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Stosujgc metode programowania liniowego dla znalezienia optymalnego pro-
gramu? przyjmujemy nastepujace zatozenia:

1. Podzielno$é badanych nakladéw. Sprowadza sie to do przyjecia; Ze na przykiad
uprawiajac 0,35 jednostki obszaru, 7,63 jednostki obszaru, czy tez jakgkolwiek
inng powierzchnie danego ziemiopiodu, stosujemy taksg samg technike produkeji.
Innymi stowy, wszystkie naklady sg $cisle proporcjonalne do uprawianej po-
wierzchni danego ziemioplodu.

2. Proporcjonalneéé (liniowes¢) przychodu. Wielko§é przychodu z jednostki po-
wierzchni danego ziemioptodu jest stala — niezaleznie od tego czy powierzchnia
zajeta pod uprawe danego ziemioplodu jest mala czy tez duza. Przy ustalaniu
powigrzchni jaka po$wiecimy na uprawe danego ziemioplodu jesteSmy wiec
ograniczeni jedynie ilo$cig posiadanych érodkéw produkceji, zasobow pracy i ka-
pitatu. Teoretycznie - wiec moze sie okazaé¢, Ze maksymalny dochéd uzyskamy
uprawiajac w gospodarstwie tylko jedna rosline.

Niezaleznos¢ dochodéw z poszezegolnych ziemioplodéw. Dochdd uzyskany jest

prosta sumg dochodéw obliczonych dla poszeczegdlnych ziemioplodéw. Mowiac

inaczej — doch6d uzyskiwany z jednostki powierzchni danego ziemioplodu jest
zupelnie niezalezny od tego, czy, jakie i w jakiej ilo§ci inne jeszcze ziemioplody
sg uprawiane w gospodarstwie,

Niniejszy artykut ma na celu przedstawienie, w oparciu o cytowana prace

J. Bolesa, techniki obliczen prowadzacej do znalezienia optymalnego programu.

Nie chcemy sie wiec tu wdawa¢ w dyskusje nad realnoscia powyzszych zalozen.

Ich przyjecie umozliwia zastosowanie przedstawionej dalej, opartej na rachunku

wektorowym, techniki obliczen. CheieliSmy tylko przypomnie¢, ze metoda progra-

mowania liniowego, a przede wszystkim mozliwo$¢ jej praktycznego zastosowania

w

1 Z pracy J. Bolesa wzieliSmy przyktad liczbowy i wzory robocze. Natomiast
za tok przedstawienia metody obliczen oraz za uwagi wstepne odpowiada autor
niniejszego opracowania. Przede wszystkim moze budzi¢ zastrzezenia pominiecie
przez nas omoéwienia zasad rachunku wektorowego, na ktérym oparta jest metoda
niniejsza wyboru optymalnego programu. ChcieliSmy jednak przedstawié¢ metode
obliczenr mozliwie dostepng dla czytelnika, nie majgcego w tej dziedzinie przygoto-
wania teoretycznego.

? W omawianym przyktadzie program optymalny — to program daJacy najwyz-
szy dochéd. Oczywiscie mozemy szukaé optymalnego programu i z innego punktu

widzenia, np. programu dajgcego najwyzsza produkcje globalna, produkcje
towarowq itp.
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w rolnictwie budzi jak dotad powazne zastrzezenial. Niemniej metoda ta zdobyla
sobie juz prawo obywatelstwa i niezaleznie od jej mozliwoéci zastosowania d'o
praktycznych rozwigzan warto jg -poznaé. Niewatpliwie zresztg plan produkcji
opracowarny przy jej zastosowaniu moze by¢ pewng pomocg przy ukladaniu planu
dla gospodarstwa. Nie ma zresztg jak wiemy metod ,,idealnych” — kazda metoda
moze daé¢ tylko pewne przyblizenie do rzeczywistosci. Kazda metoda statystyczma
czy ekonometryczna opiera sie bowiem na pewnych zatozeniach. Dlatego przy stoso-
waniu metod teoretycznych, przy analizowaniu stanu faktycznego, czy programowa-
niu musimy zawsze pamieta¢ o tych zwigzanych imanentnie z dana metods zalo-
zeniach. Woéwczas tylko bedziemy mogli patrze¢ krytycznie na wyniki opracowania
i wyciagna¢ wlasciwe wnioski, bez obawy zabrnigcia w dziedzine fantazji.

*
* *

7.

Wréémy  jednak do techniki obliczen przedstawionej w pracy J. Bolesa. Przy-
stepujac do znalezienia optymalnego programu musimy mieé nastepujgce dane:
1. Tloé¢ jednostek poszczegdlnych rodzajow $rodk6éw jakimi rozporzadzamy dla
podjecia produkeji. . )
2. Ilo§¢ jednostek poszczegblnych rodzajéw érodkéw  jakie sa potrzebne przy
uprawie jednostki powierzchni danego ziemioptodu. .
3. Dochéd uzyskiwany z jednostki powierzchni danego ziemioptodu.
W omawianym artykule autor przyjmuje nastepujgce dane liczbowe, w oparciu
o0 ktore przedstawimy technike obliczen prowadzaca do znalezienia optymalnegé
programu: - ! . :

1. Rozporzadzémy ha:stepuja‘cymi ilogciami érodkéw produkciji?:

ziemia — 4 jednostki
praca — 6 jednostek
kapitat - — 8 jednostek -

2. Przy uprawie jednostki 'powierzchni poszczegdlnych ziemioptodéow  (dalej be-
. dziemy je nazywali produktami) potrzebne sg nastepujace ilo$ci jednostek
"~ $rodkéw produkeji: 7

Produkt 1 — 4 jednostki praey-i-1 jednostka kapitatu-
' Produkt 2 — 2 " I , 3 -jednostki e

Produkt 3 — 2 T 3 4 I »
Produkt 4 — 1 . ,, s » 2 » »

Wszystkie produkty potrzebuja oczywifcie w powyzszym przeliczeniu po 1 jed-
nostce ziemi (gdyz wszystkie wielkoéei sa przeliczane na jednostke . powierzehni” —
oczywiscie: takg jednostke w jakich w p. 1 podano rozporzadzalng ilo§é¢ jednostek
‘ziemi). ’ ’ , -

3. Dochéd ,uzy'skiwanyvz‘ uprawianej jednostki powierzchni danego produktu wynosi;

Produkt 1 — 3 jednostki- pienieine
Produkt 2 — 4 :
Produkt 3 — 2 ' i
Produkt 4 — 1 jednostke pienieing

3 s

Na podstawie powyzszych danych zestawiamy tabele (por. tab: 1), ktéra pozwoli
ham przy zastosowaniu metody wektorowej obliczyé program produkeji  optymalny
z punktu widzenia wielkoéei dochodu. - : R oo E

“W.prawej czesei tabeli, zakreslonej podwéing kreska, wprowddzamy dane moéwigce
¢ -ilosci $rodkdéw, potrzebnych przy uprawie jednostki powierzchni poszczegblriych
produktéw. Dla produktu 1 (wektor P;) bedzie to wiec: 1 jednostka zierni (agy=1),
4 ‘jednostki pracy (ag;=4) oraz 1 jednostka kapitatu (a7{ =1). Analogicznie podsta-
wiajac dane zadania dla produktu 2 (wektor .Ps;) bedziemy mieli: as9 =1; ags = 2;

! Por. np: dyskusje zamieszczong przy artykule: C. B. Clarke, I. G. Simpson:
A Theoretical Approach to the Profit Maximization Problems in Farm Maganement.
Jo’urn’ql ofAgricultural. Ecenomics, Vol. XIII, No 3, June 1959. : ‘ )
" ¥ Termin ,$rodki produkeji” w odniesieniu .do ziemi, pracy i kapitalu nie jest
‘otzywiscie poprawny.. Bedziemy go jednak dalej uzywaé, aby uniknaé kazdorazowo
dluzszego omawiania tej grupy.
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Tabela 1
Dane wyjSciowe
cs Cs Cs C7 I €1 C2 C3 Cq
! 0 0 o 3 2 4 1
PJ PO P5 }P5 P‘7 i Pl P2 P3 P4
Cs5 P as50 | 55 Gs56 | As57 ] a51 @52 @53 54
0| ° 4| 1 0 o 1 1 1 1
0 I
C6 Pg | 460 | dss g6 agr | der dg2 ag3 ag4
0 I 6 0 1 0 | 4 2 2 1
| 1
|
Cr Py || %70 | 915 a6 anr an a7z a73 @74
0 8 (1] 0 1 1 3 4 2
. ‘ —
z; 2y 25 Zg Zq " 2 2 23 2y
! 0 0 0 0 0 0 0 0
2—c 25-Cs| zg-Cg | Z7=C7 | Z1-C1 | 2p-Cp | 23-C3 | 24Cq
e 0 0 0o —3 —2 —4 —1

azz = 3. A dalej dla produktu 3 (wektor P3): d53 = 1; ag3 = 2; 73 =4 oraz dla pro-
duktu 4 (wektor Py): asa=1; aga=1; agi=2.

Nad odpowiednimi wektorami wstawiamy odpowiednie wielkosci dochodu uzy-
skiwane z jednostki powierzchni uprawy danego produktu. Wielkosci dochodu sag
oznaczone symbolem c z odpowiednim subskryptem. Dochdéd uzyskiwany z jedno~
stki powierzchni uprawy produktu 1 zgodnie z danymi zadania wynosi 3 jednostki
pienigezne — w tablicy 1 mamy wiec c; = 3. Analogicznie dochdéd dla produktu 2:
¢y =2; dla produktu 3: cg=4; dla produktu 4: cg4=1,

Po lewej stronie tabeli umieszczamy jeszcze wektory: P, — mowigey o iloSci
jednostek poszczegblnych $rodkéw produkeji jakimi dysponujemy. Zgodnie z da-
nymi zadania wektor P, sklada sie wigc z nastepujacych wartosci: asp =4 (gdyz
mamy do dyspozycji 4 jednostki ziemi); agg =6 (gdyz mamy do dyspozycji 6 jedno-
stek pracy; a7g=8 (gdyz mamy do dyspozycji 8 jednostek kapitalu). Ponadto po
lewej stronie tabeli umieszczamy jeszcze trzy wektory (tzw. dyspozycyjne): Ps, Psg,
Py, Wektor Pj5 przedstawia 1 jednostke ziemi bedaca w dyspozycji; wektor Pg —
jedng jednostke pracy bedaca w dyspozycji; wektor P; — jedng jednostke kapitatu
bedacg w dyspozycji. Te same symbole wektoréw Pj, Pg i P7; wpisujemy w kolum-
nie P; Widzimy, ze warto$¢ tych trzech wektoréw czytana pionowo czy poziomo
jest ta sama (oczywiScie po wylgczeniu wektora P,). Poniewaz ,ziemia w dyspo-
zycji’, ,praca w dyspozycji” oraz ,kapital w dyspozycji” nie przynoszg zadnego
dechodu wartoéei: ¢5 =0, cg=0, ¢y =0. Wartosci c5, ¢ i ¢y wpisujemy nad (oraz
przed) odpowiednimi wektorami Ps, Pg i Pr.

Pod wektorami wprowadzamy dalej wiersz oznaczony symbolem 2; Odpowie-
dnie wartodci 2z (2, 25, 2, 27, 21, 29, 23, 24) mOwig nam jaki bedzie miat miejsce
ubytek dochodu z innego produktu, gdy na miejsce tego innego produktu wprowa-
dzimy do planu produkcji dany produkt. R6znica #; — c¢; powie nam wiee czy i jak
dalece oplaci sie wprowadza¢ do planu dany produkt.

Warto§¢ ujemna z;—d; méwi nam wiec o tym, ze dany produkt optaci sie
wprowadzi¢ do planu. Im bezwzgledna warto$é tej ujemnej réznicy jest wieksza,
tym bardziej oplacalne jest wprowadzenie do planu danego produktu (gdyz tym
wyzsza jest nadwyzka ,zysku” osiggnietego przez wprowadzenie danego produktu
do planu nad ,strate”, jaka pocigga za sobg zmniejszenie zysku z innych produk-
téw, ktoére zostaly ograniczone w plani¢). Odwrotnie — wartos¢ zerowa lub do-
datnia tej réznicy wskazuje nam na to, Ze wprowadzenie danego produktu do
pianu pociagneloby zmniejszenie dochodu w stosunku: do poprzednio ustalonego
planu.
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W tab. 1 wszystkie warto$ci 4; sa réwne zero — gdyz nie ustaliliSmy jeszcze
zadnego planu produkcji. Nie moze wiec by¢ mowy o zastegpowaniu jednego pro-
duktu, juz wprowadzonego do planu, przez inny, nowy, produkt. Wartosci z; —¢;
sa wiee réwne co do bezwzgledne] warto$ci, majg tylko odwrotne znaki co wpi-
sane na samej gorze tabeli wartosci c;.

*
* *

Po wypelnieniu tabeli 1 mozemy przystapi¢ do nastepnego etapu: wyboru, tzw.
pierwszego planu produkeji, tj. wyboru pierwszego (i na razie jednego tylko)
produktu, ktérego wprowadzenie do planu da nam najwyzszy dochéd. Podstawa
stwierdzenia, ktéry z produktéw wprowadzony do planu da nam najwyzszy dochéd,
bedzie wartosé z; —c;. Jak powiedzieliSmy wyzej, im wieksza bedzie ujemna war-
toée tej réznicy — tym dochdd z wprowadzenia danego produktu bedzie wiekszy.
W naszym przykladzie najwyz:,za wartoséc ujemna mamy dla produktu 3 (gdyz
zg — c3 == —4)., Wybieramy wiec ten produkt jako pierwszy, ktory wprowadzimy do
planu. Wektor (lub calag kolumne), ktéry odpowiada danemu produktowi zakres-
lamy podwoéjng linig (por. tab. 2).

Tabela 2
Wybér pierwszego produktu dla ustalenia pierwszego planu produkeji
1 i
Cs C5 Ce cr C1 C2 | ¢ i 4
! 0 0 0 3 2 4 | 1
|
P; |P, | Ps Pg Py Py Py I Py | Py
j
Cs5 ps | ®50 | 955 56 asy @51 a5z as3 | @54
0 4 1 0 0 1 1 1 1
Co Pg | %60 | @65 g6 g7 a61 ag2 ag3 | o4
0 6 0 1 0~ 4 2 2 " 1
i : e
cr Py | %10 | %15 ] 7 a1 a7z ars o 074
0 8 0 0 1 1 3 4 | 2
2 Z, | %5 zg z7 z1 22 23 !] 24
! 0 0 0 0 0 0 0 ;1{ 0
_ |
. — e 25-Cs5| 25-Cg zZr-cp | 21-C1 z23-Cy | 23-C3 | 247C4
i 0 0 0 —3 —2 | —4 | -1

Pozostaje do ustalenia, ile jednostek pow1erzchn1 mozemy przeznaczyCt pod
uprawe danego produktu. Jest rzecza oczywistg, ze bedzie to zalezalo niekoniecz-
nie od calej rozporzadzalnej ilo§ci jednostek ziemi, Bedzie to zalezalo od ilosci
tego $érodka produkeji (nakladu), ktérego proporcjonalnie do wymogéw danego
produktu bedziemy mieli najmniej. Dla stwierdzenia powyzszego obliczymy
stosunki:

ds0:053 = 4:1 = 4

Stosunek ten wskazuje nam, ze zas6b ziemi pozwala nam na wprowadzenie az
4 jednostek powierzchni uprawy produktu 3. Dalej obliczymy stosunek:

Ugp - A3 = -6:2 =3
1 W praktyce oczywiscéie zakreshhsmy kolumne na tab. 1, a nie budowaliSmy
nowej. tabeli. Przy oprdacowaniu niniejszego problemu m1e11bysmy tylko trzy
tabele: tab. 2, tab. 4 i tab. 5(3). Wszystkie pozostale tabele zawarte. w niniejszym
artyktle zostaly wprowadzone tylko dla przedstawienia kolejno etapdéw rozwigza-
nia zadania, tj. znalezienia optymalnego programu.
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Wskazuje nam on, ze pracy wystarezy nam tylko na 3 jednostki powierzchni
uprawy produktu 3. A wreszcie- stosunek . : :

Qqg:dyz. = 814 = 2

méwi nam, ze kapitalu wystarczy tylko na 2 jednostki powierzchni uprawy pro-
duktu 3. Jest rzeczag oczywisty, zZe najmniejsza warto$¢ z powyizszych trzech ilo-
razO6w ogranicza nam ilo§¢ jednostek powierzchni danego produktu, jaka mozemy
wprowadzi¢ do planu. W naszym konkretnym przykladzie beda to wiec 2 jednostki
powierzchni uprawy produktu 3, ktére mozemy wprowadzié do pierwszego planu
produkeiji. S . ‘ : o

~Poniewaz -rozporzadzalna - ilo§¢ kapitalu (Py) ogranicza nam iloé¢ jednostek
produktu 3 —. Zakreélamy podwoéjna linig caly wiersz Py, : :

Po ‘podjeciu decyzji, ktéry produkt wprowadzony do pierwszego planu pro-
dukeji' da nam najwyzszy dochdd, przystepujemy do obliczenia wartosci, jakic sie
znajdg ‘w nastepnej tabeli. Tabela ta [obliczone dane znajdujg sie w tab. 3(3)]
wskaze nam, jaki dochéd lgezny osiagniemy przez wprowadzenie produktu 3 do
pierwszego planu produkeji. Nawet bez wykonywania skomplikowanych przeliczefs
potrzebnych do zestawienia tab. 3(3) mozemy przewidzieé¢, ze dochdéd ten wyniesie
8 jednostek pienieinych. Jezeli bowiem kazda jednostka powierzchni uprawy pro-
duktu 3 daje nam zgodnie z danymi zadania 4 jednostki pieniezne, to wprowa-
dzenie do planu dwoch jednostek powierzchni uprawy tego produktu (na wiecej
rie pozwalal nam bowiem posiadany kapital), da nam: 4 X 2=8 jednostek pie-
nigznych. W tab. 3(3) warto$é z; = 8 méwi nam to samo: wprowadzenie do produktu
pierwszego planu produkeji 3 da nam dochéd w wysokosei 8 jednostek pieniez-
nych. Znaczenie zasadnicze tab. 3(3) polega jednak dla nas na tym, ze pozwoli
nam ona stwierdzi¢, czy pierwszy plan produkcji jest planem optymalnym, tj.
dajacym najwyzszy dochdd. Jezeli plan nie jest optymalny — to tab. 3(3) po-
zwoli nam réwniez stwierdzi¢,” ktéry nastepny produkt warto najbardziej wpro-
wadzi¢ do planu produkcji, ograniczajac odpowiednio (to ,odpowiednio” znowu
nam wskaze tabela) uprawe produktu 3.

. Tabela 3(1)
Wprowadzenie do planu produkfu 3

Wprewadzenie wektora P; zamiast wektora (wiersza) P;

P; | P, .| P5 Pg Py Py Py. P3 Py

¢3. | Pg | by | by bsg b3y ba1 bz 7| bs3 D34

- Zanim przystapimy do analizy tab. 3(3) i ustalenia na jej podstawie  drugiego
planu produkcji,~ musimy 'najpierw zapoznaé¢ sie ze sposobem obliczenia wartosci
liczhowych zawartych w tej tabeli. Dla ulatwienia czytelnikowi zapoznania sie ze
sposobem obliczania poszczegélnych wartoci w  tab. '3(3) podobnie jak w tab. 2
obok warto$ci liczbowych zamie$ciliémy w odpowiednich kratkach tabeli réwniez
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Tabela 3(2)
‘ Wprowadzenie dq planu produktu 3 ‘
Obliczenic wspoélezynnikow b;; dla wierszy nike zakreslonych w. tabeli 2

c; Cs ¢ | cr 1 c3 cg | ca
U ‘ 0 0| 0o |. 3 2 4 1
P, |Fy |Ps | Pg | Py By . | Py | P Py
Cs Ps bsp | bss bss |- bsr. | bs by Us53. bsg
0 2 1 0 ' —1/4 3/4 ,‘1/4. . 0 . 1/2
Ce pg | Dso | bes bge be7 be1 bez | Dbes “bes
0 2 -0 1 —1/2 /2 1/2 0 0%)
C3 Pg
Zj
2;—C;

*y W tabeli 4 cytowanego artykulu J. Boles’a bigd drukarski.
‘ Tabela 3(3)
Pierwszy pian produkeji )
Obliczenie wspoéltezynnikow b;; dla wiersza zakreSlonego w tabeli 2
[wiersza P; w. tabeli 3(1)] )

Obliczenie wartoSei z; oraz z; — c;
c. Cs Ce Cq Cy Clg C3 Cq4
! 0 0 0 3 2 4 1
P, |Py |Ps |Pg Py ry Py Py Py
€5 p; | Uso | bss | bss bs7 bs51 bs2 bs3 D54
0 2 1 0 —1/4 3/4 1/4 0 1/2
¢ | p, | Peo [ bes | Des ber bgr . | bez g3 bea
0 "2 0 1 —1/2 | /2 1/2 - 0 0
c3 p, | D30 | bss | by ba7 b3 bsa bss b3g
4 2 0 0| 1/4 1/4 3/4 1 1/2
2. 20 25 26 Lz Z1 Zg Z3 Zy
! 8 0 0 1 1 3 4 2
2z, —ic; 25-Cs | 26-Cg | Z7-Cq 21 Za=C2 23-C3 Z47C4
T -
- 0 0 -1 —2 1 0 1

odpowiednie symbole. W kazdej kratce -tabeli w jej lewej gérnej czééci'mamg'
odpowiedni symbol, w czeSci prawej dolnej — wartoéé liczbowa wynikajgcg z da-
nych zadania (tab. 2), czy tez wykonanych obliczen [tab. 3(3) i odpowiednio innel
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Obliczenie pierwszego planu produkecji

Pierwsza czynnoécig dla zbudowania tabeli 3(3) (ti. ustalenia pierwszego planu

produkceji) bedzie wprowadzenie do nowej tabeli! wektora P3 zamiast wiersza
(wektora) Py. Subskrypty przy symbolach b; w nowej tabeli bedg wige w tym
wierszu tabeli inne niz subskrypty przy symbolach a; w tab. 2. Inny tez odpo-
wiednio bedzie w tym wierszu subskrypt przy symbolu c; Ten etap budowy ta-
beli 3(3) przedstawiono w tab. 2(1). W pozostalych wierszach subskrypty przy b;;
w tab. 3(3) sa te same co subskrypty przy ¢; w tab. 2.

1.

1 Jak zapewne czytelnik zauwazyl, siatki wszystkich tabel sg identyczne,

Najpierw obliczamy te wartosci b;;, ktére majg takie same subskrypty co war-
tosci a;; (tj. w naszym przykiladzie wiersz pierwszy i drugi. W innym przykladzie
te same subskrypty przy a; oraz b;; mogiyby sie powtarza¢ np. w wierszu
pierwszym i trzecim lub w drugim i trzecim). Te same subskrypty przy a;
oraz b; beda w wierszach nie zakreSlonych. Obliczymy je na podstawie
réwnania;

by = a5 — (Qqj 1 An3)Q;3 (Ia)

Cyfry stale w subskryptach zalezg od tego, ktéry wiersz i ktoérg kolumne —
méwige w skrocie — zakreélilismy. W wyrazeniu w nawiasie przy dzielnej,
pierwsza cyfra subskryptu bedzie odpowiadala subskryptowi przy P zakre§lo-
nego wiersza (por. tab. 2). Dzielnik (wyrazenia w nawiasie) jest wartoscig stalg
— bedzie to mianowicie, jak widzimy z subskryptu, warto§¢ stojgca na prze-
cieciu sie zakre$lonego podwéjng linig wiersza i kolumny. Obliczony iloraz mno-
Zymy przez warto$¢ a;; przy ktérej druga cyfra subskryptu odpowiada subskryp-
towi przy P zakreslonego wektora (kolumny).

Kolejne wartosci wiersza pierwszego i drugiego tab. 3(3) obliczymy wigc

nastepujgco:
bsg = a9 — (a7 1 a73) 53 =4 —(8:4)1 =2
bgo = g0 — (70 " a73) Gg3 =6 — (8 :4) 2 =2
b55:a55——(a75;a73)a53: 1—(0:4)1=1
bgs = g5 — (A5 : A73) g3 =0—(0:4)2=10
b56:a56—(a76:a73)a53:O——(0 4)1=0
b51 =ag5; — (a1 : an3) 53 = 1— 1:41=23/4
bﬁl :asl—-—(aql 1 073) a63:4~(1 14)2="7/2
bsg = 53— (arg: t3) as3=1—(3:4)1=1/4

itd.
Wyniki tego etapu obliczen przedstawiliSmy w tab. 3(2).
Po obliczeniu powyzszych wartoéci mozemy przystapié do obliczenia wartosei by;
w wierszu odpowiadajagcym warto§ciom a;; lezacym w wierszu zakres§lonym
w tab. 2. Jak wspomnieliémy wyzej w tym wierszu a;; oraz b; odpowiednich
tabel majg inne subskrypty. Odpowiednie wartosci b;; obliczymy na podstawie

‘réwnania:

by = 0 (Ia)
@53
lub tez réwnania
ag; — bg; ,
! T (I1a)

b3j =

g3
Wartosei stale w subskryptach zalezg, jak widzimy, od tego, k.téra‘ kolL}mna
i ktoéry wiersz zostaly zakreSlone w tab. 2. Przy wykonywaniu obliczen mozemy

croa
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sie postuzy¢ rownaniem (IIe) lub (IIe’) — wynik bedzie ten sam. Jak z powyz-
szego wynika jest rzeczg obojetna, z ktoérego wiersza wolnego (nie zakre$lonego)
przyjmiemy wartodci a;; oraz by; z tab. 2 i 3(2).

Kolejne wartosci wxersza trzeciego tab. 3(3) obliczymy w1ec nastepujgco:

b — aso—':bsg - 4—2 — 3
30 as3 1

lub tez:
ban — %p—be _ 6—2 5
30 ag3 9
bax . 5 —”D0ss _ 1—1 0
35 ass 1
bay = 051 — bsg _ 1—3/4 U4
& 53 1 ’
bag 053 — bsg _ 1—1/4 - 3/4
32 P 1

itd.

3. Po obliczeniu wszystkich wartosci b;; w tab. 3(3) mozemy przystapi¢ do obli-
czenia z;. Obliczymy je na podstawie réwnania:

Z;= b5]'C5 -+ bstG + b3jC3 (I1Ia)

Jak widzimy subskrypty przy c¢ zalezg odpowiednio cd subskrypiéw przy P
(w kol. P;), jakie znalazly sie w wierszach tab. 3(3). Kolejne wartodci z; obli-
czymy wiec:

ZD=b50C5+b60C6+b30C3:2'0+2'0+'2'4::8

25=b55c5+b6506+b3503:1 *0+0-0+0*4=0

21——b51C5Tb61C5"I b3103=3/4 0-+7/2:0+1/4-4=1
29 = 265+b62€6‘l b32C3-—1/4 0+1/2°0+3/4-4=3
itd.

4. Po obliczeniu z; obliczamy dalej ostatni wiersz tab. 3(3), tj. 2; —c;. Wartosci c;
w gornym wierszu tabeli 3(3) sg te same co w gbérnym wierszu tab. 2 (podobnie
w tab. 5(3) w gornym wierszu tabeli mamy te same wartosci c; co w tab. 2 i 3(3).

Tabela obrazujgca efekt, jaki da nam pierwszy plan produkecji jest wiec gotowa.
Mozemy przystapi¢ do ustalenia drugiego planu produkcji.

Obliczenie drugiego planu proedukeji

Majge obhczony pierwszy plan produkeji musimy najpierw sprawdzi¢, czy nie
Jesf to moze plan optymalny z puwnktu widzenia osigganego dochodu. Plan jest
woéwcezas optymalny gdy wszystkie:

2j—¢; =0

To stwierdzenie mozna wyjaénié nastepujaco: Wartoéé z; méwi nam, o ile
zmniejszy sie dochdd z innego (innych) produktu, gdy dany produkt wprowadzimy
do planu produkcji kosztem innego (czy innych) produktu. Natomiast ¢; wskazy-

ralo nam wielko§¢ dochodu, jaki pociaga za soba wprowadzenie do pIanu jednostki
powierzchni uprawy danego produktu. Jezeli wiec wprowadzajgc jakikolwiek nowy
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produkt do planu mozemy tylko .wigcej stracié niz zyskaé (do. tego bowiem -spro-
weadza sie dodatnia wartosé z;—c;) plan nakreslony jest planem optymalnym

Jezeli natomiast dla niektérych produktéow
- - z2j—c; <0

to wprowadzenie ich do nowego- blanu produkeji- musi. zwiekszy¢ nasz lgczny do-
chéd. Wzrost dochodu lgcznego przez wprowadzeme do planu danego produktu
bedzie tym wigkszy, im bezwzgledna wartose réznicy bedzie wieksza.

W tab. 3(3) mamy jeszcze ujemne wartosci z;—c; dla produktu 1. Pierwszy
plan produkeji nie Jest w1ec planem opt}malnym Wprowadzajqc do planu nowy
produkt kosztem zmmerzema w planie 110:,c1 produktu 3, zwiekszamy nasz lgczny
dochéd.

Gdyby dla kilku produktéow wartos¢ z;—c; byly ujemne, to analogicznie jalk
ustalajge pierwszy plan produkeji musieliby$émy podjgé decyzje, ktory produkt
z kolei wprowadzi¢ do planu produkcji. Poniewaz najwyzsza wartoéé ujemna (w da-
nym przykladzie jedyna ujemna) roéznicy z;—c¢; jest w tab. 3(3) dla produktu 1,
decydujemy wiec wprowadzi¢ go do planu. Zakre$lamy wiec (por. tab. 4) kolumne
P;. '

- Tabela 4
Wybér drugiego produktu dla ustalenia drugiego planu produkeji
! |
¢ Cs Cg - Cr l Cy }’CZ . C3 C4‘ .
0 0 0| 3 2 4 1
- |
. i
P; | Py |P5 |Ps Py i‘ Py ;" Py P3 Py
I L . .
| I
Cs Ps bso | bss | bsg bsy il bs1 I! b5y D53 D54
0 2 1 0 —1/4 | 3/4 I} 1/4 0 1/2
p———— T — - -. ST [ i t — — SR S - Loewlali =
Cg Pe | P60 | Des | Des ber “ be1 | Doz bes g4
0 0 1| =172 7/2 | 1/2 0 0
c3 py | D30 | D35 | D3 bay H b3 || b3z b3 b3q
4 2 0 0 1/4 | 1/4,' . 3/4 1 1/2
[ —
2 20 zZs5 Zg 27 “ z1 { Z9 23 24
! 8 0 0 1 1. 3 4 2
i!
2 — z5-C5 | 2g=C | Z1-C1 | Z1-C1 | 22=C2 Z3-C3 Z4=Cq
7 7 . v
0 0 | 1 —2 | i - 0 1

Obliczamy stosunki: .
b50 B b51 =2:3/4=28/3
bGO M b@]_ =2:7/2= 4/7

Mniejsza warto$§¢ z powyzszych ilorazéw ogranicza nam ilo§¢ jednostek po-
wierzchni danego produktu, Jaka mozZemy Wprowad21c do . planu. Rogporzadzalna
jeszcze ilo$é jednostek pracy ogranicza nam do 4/7 iloéé JvedHObtek powierzchni
uprawy produktu 1, jaka mozemy wprowadzié¢ do drugiego planu produkcji (ziemi
wystarczyloby nam jeszcze na 8/3 Jednostek powierzchni uprawy produktu 1). Za-
kre§lamy wiersz, ktéry zawiera cgraniczajgcy naklad, tj. tu naklad pracy (Pg).

Zestawienie tabeli, w ktérej bedziemy mieli przedstawione efekty wprowadzema
dluglego planu produkcn [tab. 5(3)] bedzie analogiczne jak zestawieiiie 'tab.’ 3(3).
Pierwszg czynnosc1a dla. zbudowania tab. 5(3)" bedme wprowadzeme wektora - P
zarniast wiersza (wektora) Pg [por. tab. 5(1)].

1.; Najpierw obhczamy wartosci. d;; odpowiadajgce wartoseiom nie. zakreslonym

w tab. 4: [por. tab. 5(2)] za pomocg analogicznego rownania jak (Ia).zmieniajgc
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Tabela 5(1)
Wprowadzenie do planu produktu 1
Wproewadzenie wektora P; zamiast wektora (wiersza) Pg
Ci
P; Py Pjy Pg Pq Py P,y Py Py
¢ Py dyo | dis dig dyn di1 dia di3 dig

odpowiednio cyfry stale w subskryptach. Obliczamy je wiec na podstawie réw-

nania
d;; = by — (bg; : be1) b
A wiec:
ds0 = bsg— (bgo : be1) bsz
d3g = bz — (beo : be1) bay
ds5 = bss — (g5 * be1) bs1
ds1 = bsy — (be1 : be1) bsa
d31 = b3; — (be1 : be1) bay
dsz = bs2 — (bez : bg1) b5y
itd.

Wyniki tego etapu

2. Obliczamy nastepnie wartosci d;; odpowiadajace

obliczen przedstawiliSmy w tab. 5(2).

wierszowi

(1b)

zakreslonemu

w tab. 4. Stosujemy tu analogicznie réwnanie jak (IIa) zmieniajac odpowiednio

cyfry state w subskryptach:

b5]'—d5]'
A
lub tez
g - by; —ds;
LA P
Kolejne wartosci d;; obliczamy wiec nastepujaco:
i
bsg—d bgeg—d
dyg = 250 — ©50 lub: dyg = 730 —— ®30
51 bs;
bss — dss
e o
bsg — dsg
dig="—"_""
itd. 16 bs1

10 — Zagadnienia Ekonomiki Rolnej — Z. 5

(1Y)

(IIb%)
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Wprowadzenie do planu produktu 1
Obliczenie wspétezynnikéw d;; dla wierszy nie zakreslonych w tabl. 4

Tabela 5(2)

s 5 Cé ¢1 C1 C2 €3 Cq
! 0 0 0 2 4 1
P, | Py |Ps | Pg Py P, P, P, Py
Cs py | 950 | dss | dss dsr disy dsa ds3 dsq
0 11/7 1 —3/14 —1/7 1/7 0 1/2
1 Py
3 Ps dze | d3s | dag dsz7 ds dsz dss d3g
4 13/7 0 —1/14 2/7 5/7 0 1/2
Zj
Z]"—'Cj
Tabela 5(3)
Drugi plan produkeji
Obliczenie wspélezynnikéw d;; dla wiersza zakreSlonego w tabeli 4
[wiersza P; w tabeli 5(1)]
Obliczenie wartoSci z; oraz z; — ¢;
s Cs5 Cs 7 C1 C2 €3 Cq
! 0 0 0 2 4 1
P, | Py |Ps |Ps Pq Py P, P Py
€5 py | 950 | ds5 | deo ds7 ds1 dsg ds3 dsq
0 11/7 1 —3/14 —1/7 1/7 0 1/2
€1 p, |90 |dis | dis din dyy diz dig dig
3 - 4/7 0 2/1 —1/7 1/7 0 0
c3 py | o0 | dss | dae dgy d3i daz d33 dag
4 13/% 0 —1/14 2/7 5/7 1 1/2
z.' 70 Z5 2g 27 21 29 23 24
! 9,14 0 4/1 % 23/1 4 2
Z;—C; 25-C5) 26=C6 Zr-Cq 21-C1 Z2-Cg 23-C3 24-Cq
e 0 4/1 5/7 9/7 0 1
Obliczone warto$ci znajduja sie w tab. 5(3).
3. Wartosci z; obliczymy przy pomocy roéwnania
Zi = d5]'05 + d3i03 + d“(‘,‘l (IIIb)
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Kolejne wartosci z; obliczymy wiec nastepujaco
29 = d50C5 1 d3oC3 1 dygcy
25 = dsscs t dasez T dyse;
z¢ = dsgcs T daeCz T digcy
. itd.
4. W ostatnim wierszu tabeli 5(3) obliczymy réznice 2;—Cj.
Widzimy, ze wszystkie z;—c; =0. Oznacza to, ze przy ¢$rodkach produkeji
jakimi rozporzgdzamy, drugi plan produkeji jest planem optymalnym. Wpro-
wadzanie jakichkolwiek dalszych zmian do tego planu nie zwiekszyloby dochodu
tacznego, a mogloby go tylko zmniejszyé.

*
* *

Tablica 5(3) méwi nam, ze najwyzszy doch6d lgczny przy rozporzadzalnych érod.-
kach produkcji- (naktadach)-osiggniemy gdy (por. wektor Py) z 4 jednostek ziemi:
11/7 — pozostanie niewykorzystanych
4/7 — przeznaczymy pod uprawe produktu 1
13/7 — »” > I ] 3
Dochdd laczny (zg) wyniesie wowezas 9,14 jednostek pienieznych.

*
® *

Analiza wektoréw ,,w dyspozycji”, tj. wektoré6w Ps, Pg i P; w tabeli planu
optymalnego [tu tab. 5(3)] powie nam o oplacalnoéci wprowadzenia nowej jed-
nostki danego §rodka produkcji dla zwiekszenia wielkoéci planowanej okre§lonego

produktu.
Wektor Pj5: Ziemia pozostata nie wykorzystana. Zwickszenie obszaru gospodar-
stwa nie zwiekszy mozliwoSci rozszerzenia uprawy produktu 1 (a wiec dj5 = 0)

ani tez produktu 3 (a wiec dgs = 0). W konsekwencji zwiekszenie obszaru gospo-
darstwa nie zwigkszy dochodu lgcznego (z5 = 0).

Wektor Pg. Dodanie 1 jednostki pracy pozwolitoby na: ) .

a. zmniejszenie iloSci nie wykorzystanej ziemi o 3/14 jednostki (gdyz dsg = —3/14)

b. zwiekszenie powierzchni uprawy produktu 1 o 2/7 jednostki (dig=2/7), przy
réwnoczesnym

c. zmniejszeniu powierzchni uprawy produktu 3 o 1/14 jednostki (dsg=—1/14).

W rezultacie:

a) zwigkszenie powierzchni uprawy produktu 1 o 2/7 jednostki ziemi daloby
dodatkowy dochéd w wysoko§ci 6/7 jednostek pienieznych (dig-cy = 2/7°3=6/7);

b) zmniejszenie powierzchni uprawy produktu 3 o 1/14 jednostke ziemi pocigg-
‘netoby 7a sobg zmniejszenie dochodu o 2/7 jednostki pienieine (dszg:cs=—1/14"
4 =-—2/7).

Efektem dodania jednej nowej jednostki pracy byloby zwiekszenie tgcznego do-
chodu o 4/7 jednostki pienigzne (zy = 6/7 — 2/7 = 4/7).

Wartos¢ z¢ mozemy wiec traktowaé jako marginalny dochéd z'jednostki pracy.

“Wektor Py. Dodanie jednej nowej jednostki kapitatu pozwoliloby na:

a. zmniejszenie ilo§ci nie wykorzystanej ziemi o 1/7 jednostki (ds7 =—1/7)
b. zwigkszenie powierzchni uprawy produktu 3 o 2/7 jednostki ziemi (dg7 = 2/7),

przy rownoczesnym .

c. zmniejszeniu powierzchni uprawy produktu 1 o 1/7 jednostki ziemi (dy7 = —1/7).

W rezultacie datoby to dodatkowy dochéd z produktu 3 w wysokosei 8/7 jedno-
stek pienigznych (dg7*cg=2/7*4 =8/7) oraz zmniejszenie dochodu z produktu 1
w wysckoéci 3/7 jednostek pienieinych (dyg-®cqy=—1/7*3=—3/17).

Efektem dodania jednej jednostki kapitalu byloby zwickszenie lgcznego do-
chedu o 5/7 jednostek pienigznych (27 = 8/7 — 3/7 =5/7). Warto$é z; mozemy wiec
traktowa¢ jako marginalny dochéd z jednostki kapitatu. . :

W oparciu o analize wektoréw ,w dyspozycji” planu optymalnego oraz cene
jednostki poszezegblnych $rodkéw produkeji bedziemy mogli podja¢ decyzje, czy
optaci nam si¢ siega¢ po dodatkowe $rodki dla zwieckszenia produkeji.





