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7. Systemy planowania 
i prognozowania 
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7.7 

PLANOWANIE I USTALANIE PRIORYTETOV 'WPROWADZANIA 

~fODERNIZACJI DO PODSEJCT'OROW PRZEMYSLU. 

Eul.al.ia Szmidt 

I~stytut Badań Systemowych PAN 

ul.. Newel.ska 6 

01-447 Warszawa 

W pracy prezentowany jest model. wspomagający zarządza

nie gospodarką narodową - pomagający wyznaczyć priorytety 

modernizacji podsektor6w pod kątem zachowania maksymal.nej 

il.ości energii w warunkach ograniczonych zasob6w i środk6w. 

Badano zmiany rozwiązania w funkcji najważniejszych para

metr6w (nakłady, koszty nośnik6w, oszczędnoś~i paliw, dlugośe 

cykl.i inwestycyjnych ) • Przeilstawiono konkre·tne wnioski do

tyqzące strategii modernizacji gałęzi przemysłu. 

1 . Wprowadzenie 

Wspomaganie pl.anowania i zarządzania w gospodarce naro

dowej jest jednym z priorytetowych zadań wobec k~nieczności 

zaspokojenia potrzeb coraz większej .l.iczby ludności i dąże

niem do podniesienia stopy życiowej z jednej strony, a pro

bl:,emem oszczędności paliw i energii z ·drugiej. 

Jednoczesne sp~lnienie tych dw6cb warunk6w jest możliwe 
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dzięki modernizacji istniejących już technologii ( lub "·pr o,\°a

dzanie nowych). Wyma~a to j ednak dodatkowych środków inwes ty

cyjnych , któ~-e również są ogranicztne , 

V. tej sytuacji koniec~ne jest ustalenie priorytetów mo

dernizacji podsektorów przelllYslu. W przedstawionej pracy ba

dane są one pod kątem zachowan~a j ak największej ilości ener

gii,.Zadanie rozwiąc:ywane jest w obecności ograniczeń (okre

ślone fundusze na roboty budowlano-montażowe, maszyny i urzą

dzenia oraz "inne") w podprzedzialach 30-letniego horyzontu 

czasowego. 

W pracy podane są konkretne wni:islci dotyczące ośmiu pod

sektorów przemysłu, Ul<zględniono kilka c zynników mających 

wpływ na decyzje o modernizacji, Są to 

- nakłady globalne, 

zmiany nakładów w poszczególnych podprzedzialach czasu, 

koszty nośników energii, 

- wysokość nakłacJÓ'i inwestycyjnych w poszczególnych podsekto-

rach, 

- zmiany oszczędności w zużyciu pal:..w przez t e c hnologie zmo

dernizowane ' w poszcz~gólnych podsektorach , 

długość cykli inwestycyjnych, 

Wyniki uzyskane zostały na komputerze CM-4, 

2, Sformułowanie problemu 

Rozwiązywan~• problem ma postać :::adania programm~ania li-

niowego: 
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max F = max {c J.1 } 

.l'. 1 -
A ,l1 < b 

gdzie: 

F - funkcjonał zwrotu r6wny il~ści zaoszczędzonej energii, 

c - macierz wsp6łczynnik6w funkcjonału zwrotu, 

A - macierz wsp6łczynnik6w ograniczeń, 

b wektor nakładów globalnych, 

1., przyrost intensywności pro'duk.cji podsektor6w 

w technologiach zmodernizowanych. 

Rozwiązanie polega na określeniu kt6re z podsektor6w po

winny być modernizowane w danym przedziale czasu, Określa się 

poza tym przyrost intensywności produkcji modernizowanej. 

Zysk (ilość zaoszczędzonej energii) jest funkcją para

metr6w: 

gdzie: 

T- długość horyzontu czasowego podzielonego na podprze

działy długości T ! , 

Ti~dlugość cyklu inwestycyjnego w i-tym podsektorze, 

c./c -stosunek kosztów j-tego nośnika energii do kosztu 
J w 

węgla, 

A z -różnica zu~ycia nośników energii przez technologię kon

wencjonalną i niekonwenc·jonalnę, 

k -jednostkowe nakłady na inwestycje (z uwzględnieniem 

struktury inwestycji) 1 
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i - i-ty podektor, i:1,,,.,I, 

j - j-ty nośnik energii, j:1,.,.,J 

1 - 1-ty poóprzedział czasu, 

Te same parametry występują w ograniczeniacb, 

Pełna posta6 funkcjonału zwrotu w pierwszym podprzedziale cza-

su: 

Pełna posta6 ograniczeń: 

gdzie: 

km - nakłady glo~alne nam-ty rodzaj inwestycji, 

indeks: O - tecb~ologie niekonwencjonalne, 

- technologie konwencjonalne, 

reszta oznaczeń jak wyżej, 

Wprowadzenie r6wnań 1 ich postać w d~lszych podprzedziałach 

czasu oraz wiele wynik6w ilościowych przedstawia s~midt (1985), 

3, Uzyskane rezultaty 

3,1 , wpływ nakład6w globalnych na priorytety modernizacji pod

sektor6w przemysłu, 
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Zmieniając wektor nakład6w globalny ch, można zauważy6, że: · 

a) Koszty nośnik6w energii mają w przeważającej liczbie przeba

danych przypadk6w wpływ na rozwiązanie jakościowe. 

b) R6żnice jakościowe rozwiązania wywołane zmianą koszt6w noś

nik ~w energii występują przede wszystk im w pierwszym pod

przedziale horyzontu czasowego. 

c) Koszty nośników energi i mogą mie6 mały wpływ na rozwiązanie 

ilościowe ( wartościcl°1 ) , ale wykazują duży wpływ na funkcję 
celu ( zysk) • 

d) R6wnoczesny wzrost wszystkich składowych wektora b powoduje 

wzrost wartości funkcji celu. Jednak niewłaściwy podział na

k lad6w w kolejnych podprzedziałacb czasu może spowodować tak 

duże zmi•any jakościowe rozwiązania, że zysk będzie malał 

przy jednoczesnym wzroście łącznych nakład6w . 

e) Najbardziej opłacalna jest modernizacjia następujących pod ~ 

soktor6w: 

- metali nieżelaznych, 

chemicznego, 

- lekkiego, 

- metalowego, 

- hutnictwa żelaza i stali. 

3.2 . Wpływ kosztów nośnik6w energii 

a) Model jest bardzo wrażliwy na zmiany koszt6w nośnik6w energii. 

Zdarza się, że zmiana kosztu dotycząca tylko jednego nośni

ka energii zmienia całkowicie rozwiązanie optymalne. 

b) V pewnych przypadkach opłaca się moderniżować 3,4; czasami 

6 podsektorów w trakcie_ horyzontu czasowego. Za każdym razem 



- 467 -

inne wartości przyrostu inten.:y1mości produl~cji w podseJ.: - · 

torach okazuj~ się optymalne. 

c) Optymalna decy~ja może by6 podjęta tylko odno śnie kon~ r et 

nego zbioru parametrów ( można poszukiwać zbioru ;:,arame tró,,· 

dającego największy zysk). Niemożliwe jest podanie zasady 

ogólnej , gdyż małe zmiany (np. jednego spośród wielu para

metrów) powodują znaczne różnice rozwiązania. ilościowe go 

i jakościowego, 

3.3. Wpływ zmian nakładów inwestycyjnych w poszczególnych 

podsektoracb 

a) Jest absolutnie nieopłacalne zwiększenie nakładów inwesty

cyjnych w podsektorze: 

- hutnictwa żelaza i stali, 

- maszynowym. 

Oczy,.,·-tście, wzrost jednostkowych nakładów inwestycyjnych 

daje w efekcie spadek zysku (przy takich samych nakładach glo-

' halnych , Szmidt .( 1985)) • Bardzo różnie zachowuje się jednak 

rozwiązanie zarÓ'WTlo pod względem jakościowym jak i ilościowym 

w zależności od tego, w którym pods,•ktorze zwiększono nakłady. 

Reakcje te można ustalić wy}ącznie ,, efekcie analizy matc:na

tycznej. 

3.4. Wpływ zmian oszczędności w zużyciu paliw przez technologie 

zmodernizowane w poszczególnych podsektorach 

a) Największy zysk pows ta·je, gdy nośniki oszczędza.tie są w na

stępujących po·dsektoracb: 
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- me t a li nieżelaznych , 

- metalowym, 

- chemicznym, 

hutnictwa żelaza i stali. 

3. 5. Wpływ zmian os zczędności poszc·zeg6lnych nośnik6w energii 

p rzez technologie zmodernizowane . 

Dla polskich relacji koszt6w najbardziej opłacają się 

oszczędności: 

- wę gla kamiennego, 

- energii elektrycznej, 

- koksu,-

- ciepła grzewczego. 

Natomiast dla relacji koszt6w nośnik6w podanych przez 

l-'.iędzynarodową Agencję Atomową , kolejnoś6 jest następująca : 

- energia elektryczna, 

- · węgiel kamienny, 

- gaz . ziemny, 

- koks. 

J.6, 1{pływ zmian długości cyk1i inwestycyjnych 

a) Im mniejsze nakłady globalne, to skracanie oyk1u inwestycyj

nego jest tym bardziej po:tądane (daje wi.ększy przyrost 

zysku), a każde op6źnienie odczuwane jest tym dotkliwiej 

w postaci spadku zysku (globalnego i względnego). 

b) ~;dlużanie cykli inwestycyjnych powoduje konieczn~ś6 szyb

szeso wprowadzania technologii zmodernizowanych - szczeg61-
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nie w pierwszym podokresie czasu . 

c) Zmiany cykli inwestycyjnycb często prowadzą do zmian jakoś

ciowych rozwiązania. 

4 . Uwagi końcOWf. 

Otrzymane_ rezultaty pokazują, że intuicyjne określenie 

strategii modernizacji jest niemożliwe. V zależności od zasto

sowanego zestawu parametr6w, otrzymujemy : 

- inny zbi6=• ( jakościowy i ilościowy) podsektor6w, lct6re opła

ca się modernizować w całym horyzoncie czasowym , 

- zmiany podsektor6w w ustalonym podokresie czasu ( na og61 

w każdym podprzedziale modernizu,;t, się 3 spośr6d 8 rozpatry

wanycb podsektor6w, ale np . zmiany cyklu inwestycyjnego 

Szmidt (1985) - powodują, że opłaca się modernizować jedno

cześnie 4 podsektory, a w następnym podokresie tylko 2), 

- zmiany ~lościowe (inne opłacalne przyrosty intensywności 

produkcji) • 

Szereg konkretnych wynik6w zamieszcza Szmidt (1985). 

Wydaje się jednak, że najważniejsze jest · posiadan:le narzędzia 

(modelu), za pomocą kt6rego można uzyskać odpowiedzi w zupeł

nie nowycb, nieprzebadanych warunkach i sytuacjach. 
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