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PLANOWANTE I USTALANIE PRIORYTETOW WPROWADZANTIA
-~ MODERNIZACJI DO PODSEKTOROW PRZEMYSLU,

Eulalia Szmidt A
Instytut Badad Systemowych PAN
ul, Newelska 6

01-4Lk7 Warszawa

W pracy prezentowany jest model wspomagajacy zarzgdza-
nie gospdaarkq narodowsg - pomagajacy wyznaczyé priorytety
modernizacji podsektordéw pod kgtem zachowania maksymalne j
ilosci energii w warunkach ograniczonych zasobéw i $rodkéw.
Badano zmiany rozwigzania w funkcji najwaznie jszych para-
metréw (naktady, koszty noénikéw, oszczednos$ci paliw, diugoséé
cykli inwestycyjnych ). Przedstawiono konkretne wnioski do-

tycéqce strategii modernizacji galezi przemysiu,

1. Wprowadzenie

Wspomaganie planowania i zarzgdzania w gospodarce naro-
dowej jest jednym z priorytetowych zadar wobec koniecznos$ci
zaspoko jenia potrzeb coraz wigkszej liczby ludnoéci i daze-
niem do podniesienia stopy zyciowej z jednej strony, a pro-

blemem oszczednod$ci paliw i energii z drugiej.

Jednoczesne spelnienie tych dwéch warunkéw jest mozliwe
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dzigki modernizacji istniejgecych juz technologii {lub wprowa-
dzanie nowych) . Wymaga to jednak dodatkowych $rodkéw inwesty-
cyjnych , ktére réwniez sa ograniczcne.

¥ tej sytuacji koniecine jest ustalenie priorytetdéw mo-
dernizacji podsektoréw przemysilu., ¥ przedstawionej pracy ba-
dane sa one pod katem zachowania jak najwiekszej iloéci ener-
gii,.Zadanie rozwigrywane jest w obecno$ci ograniczen éokre—
§lone fundusze na roboty budowlano-montazowe, maszyny i urzg-
dzenia oraz "inne") w podprzedzialach 30-letnieso horyzontu
czasowego.

: V¥V pracy podane sa konkretne wnios¥i dotyczace o$miu pod-
sektoréw przemysiu. Uwzgledniono kilka czynnikéw majacych
wplyw na decyzje o modernizacji. Sg to':

- naktady globalne,

~ zmiany nakladéw w poszczegédlnych podprzedziatach czasu,

- koszty noé$nikéw energii,

- wysoko$é nakiladédw inwestycyjnych w poszczegdlnych podsekto-
rach, '

- zmiany oszczednoéci w zuzyciu paliw przez technologie zmo=-
dernizowane w poszczegdlnych podsektorach,

~ diugos$é cykli inwestycyjnych.

Wyniki uzyskane zostaly na komputerze CM-k,

2, Sformulowanie problemu

Rozwigzywany problem ma postaé radania programowania li-

niowego:
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max F = Tzf{c<l1}‘
sl

gdzie: =
F - funkcjonal zwrotu réwny ilqéci zaoszczedzonej energii,
¢ - macierz wspéiczynnikéw funﬁcjonalu zwrotu,
A - macierz wspélézynnikéw ograniczen,
b - wektor nakladéw globalnych, »
J; - przyrost intensywnosci pr&dukcji podsektoréw

w technologiach zmodernizowanych.

Rozwigzanie polega na okre$leniu ktére z podsektoréw po-
winny byé modernizowane w danym przedziale czasu, Okreéla sig
poza tym przyrost intensywnos$ci produkcji modernizowanej. )

Zysk (iloéé zaoszczedzonej enmergii ) jest fumkcja para-
metréw:

F=f {T,TL,Ti,cj/cw, Az,k ,Ji}

gdzie: : -
T- diugo$é horyzontu czasowego podzielocnego na podprze-
dzialy dtugosdci Tl'
Ti-dlugoéé cyklu inwestycyjnego w i-tym podsektorze,
cj/cw-stosunek kosztéw j-tego nosdnika energii do kosztu
wegla,
A z -réznica zuzycia nod$nikéw energii przez technologie kon-
wencjonalnqhi niekonwencdonalnq,v
k -jednostkowe naklady na inwestycje (z uwzglednieniem

struktury inwestyecji),
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i = i-ty podektor, i=1,,..,I,
J = J=ty noénik energii , j=1,.e.,J
1 - 1=ty podprzedzial czasu,
Te same parametry wystepujg w ograniczeniach.
Pelna postaé funkcjonalu zwrotu w pierwszym podprzedziale cza-

sus

s J |
T, =(1/2) > o Z(cj/cw)(zoj-zu)(rf-rii) .
i1 J=1

b
=2y (e ) (T )
i=1
Pelna postaé ograniczen:

(1/2) °£1i(T:12-T§)(k1i.koi) " b1i(k1i;koi)(T1'Ti)<

repyre 1/2iikoi(T§-T§) = byskos (Ty=Ty)
gdzie:
km - naktady globalne na m-ty rodzaj inwestycji,
indeks: O -.technologie niekonwenc jonalne,
1 - technﬁlogie konwencjonalne,

reszta oznaczen jak wyzej.
Wprowadzenie réwnaf, ich postaé w dalszych podprzedzialach

czasu oraz wiele wynikéw ilodciowych przedstawia Szmidt ( 1985).

3. Uzyskane rezultaty

3.1. Wplyw nakladéw globalnych na priorytety ﬁodernizacdi pod-

sektoréw przemysiu.




a)

b)

c)

d)

e)
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Zmieniajac wektor nakladéw globalnych, mozna zauwazyé, ze:
Koszty noé$nikéw energii majg w przewazajgcej liczbie przeba-
danych przypadkéw wplyw na rozwigzanie jako$ciowe.

Réznice jako$ciowe rozwigzania wywolane zmiang kosztéw noé-
nikéw energii wystgpujg przede wszystkim w pierwszym pod-
przedziale horyzontu czasowego.

Koszty noénikéw energii moga mieé maly wplyw na rozwigzanie
iloSciowe (wartoécioﬁ1), ale wykazujg duzy wplyw na funkecje
celu (zysk) .,

Réwnoczesny wzrost wszystkich skladowych wektora b powoduje

wzrost wartoéci funkecji celu. Jednak niewladciwy podzial na-
ktadéw w kolejnych podprzedziatach czasu moze spowodowaé tak

duze zmiany jako$ciowe rozwigzania, ze zysk bedzie malal
przy jednoczesnym wzroscie lgcznych nakladéw.

Najbardziej oplacalna jest modernizacjia nastepujacych pod-
sektoréw:

- metali niezelaznych,

- chemicznego,

- lekkiego,

- metalowego,

- butnictwa zelaza i stali.

3.2, Wpilyw kosztéw noénikéw energii

a)

b}

Model jest bardzo wrazliwy na zmiany kosztéw nos$nikéw energii.
Zdarza sie, ze .zmiana kosztu dotyczgca tylko jednego noéni-
ka energii zmienia calkowicig rozwiazanie optymalne.

W pevnych przypadkach optaca sie modernizowad 3,h}czasamiv

6 podsektoréw w trakeie horyzontu czasowego. Za kazdym razem
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inne warto$éeci przyrostu intensywnos$ci produkcji w podsek-
torach okazujg sié optymalne.

c¢) Optymalna decyzja moze byé podjeta tylko odnofnie konkrei-
nego zbioru parametréw {mozna poszukiwaé zbioru parametréw
dajacego najwigkszy zysk). Niemozliwe jest podanie zasady
ogélnej , gdyz male zmiany (np. jednego spoéréd wielu para-
metréw) powodujg znaczne réznice rozwigzania iloéciowego

i jako$ciowego.

3.3. Wplyw zmian nakladéw inwestycyjnych w poszczegdlnych

podsektorach

a) Jest absolutnie nieoplacalne zwigkszenie nakladéw inwesty-
cyjnych w podsektorze:
- hutnictwa zelaza i stali,
- maszZynowym.

Oczywidcie, wzrost jednostkowych nakiadéw inwestycyjnych
daje w efekcie spadek zysku (przy takich samych nakladach glo-
balnych ,Szmidt(1985)). Bardzo réznie zachowuje sie jednak
rozwigzanie zaréwno pod wzgledem jako$ciowym jak i ilo$ciowym
w zalezno$ci od tego, w ktérym podscktorze zwigkszono naktlady.
Reakcje te mozna ustalié wylgcznie w efekcie analizy matema=-

tycznej.

3.4, Wplyw zmian oszczednoéci w zuzyciu paliw przez technologie

zmodernizowane w poszczegbédlnych podsektorach

a) Najwiekszy zysk powstaje, gdy noéniki oszczedzane sa w na-

stgpujacych podsektorach:
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- metali niezelaznych,
- metalowym,
~ chemicznym,

- hutnictwa zelaza i stali.

3.5. Wplyw zmian oszczednoSci poszczegdlnych nodnikéw energii

przez technologie zmodernizowane.

Dla polskich relacji kosztéw najbardziej oplacajg sie

oszczgdnodcis

- wegla kamiennego,

- energii elekirycznej,
- koksuy »

- ciepla grzewczego.

Natomiast dla relacji kosztéw nos$nikéw podanych przez

Miedzynarodowsg Agencje Atomows , kolejnoéé jest nastepujaca:

- energia elektryczna,
-'wegiel kamienny,
- gaz ziemny,

- koks.,

3.6. Wplyw zmian diugo$ci cykli inwestycyjnych

a) Im mmiejsze naklady globalne, to skracanie oyklu inwestycyj=-

nego jest tym bardziej pozadane ( daje wiekszy przyrost
zysku) , a kazde opéznienie odczuwane jest tym dotkliwiéj
w postaci spadku zysku { globalnego i wzglednego) . »
Wydiuzanie cykli ipwestycyjnych powoduje koniecznobé szyb-

szego wprowadzania technologii zmodernizowanych - szczegél=
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nie w pierwszym podokresie czasu.
c) Zmiany cykli inwestycyjnych czesto prowadzg do zmian jako$-

ciowych rozwigzania.

L, Uwagi konicowe

Otrzymane rezultaty pokazuja, ze intuicyjne okre$lenie
strategii modernizacji jest niemozliwe. W zalezno$ci od zasto-
sowanego zestawu parametréw , otrzymujemy:

- inny 2zbié: ( jako$ciowy i ilodciowy) podsektoréw, ktére opia-
ca sig¢ modernizowaé w calym horyzoncie czasowym,

- zmiany podsektoréw w ustalonym podokresie czasu (na ogdl
w kazdym podprzedziale modernizujc¢ sie 3 spos$réd 8 rozpatry-
wanych podsektoréw, ale np. zmiany cyklu inwestycyjnego
Szmidt (1985) powodujg , ze optaca sig modernizowaé jedno-
czeénie 4 podsektory , a w nastepnym podokresie tylko 2),

- zmiany iloéciowe (inne oplacalne przyrosty intensywnosci
produkcji) .

Szereg konkretnych wynikéw =zamieszcza Szmidt (1985).

Wydaje sig¢ jednak, ze najwazniejsze jest posiadanie narzedzia

(modelu) , za pomoca ktérego mozna ﬁzyskaé odpowiedzi w zupeil-

nie nowych, nieprzebadanych warunkach i sytuacjach.
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