LAxnyr KamiLroa

Egy elGrejelzési paradoxon’

Az okonométerek panaszkodnak némelykor, hogy a doéntéshozd olyan
eseményre kivan joslatot, melynek bekovetkezte nagymértékben fiigg az &
dontésétdl, mikozben magét a dontést a kapott joslattol teszi fiiggévé. Ezt a
korantsem ritka helyzetet az alabbi torténet keretében vizsgéljuk:

A torténet

Elt egyszer egy perzsa sah, aki annyira szenvedélyes vaddsz volt, hogy hosszt
uralkoddsinak minden napjin pompés vaddszatot rendezett az udvariban,
de tobb izben el6fordult, hogy az uralkodds gondjai megakadalyoztik, hogy
részt vegyen rajtuk. Egy szép napon magdhoz hivatta az Skonométerét, és
megkérdezte téle, mekkora valoszinfiséggel lesz jelen a méasnapi vaddszaton.
Ez {6ként Gfelsége ohajiatol figg, vélte az dkonométer. A sah tiltakozott:
G attol a kétségkiviil tudomédnyos joslattol kivanja fiigg6vé tenni elhatarozdsat,
amelyet majd az 6konomdétertsl fog kapni. Ezutdn megadott egy 0 és 1 kizé
esé ¢ szamot és megmagyardzta, hogy ha a kapott joslatnak megfelelelGen
a részvételének valdszinGsége legalibb ¢, akkor igy dont, hogy elmegy a vadé-
gzatra, az ellenkezG esethen viszont otthon szandékozik maradni. Az 6kono-
méter még megkérdezte, mi torténik akkor, ha nem tud a megadott feltételek-
nek eleget tevd joslatot adni, mire az uralkodd azt vilaszolta, hogy akkor is
eldonti valahogyan a kérdést, de az okonométert azon nyomban elkergeti
az udvarabol.

Mivelhogy mindez borzasztéan régen tortént, a realitds sérelme nélkiil
feltehetjiik, hogy az okonométer, vigszatérvén laboratéoriuméba, nem litott
neki rogton a szamoldsnak, hanem eldszor megvizsgdlta a feladatot, mégpedig
harom szemponthdél:

I. Van-e valami haszna az uralkodénak a joslathol?
II. Mik a lehetséges joslatok?
1I1. Mekkora valészinfiséggel lehet barmilyen joslatot adni?
A tovéabbiakban mi is nyomon kovetjiik 6konométeriink gondolatmenetét

és eljardsait, és megfigyeljiik, hogy milyen eredményre jutott.

LA jelen cikk a Structures Keonomiques et Econométrie elnevezésii kollokviumra
(Lyon, 1977. dprilis 21 —23.) benytjtott eléadds szbvegén alapul.
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El6szor is definidlni fogjuk a kovetkezs eseményeket:
A: a sah részt vesz a vadészaton

A4: a sah otthon marad

B,: a sah ugy dont, hogy vaddszni megy

B,: a sah ugy dont, hogy nem megy el

Cy: a kapott joslat olyan, hogy maga utédn vonja B,-et
Cy: a kapott joslat olyan, hogy maga utdn vonja Byt
C3: nines a feltételeknek megfeleld joslat.

Tovabba feltesszitk a kovetkezdket:

- az Osszes fenti esemény valdszintisége pozitiv [ezek koziil csak P(()
pozitiv voltat kell belatnunk];

— P(A), P(B)), P(A|B,), P(A|B,) valdszinfiségek becsiilheték az udvari
feljegyzések alapjén relativ gyakorisdgukkal, mégpedig rendre p, 7, p,, p,-vel:

— tovdbba tudjuk, hogy a relativ gyakorisig elégséges becslése a vald-
szintiségnek.

A mesében emlitett tudoményos joslatot a sah is és az Gkonométer is vy
értelmezi, hogy az a megfelel6 feltételes valészinfiségek, vagyis P(AC)),
illetve P(A|C,) elégséges becslése kell hogy legyen. A tovébbiakban az ilyen
joslatot fogjuk megengedett joslatnak nevezni.

Sziikségiink lesz még a kiovetkezd események definicidjira:

Dy P(A[B,) << ¢ << P(A|B))
D,: P(A|B,) << q << P(A[B,)
Dy ¢ < P(A|B,) és ¢ << P(A|B,)
D P(A[B,) << q és P(A|B,) < ¢
Mint majd késébb latni fogjuk, a
D;: P(A|B,) = P(A[B,) és q = P(A)
0 valdszinfiségli eseménytdl eltekintve a D, (k = 1, 2, 3, 4) események teljes
rendszert alkotnak.

A mesébdl és a megadott eseményekbdl kiindulva definidlhatjuk az of,
¢és az oA, g-algebrat a kovetkezGképpen:

oA, ={0, 2, A 4, B,C; i=1,2;j=1, 2, 3}
Ay ={0, 2,D,; k=1, 2, 3, 4}

oAp-et elnevezziik a sah o-algebrajinak, mert & éppen ezt tudja elcondolni.
Ayt az Skonométerének, mert ezen fogja megoldani a feladatot.

I. A sah problémija

Okonométeriink elészor azt vizsgilja, hogy mi lehet a sah célja a feladattali
FeltehetGen az, hogy novelje dontésének biztonsdgdt, vagy ami ugyanaz,
csokkentse annak a csaléddsnak vagy presztizsveszteségnek a kockdzatid,
amely akkor éri, ha elhatirozisa nem teljesiil.
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Legyen S az az esemény, hogy a sah dontése teljesiil, anélkiil, hogy josdt
meghallgatnd. A megfelel6 valdszinfiség:

P(8) = P(A[B,) P(B,) + P(A[B,y) P(B,).
Egyszerii szdmoléassal ellendrizhetd, hogy mindig all:
P(S) < max [P(A[B,), P(4[B,)].

Ezért, ha a sah gyakrabban tartja meg azt a dontését, hogy vaddszni megy,
mint azt, hogy otthon marad, akkor azt kell tandcsolni neki, hogy menjen
vadészni; az ellenkezd esetben azt, hogy maradjon otthon. Ha hallgat a ta-
nacsra, akkor a sah dontése a legnagyobb valészintiség elvén fog alapulni.

A sah azonban nem tanécsot kért, hanem joslatot. A feltételek értelmében

P(B,|C,) =1 és P(B,|C,)=1, ezért
C, C B, miatt P%(A) = Pg(A[B,),
C,C B, miatt P (4) = &,(A|B,),
ahol P& és PE, a C,-re, illetve C,-re normalt mérték az A, o-algebran.
A joéslat utan C,; vagy C, mar bekovetkezett. Az kell, hogy
C, utdn P(A|B,) > P(S)
C, utén P(4|B,) > P(8S),
vagyis
C, utan P(A|B,) >P(4A|B,) =1 — P(A[B,)
¢, utén P(A|B,) < P(A[B,) =1 P(A|By)

fennalljon.
Ennek alapjan méris megfogalmazhato6 az

1. Allitas®

Ha van olyan megengedett joslat, amely eleget tesz a legnagyobb val6szinf-
séo elvének is, akkor a sahnak érdemes hallgatnia a joslatra.

II. A joslasi paradoxon

Okonométeriinket most az érdekli, mi volna a sah vadészatanak legponto-
sabb elérejelzése, hiszen ezt kérték tdle. Ekozben szem el6tt tartja, hogy
joslata befolydsolja a vadészat valoszinfiségét, mégpedig nem kozvetleniil,
hanem a sah dontésén keresztiil.

Mihelyt elhangzott a joslat, annak valészinfisége, hogy a sah részt vesz a
vaddszaton, vagy P(A|C)), vagy P(A[C,). Hogyan lehet megjésolni, hogy me-
lyik; és mi az értéke ennek a két feltételes valdszinfiségnek ?

2 Rzt és tovdbbi allitdsainkat igyekeztiink tgy kimondani, hogy a mesébdl levonhaté
tanulsdgok lehetSleg kozérthetd verbdlis megfogalmazésat adjuk.

4*
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Tegyiik fel egyeldre, hogy a sah 4ltal megadott ¢ szim nem més, mint a sah
szubjektiv becslése P(A)-ra. Mint majd késébb latni fogjuk, ez a feltevés
nem véltoztatja meg a probléma természetét, és a megoldisat is alig.

%(A) = Ph(A[B,)

és a dontési szabdly miatt, amelyet most ¢ helyett P(A)-ra vonatkoztatunk, ha
P(A[B,) > P(A),

akkor P(A|B,) biztosan a legjobb joslat, és ugyanilyen megfontoldsokhol, ha
P(A[B,) < P(A),

akkor biztosan P(A[B,) a lehetséges legjobb joslat.

Az elsG esetben ugyanis a sah biztosan a B, dontést valasztja, tehat éppen

P(A|B,) valdszinfiséggel vesz részt a vadiszaton, a méisodik esetben pedig a
dontés biztosan B,, tehit esak P(A|B,) valosziniiséggel kell elmennie, ha el6bb
nem akart is.

Ugy latszik tehat, hogy a feladat blvcg/wohe/, elég az okonométernek a
fenti két foltételes valosziniiséget becsiilnie, vagyis mogadma Py-et vagy po-t
Mindkét esetben feltettiik azonban, hogy a legjobb joslatnak tekintett felté-
teles valdszin(iségre teljesiil egy relacio. Kzt vizsgaljuk meg most. A teljes
valosziniiség tételébol

P(A) — P(A[B,) P(B,) -+ P(A|B,) P(B,),
ahol P(A), P(A|B,) és P(A|B,) kozott
(i) vagy P(A[B,) — P(A) < P(A|B))
(ii) vagy P(A|B,)— P(A)— P(A[B
(iii) vagy P(A|B,) < P(A) — P(A|B,)

relicio teljesiil. Ahonnét rogton kovetkezik a

Allitas

Ha az el6bbi relaciok koziil az elss all fenn, az 6konométer nem egy, hanem
két egyarant jo joslatot adhat, és mivel ezt az esetet a sahnem vette szamitasba,
az okonométernek kell eldontenie, hogy melyik lesz az.

A misodik esetben a feltételek értelmében P(A|B,) még kielégitG joslat.

A harmadik esetben az 6konométer egyaltalan nem tud a kivansagnak meg-
felels joslatot adni. Ha ugyanis P(A)-ndl nagyobb szimot ad meg, a sah ennél
kisebb valoszinfiséggel lesz ott a vadaszaton, ha P(A)-nal kisebb szdémot mond,
a sah részvételi mclye ennél feltétleniil mwvnbl»

Mindebbdl még az is kideriil, hogy a sah aital megfogalmazott feladat tartal-
mazott egy lmpllcn feltevést, mégpedig azt, hogy a dontései altalaban kozelitik
6t az Ohajtott célhoz, holott ez nines mindig igy. Ha viszont a dontései jol
teljesiilnek, akkor két egyarint jo joslatot is kaphat, amelyek mindegyike
determinalja az 6 dontését, tehat befolydsolja a jovGjét is, és esak az dkono-
métertsl fiige, hogy milyen irdnyban.
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Ie(r]egve/het]ul\ még, hogy ha a sah a legnagyobb valdszintiség elvének
megtartasira kotelezte volna, okonométerét, akkor az (i) esetben is mindig
egy és csak egy megengedett joslat volna, errél azonban nem volt sz6 a mesé-
ben. Az okonométer természetesen elfogadhatja ezt a maga szdméra dontési
szabdlyként, és ha jonak latja, kozolheti is a sahhal.

III. Az Gkonométer problémaja

Azt megallapithatjuk, hogy o6konométeriinknek becslési problémaﬁja nin-
csen. Ha a minta elég nagy (az udvari feljegyzések eléggé régi idére mennek
vissza), akkor a p, 7, P, P, becslések kozott fennallé relaciok, minthogy relativ
gydkorlsag,okkal becsiilheti Gket, igen nagy valdészintiséggel ugyanazok, mint
a P(A), P(B,), P(A[B,), P(A|B,) kozottiek. Ezért elég azt vizsgalnunk, hogy az
okonométer mekkora valészin(isé goel tarthatja meg az 4allasat, vagy ami
ugyanaz: mekkora valdsziniiséggel tud valamilyen joslatot adni.

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

x=P(A), y=P(B), u=P(A[B,), v=P(A[B,)

A teljes valdszin(iség tétele miatt barmely osszetartozd (x,y, u, v) érték
esetén az x=yu - (1 — y)v Osszefiiggés 4ll fenn a négy mennyiség kozott.
Ezt fogjuk a tovabbiakban felhasznalni.

3. Allitas

Az okonométer nem tud nagyobb valdszintiséggel josolni, mint a legnagyob-
bal azok koziil, amekkoraval ura vadészni megy vagy otthon marad, a va-
dészat vagy az otthon maradds mellett dont; vagyis a joslatadéas valdsziniisége
nem lehet nagyobb, mint max [z, ¥, 1 — 2, 1 — y].

Bizonyitds:

Tekintsitk az {(x,y); 0 <2 < 1; 0 <"y <~ 1} valés rendezett szampérok
halmazit, és tegvul\ fel, Im;,v (x, y)-t etryenletesen valaszthatjuk az egység-
négyzet belsejében. Az x szim dlljon az ismeretlennek tekintett P(A), y az
ismeretlen P(B,) valészintiség helyett. Rendeljiik hozzd ezutian az (z,y)
pérokhoz az

Iz, y)={yu+ (1 —yp—2=0; 0<u]1; 0<v<1}

egyenes szakaszokat. Az (x, y) — I(x, y) hozzirendelés kolesonosen egyértelmfi,
és I(x, y) nyilvan dtmegy a zart egyscgn(,.;,yzet (w, v) = (z, z) pontjan. I(x, y)
végpontjai (min w, max v) és (max w, minv), gy hogy
; ; z+y—1
max % — min # 1 min % — max [0, j_/#]
Y (4

max v — min —7—‘— 1] min v = max [O, x—~y—]
l1—y Yty
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Definidljuk tovabbd a & és az 7 valészinf(iségi valtozokat tigy, hogv

Yot ;A

= —aé+ b; a= : .
X 1~y 1 —y

A & valdszinfiségi valtozo az ismeretlennek tekintett P(A|B,), az  valoszind-
ségi valtozd az ismeretlen P(A|B,) valdszinfiségek helyett all. Az 6konométer
szempontjabol értelmes feltevésnek latszik, ha a (&, #) valtozépir egyiittes
eloszlasat egyenletesnek tekintjitk a

(min %, max«) X (max v, minv) C R?

intervallumon, amely & és 7 linedris Osszefiiggése miatt I(x, y)-ra htzodik
Ossze.

Az okonométert a P(& > x, n < @) valdszin(iség érdekli minden rogzitett
(x, y)-ra.

Az el6z6ekbdl vilagos, hogy & egyenletes eloszlist a (min «, max ), n pedig a
(max », min v) intervallumon. Tovibba geometriai megfontolisokbdl az (x, 0),
illetve a (0, ) pont ugyanolyan aranyban osztja a [min %, max «], illetve a
[max v, min v] szakaszokat, mint az (x, ) pont az [(x, y) szakaszt. Ezért a
keresett valdszin(iségre igaz a kovetkezs:

maxu — & X — min v

P(t>a n<z)=PE>a)=— " =Pn<z)= — 0" _,
max min max v min v

Behelyettesités utan a két tort értékére ezt kapjuk:

1 —a, ha maxwu =1, minw = 0, és
x - x—Y
maxoyv = ——, miny —= —=
i—y 1y
@ . 7
j P Y, ha maxu = —, miny =10, es
Y
) :
maxov=—=-——, minoy =0
Fod
P(¢ >z 0 <2)=
. Ei T
Ny, ha maxu=1, min 4 = ——~—— és
Y
: T =Y
max v =1, min v = —%
koY
& . x -+ 1 1
z, ha maxu = —, min u — +y- . .é8
Y )
| maxv =1, min v = ()

Ezzel a 3. Allitdst bizonyitottuk.
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A tovéabbiakban kiszdmolhatjuk, hogy a négy kiilonboz6 eredményhez
x és y milyen valtozdsi tartomanyai tartoznak. Ezt hasznilva a kovetkezd
feltételes valészinliségeket frhatjuk fel:

Pls>an<2|l<ysminfe,l—=2]j=1—2
P(E>x,n<x[m<ygl—xés x<~;—):l -y
P(§>x,n<x|1~x<ygxés x>—;»]:y
P(é>z,n<z|max[zl—2]<y<l)==

Jeloljiik a feltételekben szerepld eseményeket E,-lel (I = 1, 2, 3, 4). Kony-
nyen belathaté, hogy 0 << x <1 és 0 <y < 1 esetén ezek teljes esemény-
rendszert alkotnak, és (geometriai) valdszinfiségiik azonos, mégpedig:

P(0<ygmin[x,l—x]):P(El):—i—
1 1

P(x<yg1—xés x<5):P(E2):Z
1 1

P[l —rly<Lx és a:‘/E]—_—Z[’(E:,)_Z

4
Végiil jeloljiik a keresett feltétel nélkiili valoszintiséget P(E)-vel. A fentiekhdl
ennek értékére ezt kapjuk:

< 1
P(£ > 2,1 < @) = P(E) = S P(B[B)P(E) =,

{=1

mint ez intuitiv moédon vérhato is volt. Ebbdl kivetkezik a

4. Allitas
Ha a P(A) és P(B,) valészinfiségek nem ismeretesek, akkor az dkonométer
esélye nem nagyobb, mintha a sah pénzfeldobéssal dontené el, hogy maradhat-e

az udvarnal vagy sem.
Mit6l javulhat az skonométer helyzete? A véalasz ez:

5. Allitas

Az skonométer helyzete akkor jobb, ha a sah éltal megadott ¢ szdm eléggé
messze esik P(A)-t6l, vagyis, ha a sah eléggé rosszul téjékozott a sajat mult-
Jarol.
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Ahhoz, hogy ezt beldssuk, tekintsiik el6szor, hogy ¢ hogyan helyezkedhetik
el a szébanforgé valdszintiségekhez képest, és a kiilonboz6 helyzeteihez milyen
lehetséges joslatok tartoznak:

P(A|B,) < q < P(A|B,) D,cC, + C, P(A|B,) és P("\:Bz)
akérmelyike
P(A|B,) < q < P(A[B,) D=0, nines joslat
q < P(A[B,) < P(A[B))
# D, cC P(A

q< P(AlBl) < P(A|Bz) 3 1 ( ‘Bl)
P(A|B,) < P(A[B,) < q

p D,cC, P(A|B,
P(AJB,) < P(A]B,) < q G (A1B.)

A joslat létezésének valdsziniisége most ez:
P(E>q) +P(n<q) ~PE>q,m<q)
és ez a valdszin(iség lehet nagyobb is, mint az elGbbiek, tehat mint max [z,
v, 1 —x, 1 —y].

Tekintve, hogy ekkor eléggé sok esetet kell végigvizsgalni, szdmoljunk ki
s L . : x : z+y—1
koziililkk csak egyet. Mégpedig azt, amikor maxu = —, minu = - tY- ;

Y Yy
maxv =1, minv = 0, ¢ < min % < 2.

Jelolje F azt az eseményt, hogy mindezek a feltételek teljesiilnek. Szamitasha
kell venniink még azt is, hogy most a v = q egyenes metszi az I(x, y) szakaszt,
és a metszésponthan

@ — 4l ~—ylg

Y

Mindezeket figyelembe véve a keresett valdszin{iségek a kivetkezsk:

) ==

max e — min
] ) Spmcionti AH Rehea a e |

P& >q ,
max u min

P(n L 'IIF) — ,,,,{’,_;TEP — =

max v — minw

V 5 _z—0-g |

P(§>q,n<q|F) = U A _#7/ — =g

V T
) Y

Tehat az ckonométer most 1 valészinfiséggel tud valamilyen jéslatot adni,
mégpedig ¢ valészinfiséggel P(A[B,) és P(A|B,) koziil barmilyeket, 1 - ¢
valoszinlséggel pedig P(A|B,)-et.

Végiil vegyiil még észre, hogy ha az el6bbi szimolédsban x nem P(A) helyett,
hanem a becsiilt értéke p helyett dllna; ¥y nem P(B,) helyett, hanem a becsiilt
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értéke, 7 helyett dllna; & az ismeretlen p;-et, 1 az ismeretlen p,-t reprezentalna,
akkor is ugyanezt az eledmenyt kapnank.

Ezzel valojaban vége is a torténetnek. Vizsgalodasa kozben az skonométer
is rajon arra, hogy az az {Q, of,, P} valdszinliségi mez5, amelyen neki kell
megoldania a feladatot, nem ekvivalens a sahéval, {Q, A, P} -vel. A joslasi
problemaban definialt P(A|C)) (j = 1, 2, 3) nem mérték ofl,-n, a megoldashoz
szitkséges P(C |Dk (k =1, 2,3, 4) nem mértek sem off;-en, semfﬂ -n. Tovabbé
joslatot kapm és ]oslatot adni nem ugyanannak a kisérletnek az eredménye,
bér a kapott és az adott joslat mindig megegyezik.

Most mér nincs mas hatra, mint a

6. Allitds

A sah akkor tudnd dttekinteni a sajat helyzetét, ha meg tudna figyelni
az okonométer dontéseit. Az okonométer helyzete akkor volna mindig biztos,
ha csak alternativ joslatot kérnének téle.

IV. Epilogus, avagy modelliink és a valosig

Sokan megkérdezhetik, hogy a mesében miért nevezziik a jost skonométer-
nek, és példaul miért nem asztrologusnak. Hiszen Ragnar Frisch 6ta, aki els-
szor haszndlta az ,,6konometria” sz6t, az dkonometridnak mint tudoménynak
valtozatlanul az a célja, hogy ,az elmdéleti politikai gazdasidgtan vagy més
néven «tisztar kozgazdasigtan absztrakt torvényeit tapasztalati alapon és
numerikusan vcnﬁka]]d és ezaltal, amennyire ldletswes, a tiszta ko/ga/dasag—

tant a sz6 szoros értelmében tudoménnyd véaltoztassa”.[1] Kz biztosan igaz
a tudomdanyra, de azokat, akik az ékonometriai kutatasokat és f6ként az igen
koltséges nagy projektumokat finanszirozzak, rendszerint nem a kozgazdasig-
tan absztrakt torvényei érdeklik, hanem inkabb a jovére kivancsiak. Aki
nagyon firtatja a jovot, az nemesak hajlamos arra, hogy a joslat altal vezettesse
magét dontéseiben, hanem a josnak is tudnia kell errdl, kiilonben rosszul jésol.
Szamos pcldat lehetne felhozni arra, hogy az elérejelzés hibaja (kulonosen a
hosszti és kozéptava elbrejelzéseké) akkor a legnagyobb, ha az, aki végzi,
széndékosan nem veszi tekintetbe azokat a dontéseket, amelyeket példaul
egy tulsagosan sotétnek tinG jové elkeriilésére hozni fo;_)nak (A klasszikus
példa erre A. Sauvy joslata, aki a harmincas évek végén 25 millié {6re becsiilte
Franciaorszag 2005. évi varhato lakossagat.) A joslat célja ilyenkor nyilvan-
ralG: kikényszeriteni azt a dontést, amely magit a joslatot teszi semmissé.
A mi torténetiinkben, amelyben kikotottitk, hogy pontos joslatot kell adni,
és a dontési szabdly is el6re adott, a jés nem tehet mdst, mint hogy mar joslas
kozhen flgyclcmbe veszi a joslat kovetkezményeit.

Azt mondhatja valaki, hogy az dltalunk vizolt szituacié nem redlis, mégpedig
két okndl fogva:

-~ a dontéshozok nem szoktdk kozolni dontési szabédlyaikat;

— a dontéshozok nem kérnek joslatot ugyanarra a véaltozéra, amelynek
tovabbi sorsardl donteni szindékoznak.

Az elsé ellenvetésre azt mondhatjuk hogy altaldban igaz. A dontéshozdk
viselkedése azonban ugyantgy megfigyelhetd, mint bd,rmely véletlen tomeg-
jelenség, és szitkség esetén a dontési szabélyra is kielégité becslést lehet adni,
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(Erdekes kisérlet a tervezd magatartdsinak megfigyelésére az, amelyrdl
Gécs J. —Lacké M. [2] cikkében olvashatunk.)

A mésodik ellenvetéssel kapesolatban pedig szeretnénk felhivni a figyelmet
arra, hogy barmely allami tervezéskor — legyen az akar indikativ, akar direkt
tiv — mindig ki szoktak t{izni terveélokat olyan aggregilt mutatokra is, min-
amilyen a brutté vagy a netté nemzeti termék vagy a nemzeti jovedelem
novekedése, az export értéke sth., és ezt mindig vagy majdnem mindig az
ugyvanezekre vonatkoz6 prognézisok birtokdban teszik.

Ha egy tervszam elfogadasat dontésnek tekintjitk, és a dontésnek van
valamilyen kovetkezménye a jovire, akkor nehéz tagadnunk, hogy a torténe-
tiinkben leirt szitudcié létezik, és a bemutatott paradoxonokra vezethet.
Hogy maga a progndzis mennyire befolydsolja a dontéshozokat, az kit{inik
abbdl, hogy gyakran a prognosztizalt értéket vagy ahhoz nagyon kozel allo
magikat fogadnak el terveikben.

( Beérkezett: 1977. mdrcius 15.)
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A PARADOX IN FORECASTING

Econometrists complain sometimes that decision-makers demand forecasts for events
whose oceurrence depends largely on their decision, while they make the decision de-
pendent on the forecast received. We shall examine the problem on a highly simplified
model which will be set up in the form of a parabola.

In a fairy tale the king charges his court econometrist with forecasting (providing
sufficient estimation), what the probability of his participation in the following day’s
hunting is. With this he gives a number ¢ between 0 and 1 saying that if the projection
is higher than that, he will decide to go to the hunting, if it is lower, he will decide not
to go and if the econometrist cannot make a forecast under these terms, he will be sacked
from the court.

We assume that the econometrist has no estimation problem in the strict sense. In
following his procedure, we come to the following results:

We recognize that the probability that either decision of the king will be executed is
at least not reduced in possession of the forecast.

We recognize that the econometrist can either give two equally good projection
or he can give one or he cannot give any.

In the first case, since this was not taken into account by the king, the econometrist
has to decide which of the two projections he will give, by which he unambiguously de-
termines the king’s decision, thus influencing his own future as well. It also turns out
that the first case is valid exactly if the king’s decisions are well fulfilled, the second case
is valid if it does not matter what decision he makes, and the third one is valid if
probability is high that the contrary of his decision will happen.

We recognize further that if the probabilities of the problem are unknown, the econo-
metrist will be able to give any forecast with 1/2 probability, if probabilities are known,
he will not be able to forecast with larger probability than with what the king goes
hunting or stays at home. The econometrist is in a better position only if the given number
q lies far enough from the (unconditional) probability of the king’s participation in the

hunting.
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OOVH M3 MAPALOKCOB ITPOIHO3MPOBAHMSI

IKOHOMETPHCTBI HHOIIA YKAJIYIOTCS, YTO IPHHHMAIOIHE PeIIeHHST YKeJIAI0T 0JYYHTh NPOrHo3
OTHOCHTEJIBHO TaKHX COObITHH, CBEPIIEHHE KOTOPBIX B 3HAYHTEJILHOH Mepe 3aBHCHT OT NPMHH-
MaembIX MMH CAMMMH DELICHHH B TO BPEMs KaK NMPHHSITHE PENIeHHsI CTABUTCST B 3aBUCHMOCTD OT
10JIy4aemoro nporuosa. Jlannasi npodjema paccMaTpHBajlach B paMKaxX OJHOH BeCbMa ympa-
LEHHOH MOoJIesH, KoTopast Obiy1a copMyIHpOBaHa B BHIE HEKOH mapaboJibl.

B 0HOH CKasKe KOpPOJib MOPYYHJI CBOEMY MPUABOPHOMY 3KOHOMETPHCTY HOraiath (JaTth B
JOJDKHOH Mepe JOCTOBEPHBLIH MPOrHO3) OTHOCHTEJILHO TOr0, YTO HACKOJBKO BO3MOMKHO €ro
IPUCYTCTBHE HA 0XOTE Ha CJIEAYIOIHH NeHb. Takum 00pa3om KopoJib 3anain nUdpy «g», Haxosi-
myiocst B nipenesiax O—1 M npu 9TOM OH 3asiBUJI, YTO €CJIH NMPOrHO3 OyzeT JydIle 9T0ro, T0 OH
NOMJIET HA 0XOTY, €CJIH XY>Ke, TO PELIHT He XO/UTh; B TOM CJIy4ae, eCJid 9KOHOMETPHCT B TaHHOI1
cJlyyae He CMOXKET JIaTh NMPOrH03, TO OH OY/IeT H3rHaH U3 JABOPA.

MO>KHO NpPenoJIOKHUTh, YTO HAll 3KOHOMETPHCT He HMeeT nmpobseM B acrnexTe COOCTBEHHO
NPOrHO3UPOBaHKs. ECiin mocieonBars ero MeToJHKe, TO MOXKHO NPHATH K CIIeyIOUEMYy Bbl-
BOJIY :

MO>KHO COrJIACHTBCS C TEM, UTO C yueToM NporHo3a Jiofoe peieHue, npuHUMaeMoe Koposem
Moxcer ObIThb peasibHbIM. Bo BCAKOM ciyyae 06 orpaHHYeHHsIX HET H PeyH.

MO>KHO COrJIACHTBCSI C TEM, UTO SKOHOMETPHCT B COCTOSIHHH JIaTh [IBa PABHOCHJIBHBIX XOPOIIIH,
nporHosa;

B COCTOSIHMH JIaTh OJIHH NPOrHO3 HJIK He B COCTOSTHHHM MPOrHO3UPOBATh.

B nepBom cayuae, T. K. KOPOJIb €r0 HE NPHHUMAET BO BHUMaHHE, CaM 3KOHOMETPHUCT J0JDKeH
PEIUTDb, YTO M3 JIBYX [POrHO30B KOTOPLIH Oyjaer BbiOpaH, OCPEJCTBOM Y€ro OH CO BCeH ompe-
JICJIEHHOCTBIO JICTEPMHHHPYET PelleHHe, MPHHHMaeMoe KOPOJIeM U 9THM BJIMsieT M Ha Oymyijee
KopoJist. CTAHOBHTCS SICHBIM M TO, YTO NeEpBbIif Ciyuaii Oy/JeT peasbHbIM TOJIbKO TOrAd, KOrjaa
peiieHne KopoJist OyJIeT yayHo peasu3oBaHo; BTOPOil B TOM ClIyyae, €CJIM BCe PABHO, KaKoe
peutIeHHe PUMET KOPOJib, a TPeThe TOraa, Korja ¢ 0oJbuiei BepOsTHOCTBIO CIIYUYHTCst 00paTHoe
TOr'0, 4T0 (PUrypPHPOBAJIO B PEHICHHH.

MO3KHO COrJIaCHTBCS, Jlajiee, C TEM, YTO eCJIH BO3MOYKHOCTH NPHBOJIHMBIE B 3aj1aue sIBJISITCS
HECH3BECTHLIMH, TO 3KOHOMETPHCT J11000i NPOrHO3 MOXKET BbIIATh C I0OCTOBEPHOCTBI0, PABHOH i s
€CJIH BO3MOYXHOCTH H3BECTHBI, TO H B TAKOM CJIyyae ero nporso3 He Gosiee J0CTOBEPEH TOr0, 4T0
ITOHJIET JIH KOPOJIb HA 0XOTY MJIH OCTAHETCs JIOMa, 4T0 00bIYHO KAK OH PeLIaeT BONpOoC: Ha 0XOTY
win jioma. TTojioykeHue sKoHOMeTpucTa OyJeT JyduniHM TOJBKO B TOM Clyvae, eCJIM JaHHast
uH(ppa «@» HAXOIUTCS B JIOCTATOUHOH Mepe JAJeKo 0T BOBMOMCHOCTH (0e3 KaKkux 6o ycioBumii)

TOr0, YTO KOPOJIb MOHIET Ha 0XOTY.



