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OPTYMALNY PODZIAL INWESTYCJI MIEDZY
DWA SEKTORY — WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

I. WSTEP

Zagadnieniu optymalnego podziatu inwestycji miedzy dwa sektory - sektor 1
wytwarzajacy Srodki produkcji i sektor 2 wytwarzajacy dobra konsumpcyjne — po-
$wiecono w literaturze ekonomiczno-matematycznej wiele miejsca. Poczatkowo
rozwiazanie prébowano otrzyma¢ stosujac proste metody rachunku rézniczkowego'.
Rozwdj teorii sterowania optymalnego spowodowat natychmiastowy wzrost zaintere-
sowania ekonomistéw matematycznych ta dziedzina matematyki. Wkrotce tez podjeli
oni probe wykorzystania aparatu teorii sterowania do rozwiazania zagadnienia
optymalnego podziatu inwestycji miedzy sektory w matematycznie ogolniejszej
i — jak sadzono — ekonomicznie poprawniejszej postaci’. Okazato si¢ jednak,
ze ,mechaniczne” przetozenie na jezyk teorii sterowania probleméw stawianych
na gruncie rachunku rézniczkowego prowadzi do rozwiazan niezgodnych z obserwa-
cja proceséw zachodzacych w realnych gospodarkach. Préobe sformutowania podstaw
teoretycznych klasy modeli, z jednej strony dostosowanych do zatozen teorii stero-
wania optymalnego, a z drugiej strony poprawniej od modeli tradycyjnych opisu-
jacych procesy wzrostu gospodarczego, podjat autor w serii prac, do ktérych nawiazu-
je niniejszy artykut’.

1

Por. np. Z. Czerwinski, Optymalny podziat inwestycji miedzy dwa sektory,
Ekonomista 1974, nr 5.

> Ibidem; zob. takze G. Handley, M. C. Kemp, Variational Methods in Econo-
mics, Amsterdam 1971; A. 1. Ickiewicz, Analiz liniejnych ekonomiko-matiemati-
czeskich modielej, Nowosybirsk 1976, rodz. 3; M. Intriligator, Mathematical Optimi-
sation and Economic Theory, New York 1971, rozdz. 16.

* M. in. E. Panek, Optymalny rozktad inwestycji w zagregowanym modelu wzro-
stu, Ekonomista 1978, nr 6; tenze, Sterowanie wzrostem w modelu jedno sektorowym
z uwzglednieniem czynnika demograficznego, w: Problemy modelowania i sterowa-
nia w systemach spoteczno-gospodarczego rozwoju, pod red. A. Straszaka, Warsza-
wa—Wroctaw 1981; tenze, Minimalnoczasowe zagadnienie sterowania  wzrostem go-
spodarczym, Prace Instytutu Cybernetyki Ekonomicznej, z. 115, Poznann 1984; tenze,
O gtadkim  rozwiqzaniu  zagadnienia  optymalnego  podziatu  inwestycji miedzy  dwa
sektory, Przeglad Statystyczny 1884, nr 1/2; tenze, Zastosowanie teorii sterowania
optymalnego do rozwiqzywania zagadnienia optymalnego podziatu dochodu narodo-
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Celem artykutu jest empiryczne rozwiazanie, za pomoca aparatu teorii sterowania,
zagadnienia optymalnego podziatu inwestycji miedzy dwa sektory na przyktadzie
modelu wzrostu typu Leontiewa. Kazdy z tych sektoréw gra odmienna role w procesie
wzrostu. Z technicznego punktu widzenia sektor 2, wytwarzajacy dobra konsumpcyj-
ne, odgrywa role pasywna. Jego produkcja jest niezbedna dla zaspokojenia szeroko
pojmowanych potrzeb konsumpcyjnych spoteczenstwa i jako taka ,,wychodzi"
poza uktad produkcyjny przestajac (bezposrednio) oddziatywaé na wzrost gospo-
darczy. Produkcja sektora 1 (inwestycyjnego) pozostaje — przeksztalcona poprzez
inwestycje w majatek produkcyjny — w uktadzie produkcyjnym i przyczynia sig
do tworzenia dobr konsumpcyjnych i inwestycyjnych w przysztosci. Przebieg procesu
wzrostu zalezy m.in. od tego, w jaki sposdéb wytworzone dobra inwestycyjne sa
dzielone miedzy kazdy z dwdch sektoréw. Niski udziat inwestycji kierowanych do
sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych, a wigc wysoki udziat inwestycji
kierowanych do sektora 2, oznacza wprawdzie doraznie szybki wzrost majatku
tego sektora i tym samym wzrost jego produkcji, ale wzrost ten odbywa si¢ kosztem
zmniejszonych naktadéow inwestycyjnych w sektorze 1, wytwarzajacym $rodki produk-
cji. W konsekwencji nastepuje spadek produkcji $rodkéw produkcji, co wywotuje
z kolei zmniejszenie naktadow inwestycyjnych w sektorze 2. Wysoki udziat inwestycji
kierowanych do sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych, a wiec niski
udziat inwestycji kierowanych do sektora 2 wytwarzajacego dobra konsumpcyjne,
sprzyja wprawdzie dynamicznemu wzrostowi majatku i produkcji sektora inwestycyj-
nego, ale wzrost ten odbywa si¢ kosztem niskiej produkcji débr konsumpcyjnych
w sektorze 2.

Rodzi si¢ pytanie, jakie powinny by¢ reguty podziatu inwestycji miedzy sektory
i jaki wpltyw na te regulty ma przyjete kryterium wzrostu? Teoretyczna odpowiedz
na to pytanie w przypadku

a) kryterium maksymalizacji produkcji sektora wytwarzajacego dobra konsump-
cyjne w ustalonym okresie,

b) kryterium maksymalizacji produkcji sektora wytwarzajacego dobra konsump-
cyjne w koncowym momencie ustalonego okresu
jest znana®.

Nieznane sa natomiast autorowi préby empirycznego rozwiazania tego zaga-
dnienia na przyktadzie dynamicznego modelu Leontiewa, na podstawie danych
statystycznych o gospodarce Polski. Wyniki takiego eksperymentu obliczeniowego
sa tematem artykutu’.

wego, W: Modelowanie rozwoju spoteczno-gospodarczego przy ograniczonych zaso-
bach, pod red. J. Hotubca, Warszawa—Ldédz 1984; tenze, La politique d'investisse-
ment optimale a la Ilumiére de la théorie de commande, Problemy rozwoju makro-
ekonomicznego i regionalnego, z. 147, Poznan 1986; tenze, Optymalne trajektorie
wzrostu w  zagregowanych modelach ekonomicznych, Poznan 1986.

* E. Panek, O gtadkim rozwiazaniu.

* Cze$¢ obliczen wykonano przy wspdtudziale studentéw kierunku Informa-
tyka i Cybernetyka Ekonomiczna w Poznaniu w ramach prowadzonego przez auto-
ra przedmiotu ,,Modele ekonomii matematycznej" w roku akad. 1985/1986.
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II. CIAGLY, DYNAMICZNY MODEL LEONTIEWA

Zaktadamy, ze czytelnikowi znany jest statyczny model Leontiewa zwany takze
modelem przeptywow miedzygateziowych, ktdry opisuje uktad » réownan liniowych:

x()—Ax(t)=y(1), (1
x4(1) ya(t)

gdzie x(1)= le(t) , ¥(O)= y:z(t) sa wektorami odpowiednio: produkgcji i produkcji
X1 20

konicowej wytwarzanej w poszczegdlnych sektorach gospodarki w momencie 7,
A=(a;;) (nn) Jest kwadratowa, nieujemna macierza wspotczynnikéw naktadow
biezacych (wspétczynnikéw materiatochtonnodci), n oznacza liczbe wyréznionych
sektoréw produkcyjnych®. Przy zatozeniu produktywnoéci macierzy A uktad réwnan
(1) ma zawsze jednoznaczne, nieujemne rozwiazanie x(?), odpowiadajace danemu
nieujemnemu wektorowi y(#) produkcji koricowe;j’.

W pracy interesuje nas dynamiczny model Leontiewa. Zaktada sie w nim, ze

k(1)
. , . o k| 2O
produkcja koncowa sektoréw gospodarki y(z) dzieli sie na czg$é (H= . i
k(1)
cy()
. . . . ” [ ea(t) .
kierowana, na inwestycje produkcyjne, oraz cze$é ¢(t)= : , kierowana, na za-
cl(t)
spokojenie popytu finalnego:
y(O=k()+c(). (2

Oznaczajac przez k(1) wielko$¢ przeptywu inwestycyjnego z sektora i do sektora
J w momencie ¢ (jest to cze$¢ produkcji sektora i przekazywana w momencie 7 na
cele inwestycyjne sektorowij) mamy:

@)= T a0 ()

® Na temat modelu Leontiewa pisze m. in. Z. Czerwinski, Podstawy matema-
tyczne modeli wzrostu gospodarczego, Warszawa 1973, rozdz. 5. W niniejszym arty-
kule zaktadamy, ze czas zmienia si¢ w sposdb ,ciagly", a wiec na przyktad, ze
zmienne x(?), y(t) okre$laja — SciSle rzecz biorac — tylko gesto$¢ (predko$é nara-
stania) strumienia produkcji globalnej i koncowej. Stosujemy przyjeta powszech-
nie w literaturze terminologie piszac ,produkcja", , konsumpcja" zamiast ,,gestosé
strumienia produkcji”, ,.gesto$¢ strumienia konsumpcji" itd. Nalezy pamietaé jed-
nak o umownosci tej terminologii.

7 O wtlasnoéciach produktywnych macierzy pisze m. in. D. Gale, Teoria Ii-
niowych modeli ekonomicznych, Warszawa 1969, rozdz. IX. Por. takze I. A. Icko-
wicz, Analiz liniejnych, rozdz. 1.
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Drugie fundamentalne zatozenie gtosi, ze przeptyw k,(t) jest proporcjonalny
do przyrostu (przyspieszenia predkosci narastania) produkcji sektora j w momencie ¢:

kij(t)=bijxj(r)' (4)

Parametr b,, zwany wspétczynnikiem naktadéw inwestycyjnych, interpretujemy jako
taki przeptyw inwestycyjny z sektora i do sektoraj, ktéry — wraz z odpowiednimi
przeptywami z pozostatych sektorow — umozliwia jednostkowy wzrost produkcji
w sektorze j. Symbolem x(#) oznaczamy pochodna funkcji x(2).

Przyjmujac oznaczenia

x (1)
x,(1)

x(t)= ) Bz{bij){n,n)s

%,(1)

z rownan (1) - (4) otrzymujemy nastepujacy uktad rownan dynamicznego modelu
Leontiewa:
x(1)=Ax(t)+Bx(t)+c(t). (5)

Nieujemna macierz B nosi nazwe¢ macierzy wspotczynnikéw nakltadéw inwesty-
cyjnych Iub krétko — macierzy inwestycyjnej. Ax(?) jest wektorem naktadéw bieza-
cych umozliwiajacych wytworzenie w momencie ¢ wektora produkcji x(?), natomiast
Bx (1) jest wektorem naktadéw inwestycyjnych (wedtug sektoréw pochodzenia na-
ktadéw), ktoére nalezy ponie$¢ w momencie ¢, aby moc osiagnaé wzrost produkcji x (¢)

I11. WERSJA MODELU ZASTOSOWANA W OBLICZENIACH

1. DWUSEKTOROWY, DYNAMICZNY MODEL LEONTIEWA

Interesuje nas nie uktad rownan (5), lecz jego szczegdlny przypadek, gdy w gospo—
darce wyodrebnione zostaja tylko dwa sektory: sektor 1—wytwarzajacy Srodki pro-
dukcji (sektor inwestycyjny) i sektor 2—wytwarzajacy dobra konsumpcyjne (umownie
bedziemy go nazywac sektorem konsumpcyjnym). W zwiazku z tym bedziemy zakta-
da¢, ze:

— wszystkie zmienne modelu (tj. produkcja, inwestycje produkcyjne, naktady
biezace oraz popyt finalny) wyrazone sa w jednostkach pieni¢znych,

— wspétezynniki a,, a,,, b,, b, sa dodatnie oraz a;;+a,, <1, a,,+a,,<1
(warunek produktywnos$ci gospodarki),

— wspo6tczynniki b,=b,,=0 (sektor 2 nie wytwarza bowiem dobr inwestycyj-
nych),

— stata cze$¢ produkcji koncowej sektora inwestycyjnego jest kierowana poza
sfere produkcyjna gospodarki (traktowana m.in. jako inwestycje infrastrukturalne
i socjalne, przyrost rezerw itp.):

cl(!)=dyl(t)’
gdzie 0<d<1.
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Przy tych zatozeniach z uktadu réwnan (5) wynikaja nastepujace warunki wzrostu
produkcji w obu sektorach gospodarki:

by Xy()+ b xo()=(1—d)[(1—ay) x, () —a;:x,(1)],
c()=d[(1—ay)x()—a;,x,(1)], (6)
cy()=—az; x,(1)+(1 —az,)x,(1).

‘Wyrazenia
i()=by x (1), i()=by2x,(t) ©))

interpretujemy jako wielko$ci inwestycji w sektorach 1, 2 w momencie f. Oznaczmy
przez h(t) udziat inwestycji kierowanych do sektora 1 w tacznych naktadach inwes-
tycyjnych (w obu sektorach) w momencie 7 :
iy(1)
)=t ®)
i (1)+i(2)

Niech T'=[0, t,] bedzie pewnym ustalonym przedziatem czasu. Nazywamy go da-
lej horyzontem planowania. Funkcjeh: T— [0, 1] nazywamy funkcjq podziatu inwestycji
miedzy sektfory i oznaczamy symbolem /,. Natomiast symbolem A(?) oznaczamy war-
to$¢ tej funkcji w momencie (punkcie) 7. Po jej wprowadzeniu do uktadu réwnan (6)
otrzymujemy nastepujace warunki wzrostu produkcji w sektorach:

: 1—d
Jfl(f)Z-b——h(I)Q["f(!)],
1

9)
. 1—d
xX,(1)= —b—-—(l —h(1)0[x(D],
gdzie
QLx(D]=(1—a)x,(t)—a;x5(1).

0

X
Zaktadamy, ze ustalony jest wektor produkcji XD=(x$) w poczatkowym mo-
2

mencie =0,
x(0)=x">0 (10)

oraz ze gospodarka w momencie tym dysponuje dodatnimi inwestycjami, a tym
samym dodatnia produkcja koncowa sektora inwestycyjnego:

0[x"]>0.

Odpowiadajace danej funkcji 4, z warto$ciami w przedziale [0, 1] rozwiazanie
uktadu (9) z warunkiem poczatkowym (10) oznaczamy symbolem x,=(x;, X,)p
Funkcje¢ x, nazywamy trajektoria produkcji, a odpowiadajace jej zgodnie z (7) funkcje
¢p=(¢1, €)1, iy =(i1, i)y — trajektoria popytu finalnego (inwestycyjnego — c,,
i konsumpcyjnego — c¢,;) oraz trajektoria inwestycji. Pare (4, x); speiniajaca na T
uktad (9) - (10) nazywarny (x% T) - dopuszczalnym procesem wzrostu.
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2. ZAGADNIENIA OPTYMALNEGO PODZIALU INWESTYCJI
MIEDZY DWA SEKTORY — SFORMULOWANIE KLASYCZNE

Rozpatrzmy najpierw ,klasyczna" wersje zagadnienia optymalnego podziatu
inwestycji migdzy dwa sektory, przez ktéra rozumiemy takajego posta¢ matematycz-
na, w ktdrej funkcja podziatu inwestycji 4, petni rolg tzw. funkcji sterujacej i w zwiaz-
ku z tym nalezy do klasy funkcji przynajmniej przedziatami ciagltych, o skonczonej
liczbie punktéw nieciagtosci pigrwszego rodzaju wewnatrz horyzontu 7. Klase
takich funkcji oznaczamy przez C°[T]

Kierujac sie kryteriami wzrostu, o ktérych byla mowa we wstepie, rozpatrzymy
dwa zadania optymalnego podziatu inwestycji migdzy sektory.

Zadanie 1. Znalezé taki (x° T) — dopuszczalny proces wzrostu (h¥, x¥)p
z funkcja, sterujaca h* € éa[Tj, ktéry w horyzoncie czasu 7 maksymalizuje produkcje
sektora 2, wytwarzajacego dobra konsumpcyjne.

Zadanie 2. Znalezé taki (x", T) — dopuszczalny proces wzrostu (h*, x*),
ktéry maksymalizuje produkcj¢ sektora 2 w koicowym momencie ¢, horyzontu 7.

Rozwiazanie tych zadan® przedstawia tabela 1. Jak widaé, funkcja podziatu
inwestycji miedzy sektory (funkcja sterujaca) przyjmuje zawsze skrajne wartosci:
0 (brak inwestycji w sektorze 1) lub 1 (brak inwestycji w sektorze 2). Rozwiazania
réznia sie miedzy soba jedynie w , dtugich" okresach dla f,>@, gdy nastepuje
»przetaczenie" funkcji sterujacej z 1 na 0. Réznie ksztattuja si¢ przy tym tylko diu-
gosci poszczegdlnych faz wzrostu — fazy inwestycyjnej, w ktorej A¥(¢)=1 i fazy
konsumpcyjnej, w ktorej A*(2)=0. Natomiast postacie analityczne optymalnych
trajektorii w sektorach produkcji w obu rozwiazaniach sa analogiczne.

3. NOWA WERSJA ZAGADNIENIA OPTYMALNEGO PODZIALU
INWESTYCJI MIEDZY DWA SEKTORY

Z ekonomicznego punktu widzenia rozwiazania obu zadan sa nierealne. Zadna
gospodarka nie zniostaby tak gwaltownego ,,skoku" w podziale inwestycji migdzy
sektory, jaki sugeruja rozwiazania. W zadnej gospodarce niedopuszczalne jest cat-
kowite wstrzymanie inwestycji w ktérymkolwiek z sektoré4w. Majac to na uwadze
rozpatrzymy obecnie nowy wariant zagadnienia optymalnego podziatu inwestycji
miedzy sektory, w ktérym;

— zamiast dotychczasowego, nierealistycznego przedziatu [0,1] dopuszczalnych
wartosci funkcji podziatu inwestycji 4, wezmiemy wezszy przedziat [s2, s'1<=[0, 1],
gdzie s” oznacza minimalny, a s' — maksymalny dopuszczalny udzial inwestycji
kierowanych do sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych,

* Rozwiazanie otrzymano stosujac warunki optymalnoéci znane w teorii stero-
wania pod nazwa ,zasady maksimum Pontriagina"; por. 1. A. Ickowicz, Analiz
liniejnych, s. 143 - 151 oraz E. Panek, O gtadkim rozwiqzaniu.
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— podziat inwestycji migdzy sektory opiszemy za pomoca funkcji bedacej roz-
wiazaniem réwnania

h(t)=w[s(t)—h(1)] (11
z warunkiem poczatkowym
h(0)=h" (12)

i funkcja sterujaca s € CO[T] z wartoéciami w [s°, s'], gdzie #° € (s°, s1)jest ustalonym
poczatkowym udzialem inwestycji w sektorze 1 w catkowitych naktadach inwesty-
cyjnych; @ jest parametrem dodatnim.

Roéwnanie (11) okredla reguty podziatu inwestycji migdzy sektory w zaleznoSci
od postaci funkcji sterujacej s,. Trojke funkcji (s, x, 2)y, gdzie —SGE‘O[T], a funkcje
Xr, Iy sa rozwiazaniami uktadu réwnan (9), (11) z warunkami poczatkowymi (10),
(12) nazywamy (x°, 1°, T) —dopuszczalnym procesem wzrostu.

Zadanie 3. Znalezé taki (x°, A%, T)—dopuszczalny proces wzrostu (s¥, x*, h*),,
ktéry maksymalizuje produkcje sektora 2 wytwarzajacego dobra konsumpcyjne
w momencie koficowym ¢, horyzontu 7.

Rozwiazanie tego zadania zawiera tabela 2. Postaé rozwiazania ° zalezy od dtu-
gosci horyzontu. Jezeli horyzont jest ,dtugi” (£, >0), to proces wzrostu dzieli sig
na dwie fazy: faze pierwsza, w ktérej §%(f)=1 (wzmozonego inwestowania w sek-
torze inwestycyjnym) i faze druga, w ktorej s*(1)=0 (wzmozonego inwestowania
w sektorze wytwarzajacym dobra konsumpcyjne). W ,kréotkim" horyzoncie czasu
(gdy f) <Sfla miejsce staty spadek udziatu inwestycji kierowanych do sektora 1
i wzrost udziatu inwestycji kierowanych do sektora 2. W odréznieniu od rozwiazan
zadan 1 - 2 zawsze, niezaleznie od dtugosci horyzontu planowania, obserwujemy do-
datnie inwestycje w obu sektorach. Réwniez ich podziat migdzy sektory przebiega
regularnie, bez wzgledu na dtugos$¢ horyzontu.

Rozwiazanie to jest blizsze naszemu wyobrazeniu o wzro$cie, niz rozwiazania
poprzednich dwdéch zadan. Bez dalszych badan empirycznych mozna jednak méwié
co najwyzej o ,,jako$ciowej" zbieznosci otrzymanego procesu z przebiegiem procesow
wzrostu w realnych gospodarkach.

IV. UWAGI O SZACUNKACH PARAMETROW ZADAN 1 -3

Dalsza cze$¢ artykutu poswiecona jest probie odpowiedzi na pytanie, jakie
powinny by¢ reguty optymalnego podziatu inwestycji miedzy sektory i jak przebie-
gatby proces wzrostu w gospodarce, ktérej technologia wytwarzania, mechanizm

’ Przedstawiamy tylko rozwiazanie zadania z kryterium maksymalizacji pro-
dukcji sektora 2 w momencie koncowym horyzontu planowania, gdyz podobnie jak
poprzednio rozwiazanie zadania z kryterium maksymalizacji produkcji tego sektora
w calym horyzoncie rézni si¢ jedynie momentem ,przetaczenia” funkcji sterujacej
sf. Rozwiazanie otrzymano stosujac warunki optymalno$ci Pontriagina; zob. E. Pa-
nek, O gtadkim rozwiqzaniu.
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inwestycyjny, relacje Instytucjonalna i behawioralne bytyby podobne do tych,
jakie zatozono w zadaniach 1 - 3, a parametry techniczno-ekonomiczne nie odbie-
gatyby istotnie od parametréw naszej gospodarki z przetomu lat sze$édziesiatych
i siedemdziesiatych. Ten warunkowy charakter analizy ogranicza, oczywiscie, war-
to$¢ przeprowadzonych badan, gdyz brak de facto podstaw do twierdzenia, ze gos-
podarka Polski na przetomie lat sze$édziesiatych i siedemdziesiatych zatozenia
te spetniata. Z tego tez wzgledu nie w petni miarodajne moga okaza¢ si¢ pordwnania
optymalnych trajektorii produkcji, rozwiazan zadan 1 - 3, z ich rzeczywistym prze-
biegiem. Trajektorie te zaznaczono na wykresach obok optymalnych trajektorii
produkcji, ale akcentujemy mocno, ze ich wigksza lub mniejsza zbieznos$¢ z trajekto-
riami optymalnymi nie dowodzi jeszcze, ze gospodarka nasza rozwijata si¢ w sposéb
optymalny w sensie ktéregokolwiek z postulowanych w zadaniach 1-3 kryteriow.

Drugim zadaniem byto ustalenie minimalnej dtugo$ci horyzontu planowania 7,
przy ktéorym w optymalnych procesach wzrostu ujawniaja si¢ charakterystyczne
dwie fazy wzrostu. Wiaza si¢ z tym pewne problemy z pogranicza metodologii i prak-
tyki planowania, o ktérych bgdzie mowa dale;j.

Przy szacowaniu parametrow zadan 1-3 korzystano z danych statystycznych
o gospodarce Polski w latach 1965-1975 w cenach biezacych'’. Wspétczynniki
a,, a, a,, a, (wielkodci niemianowane) wyznaczono na podstawie informacji
o przeptywach miedzygateziowych produkciji krajowej w 1969 r."', uznajac tym samym
strukture naktadéw biezacych w tym roku za najbardziej reprezentatywna, dla naszej
gospodarki na przestrzeni lat 1965 -1975. Sposéb szacowania tych wspétczynnikéw
wygladal pokrétce nastepujaco. Bilans przepltywédw miedzygateziowych za 1969 r.
opracowany zostal z uwzglednieniem podziatu sfery produkcyjnej gospodarki na
15 gatezi. W obliczeniach natomiast obowiazuje podziat gospodarki tylko na dwa
wielkie sektory: sektor 1, inwestycyjny, wytwarzajacy Srodki produkcji i sektor 2,
zwany przez nas konsumpcyjnym, wytwarzajacy dobra konsumpcyjne. Oznaczmy
przez q, wielko$¢ produkcji galezi k oraz przez g, wielko$¢ biezacego przeptywu
miedzygateziowego z gatezi k do gatezi / wedtug bilansu przeptywéw za 1969 r.
(k, I=1, 2, ..., 15). Niech J oznacza zbidr gatezi, ktore w bilansie tym figuruja jako
gatezie inwestycyjne”. Ponadto niech x, x, oznacza wielko$¢ produkcji oraz
wielko$¢ przeptywu biezacego produkcji'’ z sektora i do sektoraj w gospodarce
dwusektorowej (i, j=1, 2). Wspbiczynniki macierzy A= (a,)

. 2 Wyznaczone Zzos-
taty wedtug znanego wzoru:

'Y Okres ten cechowal wzglednie réwnomierny wzrost gospodarczy, co w ba-
daniach empirycznych miato istotne znaczenie na etapie szacowania parametrow.

""" Zrédto: Rocznik Statystyczny 1971, s. 138 -141.

? W bilansie przeptywéw miedzy gateziowych za 1969 r. do inwestycyjnych
zaliczone sa: gataz 3 — przemyst elektromaszynowy, gataz 6 — przemyst drzewno-
-papierniczy, gataz 10 — budownictwo, gataz 13 — transport i taczno$¢, gataz 14 —
obrét towarowy.

* Zmienne q, ,x, oraz q,, ,X; sa strumieniami (wymiar: zt/R, gdzie R jest
ustalona jednostka czasu — w naszym przypadku R=jeden rok).
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Xij o
a,=, (i,i=1,2),

i

gdzie
X1 = qua Xy= ZQk:
keJ ked
X11= z ZQH, X12= Z Z‘L’m
keJled keJdléJ
X3 = Z quh X22= Z Z‘i’u-
keJled kKgJIgd

Po obliczeniach otrzymano

4 (0,25819 0,09287)

—\0,21456 0,48082 /"

W podobny sposéb, wykorzystujac macierz wspétczynnikéw naktadéw inwestycyj-
nych za 1969 r. sporzadzona dla gospodarki polskiej podzielonej na 15 gatezi pro-
dukcyjnych oraz informacje o przyrostach produkcji w 1970 r. w stosunku do
1969 r."", a nastepnie dokonujac odpowiedniej agregacji, wyznaczono wspétczynniki
macierzy inwestycyjnej w gospodarce dwusektorowej

B 1,13203 1,41943
" 0 0 '

Warto$¢ parametru d wskazujacego, jaka czes$¢ produkcji konicowej sektora in-
westycyjnego jest kierowana poza sfere produkcyjna gospodarki, ustalono na podsta-
wie danych o przeptywach migdzygateziowych i inwestycyjnych biezacych w 1969 r.
wedtug wzoru

X a— 2 2 du— Z_Zku
Ked Ked 1 kel 7
kZJQ’k“‘ Z ZQM

ked 1

gdzie k,jest przeptywem inwestycyjnym z gatezi k do gatgzi / w roku 1969 (parametr d
jest wielko$cia niemianowana). W rezultacie otrzymano d=0,49663.

Pewne trudno$ci sprawiato ustalenie wartoéci parametréw s° s’ (wielkosci nie-
mianowane) oznaczajacych minimalny i maksymalny dopuszczalny udziat inwestycji
kierowanych do sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych w sferze produk-
cyjnej. Trudnosci wynikaty stad, ze w zrédtach statystycznych brak informacji
o rozmiarach naktadéw inwestycyjnych w podziale na sektor wytwarzajacy $rodki
produkcji i sektor wytwarzajacy dobra konsumpcyjne. Sa natomiast informacje
o naktadach inwestycyjnych ponoszonych w gospodarce w rozbiciu na dziaty:
przemyst, budownictwo, rolnictwo, le$nictwo, transport i taczno$¢ oraz obrét to-

" Macierz t¢ publikuje Z. Czerwinski i wspdétautorzy w ksiazce Planowanie
i modelowanie wzrostu gospodarki narodowej, Warszawa 1982. W tej samej pracy
zawarte sa takze dane o przyrostach produkcji globalnej gatezi w roku 1970 w sto-
sunku do roku 19(. Elementy macierzy inwestycyjnej maja wymiar czasu (R).
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warowy'’. Trzy sposréd wymienionych dziatéw (budownictwo, transport i taczno$é,
obrot towarowy) naleza, zgodnie z podziatem przyjetym w sprawozdawczo$ci sta-
tystycznej, do inwestycyjnych. W przemy$le sa tylko dwie gatgzie inwestycyjne,
a mianowicie przemyst elektromaszynowy i przemyst drzewno-papierniczy. Wydzie-
lenia cze¢$ci naktaddw inwestycyjnych kierowanej do przemystu elektromaszynowego
i drzewno-papierniczego z naktadéw inwestycyjnych ogétem ponoszonych w przemysle
dokonano proporcjonalnie do udziatu produkcji tych dwéch gatezi w produkcji
catego przemystu. Majac tak oszacowana wielko$¢ naktaddow inwestycyjnych pono-
szonych w sektorze 1 oraz wiedzac, jakie nakltady inwestycyjne byly ponoszone
w catej sferze produkcyjnej gospodarki mozna oszacowaé udziat inwestycji kiero-
wanych do sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych. Obliczenia przepro-
wadzono dla kolejnych lat okresu 1965 -1975'°, a otrzymane skrajne wartosci za-
mierzano przyjaé jako szacunki parametréw s°, s. Okazato si¢, Ze najnizsza wartoéé
wskaznika podziatu inwestycji migdzy sektory w tych latach wynosita okoto 0,45,
a najwyzsza okoto 0,50. Poniewaz rozpigto$é tego przedziatu jest bardzo mata, zde-
cydowano si¢ obnizy¢ nieco dolna oraz podnie$é gérna granice i przyjaé ostatecznie
s°=0,35 oraz s'=0,60.

Kolejny problem, ktdry nalezato rozwiazaé w zwiazku z konieczno$cia usta-
lenia poczatkowej wielko$ci produkcji w sektorach x?, xg oraz poczatkowego udziatu
inwestycji ponoszonych w sektorze 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych A°
(wielko$¢ niemianowana) wiazat si¢ z przejSciem od danych statystycznych noto-
wanych w dyskretnych (rocznych) odstepach czasu do odpowiadajacych im funkcji
ciagtych. Zastosowano tutaj standardowa metode aproksymacji do danych statysty-
cznych ciagtych funkcji (typu wyktadniczego). Traktujac poczatek roku 1965 jako
moment poczatkowy dziesiecioletniego horyzontu planowania otrzymano'’:

x3=496,3 (mld z/R),
x3=881,4 (mld zi/R),
h°=0,450.

Parametrm (wymiar: 1/R) nie podlega de facto oszacowaniu, lecz powinien zostaé
narzucony przez wladze gospodarcza zgodnie z wytycznymi polityki inwestycyjne;j,
mozliwosciami gospodarki itp. Nie dysponujac wiarygodnymi danymi postanowiono
rozpatrzy¢ trzy warianty proceséw wzrostu z ciagltymi trajektoriami inwestycji odpo-

' Zob. np. Rocznik Statystyczny 1971, s. 151.

'* Dane zaczerpnieto z Rocznikéw Statystycznych: 1971, s. 151; 1976, s. 125.

7 Z metoda ta mozna zapoznaé si¢ np. w pracach K. Malagi, Sterowanie opty-
malne wzrostem w zagregowanym modelu gospodarki, Prace Instytutu Cybernetyki
Ekonomicznej, z. 115, Poznan 1984 oraz La commande optimale: application a un
modéle agrégé de croissance de ['économie, w: Problemy rozwoju. Dane statystyczne
o produkcji gatezi gospodarki narodowej w latach 1965 -1975 zaczerpnigto z Rocz-
nika Dochodu Narodowego 1971, s. 72-105 oraz 1976, s. 38-78; Rocznika Statystycz-
nego Przemystu 1973, s. 56 oraz 1975, s. 42; Rocznika Statystycznego 1976, s. 229.
O danych statystycznych dotyczacych naktadéw inwestycyjnych informuje przy-
pis 16.
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wiadajace wartodciom parametru e réwnym 0,25, 0,35 oraz 0,50. Przy wartosci
@ =0,25 , przestawienie" gospodarki z minimalnego udziatu inwestycji kierowanych
do sektora 1 w catkowitych naktadach inwestycyjnych (0,35) do udziatu rzedu 0,54
(tj. do udziatu siggajacego 90% jego maksymalnej wielkosci 0,60) wymaga okoto
4 lat. Przy warto$ciach @ =0,35 orazw =0,50 okres ,,przestawienia" jest odpowiednio
krétszy (3 - 2 lata).

V.WYNIKI OBLICZENEKSPERYMENTALNYCH

Obliczenia przeprowadzono zakladajac dziesigcioletni horyzont planowania
(T=]0, 10]), utozsamiajac moment poczatkowy horyzontu z poczatkiem 1965 r.
orazjego moment koficowy z koricem roku 1975.

Rozwiazanie' zadania 1 (maksymalizacja produkcji sektora 2 wytwarzajacego
dobra konsumpcyjne w catym horyzoncie planowania) przedstawia tabela 3. Przy
dziesigcioletnim horyzoncie planowania w optymalnym procesiec wzrostu obserwu-
jemy dwie fazy. Jako pierwsza pojawia si¢ faza inwestycyjna, w ktérej cata produkcja
koncowa sektora 1, po odliczeniu ,,wychodzacej" poza sfer¢ produkcyjna gospodarki
czes$ci przeznaczonej na zaspokojenie pozakonsumpcyjnego popytu finalnego, skie-
rowana zostaje na inwestycje w tym sektorze powodujac w krétkim czasie szybki
wzrost jego produkcji. W tym czasie produkcja sektora 2 utrzymuje sic na wyjscio-
wym poziomie x). Produkcja sektora 1 ro$nie $rednio ze stopa okoto 33% rocznie!
Faza inwestycyjna przy dziesigcioletnim horyzoncie planowania trwa nieco ponad
4 lata.

Tabela 3
Rozwiazanie zadania 1 na podstawie danych statystycznych o gospodarce PRL w latach 1965 -1975

! Dilugo$¢ horyzontu T=[0, 1,]

Wyszczegdlnienie | hs587 1,>5,87

[ t=0 | r=587 1=0 | 1=413 | =10
Optymalna trajektoria podzialu 0 0 1 0 0
inwestycji miedzy sektory — /Ay
Optymalna trajektoria produkcji
w sektorze 1 x:—,- (mld zi) 496,3 | 496,3 496,3 1617,5 1617,5
Optymalna trajektoria produkcji \
w sektorze 2 x3; (mld zl) 881,4 1423,3 8814 881,4 2997,6
Optymalna trajektoria inwestycyj-
nego popytu finalnego — c¢ir .
(mld z}) 101,0 50,7 10,0 | 514,0 317,5
Optymalna trajektoria konsump-
cyjnego popytu finalnego — c3y 351,1 632,4 3sL1 | 1104 1209,1
(mld zb ‘ |

Przy dziesiecioletnim horyzoncie planowania 8=5,87, t=4,13.

" W tabeli prezentujemy rozwiazanie zadania tylko dla wybranych momen-
téw ¢
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Po fazie inwestycyjnej nastepuje faza konsumpcyjna, w ktérej inwestycje w cato$ci
kierowane sa do sektora 2, wytwarzajacego dobra konsumpcyjne. Produkcja sektora 1
utrzymuje si¢ w tej fazie na poziomie, ktdry osiaga on pod koniec fazy inwestycyjne;j.
Produkcja sektora 2 rosnie (gasnaco) ze $rednia stopa 23 % rocznie! Przy dziesiecio-
letnim horyzoncie planowania faza konsumpcyjna w rozwiazaniu zadania 1 trwa
niecate 6 lat.

Rys. 1. Optymalna trajektoria produkcji

w sektorze 1 (xiy) 1 inwestycyjnego po-

pytu finalnego (ciy) — rozwiazanie za-

dania 1 przy zatozonym 10-letnim hory-

zoncie planowania. Rzeczywista trajek-

toria produkcji w sektorze 1 (x5r) w la-
tach 1965-1975

«

Na rys. 1i2 obok optymalnych trajektorii xTT, x;} — rozwiazan zadania 1 —
zaznaczono takze przebieg optymalnych trajektorii popytu finalneg(cfr, cﬁT oraz
rzeczywisty poziom produkcji zaobserwowany w latach 1965 -1975 (SciSlej rzecz
biorac — jego ciagly analogon). Zwraca uwage duza rozbiezno$¢ miedzy optymalna
i rzeczywista wielko$cia produkcji w catym horyzoncie, zwlaszcza w sektorze inwesty-
cyjnym. Jeden rzut oka na rysunek wystarcza, by uznaé rozwiazanie za nierealistyczne.
Nie do zrealizowania jest postulat skierowania catos$ci nakltaddéw inwestycyjnych
najpierw wytacznie do sektora 1, a nast¢gpnie — po uptywie 4 lat — ich gwattownego
przelania do sektora 2. Nierealna jest tez zarowno ponad trzydziestoprocentowa
roczna stopa wzrostu produkcji $rodkéw produkcji, jak i ponad dwudziestoprocen-
towa roczna stopa wzrostu produkcji débr konsumpcyjnych.

Z tych samych wzgledow nie do przyjecia w $wietle naszej wiedzy o wzroscie
jest proces otrzymany w rozwiazaniu zadania 2. Przy dziesiecioletnim horyzoncie
planowania, tak jak poprzednio, dzieli si¢ on na dwie fazy: faze pierwsza — inwes-
tycyjna i druga — konsumpcyjna. Optymalnie trajektorie przebiegaja podobnie jak na
rys. 112 ztym, ze w stosunku do poprzedniego rozwiazania wydtuza sie znacznie
faza inwestycyjna, ktéra trwa teraz ponad 7 lat, a skraca faza konsumpcyjna (do
niecatych 3 lat).

Zmiana dtugo$ci faz wzrostu w rozwiazaniu zadania 2 jest tatwa do wyjasnienia
i wiaze si¢ ze zmiana kryterium wzrostu. W zadaniu 1 kryterium wzrostu jest maksy-
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malizacja produkcji sektora 2 w catym horyzoncie planowania. Wydtuzenie fazy
inwestycyjnej w rozwiazaniu zadania 2 jest rGwnoznaczne z utrzymywaniem w tej
fazie zdolno$ci wytwérczych sektora 2 na niskim wyjSciowym poziomie, co rzu-
tuje na obnizenie tacznych rozmiaréw jego produkcji w catym horyzoncie (nawet
gdyby pod jego koniec miato nastapi¢ znaczne zwigkszenie produkcji tego sektora).
Wydhuzenie fazy inwestycyjnej staje si¢ jednak uzasadnione, gdy przyjmiemy — jak

mid z¥
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T T
413 10 ¢ liata)

Rys. 2. Optymalna trajektoria produkcji

w sektorze 2 (x37) i konsumpcyjnego po-

pytu finalnego (c;T) — rozwiazanie za-

dania 1 przy zatozonym 10-letnim hory-

zoncie planowania. Rzeczywista trajekto-

ria produkcji w sektorze 2 w latach 1965 -
-1975 (x%;)

w zadaniu 2 — kryterium maksymalizacji produkcji sektora 2 w momencie konco-
wym dziesiecioletniego horyzontu. Dtuga faza inwestycyjna umozliwia bowiem wpraw-
dzie w tym czasie funkcjonowanie sektora 2 tylko na poziomie reprodukcji prostej,
pozwala jednak — dzieki temu, ze cato$¢ inwestycji w fazie tej kierowana jest tylko
do sektora 1 — na osiagniecie pod jej koniec wysokiego poziomu produkcji Srodkow
produkcji. W ten sposdb w fazie konsumpcyjnej w krotkim okresie mozliwe sta-

0,60+

0,40+

EEE
m o
ooo
[ RAY N
ouwuwmn

0,30+

E—

T T
4,0 10 tllatel

Rys. 3. Trajektorie podziatu inwestycji
migdzy sektory odpowiadajace réznym
warto$ciom parametru co

14 Ruch Prawniczy 4/87
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je si¢ dostarczenie sektorowi 2 znacznych nakltadéw inwestycyjnych stymulujacych
w efekcie taki wzrost produkcji débr konsumpcyjnych pod koniec horyzontu pla-
nowania, jakiego nie zapewnia rozwiazanie zadania 1.

W koncowym okresie horyzontu planowania rozwiazania obu zadan prowadza
do pozioméw produkcji przewyzszajacych poziom osiagnicty w rzeczywistosci.
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Rys. 4, Optymalna trajektoria produkcji
w sektorze 1 (xiy) i inwestycyjnego po-
pytu finalnego (c}',-) — rozwiazanie zada-
nia 3 przy zatozonym 10-letnim horyzon-
cie planowania i wartodci parametru w=
=0,50. Rzeczywista trajektoria produkcji
w sektorze 1 w latach 1965 - 1975 (x%y)

Nie dowodzi to jednak, ze w latach 1965 -1975 mozliwe byto osiagnigcie wyzszego
tempa wzrostu produkcji w sektorach. Rozwiazania te sa bowiem, jak juz o tym
pisaliémy, niemozliwe do przyjecia z ekonomicznego punktu widzenia.

Zadanie 3 zostato tak sformutowane by — po pierwsze — wyeliminowaé niere-
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Rys. 5. Optymalna trajektoria produkcji w sek-

torze 2 (x37) i konsumpcyjnego popytu finalne-

go (c3r) — rozwiazanie zadania 3 przy zatozo-

nym dziesiecioletnim horyzoncie planowania i

warto$ci parametru w=0,50. Rzeczywista trajek-

toria produkcji w sektorze 2 w latach 1965 -
-1975 (x23)



0y =209 =40

S'E8L oy L'9sL 8'80¥ £9pL 6'SIy 1°1S€ (z pjw) *2>

foBaujeuy myAdod oFoulio
-dwinswoy eLoPjafen eupewiido

g'oLy 1'eee 0°z8¥ £9TT s‘00¥ T'Lie 0101 (fz prw) +]o

‘o8aureuy nyAdod oFoullo
-K1samur vuopalen eujpwiido

ThLTe 0'ESTT 9'0€ZT L'6STT p'yize £°9911 ¥'188 (2 ppu) *3x i7 2z10)y2s M
foynpoid erropyalen eupwlido

T'Is81 9'0Z6 L'oL8Y T'106 £0881 6'¢88 £°96% (1z pruz) L1x I 2zI0pas m
1bynpoid euoyalen euppwiido

19€°0 0850 9LE'D £95°0 £6€°0 S¥S0 0s¥‘0 oy “fokisomun
njeizpod eoyalen eurewiido

or=/ ‘ =1 or=1 _ =1 01=1 _ p=1 -
05‘0=0 sso=m o= U a1uaIu[QBazoZSAM

[01 ‘0]l =z 1uozAI0H

v eloqel

T d 9218podso3 m [dAuUZIA)sAIeIS YoAuep dimelspod eU ¢ BIUBPRZ JTUBZBIMZOY

SL6T- S961 UdSeIe] m



212 Emil Panek

alistyczne, skrajne przypadki, gdy inwestycje kierowane sa wytacznie do jednego
z sektoréw oraz — po drugie — by wykluczyé gwattowne ,,skoki" w podziale in-
westycji migedzy sektory towarzyszace przejsciu od inwestycyjnej do konsumpcyjnej
fazy wzrostu. Jego rozwiazanie przedstawia tabela 4 (dla wybranych momentéw
czasu) oraz rys. 31 5. Narys. 4 i 5 przedstawiono przebieg optymalnych trajektorii
produkcji i konsumpcji dla warto$ci parametru @ =0,50.

Podobnie, jak w rozwiazaniach dwéch poprzednich zadan, réwniez obecnie przy
dziesigcioletnim horyzoncie planowania obserwujemy dwie fazy wzrostu: pierwsza —
inwestycyjna, w ktorej w catkowitych naktadach inwestycyjnych ro$nie udziat in-
westycji kierowanych do sektora 1 i druga — konsumpcyjna, w ktérej rosnie udziat
inwestycji kierowanych do sektora 2. Faza pierwsza trwa 4 lata, faza druga — 6 lat.
Ich dtugosci nie zaleza istotnie od postulowanych wartosci parametru . Ma on nato-
miast wplyw na sposéb podziatu inwestycji miedzy sektory oraz na przebieg trajek-
torii produkcji. I tak, przy najwyzszej wartoéci parametru e =0,50 (a wiec, gdy tempo
wzrostu funkcji podziatu inwestyciji 1, w fazie inwestycyjnej jest najwyzsze, a w fazie
konsumpcyjnej — najnizsze) w momencie koncowym dziesiecioletniego horyzontu
planowania produkcja sektora 1 osiaga nizszy poziom, a produkcja sektora 2 —
wyzszy poziom, anizeli przy warto$ciach w=0,25 oraz w=0,35. Kierujac sie kryterium
maksymalizacji produkcji sektora 2 w momencie koncowym dziesiecioletniego hory-
zontu planowania wnioskujemy, ze rozwiazanie zadania 3 przy wartosci parametru
0 =0,50jest ,,najlepsze". Z drugiej jednak strony w tym wariancie, w fazie inwesty-
cyjnej produkcja sektora 2 utrzymuje si¢ na nizszym poziomie, anizeli w obu pozos-
tatych wariantach (przy @=0,25 i @=0,35).

Sledzac przebieg optymalnych trajektorii produkcji na rys. 4 i 5 zauwazamy ich
duza ,regularno$¢”. W petni realny, zgodny z naszym wyobrazeniem o procesach
wzrostu zachodzacych w rzeczywistych gospodarkach, jest podziat inwestycji miedzy
sektory zilustrowany na rys. 3. Pordwnujac przebieg optymalnych trajektorii pro-
dukcji (we wszystkich wariantach) zjej rzeczywistym poziomem w latach 1965 - 1975
stwierdzamy, ze zawsze, niezaleznie od przyjetej wartoSci parametru e, rzeczywisty
poziom produkcji w sektor ksztaltuje si¢ ponizej trajektorii optymalnej. W catym
horyzoncie planowania w sektorze 1 optymalna trajektoria produkcji roénie $rednio
ze stopa okoto 14% rocznie, za$ w sektorze 2 — $rednio ze stopa 11% rocznie.
W tym okresie faktyczny wzrost produkcji (w cenach biezacych) w sektorze 1 wynosit
okoto 12 % rocznie, aw sektorze 2 niecate 10 % rocznie. Gdyby wigc nasza gospodarka
w latach 1965 - 1975 rozwijata si¢ zgodnie z zatozeniami zadania 3, wéwczas stosujac
reguty, jakie sugeruje jego rozwiazanie, osiagnicto by w tym okresie wyzszy poziom
produkcji w sektorach, niz to miato miejsce w rzeczywistosci.

VI. PODSUMOWANIE

Przejécie do tradycyjnego sformutowania zagadnienia optymalnego podziatu
inwestycji miedzy sektory do jego nowej wersji, dostosowanej do zatozen teorii
sterowania optymalnego wymaga duzej ostroznosci i wiaze si¢ czesto z koniecznoscia
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weryfikacji niektérych tradycyjnych zatozen w $wietle ich nowej interpretacji eko-
nomicznej. Nieprzemy$lane, mechaniczne uogdlnienia prowadzi¢ moga do roz-
wiazan nie do przyjecia w $wietle naszej wiedzy o wzro$cie, jak to pokazuja rozwia-
zania pierwszych dwéch zadan.

Otrzymane, nierealne z ekonomicznego punktu widzenia, rozwiazania nie dowo-
dza jeszcze, rzecz prosta, nieprzydatnos$ci teorii sterowania optymalnego jako na-
rzedzia badawczego zjawisk ekonomicznych. Dowodza natomiast niepoprawnosci
sformutowania problemu ekonomicznego w jezyku matematycznym. Przemawia
za tym rozwiazanie trzeciego zadania, w ktérym — zgodnie z interpretacja procesow
zachodzacych w realnych gospodarkach — zmodyfikowano warunki podziatu
inwestycji miedzy sektory wykluczajac te negatywne zjawiska, ktére ujawniono w roz-
wiazaniach pierwszych dwoch zadan (tj. zaréwno mozliwo$¢ wstrzymania inwestycji,
jak i ich gwattownego ,,skoku”, ,,spadku lub wzrostu", w ktérymkolwiek z sektoréow).

Cho¢ rozwiazanie zadania trzeciego jest zbiezne z przebiegiem trajektorii pro-
dukcji obserwowanym w rzeczywisto$ci, nieuzasadnionym bytby jednak wniosek,
ze gospodarka nasza w latach 1965 -1975 rozwijata si¢ w sposob optymalny (w sensie
kryterium maksymalizacji produkcji débr konsumpcyjnych w momencie konncowym
dziesigcioletniego horyzontu planowania). Do udowodnienia takiej tezy potrzebny
bytby model wzrostu duzo doktadniejszy od przedstawionego w artykule.

Natomiast otrzymane rozwiazania ujawniaja inne, zywo dyskutowane, takze
poza gronem ekonomistow matematycznych, zjawisko zwiazane z dtugoscia horyzon-
tu planowania i tej sprawie na zakonczenie poswigcimy chwilg uwagi. Ot6z w syste-
mie planéw gospodarczych szczebla centralnego w Polsce oraz w pozostatych kra-
jach socjalistycznych wiodace ogniwo tworza, jak wiadomo, plany pigcioletnie.
W $wietle uzyskanych rozwiazan zjawiskiem nietypowym, cho¢ teoretycznie dopusz-
czalnym, sa ,,krotkie" horyzonty, w ktérych pojawia si¢ tylko jedna, konsumpcyjna,
faza wzrostu'’. Bylaby to zreszta takze sytuacja nietypowa (czy w ogéle dopuszczal-
na?) w jakiejkolwiek realnej gospodarce. Jesli wigc za naturalny uzna¢ stan, gdy cykl
planistyczny obejmuje obie podstawowe fazy wzrostu — inwestycyjna i konsump-
cyjna — to w $wietle rozwiazania trzeciego zadania (jedynego, ktdre mozna uznad
za godne uwagi z ekonomicznego punktu widzenia) horyzont pigcioletni jest zdecy-
dowanie za krétki. Aby w rozwiazaniu tego zadania w optymalnym procesie w ogdle
mogty pojawié si¢ obie fazy wzrostu, potrzebny jest horyzont planowania o dtugosci
przekraczajacej 6 lat.”

Biorac pod uwagg jakickolwiek sensowne proporcje miedzy diugoscia obu faz
wzrostu dochodzimy do wniosku (w $wietle uzyskanych rozwiazan, ze wszystkimi
zastrzezeniami, ktore sformutowano pod adresem modelu), ze wiodace na szczeblu

" Drugi skrajny przypadek — wystgpowania tylko inwestycyjnej fazy wzro-
stu — nie wchodzi w gre z tego powodu, ze proces taki nie bytby nigdy optymal-
ny w $wietle rozpatrywanych w artykule kryteriéw.

* W miare wydtuzania horyzontu roénie praktycznie tylko dtugo$é fazy dru-
giej, ktora przy dziesigcioletnim horyzoncie dochodzi do ok. 4 lat. To samo zjawi-
sko obserwujemy zreszta takze w rozwiazaniu zadania 1.
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centralnym plany rozwoju spoteczno-gospodarczego powinny w praktyce obejmowacd
okresy dtuzsze niz piecioletnie. Sprawa otwarta pozostaje ,,optymalna” diugosé
takiego horyzontu, lecz problematyka ta wykracza poza ramy artykutu.

THE OPTIMUM DISTRIBUTION OF INVESTMENT BETWEEN TWO SECTORS
— THE RESULTS OF SIMPLE EMPIRICAL STUDIES

Summary

The paper is composed of two parts. In the first, theoretical one, the author
presents the Leontief dynamic model and investigates the variants of the solution
of the problem of optimum distribution of investment between sectors in the
two-sector version of that model. The solution is obtained by means of the
Pontriagin maximum principle.

In the second, empirical part, the author presents the results of calculations
made on the basis of statistical data concerning Poland in the years 1965 - 1975.
The author critically evaluates economically unrealistic variants of solution which
postulat sudden "switches" in the distribution of investment between sectors. In
the author's opinion, fully realistic processes taking place in real economies are
characterized by "smooth" trajectories of investments and consumption. He shows
that if the rules of investments distribution between sectors resulting from that
solution had been applied in years 1965 -1975, a higher level of production of
means of production and similar level of production of consumption goods would
have been achieved.

The author indicates that in view of the above solutions the leading plans
of socio-economic development formulated on the highest level of authority should
cover longer periods than the five-year-ones.





