu za dane sa nie tylko zalezne
od decyzji planistycznych, ale powinny by¢ nimi wyznaczone. Nie wy-
starczy zatem rozwigzanie jednego modelu (programu) miedzyregional-
nego, bowiem wyniki uzyskane z jego rozwigzania moga by¢ ,,gorsze"
od tych, ktore otrzymano by z rozwiazania tego modelu przy innych da-
nych wyjsciowych — wspolczynnikach lub wyrazach wolnych. W catej
serii obliczen planistycznych przeprowadzonych wedtug pewnego optyma-
lizacyjnego modelu migdzyregionalnego mozna zbadaé wrazliwo$¢ opty-
malnych rozwigzan modelu na zmiane danych wyjsciowych'.

O ogdlnych kierunkach takich zmian warto§ci wyrazow wolnych, ktoére
wplywaja na polepszenie funkcji celu informuja warto§ci zmiennych du-
alnych uzyskane z rozwigzania modelu dualnego wzgledem optymaliza-
cyjnego modelu migdzyregionalnego. Z rozwigzania dualnego modelu mig-
dzyregionalnego — z tego punktu widzenia — mozna uzyska¢ bardzo in-
teresujaca informacj¢ planistyczng.

Przedmiotem artykutu jest zagadnienie zastosowania dualnych mo-
deli miedzyregionalnych w planowaniu przestrzennym. Najpierw przed-

' Badaniem wrazliwosci optymalnych rozwigzan programu na zmiane para-
metréw zajmuje si¢ programowanie parametryczne. Szersze informacje na temat
badan wrazliwo$ci 1 programowania parametrycznego mozna znalezé w pracy
J. Kornaia, Zastosowanie programowania w planowaniu, Warszawa 1969, rozdz. 16
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stawiono prymalny model mig¢dzyregionalny, nastepnie zbudowano na
jego podstawie model dualny. W koncowej czesci opracowania przepro-
wadzono szczegdtowag analiz¢ zmiennych dualnych.

II. OPTYMALIZACYJNY MODEL MIEDZYREGIONALNY

Ponizej przedstawiono liniowy model miedzyregionalny?, ktorego
funkcja celu jest maksymalizacja wolumenu konsumpcji® w ostatnim
roku okresu planowego. W modelu tym przyj¢to nastepujaca symbolike.

Wskazniki:

ij=1,...n — numer gatezi (produkcji i zuzycia);
q=1,...,p — numer galezi transportu;
r,s=1,..m — numer regionu; wskaznik r jest stosowany do ozna-

czenia regionu, ktorego dotyczy dany rachunek; natomiast wskaznik s
jest uzywany do oznaczenia pozostatych regionow;

z=1,...Z — numer rynku zagranicznego.

Zmienne decyzyjne dotycza ostatniego roku planu i przed-
stawia si¢ je w wyrazeniu wartosciowym. Sa nimi:

|4 — przyrost produkcji i-tej galgzi w r-tym regionie uzyskany
w ostatnim roku planu w wyniku realizacji inwestycji w calym okresie
objetym planem;

W’ — produkcja i-tej galezi w r-tym regionie uzyskana w wyniku
wykorzystania starych zdolnosci produkcyjnych (istniejacych w okresie
wyjsciowym);

X — produkcja globalna i-tej gat¢zi w r-tym regionie;
Xi=Vi+W;

X — wywoz i-tej produkcji z regionu r do regionu s;

K — wolumen konsumpcji wytworzony w catym kraju;

EF — eksport produkcji i-tej galezi z regionu r na rynek z;

M; — import i-tegj produkcji z rynku z do regionu r;

X, — produkcja globalna g¢-tej gatgzi transportu w r-tym regionie.

Parametry modelu:
a) wyrazy wolne:
N — maksymalna produkcja globalna i-tej galezi w r-tym regio-

2 Model ten posiada struktur¢ podobng do struktury modelu skonstruowanego
przez A. G. Granberga, Mnogootrieslewaja modiel optimalnowo rozwitija i raz-
mieszczenija  proizwodstwa w planowo-ekonomiczeskich rasczetach. Ekonomika 1 ma-
tiematiczeskije mietody, 1970, nr 3, ss. 393 - 406. W modelu prezentowanym w ni-
niejszym artykule uwzgledniono dodatkowo wymiang zagraniczna. Jednocze$nie
bilanse zapisano w postaci stabych nier6wnosci. Ostatni zabieg formalny utatwit
interpretacj¢ ekonomiczna ocen dualnych.

* Konsumpcja ta jest rozumiana szeroko. W sktad jej wchodzi nie tylko spo-
zycie indywidualne i zbiorowe, ale rowniez i inwestycje nieprodukcyjne.
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nie mozliwa do uzyskania w ostatnim roku planu ze starych mocy pro-
dukcyjnych;

1; — maksymalny naktad inwestycyjny produkcji i-tej galgzi mo-
zliwy do wydatkowania w kraju w catlym okresie planowym;

z — ustalony dla ostatniego okresu planu limit zasobéw sily ro-
boczej mozliwych do wykorzystania w sferze produkcyjnej w r-tym re-
gionie;

d; — maksymalny przyrost produkcji i-tej galgezi w r-tym re-
gionie;
E? — dolny limit eksportu produkcji i-tej gal¢zi na rynek z usta-

lony dla ostatniego roku planu;

M?  — gbrny limit importu i-tej gatezi z rynku z ustalony dla ostat-
niego roku planu;

b) wspotczynniki:
i — wspoétczynnik biezacych naktadoéw wlasciwy dla starych mo-
cy produkcyjnych w regionie r; naktad produktu® i na wytworzenie, przy
uzyciu istniejacych zdolnosci produkcyjnych, jednostki dobra j; w regio-
nie r;

a

r

a;; — wspotczynnik biezacych naktadow wtasciwy dla nowych mo-
cy produkcyjnych w regionie »; naklad produktu i na wytworzenie, przy
uzyciu nowych zdolnosci produkcyjnych, jednostki dobra j w regionie r;,
hi; — ity naktad inwestycyjny (dokonany w catym okresie plano-
wym) warunkujacy przyrost o jednostke produkcji j-tej gatezi w r-tym
regionie;

b; — -ty naklad inwestycyjny w ostatnim roku planu przypada-
jacy na jednostke przyrostu produkcji w r-tym regionie; wspolczynnik
i=hi4, gdzie 1 — udzial naktadow inwestycyjnych ostatniego roku

planu w ogélnym wolumenie naktadéw inwestycyjnych mozliwych do
wydatkowania w calym okresie planowym;

I — wspotczynnik naktadow pracy wtasciwy dla produkcji uzy-
skanej przy uzyciu starych zdolno$ci produkcyjnych w rtym regionie;
ustalony dla starych zdolnosci produkcyjnych naktad pracy warunku-
jacy wytworzenie jednostki produktu j w regionie 7;

[; — wspotczynnik nakladéw pracy wtasciwy dla produkcji uzy-
skanej przy uzyciu nowych zdolnosci produkcyjnych w regionie r, usta-
lony dla nowych zdolnosci produkcyjnych naktad pracy warunkujacy
wytworzenie jednostki produktu j w regionie 7;

ai, — wspotczynnik naktadu dobra i na wytworzenie jednostki
g-tej ustugi transportowej w regionie r;

* Zwykle galezie beda wytwarzaly kilka produktow. Uzywa sic tutaj stowa
»produkt" ze wzgledow czysto stylistycznych. W praktyce pod takim produktem
bedzie si¢ kryt agregat.
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I — wspotczynnik naktadu pracy na wytworzenie jednostki g-tej
ustugi transportowej w regionie r;

ag; — wspotczynnik naktadu g-tej ustugi transportowej na prze-
wiezienie jednostki j-tego produktu wewnatrz r-tego regionu;

ayj — wspotczynnik naktadu g¢g-tej ustugi transportowej na prze-
wiezienie jednostki j-tego produktu z regionu » do regionu s,

ag; — wspotczynnik naktadu g¢-tej ustugi transportowej na prze-
wiezienie jednostki j-tego produktu z regionu r na rynek z;

ag; — wspotczynnik naktadu g¢-tej ushlugi transportowej na prze-
wiezienie jednostki j-tego produktu z rynku z do regionu r;

o — udzial konsumpcji i-tego dobra w r-tym regionie w catlym
wolumenie konsumpcji ustalonym dla kraju.

Majac powyzsze oznaczenia mozemy przystapi¢ do zapisu modelu.

Bilanse produkcji i-tych gatezi w r-tych regionach:

P
- 21(5,, ag;—bi) Vi— le.-,-—a?,-) Wi+ ) aig Xyt (1)
Jj= 9=
m m VA z
K+ Y X~ Y X7+ Y B - 3 M0
s#Fr s¥Fr z=1 z=1
gdzie

L, i=j,
5ij_{0, i#j, i=1,...,n;r=1,..,m.

Nieréwnos¢ (1) postuluje, azeby produkcja, przywoéz z innych regionéw
oraz import dobra i w pewnym regionie » w sumie co najmniej pokry-
waly wystepujace w tym regionie zapotrzebowanie na to dobro (posred-
nie produkcyjne, inwestycyjne, transportowe, konsumpcyjne) oraz zapo-
trzebowanie innych regionéw i zagranicy. Bilanse produkcji g¢-tych ga-
lezi transportu w r-tym regionie °

Z ay; Vi+ Z ay; Wi—Xp+ Y Y (agi—a) X7+ 2)

j=1ls#r

+Z Z(a"—a")E" i z j

j=1z=1 j=1z=1

q=1,...,p; r=1,

> Bilanse te mozna wyprowadzié z zalezno$ci:
n g z n z
rr rs rs rz rz zr zr
X a,,,Xj+ Z Zaquj+ Z Zaqu, + Z Zaquj.
=1 sxr Jj=1 z=1 J=1z=1
Z powyzszej nierdwnos$ci po zastapieniu zmiennej X; nastepujgcym wyrazeniem:
m z
VieWi— Y X;— Y E
SET z=1

oraz po odpowiednich przeksztatlceniach otrzymamy zalezno$¢ (2).
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Podaz ustug transportowych w kazdym regionie powinna by¢ co najmniej
tak duza, azeby mogta pokry¢ zapotrzebowanie na nie wynikajace z prze-
wozOw wewnatrzregionalnych, wywozéw produktéw do innych regiondéw
i za granic¢ oraz z przywozow produktéow importowanych z rynkow za-
granicznych. Ograniczenia produkcji przez zasoby sily roboczej mozliwe
do wykorzystania w poszczegdlnych regionach:

n P

YITVi+ Y W+ Y LXI<ZT r=1,..,m. (3)
=1 =1 a=1

Ograniczenia w zakresie rozmiaréw nakladow inwestycyjnych dla calego
okresu planowanego ®:

m n

Y YR VILI,  i=1,..,n. “)

r=1j=1
Ograniczenia przyrostu produkcji i-tych gatezi w r-tych regionach:
visd: i=1,...,n;r=1,..,m. (5)

Ograniczenia produkcji i-tej galgzi w r-tym regionie mozliwej do uzy-
skania przy wykorzystaniu starych zdolno$ci produkcyjnych:

W/<N; i=1,...,n;r=1,..,m. (6)

Ograniczenia eksportu:
i

- LES-E islioniz=1,..,Z. (7)

Ograniczenia importu:

,Z'&Mi:-rSM? i=1,...,n; z=1,...,Z. (8)
Warunki brzegowe:
Vi=0, W/>0, X;>0, K>0, XF>0, E>0, Mi">0. 9)
Funkcja celu:
K=maksimum. (10)

Powyzszy model posiada (nie liczac warunkéw brzegowych) m(3n+p
+1)+n(2Z+1) warunkoéw  ograniczajacych i m[p+tn(m+2Z+1)]+l nie-
wiadomych nie wliczajac w t¢ liczb¢ zmiennych pomocniczych. Tak wigc
w przypadku, gdy podzielimy gospodarke¢ narodowa na sto galezi pro-
dukcyjnych, trzy gate¢zie transportowe i dziesi¢¢ regiondéw oraz gdy wy-
réznimy dziesi¢¢ rynkoéw zagranicznych otrzymamy model o 31 031 zmien-
nych decyzyjnych i 5140 warunkdéw ograniczajacych.

® Model nie uwzglednia inwestycji w transporcie.

9 Ruch Prawniczy z. 1I/72
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I1I. DUALNY MODEL MIEDZYREGIONALNY
Sformutujemy teraz model dualny wzgledem przedstawionego wyzej

modelu migdzyregionalnego. W modelu tym wystapia nowe zmienne
(oceny dualne):

W} — ocena dualna produktu i w regionie r;

Wy — ocena dualna g¢-tej uslugi transportowej w r-tym regionie;

w — ocena dualna zasobow sily roboczej w regionie r;

w; — ocena dualna i-tego limitu inwestycyjnego;

DA — ocena dualna ograniczenia przyrostu produkcji i-tej gatezi
w r-tym regionie;

Wi — ocena dualna zdolno$ci produkcyjnych i-tej galgzi wystepu-
jacych w r-tym regionie;

u — ocena dualna limitu eksportu produktu i na rynek z,

a; — ocena dualna limitu importu produktu i z rynku =z.

Przy powyzszych oznaczeniach dualny model mi¢dzyregionalny przyj-
mie nastgpujaca postac:
Warunki wyznaczajace poziom ceny produktu i wytworzonego w wyniku
realizacji inwestycji w regionie r;

n

q= =

i=1

n

j=1,...,n; r=1,...,m.

Warunki wyznaczajace poziom ceny produktu i wytworzonego przy uzy-
ciu starych zdolno$ci produkcyjnych w regionie 7:

n n
=Y (G —adpwi+ Y alwl+ L+ =0 j=1,..,n; r=1,..,m. (12)
i=1 q=1

Warunki wyznaczajgce poziom wyceny g¢-tej ustugi transportowej
w r-tym regionie:

Y aiwi—wi+lw' =0 gq=1,..,p; r=1,..,m. (13)

i=1

Zalezno$ci migdzy wszystkimi ocenami produktow:

DDA (14)
r=1i=1
Warunki wyznaczajace poziom oceny produktu j w s-tym regionie kon-
sumpcji:
L,hny r=1,...,m;

(15)

14 _1
r S rs rr r .]_ g o=
W, —w.+4 a>—a"yw' >0
e q;( e Tei/ Ta® s=1,...,m; r#s.

Warunki wyznaczajace poziom oceny produktu j eksponowanego na ry-
nek z:
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r L o rz rr r z =1’ ”9”;::17“"2;
Wi+ 2 (agi—agy) wy—u;=0 (16)
=1 s e, M.
Warunki wyznaczajace poziom oceny produktu j importowanego z ryn-
ku z:

a7

P
r zr r -z
—wj+ Zlaqj wotit;=0

=

Warunki brzegowe:
wi=0, w;=0, w=>=0, w>0, >0, w=0, u;j=0, i; =0. (18)

Funkcja celu:

m n

YZw+ Y Lwit ¥ T divi+ Y Y Nii-

r=1 i=1 r=1i=1 r=1i=1 (19)

n v

VA Z n
— Y Y Efui+ ) Y Miai=minimum.
z=1i=1 z=1i=1

Powyzszy dualny model miedzyregionalny ma jedno rozwigzanie
optymalne w przypadku, gdy wsrdéd rozwigzan modelu pierwotnego nie
ma rozwigzan zdegenerowanych’. Warto$ci zmiennych (ocen dualnych)
uzyskane w wyniku rozwigzania tego modelu pokazuja, jaki przyrost
warto$ci funkcji celu w optymalnym rozwigzaniu modelu pierwotnego
otrzymano by przy wzrosScie o jednostko pewnego wyrazu wolnego, przy
nie zmienionych pozostalych wyrazach wolnych.

Wartosci wycen nie sa stale. W pewnych przypadkach (gdy pewien
warunek ograniczajacy jest prawie liniowo zalezny od pozostalych) —
nawet niewielkie zmiany warunkoéw ograniczajacych moga w zasadniczy
sposob wptynaé na warto$ci zmiennych dualnych. Niestabilno§¢ wycen
utrudnia ich wykorzystanie w planowaniu. Wskazujag one jedynie opta-
calne kierunki korekty wyrazéw wolnych 1 juz z tego wzgledu posiadaja
duzag wartos¢ dla planisty. Na pytanie, do jakiej granicy optaca si¢ ,,po-
prawiac¢" pewien wyraz wolny, mozemy odpowiedzie¢ stosujac metode
kolejnych przyblizen.

IV. CHARAKTERYSTYKA WYCEN DUALNYCH I ICH PRZYDATNOSC
W PLANOWANIU

W wyniku rozwigzania dualnego modelu mig¢dzyregionalnego otrzy-
mali$my zmienne dualne wj. S3 one cenami j-tych produktow w r-tych
regionach. Ceny te wskazuja, o ile wzrdsiby wolumen konsumpcji, gdyby

" Tzn. rozwiazan, w ktérych liczba zmiennych przyjmujacych wartosci dodatnie
jest mniejsza od liczby warunkoéw spelnionych z réownoscia. W przypadku wystepo-
wania rozwigzan zdegenerowanych program dualny wzglgdem programu pierwot-
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zuzycie tego produktu w regionie r zmniejszyto si¢ o jednostke (przy nie
zmienionych pozostalych warunkach ograniczajacych). Wewnetrzna struk-
tura cen produktow wytworzonych przy pomocy istniejacych zdolnosci
produkcyjnych nie pokrywa si¢ ze strukturg cen produktow wytworzo-
nych w wyniku realizacji inwestycji.

W przypadku, gdy V7 >0, warunek (11) spetniony jest z rownoscia,
a cena produktu j w r-tym regionie produkcji

n : 4 n
whi= Y (@ +bi)wi+ Y, ayywy+Tw'+ Y hi;w+0v]. (20)
i=1 q=1 i=1

Zatem cena ta obejmuje odpowiednio wycenione naktady materialowe,
inwestycyjne, transportowe, pracy oraz rentg¢ v;. Wspolczynniki nakta-
dow: di’j, i’j, a;;, [;ihi’j sga zroznicowane regionalnie. Jednocze$nie
— jak to zobaczymy dalej — oceny dualne wj, w"i v} moga przyjmowaé
rézne wartosci w poszczegolnych regionach. Te dwa czynniki wply-
waja na regionalng dyferencjacj¢ ceny tego samego produktu.

W przypadku, gdy

n p n

r =r Py v oo s .

Wi Zl(aij+bij) Wit ) agjWeti;w + > hijwi+v},
= a=1 i=1

wtedy realizacja inwestycji jest nieopltacalna, gdyz przyniostaby strate.
Vi w modelu pierwotnym rowne jest w tym przypadku zeru.

Dla produktu wytworzonego przy uzyciu istniejacych zdolnosci pro-
dukcyjnych, a wigc w przypadku, gdy W/>0, cena

n p

r roor 3 rr -

wi= Y apwi+ Y, aywh+ 1w+ ). (1)
i=1 g=1

Cena pewnego produktu j w r-tym regionie produkcji obejmuje w tym
przypadku odpowiednio wycenione naktady: materiatlowe, transportu,
pracy oraz rent¢ W); nie wchodza do niej naklady inwestycyjne oraz
renta v;. Mozliwe jest rowniez otrzymanie w optymalnym rozwigzaniu
modelu pierwotnego W/=0. W tej sytuacji cena produktu w’ jest mniej-
sza od nakladéw poniesionych na jego wytworzenie (prawa strona row-
nania (21)). Oznacza to, ze zapotrzebowanie regionu r na ten produkt
powinno by¢ zaspokojone importem lub przywozem z innych regionow
(niewykluczony jest rowniez przypadek braku zapotrzebowania na ten
produkt w rozpatrywanym regionie).

Zmienng dualng w, mozemy zinterpretowaé jako ceng¢ g-tej uslugi
transportowej (taryfe przewozowa) w regionie r. Cena tej uslugi wska-

nego moze nie mie¢ jednoznacznego rozwiazania. Jak podkre§la Z. Czerwinski, roz-
wigzanie programu dualnego nie informuje nas wtedy o tym, jaki wplyw na wzrost
funkcji celu w optymalnym rozwigzaniu programu pierwotnego miatoby zwigkszenie
wyrazu wolnego. Zob. praca tego autora, Matematyka na ustugach ekonomii,
Warszawa 1969, s. 129.
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zuje, o ile zwigkszy si¢ wolumen konsumpcji (rozumianej w szerokim
znaczeniu), gdy zuzycie g-tej ustugi transportowej w r-tym regionie
zmniejszy si¢ o jednostke¢, a pozostale ograniczenia nie ulegna zmianie.
Cena ustugi transportowej

n

wy= '21[1;11 wi+ 1w, (22)

i=
gdy wytwarzanie danej ustugi w regionie r jest oplacalne. Natomiast,
gdy wytwarzanie tej uslugi jest nicoptacalne taryfa w, jest mniejsza od
prawej strony zalezno$ci (22). Na cen¢ ustugi transportowej w pewnym
regionie sktadajg si¢ naktady materialdw wycenione w ocenach dualnych
oraz naktady pracy ustalone réwniez w tych ocenach.

Wszystkie ceny produktow powinny spetni¢ warunek

Y Y awi=1. (23)

r=1i=1
Poniewaz o) sa udzialami gal¢zi i regiondw w zuzyciu ogoélnego wolu-

m n
menu konsumpcji, zatem ) Y of=1. Jednocze$nie ceny produktow

r=1i=1

nie moga by¢ ujemne. Stad powinny si¢ one wahaé¢ wokot jednostki.
Ceny produktéw mozna zinterpretowaé réwniez z punktu widzenia

powiazan miedzyregionalnych. W tym celu wyrdéznimy cen¢ produktu

j w rtym regionie produkcji i cen¢ tegoz produktu w s-tym regionie

konsumpcji. Migdzy tymi cenami zachodzi nastg¢pujaca zaleznosé:

14
W=t Y (@ —apy,
4=
lub (24)

p
wi<wi+ Y (aj;—ay)wh.

q=1
W pierwszym przypadku dostawa produktu j z regionu r do regionu s
jest optacalna, zatem w rozwigzaniu programu pierwotnego mamy X'7°>0
Cena tego produktu w s-tym regionie konsumpcji jest rowna cenie tego
produktu w r-tym regionie produkcji powigkszonej o koszt jego przewie-
zienia z regionu r do regionu s. Za$, gdy cena rozpatrywanego przez nas
produktu w s-tym regionie konsumpcji jest nizsza od ceny tego samego
produktu w r-tym regionie produkcji powigckszonej o koszt przewozu,
plan optymalny nie begdzie przewidywal dostaw tego produktu z regionu
r (producent) do regionu s (konsument) i zmienna X; =0

Zmienna dualna uj jest ceng produktu j eksportowanego na rynek z.

Wskazuje ona, o ile zwigkszy si¢ wolumen konsumpcji, gdy zmniejszymy
o jednostke limit eksportu tego produktu na rynek z (przy nie zmienio-
nych pozostatych wyrazach wolnych). W sytuacji, gdy E7>0 cena pro-
duktu j eksportowano na pewien rynek z
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14
ui=wi+ Yy, (agi—ag)w;, (25)
q=1

zatem sktada si¢ na nig cena tego produktu w r-tym regionie-eksporterze
i odpowiednio wycenione naktady transportowe. Do eksportu produktu
j nie dochodzi, gdy

14
ui<wi+ Zl(a;“}—a;'j) Wy (25"
=

Eksport w tym przypadku przynidstby strate. Eksporterem produktu ;j
jest region, dla ktorego jednostkowy koszt wytworzenia i transportu jest
mniejszy lub co najwyzej réwny cenie produktu eksportowanego. Nalezy
zatem preferowac eksport z regionéow o nizszych cenach produktow oraz
blizej potozonych rynkéw zagranicznych.

Zmienng dualng @; mozna okre$li¢ jako ceng¢ produktu j importo-
wanego z rynku z. Mierzy ona wzrost wolumenu konsumpcji spowodo-
wany zwigkszeniem o jednostke limitu importu produktu j z rynku =z
W przypadku, gdy j-ty produkt jest importowany z rynku z do regionu
r, tzn., gdy M7 >0

P
=wi— Y aliwy. (26)
i=

Import produktu j z rynku z do regionu r jest bowiem optacalny
wowczas, gdy cena produktu importowanego jest co najwyzej rowna ce-
nie tego produktu w regionie-importerze pomniejszonej o odpowiednio
wyceniony koszt transportu. Import produktu j z rynku z nie jest opta-
calny, gdy

14
a>wi— Y agwy, (26"
q=1

a wigc, gdy cena produktu importowanego z rynku z do regionu r jest
wieksza od ceny identycznego produktu w regionie-importerze pomniej-
szonej o odpowiednio wyceniony koszt transportu.

W naszym modelu koszty transportu speilniaja bardzo wazng funkcje
z punktu widzenia powigzan regionow z rynkami zagranicznymi. Stano-
wia one pewnego rodzaju barier¢ chronigcg produkcj¢ w pewnym regionie
r przed ,,konkurencja" dobr importowanych. Bariera ta dziata skuteczniej
w odniesieniu do regionow polozonych dalej od rynkéw zagranicznych.

Otrzymane w wyniku rozwigzania modelu dualnego oceny sity robo-
czej w" wskazuja, o ile mozna byloby powigekszy¢ wolumen konsumpcji,
gdyby$Smy powigkszyli o jednostke zasoby sily roboczej w pewnym re-
gionie r, przy nie zmienionych pozostalych wyrazach wolnych. W przy-
padku, gdy zasoby sily roboczej w regionie zostaly w peini wykorzystane
ich ocena dualna jest dodatnia. Natomiast, gdy model (pierwotny) nie
przewiduje pelnego wykorzystania tych zasobow w pewnym regionie ich
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ocena jest rowna zeru. Oceny dualne sily roboczej sg tym wigksze im
wicksza jest jej deficytowos$¢.

Powyzsze wlasciwosci ocen dualnych sily roboczej moga by¢ wyko-
rzystane przez planist¢ do poprawiania planu. Moze on zbadaé, czy do-
puszczalne jest przesunigcie cze¢$ci zasoboéw sity roboczej z regiondéw nad-
wyzkowych (w ktorych oceny sity roboczej sa rowne zeru) do regiondw
wykazujacych deficyt w zakresie sily roboczej (a wigc, do regionéw o do-
datnich ocenach dualnych sity roboczej). Przy idealnej mobilnosci sily
roboczej mozliwa bytaby taka jej przestrzenna alokacja, przy ktoérej wy-
ceny sily roboczej we wszystkich regionach bylyby réwne. Ograniczona
mobilno$¢ tego zasobu stawia pod znakiem zapytania mozliwo$¢ regio-
nalnego wyréwnania si¢ jego ocen.

Gatezie powinny by¢ poinformowane o ksztattowaniu si¢ wycen sily
roboczej w poszczegdlnych regionach. Informacj¢ te¢ beda mogly one wy-
korzysta¢ przy okreslaniu regionalnej lokalizacji swojej dziatalnosci go-
spodarczej i ewentualnie — do regionalnego zréznicowania techniki wy-
twarzania (substytucja sily roboczej majatkiem trwalym).

Zmienne dualne w; sa ocenami i-tych limitow inwestycyjnych. Wska-
zuja one, o ile powickszytby si¢ wolumen konsumpcji w ostatnim roku
planu, gdyby$my zwigkszyli o jednostke limit nakladéw inwestycyjnych
wydzielony na caly czasokres planu (przy nie zmienionych pozostalych
wyrazach wolnych). Dla deficytowych limitow inwestycyjnych ich oceny
sg dodatnie. Natomiast ocena dualna czg¢$ciowo wykorzystanego limitu
inwestycyjnego jest rowna zeru. Ewentualnie mozna zbadal, czy jest
mozliwe (i w jakim stopniu) zastgpienie i-tych limitéw inwestycyjnych
(deficytowych) j-tymi nie w pelni wykorzystanymi.

Oceny dualne v mierza mozliwy do uzyskania przyrost konsumpcji
w przypadku podwyzszenia o jednostk¢ goérnej granicy przyrostu pro-
dukcji dobra i w regionie r przy nie zmienionych pozostatych wyrazach
wolnych. Zatézmy, ze przyrost produkcji pewnego dobra i w regionie r
jest ograniczony zasobami naturalnymi. Ocena dualna o] — przy tym
zatozeniu — jest renta. Renta ta jest dodatnia, gdy przyrost produkcji
napotkal na ograniczenie ze strony zasobow naturalnych i réwna zeru gdy
przyrost produkcji jest mniejszy od potencjalnie mozliwego. Zasoby na-
turalne nie sg mobilne. Stad nie jest realne regionalne zréwnanie si¢ ich
ocen. Ewentualnie mozna zbada¢, czy prawidlowo okreslono w pierw-
szym przyblizeniu goérne granice mozliwego przyrostu produkcji i-tej ga-
tezi w r-tym regionie, dla ktorej otrzymano dodatnig rente 0]

Ostatnia z wyst¢pujacych w naszym modelu zmiennych dualnych —
ocena dualna i-tych zdolno$ci produkcyjnych istniejacych w regionie r
(w") wskazuje, o ile wzrostby wolumen konsumpcji w catym kraju, gdyby
r-ty region dysponowal wigkszymi o jednostke starymi zdolno$ciami pro-
dukcyjnymi, a pozostate wyrazy wolne nie zmienily si¢. Istniejace zdol-
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nosci produkcyjne sg plani§cie dane. Jednoczesnie — w przypadku regio-
nalnego zrdznicowania wycen w; — nie jest mozliwe przesuwanie sta-
rych zdolnosci produkcyjnych z regiondw o relatywnie niskich ocenach
wi do regiondow o wysokich ocenach w; . Powyzsze wzgledy decyduja
o mozliwo$ciach wykorzystania informacji o ocenach dualnych istniejg-
cych zdolnosci produkcyjnych w planowaniu przestrzennym. Regionalna
dyferencjacja tych ocen moze by¢ podstawa do przestrzennego zrdznico-
wania okresu eksploatacji zdolnosci produkcyjnych istniejacych w po-
szczeg6lnych regionach, regionalnej dyferencjacji zmianowos$ci oraz do
regionalnego zréznicowania polityki w zakresie inwestycji odtworzenio-

-

wych. W regionach o zerowych rentach #w; korzystne moze by¢ skro-
cenie okresu eksploatacji starych zdolnosci produkcyjnych. Natomiast
w odniesieniu do regionéw o wysokich rentach w! nalezaloby zastano-
wic sig, czy dopuszczalne jest przedtuzenie okresu eksploatacji istniejg-
cych zdolnosci produkcyjnych poprzez przeprowadzenie inwestycji od-
tworzeniowych.

THE INTERREGIONAL DUAL MODEL AND ITS
APPLICATION TO PLANNING

Summary

The aim of the article is to discuss the possibility of using an interregional
dual programming model in the central planning for regional development. First,
a direct two-period interregional model has been presented and then that model
has been used for constructing its dual.

As a result of solving the dual of an interregional programming model one
obtained the following dual variables (accounting prices): regional prices for commo-
dities, transportation services, manpower, valuations on restrictions concerning pro-
duction increases, old production facilities, national investment quotas, export to
and import from particular foreign markets.

These accounting prices point to the directions of changes in the free terms
of constraints where one could find an improvement to the objective function.
Therefore they are of paramount importance to the planner.

The article contains a detailed review of factors which determine the regional
differentiation of accounting prices and a survey of possibilities how to equalize
them in space. In the author's view the only possibility to eliminate regional diffe-
rences in accounting prices exists with respect to mobile resources, particularly to
the labour force.





