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最 优 投 资 决 策 分 析

匡 永 祝

有了科学的规划
,

才能保证国民经济协

调
、

稳定地持续发展
,

实现总体目标
。

这就

需要在多种方案中
,

选择一个最佳的规划方

案
,

即根据这个方案所进行的投资分配
,

才

能保证社会平均投资净效果最大
,

国民收入

增长最多
。

本文从投资与社会产品
、

就业率

的关系分析入手
,

进而研究最优投资决策模

型
。

最后给出一个简单实例
。

累
。

上式表示第 i 部门的积累用于第 j部口

投资扩大再生产
,

增加产品 △xj
。
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勒冲戊式

利用动态投入产出模型不仅可以用来对

国民经济发展远景作多方案的科学预测
,

并

将预测结果应用于制定中
、

长期计划
。

还可

用来作经济分析
,

投资与效果
,

投资与就业

等
。

一
、

投资总效果

投资总效果是指每单位投资所能提供的

社会总产品
。

投资效果有两种表现形式
:

从总产出角

度考虑 i 部门产品对 j 部门投资所能收到 的

效果称为部门间投资总效果
。

从总投入角度

考虑到 j 部门的投资费用
,

单位投资所能收

到的效果
,

称为部门投资总效果
。

(一 ) 部门间投资总效果

jD
:
是矩阵 B

= 〔ibj 〕中元素饥 的代 数 余 子

式
。

&jB 的经济含义是
: j 部门投资增加一 个

单位 i 部门产品即增加 B。单位
。

则称系数

B ij 为部门间投资总效果
。

n
个部门间的投资总效果综合为全社 会

投资总效果
。

由 ( 1) ~ ( 3) 得全社会总产品增

量 △X 为
:

△x ==
艺 △x ; =

乙 E B: `I , ( 4 )
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定义投资分配率
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即 j 部门投资占总投资 I 的比例
。

又定义总产品投资率
_ △ I

_

认一了 ( 6 )

(省去时间 t 变量
,

下同 )
,

&bj

对第 j 部门的投资系数
,

I ; 为第

是第 i 部门

i 部门的积

即总投资占社会总产品的比例
。

将 ( 5 )式和 ( 6 )式代入 ( 4 )得到
:
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上式右边 E ” ,V j也表示全社会平均投资 总
i一 1

效果
,

它是部门投资总效果 n i 以部门投 资

分配 比率 jS 为权数的加权平均结果
。

△X户 ? 。 ,

入 凸人
正入

r
三双 ee

E 乙 B: j ; , =
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为社会总产品增长率

定义 。垒乞艺
B ; j; ,

. = 1 , 已 1

1 . 1 ]含 1

为全社会平均投资总效果
,

则 r = a日 (8 )

表示社会总产品增长率 = 总产品的投资率 x

社会平均投资总效果
。

从 (8 )可 以得出结论
;
要降低投资 比 率

必须提高投资效果
,

否则产品增长速度无法

保证
。

而且在投资比率一定的条件下
,

投资

效果提高了
,

产品的增长速度相应提高
。

(二 ) 部门的投资总效果

从总投入的投资费用研究投资效果的另

一种表现形式
。

用 I甲表示各部门投入到 j 部门的 投资
.

总和
,

投入 j部门的总投资为

b
i j八X j + b Zj△x j + … + b

o
j△X s = x

` j ,

( j 二 1
,
2

,

…
, n

)

即 △X j
艺 b , j = x` ,

,

1 . 1

定义部门的投资总效果为

可见两种投资选择有着密切的联系
,

一种分

配必然会影响到另一种分配
。

二
、

投资净效果

我们已知道
,

投资总效果是单位投资所

提供的社会总产品
。

由于总产品包括生产资

料
,

中间产品的消耗
,

未必能提供最多的最

终产品
。

投资净效果是要求单位投资提供最

多的国民收入
。

所以研究投资净效果更有意

义
。

投资净效果
,

本来也可 以分为部门间投

资净效果和部门的投资净效果
。

我们只研究

后者
。

由静态投入产出模型知道
,

第 i 部门最

终产品 Y
;
为

Y
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,
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即投入到 j 部门的资金
,

每一单位投资所获

得的第 j 部门产品的增量
。

定义投资分配率
、 ,

△ I ( j )

V i
一

二- ~

1

其中

部分
。

习
a : 、△X j 为第 i 部门总产品的 物耗

( 1 0 )

即第 j 部门的投资 I ` j) 占总投资的比例
。

由 ( 9)
、

(1 0) 以及 (6) 得全社会总产品增

量为
: △x =

乙 △X j =

兄 。 j x“
, =
云 n j v ; I

J , 1 1 = 1

乙 月云v j a X ( 1 1 )
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升获厂 ( ” < iS < l )

代上式入 ( 1 2) 得到
:
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定义月
,

全 : `
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为部门的投资净效果
,

表示投入到 ! 部门去

的总投资
,

每增加一单位投资所获得 i 部 门



最终产品增量为 ” .( 1 一 S ` )
。

并称 (1 一 S 、 )为炭

部门的净值率
。

二 经济增长与就业关系

( 15 )

为国民收入 Y 二
E

:

Y
, (最终产品总和等于

国民收入
,

即新增价值总和 )的投资率 (积累

率 )
。

由 (1 3) ~ (1 5)
,

得国民收入增量 么Y为
:

△Y =
习 △Y 。=

兄几 I
`。 =
艺 几v , I

首先
,

我们研究投资对就业的影响
。

现

在我们用 aL :
表示第 i部门的劳动力支 出 系

数
:
即是第 i部门每生产单位货币的产品价

值所必须的劳动力价值
。

第 i 部门总产品增
,

加 △X
;
时

,

为了得到这个追加产品
,

就必须

依照 aL 办 X ;
来增加第 i 部门的就业

。

由

(2 ) 得到第 i 部门就业增长为
:

1一Y△ùó
a义定
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乙 B:
山

=
名 月` v

:

反Y 全社会就业增长是

“
△Y

硒 l口毛 一下泞一
I

=
乙 月; v ;反 = 。乙 负; V ; ( 1 6 )

名
a L ;△X 乙

。 L』

乞 B j j l j

一 1 1一 1

。 、 二

△ △ Y
囚匕夕气 I , 二 : 二一下万一

.

I

( 1 7 )
=
刀 兄

a L :
B

: j ; j a X ( 2 0 )
,
. 1 厄翻 1

为国民收入增长速度 (或增长率)
,

以及定义

月皇名几v
`

( 1 8 )

为社会平均投资净效果
。

社会平均投资净效果乙 几v
;
是部 门 的

投资净效果以投资部门分配比率 V :
为权数

,

加权平均的结果
。

由 ( 1 6~ ( 1 5 )得到结果
: 全= 众乃 ( 1 9 )

气七式表明
:

国民收入增长速度 二投资率 (积

累率) x 投资效果 (积累率包括固定资产和流

动资金增加额的积累 )
。

当确定了国民收入的增长速度
,

又知道

社会平均投资净效果
,

根据 ( 19 )式就可 以算

出积累率必须安排多少才能保证规划 目标的

实现
。

例如当国民收入增长速度为10 %
,

而

社会平均投资净效果为 。
·

5 元
,

则积累率必

须安排为 20 %
,

才能保证国民收入增长 目标

的实现
。

反过来
,

当确定了积累率的限度
,

又知道社会平均投资净效果
,

可以通过 ( 1 9)

式来预测下一期国民收入增长速度
。

定义 丫垒兄 E
a L、

B
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为社会产品平均就业系数
,

即社会总产品每

增加一单位所引起的就业增长数
。

乙
a L。△x
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为社会产品的平均就业强度
,

即每单位社会

产品的就业数
。

将 ( 2 0 )
、

(2 1 )
、

( 2 3 )代入 ( 2 2 )得到
:

P ( t ) 一 。 ( t岸二共
a L气t 少
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该式表明
:
在 t 年的就业增长率等于该年投

资率与社会产品平均就业系数乘积对社会产

品的平均就业强度之比
。

即
:

就业增长率 = 投资率 x 平均就业系数 +

平均就业强度

因此
,

可 以得结论
:
要提高 就 业 增 长



率
,

就必须提高投资率
,

或者提高平均就业

系数
,

也就是在具有高的投资系数的那些部

门
,

进行投资
。

现在
,

我们来比较一下就业与社会产品

增长快慢问题
。

由 ( 8) 式所表示的社会产品

增长率为
r
( t ) = a ( t )

·

日( t )

这同就业增长率为 ( 2 4 )式
,

两者之比有下列

结果
:

丫 ( t ) = a L
( t )日( t )

P ( t ) Y ( t )

当 p (t) =

珊
时

,

则社会产品增长率

与就业增长率相等
,

两者同步增长
。

、 Q , ` 、
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,
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业人数增加快
。
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X ` ,。 ,

t m

n
丈一 t D

〔 l + r ( t )〕 ,

p ( t二卜

黯
X ` ,。 , “ + r ,

“

从上式可见
:

在一定年度 mt 的就业 增
,

长率是与开始年度 t 。 至 t。 年度为止的时 期

内的社会产品的增长成比例的
。

此外就业率
.

的高低还与各部门的劳动力就业系数
r (t ) 及

社会产品平均就业强度有密切关系
。

这些方

面的讨论当然是与经济政策问题有联系的
,

故不作深入研究
。

三 最优投资决策

当日( t ) <
Y ( t )

a L ( t )
时

,

则就业增长率比社会

产品增长速度快
。

举例说明一下
,

假设在计划期内
,

积累

率与社会产品成正比例
,

即 a ( t ) = a X ( t )
,

O< a < 1
,

则由 (2 4) 式就业增长率就是

p ` t ) =

黯
X `t )

( 2 5 )

由 (7) 式得到

△X = X ( t + 1) 一 X ( t ) = r
( t ) X ( t ) ( 2 6)

设计划期为 m年
,

计划基年为 t 。 ,

末年为 mt
,

求解上述一阶差分方程
,

第 mt 年的社会 总

产品为

x ( t
m
) = x ( t 。 ) n 〔 l + r

( t ) 〕 (2 : )

七之 , o

式中 X (t 0) 表示基年的社会总产品
,

n 是连

乘积号
。

如果在计划期内各年的社会总产品的增

长率
r ( t )都相同

,

即 r
( t ) = r ,

则

X ( t二 ) = X ( ot ) ( 1 + r
)
’ 二 一

t e

= X ( t
。 ) ( 1 + r )

m

( 2 8 )

分别代 ( 2 7)
、

( 2 8)式入 ( 2 5)式

得到计划期内就业增长率与社会产品增长率

的关系
:

我们已研究了投资与社会产品的增长
、

就业率的提高的关系
。

这些都涉及到投资效

果间题
。

研究投资效果进行投资决策是 一个

非常重要的课题
。

一
、

投资的约束条件

所谓投资的约束条件是指投资受客观条

件的限制或必须保持一定的比例关系
,

使在

安排投资时不 论在规模上和分配上都不能无

限地扩大或过分地集中
。

根据社会主义生产

的目的和扩大再生产的要求
,

投资的约束条

件可 以有两个方面要考虑
:

首先
,

是各部门的产品必须保证人民群

众生活消费的最低限度要求
。

从这一点出发
,

就限制了投资规模不能过大
,

以及积累过高

使消费无法得到保障
,

而且生活需要是多方

面的
。

保证生活消费最低限度的需要乃是指

所有生活消费品的生产都要在这个最低限度

以上
,

不许存在有的满足
,

有的不满足情

况
。

设 K
* i( 二 1 ,

2
, … ,

n) 代表保证消费产品

的最低限额
,

我们这里指的最低限额是除去

积累外的最终净产品 d ` (包括居民消费
、

政

府消费
、

出口等 )
。

因此应有
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上式说明所有消费品 (即最终净产品)应

大于至少等于预先规定的 K :
值

。

考虑到最

终产品等于积累与最终净产品的和
,

所以

Y i = 11+ d i

则 ( 29 )可转化为

1
1簇 Y i 一 K

s ( i = 1
,
2

, … , n )

令 G ; = Y
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;
(这些都是计划预先定好 的

数 )则 I j
( G 盛

.

即各部门的投资不能超过事先

计划好的数
,

当然总的投资也不能超过一定

限度
。

即
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其次
,

是根据扩大再生产的要求
,

各部

门的投资不能是负的
,

也就是说
,

不能用缩

减现存生产资料的办法来保障最低限度的生

活消费水平
。

在考虑国民经济调整时期
,

对某

些行业的多余生产资料作必要调整
,

也可能

减少某类现存的生产资料
,

因此投资也可能

是负的
。

一般的说来
,

对投资不必作非负限

制
。

投资总额 I 与各部门的投资之间有一个

分配 比例间题
。

即
:

即是 卜; =
E b , j。 *v j

代上式入 ( 30 )式
,

约束条件化为
:

I
;

1 一 = 卜
` 、 ` = 1 ,

.

乙 , “ ” 习尹 容
b i j月 jV j镇

导 ( 3 1 )

乙 协; = 1 卜i ) o

所以 iI ( G i
,
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件11《 G i ( i “ 1
,

2
,

…
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我们还将上式约束条件转化为一般的及

有用的形式
,

这种转化通过部门间投资总效

果和部门的投资总效果来完成
。

由 ( 4)
、

( 5)
、

( 2 0 )式
,

有

△x
: ==
名 B i , I; = 月` I“ ,

E B
; j 。。 I = 勺`v ` I ( i 二 z

,
2

,

…
, 。 )

因此 艺 B
: ,。 ; 二 。 ;

v
: ( i = z

,
2 , … , n )

上式是一个
n
阶线性方程组

,
可写成矩阵向

这个约束不等式的经济意义是
:
对任何

三部门
,

它分配给所有 j 部门的投资产品总

和不得超过某一个预定的数值 G ; 。

或者说
,

所有 j 部门对于 i 部门投资产品要求的总和

不得超过预定的 G ;
值

。

也可以说 i 部门分

配给所有 j 部门的投资产品占总投资的份额

不能超过预定数 G .
占总投资的份额

。

二
、

投资的目标函数与决策变量

从前面的讨论知道
,

投资的效果可以分

为投资总效果和投资净效果
。

而投资总效果

要求单位投资提供最多的社会总产品
。

由于

总产品包括中间产品的消耗部分
,

所以最多

的总产品未必能提供最多的 最 终 产 品
。

因

此
,

总效果不能作为投资目标函数
,

而只能

作为投资的约束条件
。

投资净效果所要求的

是单位投资所获得的国民收入
,

最大的投资



效果应该创造最多的国民收入
。 r 二 a 月 ,

即

国民收入增长速度等于全社会的投资净效果

和积累率的乘积
。

在一定的积累率下
,

社会

投资净效果达最大时
,

国民收入也达最大值
。

所以投资的目标函数应为社会投资净效果
。

社会平均投资净效果
,

即
:

2
.

约束条件
,
宜部门分配给所有 j部门

投资

鑫
b

i i。玉V l簇

导
` ,二 ,

,
2

,

一
, ` 3 5 ,

艺 V ; = 1

月=
E 几v

; = 最大 ( 3 2 )

V i》 0

,

部 f
-

( i = 1 ,

3
.

决策变量
,

1投资比率

2
, … , n ) ( 3 6 )

, 山
、 ,

I “
, , , _ `

召
, f

其中 矶 二
.

牛产
,

V
;

》 0 艺 V
; = 1 ( 33 )

I ”
’

一 岔
’
`

最大的投资净效果并不是无限制的
,

它

既不能任意的扩大投资规模
,

因受投资总额

的限制
。

也不能过分地集中于某些效果高的

部门
,

因为受最低生活消费品保障的限制
。

所

以求解最大投资净效果必须和前面的投资约

束条件联系起来
,

做到保证平衡比例
,

各部

门投资不超过一定限额之下争取最大的投资

净效果
。

问题是如何选择投资的决策变量 ?

b” 表示每增加一单位 j 部门产品 所 需

要 主部门的投资
。

、 表示 j 部门的投资总效果
。

几表示 j部门的投资净效果
。

这些参数都是依据生产技术水平和客观条件

事先确定了的
。

G ;
是根据当前的生活水平和消 费 的增

长需要作出的
。

工是投资总额
,

由 G ;
的大小加以控制

。

在这些方程组中唯一可以变化的
,
可供选择

的是部门的投资比例 Vj
,

所以最优投资净效

果就归结为投资方案的选择
。

V ; (王= 1
, 2 , … ,

n) 就成为最优投资的决策变量
。

三
、

最优投资的数学模型及求解

综上所述
,

我们将最优投资决策问题转

化为一个特殊的数学规 划 间题— 线性规

划
:

1
.

目标函数
,

社会平均投资净效果

其中爪
,
伟

,

ibj
,

G
`
或 I 均是已知经济参数

,

将已取得的经济参数代入上述线性规划数学

模型利用单纯形法求出最优解
。

这已有标准

的计算机程序
,

可直接在电子数 字机 上 实

现
。

现在
,

我们仍举一简单例子
,

并用图解

法求解
,

以便对所讲的原理与方法有一个完

整的具体认识
。

我们只考虑两个部门的情况
。

假设水电

部只有两个部门
:
电力部门 (第一部门)和水

利部门 (第二部门 )
。

已知当年数据如表表 1

所示
:

投 资 数 据 表

表 1

净产值 }净值率
低}可

单位

蔺
消费品}投资额

:

亿元

预定总

投资额

电力 (部门 1 )

水利 (部门 2 )

2 0 00 1 4 0% 1 1 5 0 0

15 0 0 1 8 0% 1 1 10 0

合 计 1 35 0 0 2 60 0 】9 00 1 80 0

根据统计数据确定的投资系数见表 2

投 资 系 数 表

11111 3
一

222 0
。

999

22222 0
。

777 2
。

222

云 =
云爪iV 二 m a `

( 3 4 )
问题是如何推行投资分配

,

才能使水电部平

均投资净效果最大
、

国民收入增长最多?



解
:
根据上面所讲的

,

最优投资数学模

型 为 ( 3 4 )
、

(3 5 )
、

( 3 6 )
,

即是
:

`
、尹月了月Q了气

,

、 ..

111
妇、卜

lllJ云二 行L
V

: + 五Z V : ` m a x

, :
一 G

,

b : :刀: V ; + b ; 2n 2
V

2镇斗上一 “ ” ` ’ `
’

“ “
`
’ `

’ ` ~ I

, ,
一 G

,

b Z ,劝,
V

: + b 2 2月2
V

2
( 年三一 ` : 二 ` ·

“
一 “ “ ` ’ ` 一 I

V一 + V Z = 1

V : 妻 0
,

V Z
) 0

由表中已知数据有
:

G
: = 5 0 0 G

Z = 4 0 0 1 “

f b
, ,

b
, 2

1
二
f 3

·

2 0
·

9

8 0 0

b: : b 2 2

计算下列系数
:

电力投资总效果
,

由 ( 9 )式有

1
刀1 = 一犷

~

一
二

艺 b ; :

1
_ ` , *

了丁而万 = 。
·

名。 b

1: : V l + V Z 二 1

与 v :
轴交于 1

,

与 v
:
轴交于 1

。

约束条件是鉴
,

所以可行解在三条直线

左下方 (包括边界线 )
。

多边形O A B C D是可

行解区域
。

第三步
,

在多边形O A B C D 内任作一条

目标函数直线 L
。

以虚线表示
,

其斜率是

水利投资总效果
,

由 ( 9 )式
,

有 0
.

1 0 2

0
。

2 5 8
“ 一 0

.

3 9 5

1

n : = 气厂一一 二

E b: 2

1
_ _ _ 。

丁矿而万 = U
·

J若乙

·

电力部门投资净效果
,

由 ( 14 )式有

月, = 0
.

2 5 6 x 4 0% 二 0
.

1 0 2

水利部门投资净效果
,

由 ( 14 )式有

月: 二 0
.

3 2 2 x 8 0% == 0
.

2 5 8

将上面数据代入 ( 37) 式
,

并化简得到

第四步
,

将目标直线 L
。

在多边形内平

行地向右上方移动直至达到多边形最远的角

点 (相交点 ) C
,

C 点的坐标 ( V , ,
V Z

)就是所求

最优解
。

因为这时目标函数值最大
,

而又能

满足所有约束条件
。

为了求得准确的解
,

也可以解 L
:

与 L
,

两直线相交的联立方程组
:

云“ 0
.

1 0 2V : + 0
.

2 5 8V
: “ . 出笼

_ 0
.

8 2 V
I + 0

.

2 9V 2荟 0
、

6 2 5

0
.

1 8V , + 0
.

7 l V Z鉴 0
.

5

V
: + V : = 1

V I之 0
,

V Z之 0

丫.0
LV

1 8V
: + 0

.

7 1V 2 = 0
.

5

一 + V
Z = 1

( 3 8 )
求得 V

: “ 0
.

4 V Z 二 o
,

6

我们求得最优投资分配比例为
.

电力投资
’

水利投资
0

。

4

O
。

6

现在用图解法求 ( 38 )的最优解
,

见图 1

第一步
,

作直角坐标系
: V

,

为横轴
,

V : 为纵轴
,

并标上尺度
,
由于 V

:

盈 O
,
V Z馨 0,

所以只在第一限画直线
。

第二步
,

作三条直线
:

l
x :

0
.

8 2V 一+ 0
.

2 9V : 二 0
.

6 2 5

与 v
:

轴交于 0
`
.

7` 2
,

与 y :

轴交于 2
.

1 55
。

1
2 :

0
.

18 V
: + 0

.

7 1V : = 0
.

5

与 V :
轴交于 2

.

7了了
,

与 V :

轴交于 0
,

了0 4 -

在预定的 80 0 亿元投资总额中
,

电力应投资

8 0 0 x 0
.

4 = 3 2 0 (亿元 ) , 水利应 投 资 S OO x

0
.

6 二 4 8 0 (亿元 )才能使得水电系统社会平均

投资净效果最大
,

最大值为
:

于= 0
.

1 0 2V : 一 0
.

2 5 8V : = 0
.

1 0 2 x 0
.

4

+ 0
.

2 5 8 X 0
.

6 = 0
.

1 9 6

水电国民收入增长速度为
:

Y = a n
8 8 0

一 2 0 0 0 + 1 5 0 0
只 0

.

1 9 6 == 4
.

4 3%



由 (l 7) 式计算水电国民收入增长额
:

△Y =Y 个= 3 5 0 0 x 4
.

4 5 %
= 1 5 6

.

8 (亿元 )

再根据 (1 3) 式分别计算各部门的净产值和总

产值增长额电力净增值
:△Y , = (1 一 S :

) :
, I “

,

= 4 0% x 0
.

2 5 6 x 3 2 0 二 3 2
.

7 6 8 (亿元 )

水利净增值
: △Y Z = ( 1 一 5

2 ) 勺2 1` 2 , = 8 0 % X

0
.

3 2 2 x 4 8 0 = 1 2 3
.

6 4 8 (亿元 )

根据上述计算结果
,

我们可以确定最优

投资策略
,

制定最优投资分配表如下
:

水电部门间最优投资分配表

表 3 单位
:

亿元

电力净产值增长率为
竿

水利净产值增长率为
赞

_ 3 2
.

7 6 8

2 0 0 0

, 1
.

64 %

_ 1 2 3
.

6 4 8

1 5 0 0

= 8
.

2 4%

111 (电力 ))) 2 (水利 )))

彗彗
111 2 62

。

1 444 1 39
。

1 000 4 01
。

2 444

苦苦
222 5 7

。

3 444 3 40
。

0 333 3 9 7
。
3 777

总总 投 入入 3 1 9
。
4 888 4 79

。

1333 7 98
。

6 111

电力总产值增加额
:

△X : =
△Y

; _

1一 S
t

3 2
.

7 6 8

0
。

4 0

二 8 1
.

9 2 (亿元 )

水利总产值增加额
:

△X Z =

投资分配
:

△Y

考
1 2 3

.

6 4 8

0
。

8 0

= 1 5 4
.

5 6 (亿元 )

. .`..几` ..n乙

.

b认
U

户百..七产1
.气夕r.

.

seJ

一一一一一一

、 lwe
J

2,工

吏
I

l x
1

1

1
2 1

1
:

_

o )
△X Z J

.

92

1 5 4
.

5 6

810r

l
.、、

!
护O口今自八U94,自丹了0口八U

0
.

9 x 1 5 4
.

5 6

2
.

2 X 1 5 4
.

5 6

、 ..lJ0
ù,口,1nU

3
.

2 又 8 1
.

9 2

0
.

7 X 8 1
.

9 2

2 6 2
.

1 4 1 3 9
.

5 7
.

3 4 3 4 0
.
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