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Konkludujae, mimo sformulowanych wyzej uwag, ksiazka moze byé uiyteczna
dla technikéw pragnaeych naueczyé si¢ rachunku prawdopodobienstwa i statystyki
matematyeznej oraz moze byé bardzo pomoena w praktyce dydaktyeznej jako zrédlo
zadan i przykladow.

Ryszard Zieliniski

David Gale, Teoria liniowych modeli ekonomicznych, Biblioteka Nau-
kowa Inzyniera, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1969,
str. 374, cena zl 50. — Z angielskiego tlumaczyl Adam Suliriski.

Ksigika zawiera wyklad teorii programowania liniowego, programowania catko-
wito-liczbowego, gier dwuosobowych, liniowych modeli wymiany i produkeji wraz
z podanym na wstepie niezbednym aparatem matematyeznym, w tym przypadku
teoriag réwnani i nier6wnoei liniowych. Charakter ksiazki najlepiej chyba okreéla
we wstepie sam jej autor, nazywajac ja ,,zaawansowanym podrecznikiem”, ktérego
celem bylo doprowadzenie czytelnika do pozyeji najnowszej problematyki, co ewen-
tualnie umozliwitoby mu wzigcie udzialu w jej rozwigzywaniu. Trzeba przyznaé, ze
obietnica ta zostala spelniona, bowiem jeszeze dzi§, ponad 10 lat od pierwszego wy-
dania, ksiazka ta jest czesto cytowana w pracach z zakresu liniowych modeli ekono-
mieznych, co przy szybkim rozwoju tych badan jest niewatpliwym osiggnieciem.

Wyklad algebry liniowej (rozdz. II) obejmuje, précz teorii réwnan liniowych,
twierdzenia o istnienin rozwigzan nieréwnofei liniowych i elementy teorii zbioréw
wypuklych. Centralnym punktem wykladu sq twierdzenia wywodzace si¢ z lematu
Farkasa, stanowiace dzisiaj wazZne narzedzie dowodowe w teoriach ekonomicz-
nych i zastepujace w wielu przypadkach poprzednio uZywane znacznie mocniejsze
twierdzenia o punkcie stalym.

Wyktad teorii programowania liniowego (rozdz. III i IV) obejmuje zasadnicze
twierdzenia o dualnodei i réwnowadze oraz omawia podstawowe metody obliczeniowe,
a wiec metode sympleks i jej warianty. Podkreélié nalezy, Ze zachowano tutaj nalezyta,
a bardzo czesto w standardowych podrecznikach naruszang, proporcje miedzy twier-
dzeniami tej teorii a metodami rozwiazywania probleméw programowania.

W zakresie programowania catkowito-liczbowego (rozdz. V) oméwiono te czesé
probleméw, ktére tworza jednolita teorie zwang teorig przeplywéw w sieciach lub
inaczej moéwige te, ktére dadzg sig sprowadzié do postaci ,,problemu transportowego™.

Wiyklad teorii gier (rozdz. VI i VII) obejmuje gry dwuosobowe. Znajdujemy
w nim zaréwno zasadnicze twierdzenie o minimaksie wraz z kilkoma réznymi dowo-
dami, twierdzenie o sprowadzalnoéci gier macierzowych do programéw liniowych,
jak i twierdzenie o strukturze zbioréw optymalnych strategii, a nawet metode Browna~—
—Robinson iteracyjnego rozwigzywania gier.

Ostatnie dwa rozdzialy (VIII i I1X) podwigcone sg tym problemom, ktére dzi§
nazywamy teorig modeli von Neumanna. Calodé wykladu koncentruje sie wokdl
warunkéw istnienia réwnowagi w ogdélnych modelach von Neumanna i modelach
typu Leontiewa. Znajdujemy tam jednak i twierdzenia specjalne, np. twierdzenie
Samuelsona o substytucji. Naleiy podkreili¢, ze ksigzka Gale’a jest ciggle jeszcze
jedynym dostepnym w jezyku polskim wykladem, w ktérym mozZna znalezé te wyniki
o zasadniczym znaczeniu dla wspélezesnej matematycznej ekonomii.

Zgodnie z tytulem, wszystkie teorie omawiane w tej ksigzce sy potraktowane
z punktu widzenia ich zastosowan ekonomicznych. Przyjeto i konsekwentnie zreali-
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zowano zasadg, Ze pojecia ogélne sa zawsze poprzedzone podaniem konkretnych
przykladéw, niejednokrotnie oryginalnyeh i waznych dla ekonomii. Zasadnicza osia,
ktéra wiaze w jednolity calodé wszystkie omawiane teorie, sa twierdzenia o dualnoéei,
majace zasadnicze znaczenie zaréwno jako narzedzie dowodowe i interpretacyjne,
jak i pomocne w obliczeniach numeryeznych. Ta wazna rola dualnosei jest czesto
pomijana w standardowych podrecznikach i choéby z tego wzgledu polskie wydanie
ksigzki Gale’a bylo ze wszech miar pozyteczne.

Ale i wazniejsze wzgledy przemawialy za jej wydaniem. Jest ona dzielem czlo-
wieka, ktory od lat 50-ych naszego wieku sciéle wspélpracowat z osrodkami, w ktorych
rozwijano modele liniowe i bez przesady mozna go traktowaé jako jednego z wspdl-
tworeéw tych teorii. Nieomal w kazdym rozdziale ksiazki spotykamy wyniki prac
Gale’a, a wiee nowe dowody twierdzenia o dualnoéei dla programéw liniowych i twier-
dzenia o minimaksie przez symetryzacje gry, twierdzenie o istnieniu przeptywoéw
dopuszezalnyeh w sieci, czy dowody twierdzeri o réwnowadze dla modeli Leontiewa
i von Neumanna, je&li wymienié tylko te wazniejsze. Zreszta ksigzka nie jest tylko
zebraniem wynikéw z prac juz opublikowanych, ale podaje takze oryginalne twier-
dzenia i nowe dowody. Z tych wzgledéw powinna sie ona znaleZé na pélce podreczne]j
biblioteki tych wszystkich, ktérzy stykaja sie z modelami liniowymi, zaréwno
poprzez wyklady, prace w zastosowaniach, jak tez przez wlasng prace badawczag
w tej dziedzinie.

Przy omawianiu tej wladciwie monografii warto sie zastanowié¢ nad rozwojem
historyeznym przedmiotu, ktérego ona dotyezy. To, co nazywamy dzi§ analizg wypukla,
powstalo m. in, z potrzeb ekonomii. Nauka ta od dawna nzywala matematyki, ale
idge w élady fizyki starala sie swoje zaleznodei ujmowaé réwnaniami rézniczkowymi,
a praw doszukiwaé sie¢ we wlasnosciach rozwigzan. Byly to tak zwane teorie marginalne
czy neoklasyczne. Wielko$é marginalna, to ekonomieczny odpowiednik pochodnej.
W koticu lat trzydziestych naszego wieku zaczynaja powstawaé w ekonomii metody
liniowe. Do zasadniczych osiggnieé naleza wyniki von Neumanna w teorii gier, odkrycie
programowania liniowego przez Kantorowieza, problemu transportowego przez Koop-
mansa oraz dlugo zapomniana praca von Neumanna o réwnowadze modeli liniowych.
Zmieniaja one nie tyle problematyke eckonomiczna, co sposéb jej opracowywania.
Z punktu widzenia ekonomisty za$ maja te zalete, ze opracowujg teorie w postaci
latwej do zinterpretowania na materiale faktyeznym. Wymienié tu nalezy prace Leon-
tiewa, ktory réwnoczednie z teorig von Neumanna pokazuje, jak analizowaé konkretna
gospodarke za pomoca tablic bedacych w zasadzie modelami von Neumanna. To
wszystko powoduje szybki rozwdj teorii liniowyeh. Odzywajq stare twierdzenia o nie-
réwnodciach liniowych, a teoria Frobeniusa-Perrona macierzy nieujemnych nabiera
rumieficébw. Do&é szybko jednak na horyzoncie liniowoéei pojawiajg sie chmury.
Okazuje sie, ze w wielu przypadkach to, co sie wyrazalo liniowo, moze byé lepiej i ogél-
niej wyrazone wypukle. Funkeje wypukle zajmuja wige miejsce liniowych. Umozliwiaja
to twierdzenia Kuhna-Tuckera i pochodne, zasada Pontriagina, teoria dualnoei dla
funkeji wypuklyeh, badanic , korespondencji”’, ezyli odwzorowarn punktéw na zbiory
wypukle (podobnie jak w twierdzeniu Kakutaniego o punkeie stalym), gry
rozniczkowe i wiele innych. Co ciekawsze, odnajdujemy w tych teoriach to, od czego
zaczeliSmy: zasadnicze idee teorii marginalnyeh, ale oczywiScie w zmienionej
i nogdélnionej formie.

Ksigzka Gale’a nalezy do schylku okresu pelnej liniowosei, eo podkrefla jej
tytul. Choé nie zamyka tej teorii, ktéra jest w niektérych problemach ciggle zywa,
stanowi jej systematyzacje i stale jest jednym z lepszych opracowarn, pomimo iz
pojawilo si¢ juz wigcej ksiazek na ten sam temat.

Maria Wycech-fosiowa
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