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GLATTFELDER PÉTER-VÁCZI PÁL

Ex post jellegű modellek eredményeinek
előrebecsléséről

Kérdésfelvetés!

Az utóbbi években a szocialista országok tervezési gyakorlatában is mind
gyakrabban javasolják többperiódusú makroökonómiai tervmodell összeállí
tását.~ Az eddigi elméleti eredmények és gyakorlati számítások azt mutatják,
hogy e modellekből nyerhető információk több-kevesebb áttétellel hasznosan
alkalmazhatók az elkövetkezendő évek termelési, ár, beruházási, bér, jövedelmi
és egyéb terveinek összeállításánál. Feltétlenül ez az általános benyomás akkor
is, ha előnyeik mellett egy sor komoly nehézséggel is járnak. Ez utóbbiak okait
vizsgálva a következő főbb észrevételeket tehetjük:
- A szóbanforgó többperiódusú optimalizációs (terv-) modellek vagy egy vi

szonylag rövidebb tervidőszak valamennyi évére (pl. 1972-73-74-75) vagy
pedig egy hosszabb periódus megkülönböztetett időpontjaira (szakaszaira) ké
szü ltek (pl.1975-1980-1985).Ebből kifolyólag az eredmények utólagos extra-,
illetve intcrpolációjára ritkán van módszertanilag is elfogadható lehetőség.
- Mind a primál, mind pedig a duális megoldásoknál gyakori az oszcilláció,

az ág,,zati (szcktor-) ár- és volumeindexek időbeli ugrálása, divergens mozgása.
Ha erre a közgazdasági logika talál is magyarázatot (pl., hogy az ok a külön
böző szűkös erőforrások felszabadulásának időbeli eltérése), az eddigi tapasz
tala.t, a bővített újratermelés vastörvénye, a piaci gyakorlat, ellene szól e hul
lá.mzásoknak.
- Nagyméretű, többperiódusú modelleknél komoly problémát okoz a rop

pant adathalmaz elörebecslése. Különösen igaz ez, ha több periódus alatt nem
csak 2- 3 tervévet értünk. Más probléma a feltételi rendszerek, a korlátok
és a célfüggvények szükségszerűen eltérő jellegű (mctodikájú) előrebecslése,
az ily módon kialakított optimalizációs modell realitása, konzisztenciája.3 

c z általunk kidolgozott eljárás lényege a következő. Nem több bázismodell
előrevetítése útján nyert többperiódusú ex-ante (prognózis) modellt optirná
lunk, hanem r Xn 5r X Xl v é g Xz z ü k az összehasonlítható szerkezetű és tartalmú
Xx xp o s t (bázis-) m o 5Xll Xk o p t i m á l á s á t k s 8z Xz Xk r X n y Xr t (bázisidőszaki) p r i m 8l és
duális megoldásokat extrapoléljuk-"

Milyen előnyöket ígér ez az eljárás? Megítélésünk szerint a következőket:

1 Ez a dolgozat a [3) második részének korrigált változata.
~ Lásd pl. [ 1 ), [2), [7) és [9]. . . . . .
• Bizonyos esetekben a konzisztencia megőrzésére JÓ algoritmus a [4]-ben ISmertetett

eljárás.
• Ex-post modell-sorozat elvi igényével már [8) is_ielentkez~tt. Dolgozatunkban egyéb

ké1~t a modell kifejezés mindig lineáris_pr~gramozás1 mo_dellt_1elen~; elvileg azo1;ban nem
l~tJU~ ak';l:dályát, hogy az előrebccslés1 el3árást a nem Iineáris modellek eredményeire is
k1ter3esszuk.
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J\1::í,~· a korábbi modellekkel kapcsolatban is feltehettük volna a kérdést:
ha a primál és duális megoldásokat keressük valamely jövőbeli időpontra
(időpontokra) miért nem a bázisidőszak primál és duális megoldásaiból prog
nosztizáljuk azokat? Ez látszana direkt útnak, nem pedig a többperiódusú
ex-ante modellezés.
- Eljárásunk alkalmazása esetén a bázismodcUek adatainak, vagyis az

alapfeltételeknek időbeli változásain kívül automatikusan figyelembe jönnek
a, rendszer indirekt összefüggései is, lévén, hogy feltétel-rendszerek helyett
már optimum-pontokat cxtrapolálunk.
- A módszer lényege folytán nem egy n · m-es alapmodellt, hanem egy

(esetleg néhány) n és m elemű vektort kell erőrebecsülni. Gttől n, hibalehetőség
nagyfokú csök ker .ését rcmélhotj ük. (Ez természetesen csak hipotézis.)
- Az eljárás k ik üszőböli a primái és duális optimumok jövőbeli szakaszos

hullámzásának problémáját, J•:z a hullámzó mozgás olvileg a bázisadatokru is
fennállhat, azonban egyrészt a [6] vizsgálat tapasztalatai, másrészt saját kísér
leti számításaink szerint ,t makroökonómiai adatsorok zöme, így pl. a magyar
népgazdaság struktúrája HJöO- Jn70 között nagyon is ,,trendszerű" alakulást
mutatott. A nehézséget itt csupán az előrejelzés módszer-tuna okozza. Ennek
megoldása után m{tr tetszés szerinti. időpontra megadható az optimális ár- és
volumenterv .5 

Eljárásunkkal kapcsolutban szükségesnek tartjuk mogjcgyozni, hogy ,t fonti
állítások feltételezik :t grtzdasági Iejlödós töretlen, viszonylag monoton voltát
a, tervidőszak folva m án. l~z igen komoly nbsztrakció, unuak ellenére, hogy
végső soron bevallva-c-bovallntlnn a korábbi ox-ante modellek is éltek e fel
tételezéssel.

Az eljárásrendszer homályos pontjait, voszélyzónáit n, következő területe
ken órezzü k:
- Az eljárás feltételezi viszonylag nagyszámú ,,st,1mlardizált" ex poat

modell meglétét, illetve azok nagyfokú aggregáltságát, aminok crcclrnényckúnt
a gazdasági fejlődésben oly gyakori új feltétclok és új változók hatása tompí
tottan jelentkezik.
- A javasolt megoldás könnyen inkonzisztons eredményre vezet, ugyanis

első közelítésben semmi sem garantálja, hogy az olörcbecsült x primal és r
duális megoldásokra (illetve, hogy az eleve adott vagy szintén clőrcbccsült e cél
függvény és b korlátvcktorokru.) fennáll az ismert és 8zülrnégRzcr(í

r;':' · x = r* · b

összefüggés. Annak ellenére, hogy ez a probléma már ,t ,,kl,is:,zikus'' esetben
is felvetődött (méghozzá olyan formában, hogy az cgycnlctrendszor, illetve a
korlátok elemeinek egyedi becslése után kialaku ló modellnek esetleg nincs
megengedett megoldása), igyekeztünk e kérdést is megoldani, s dolgozatunk
hátralevő részében tulajdonkép-pen. az e téren nyert eredauénuelc bemutatására helyez
zük a fő hangsúlyt.
- A módszer föltételezi, hogy rendelkezésünkre áll az ex post modellekhez

szükséges v:• Iumennyi alapadat, és pedig összchasonlítlmtó szerkezetben és
tart.alommal <,z jelenlegi adottságaink mellett meglehetősen créís feltétel, s íay
az eljárás népgaedaságtervczési alkalmazásának hatóköre némiképp korlátozott.

, 
5 Elfogadva azt a kantorovicsi koncepciót, miszerint a duális megoldást mint optimális

ararányvektort értelmezzük.
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Egyelőre nem keresünk választ arra, hogy a hagyományos vagy az álta
lunk javasolt eljárás igényel-e több számítási munkát. (Azt a kérdést, hogy
melyik ad ,,jobb" megoldást, aligha lehet egyértelműen megválaszolni, lévén,
hogy azonos adatokból kiinduló, matematikailag egyaránt korrekt előrebecs
lések összehasonlítása általában értelmetlen; ha van is közgazdasági létjo
gosultsága, az mindig a szóbanforgó feladat jellegének függvénye.)

Mindenesetre az a körülmény, hogy a Magyarországon működő számító
gépeken eddig maximum 2000 · 2000-es méretű lineáris programozási felada
tot tudtak megoldani, bizonyítani látszik eljárásunk ,,gazdaságosabb" voltát,
különös tekintettel arra, hogy ismert módon (ugyancsak tapasztalati eredmé
nyek alapján) a modell méreteinek lineáris növekedése köbösen változtatja a
számítási igényt.
- Ugyancsak nem kívánunk itt bővebben foglalkozni az extrapoláció mód

jával, a ,,legjobb elórebecslés" kérdésével; jelen esetben ezt egyéb közgazda
sági, illetve matematikai megfontolások eredményeként már adottnak tekintjük.
- Abból eredően, hogy a módszer a lineáris programozás összefüggései

közül csak az erős dualitási tételt használja közvetlenül fel (a többit pedig csak
indirekte), az eredmények eltérnek más módszerek eredményeitől, de közgazda
sági tartalmuk változatlan.
- A Lagrange-féle eljárás ulkalmazásakor megtörténhet, hogy negatívnak

adódnak olyan változók, melyekre csak nemnegatív értéket tudunk közgazda
ságilag értelmezni. (Pl. termelési szintek.) Jóllehet ennek valószínűsége a fel
adat kérdésfeltevéséból eredően igen csekély, mint elvileg lehetséges hibával
ezzel is számolni kell.

A primál és duál megoldások extrapolációjának lehetősége tehát arra a hipo
tézisre épül, hogy ha egy matrix-idősornak (feltételrendszernek), annak vala
mennyi elemének van meghatározott időbeli változása, (trendje), úgy az azok
ból képzett optimalizációs modellek primal és duális megoldásainak is van.
Itt kell még megemlíteni, hogy kutatásunk - mely ma 'még távolról sem
lezárt - háromféle megoldás vizsgálatára, koncentrálódik:
- az egyes bázisévek modelljeit nem kapcsolni össze , csupán azonos szer

kezetben, azonos célfüggvény- és korlát.vektor típusokkal optimálni valameny
nyit, s a nyert primal (duális) megoldásokat előrevetíteni a kívánt időpon
tokra (.,monoton extrapoláció").
- Az n-edik bázisév modelljének összeállításához felhasználni az (n - 1)

cdik időpont modelljének megoldásából nyert információkat (,,spirál-extra
poláció").
- Valamennyi bázisév modelljét egyetlen á.tlóa-szerkezetű nagy modellbe

fogni össze és az utóbbit optimálni, majd az egyes évekre ily módon kialakuló
primál és duál megoldásokat előrevetíteni.

Az utóbbi két eljárással, az azokkal végzett számítások eredményeivel egy
későbbi dolgozatban kívánunk foglalkozni.

Az előrehecslések konzisztenciájáról

Az előrebecsült primál- és duális megoldások konzisztenciájának biztosítá
sára jól hasznosítható a legkisebb négyzetek módszere, illetve a Lagrange-féle
multiplikációs eljárás. Jelen esetben tehát az

(I) r*(tq) · b(tq) = c*(tq) · x(tq)
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összefüggéat kielégítő vektorokat keressük a tq időpontra előrebecsült x(tq), és
r*(tq) primál és duális megoldás-vektorok, valamint az ugyancsak elörebecslés
eredményeként jelentkező e' (tq) és b'(tq) célfüggvény és korlát-vektorok isme
retében.

Elhagyva a tq argumentumokat, megoldandó a

n m
(2) .'I: [(ej - c1)2 + (xj - x1)2] + _'I: [(rj - r1)2 + (bj - b_í)2]-► minimum l

1=1 J=l

szélsőértékszámítási feladat a

(3) 
rt m 
J; C;X; - };' rjbj = 0 

l=l l=i

feltétellel, aholis n és ma vektorok elemszámát mutatja.
A feltételes ezélsőértékszámítási feladat a Lagrange-föle multiplikációs eljá

rással a következő (feltétel nélküli) szélsőértékszámítási feladatra vezet:

n m 
L= };' [(e; - c;)2 + (x1 - x;)2] +}; [(r1 - r1)2 + (bj - b1)2] + 

i=l j=l

(4) 
(

n rn )+). J; e; X; - };' r1 b1 -►minimum!
1=1 j=l

ahol ). a Lagrange-féle multiplikátor, közgazdaságilag a konzisztencia ,,ára". 
Képezve a c1c, xk, rs, b, és A szerinti parciális deriváltakat, a, következő egyen

leteket kapjuk:

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

aL/ack = 2(c1, - e~) + ).x,, = o 
oL/oxk = 2(x" - x~) -+- AC1c = 0

oL/ors = 2(rs - r;) -- Abs = 0 

DL/obs = 2(bs - b;) - Ars = 0 

le= 1, 2, n;
s= I, 2, , m

r, m
oL/oA = };' e, X; - };' rj bi = 0 

i I ]=I 

Ebből - vektorformában - kapjuk, hogy

(10) 2(c - e') + ).x = o

(11) 2(x - x') +Ac= o

(12) 

(13)

(14) 

Tagyi,g

(15)

2(r - r') - Ab= o

2(b - b') - AT = o

c*x - r*b = 0 

e= -2- (2 e' - .?,x')
4 - },8
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(16)

(17) 

(18)

x= -2-(2x' -J..c')
4 - ;_2

r = -2-(2r' + J,b')
4 -- ;_2

b =-2-(2b' + .tr') 
4 - J.2

feltéve, hogy J. =r= ± 2

Helyettesítjük a (15)-(18) egyenleteket (14)-be és egyszerűsítsünk-
2
- -tel,

4 - ).2
Átrendezés után kapjuk, hogy

(19) 

ahol

).2 - 2q). + 4 = 0

e*'• e' + x*' • x' + r*' • r' + b*' • b'
q=

e*'• x' - r"'' • b'
feltéve, hogy e*' · ::i;' - r*' · b' =r= 0. Ellenkező esetben a feladat kitűzése
értelmetlen, hiszen az előrebecsült adatok i(a vonással jelölt vektorok) már
eleve konzisztensek.

(19) megoldásaként
A= q ± Vq2 - 4 

adódik. A q2 ~ 4 mindenkori teljesülése a q definíciójából könnyen belátható
s így a -t-t a (15)-(18) összefüggésekbe írva már a keresett x*, i-*, e és b vekto
rokat kapjuk.

A módszert a magyar népgazdaság 1959-1966-os összevont input-output
tábláin alapuló optimalizációs modelleken már kipróbáltuk. A konkrét számí
tások eredményéről egy előkészület alatt álló nagyobb tanulmányban kívánunk
referálni, befejezésül álljon itt példaként a [3]-ban is ismertetett részeredmény.

Ágazati árnyékára.k időbeli változásac

1966

Év
1959 1960 1961 1962 1963 l96i 1965 I előre-Szektor tény-

adat becsült
érték

ilt 0,85 0,83 0,85 0,85 0,86 0,86 0,87 0,85 0,87
pítés 0,78 0,73 0,76 0,77 0,79 0,82 0,83 0,83 0,84

Élelmiszergazdaság 1,48 1,59 1,64 1,61 1,57 1,54 1,61 1,59 1,61
Tercier ágazatok 0,97 0,92 0,97 l,03 1,04 1,12 1,14 1,15 1,17

6 Ex post előrebecslés négyszektoros optimalizációs modell alapján, melynek alap
adatait dezaggregált formában [6] tartalmazza, elvi sémája pedig szinte teljesen azonos
a [8] alapjául szolgáló modellével. A célfüggvény a dolgozó létszám minimálása volt.

( Beérkezett: 1971. márciu.s 8.)

3 Szigma
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OY TlllG FOltECASTJN(J 01•' Tl lE ruesrrr.rs CW l~X PO~T J\'fOl)l◄;U:-;

/11 t./1(' planning of fut.uro piices urul q11ttnLiLi('S so-cu.llod ox-1111Lo models arc upplicd
morn u.nr l more often in recent t.imes. 'I'ho essence of Hueh procodurcs bused on linear
programs consists in Iorccusting Llio A, e* urn I IJ compononLs of Lho well-known problems 
of typo (x s o; A.x < I,; c*x mux} wi Lh di frcrunL nwLlwds for ono 01· Lwo poi ni,s of
Lime, and then intorprctating t.ho primul solution :r: nnd duul sol u í.ion r* as Lho optimul
plan of quu.n ti t.ios and price proport.ions, rospoct.i voly ,

Tho authors suggest another procedure which also operates by meuns of tho method
of linear prngrnmming, but differs from tho ox-anl, 111odolling eoneoptm1lly. It.s osscnco
is that opti mi,,tttion doos noL s11ecood hore Llio forocasting of tho costmint sysLorn, Lho
bounding vector und objective function, buL iL is demo for Lhe different point of Limo of
the basic period, ttnd tho projccLion of Li.mo RcrioR f'ol'merl from the primal and dual so!t1-
tion vnetor·s gives Lhc optimal plan of qt1unLiLi1:R und jH'iccR fo,. the fuLurc.

The genomi cxpllmation of' 1,ho con ·cpl, is followorl by Llw discussion of Lhc po;,itivo
and nogativo fcaturci; of t.ho f.ll'Oecdurc. '!'ho (u.1t.horn include in Lho ttdvuntugu;; of' Uw
mcLhod LhaL, eornparccl to ox-m,Lo 111odolling, considcrnhly lcRs clorncnLR m11sL be furn
oastcd, and so the ucononiic rcr1lit,y of tho rnnthorl is likely Lobo greater. i\noLhor 1·umark
abl • ad vantage is Lhat tho motl1od o,u tomat.ica.1 ly nxuludoR Lhu JlOK::ii bi Ii Ly of i nuonsisLency
(sollleLi111cs appearing in ox-anLo rnotlolling), licca111,;o it, docs not, forecast, tho partial
eornponunt;, of' Lho model but its rosults. In ecrLain 01.tseH, especially with largo-size models
tho coroputat,ionul requiremonLs also scolll smaller.

Tho paper dom, not examine t.ho quor;Lion whttt moLhorlR should b usocl for forecasting.
'l'ho dttngcrous :t:onus of the suggosLud prnocdurn, howovet·, arc discussed, .in u grnat oxtont.
Among these it is conspicuous t.httt thn ,n •t,hod Rupposcs Lho oxistenco of a suffrniont
number of basie period motlols i'!irnilar both in fonn and in cont,cnts. The authors also
state um1rnbig1wusly thut even Lllis rn Lhorl eannot, always oliminate tho tompornl fluc
~uations, ,,osc.illution" of tho priir111I und d11al solutions eit,hor, at most 1t transfcrn them
from the ycttrs of tile plan pori.od to tho basic p riod mot.leis. . . . .
. The authors provide for tho eonsist.oney of tho fo,·eca,;ted pnmal and dual soluLwns
m _t.ho_ framework of a spooial constminorl extreme value pro?le1:1, wh?ro they forecast
ob1eot1ve foncLion and bound vcdorn, too. Tho paper eoncludcs m d1scussmg the numerical
:·esults of an optimization based on the inpuL-output tables of the Hungarian economy
m the years 1059-1!:JGG.
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05 OUEHI{E PE3YJ16TATOB MO,QEJ1Ei1 Bki,QA EX POST 

B nocnennce spe,,rn nnannpoeanue uen 11 BbmyCKOB see 43U\e ynorpeünaer ,u.11,51 öynyurero 
1"31( J·lél3bJBileMblC ex-ante MO).\CJJl1. CyU\HOCTb 3THX MCTO,UOB, OOOCHOB3HHb!X Ha JIHHCttHOM 
nporpawarrpoaamor, COCTOHT B TOM, LJTO /.\1151 H3BeCTHOH 33,Uél'-IH rnna X ~ O;, A X;;:,;; b, ex -
max l , C ílOMOU\bJO pa3J1J,JllHblX MeTO).\OB 01.1,eHHB3JOT 1(0A1nOHeHTbl A, C II b Ha O).\HH HJIH 60JJb 
lUC MOJ\lCHTOB BpCMCHH, a nOTOM rl!),5JMOC peuienne X M nnoücrsennoe peiueane r* öepyr 3a nnan 
Oí!THM3JJbHOl'O COOTHOUJemrn Bbmyci-:a JJ - COOTBeTC'fBCJ·IHO - l.(CH. 

Aaropu npcnnaraer npyroii MeTO.U, icoropoü paöoraer TO>Ke MeTO/J,OM JJHHeiíHoro nporpax 
MHposaH1:51, HO B npnnuune OTJ1!1llélCTC5l OT MO/leJrnpOBélHH5l ex-ante. CyulHOCTb sroro MeTO,ua 
H3XO,[(HTCll ll TOA!, LJTO B 3TO c.nyvae OnTHMé!Jlll3éll.(H5l npO~ICXO,UHT He nocne OL(eHFH CHCTeM orpaan 
'ICHHÍ1, l3CIGOpa orpauu-reuuü 11 l\CI'.CBOii (jlyHKJ..(lUI, a 1-1a pa3J1!1l1Hb!C MOMCHTbl BpeMCHH 6a3HC 
HOl"O ncpaona, a OnTl!AlaJlbHbllÍ nrraa l.(CH H nunycrcon tlf15l 6y)lyU1ero no.ny-racrca H3 OT!)él)l{CHHH 
BeKTOpa BpCMeHIIOl'O psna, noJJy<JCHHOJ"O Téll(l!M o6pa30M M3 np,1Mb1X H llBOMCTBeHHblX peuieanü.

Hoene OOIJ.(Crü onucannn npanunna !!3Jl,ffél!OTC5! nOJJO)l<HTCJ1bHb!e H orpnuarcnsuue sepru 
MeTOL\él. B 'll!CJJe npe!L'11)'ll(CCTl3CHHblX 3TOro MeTO):(él anropu ncpCL1HCJ15l!OT, <JTO cpaannaas C MO 
AeJ111poBil11J!CM ex-ante /lJ15l 3TOÍ,Í MO/lCfül l·IY)l<HO Ol.(eHHBaTb 3HéPIMTCJ1bHO MtHbUJe 3JJeMCI-JTOB, 
JI ra« <JFOJJOM!ILJeC1,a,1 pcam.uocn, peureunn HilBCj)H511Gl OOJ16LUC. ,Qpyroe 31-Ja'IHTCJ1bl-JOC npe 
HMYU\CCTIJO aroro MCTO/:(él BbJTelG1CT Y]3 roro, lJTQ 01.jCHHBélCT He ornern.nux l(QMnOHCHTOB MO,UCJ1H, 
a cc J)C3YJlbTaTaMII, TéllUIM o6pa30M sapanec ncrouovaer B03MO)l(HOCTb raiorx l-Jel(OHCHCTCHUHM, 
«oropuc 13031111Féll0T npu ,\\O/J,CJlllp013élHl!11 ex-ante. 8 nexoropux CJ!Y'lél51X, ocoöcuno B cnyvae 
OüJlbUHIX MOi(CJJCÍÍ, JI fXIC11CTHblC npOOJICMbl 01(él3bi13él!OTC5l MCHbWHMH. 

,QaHHi151 paöora !-IC 3élHHMaeTC5l C TCM B0l1JJOCOM, l(TO C ,(Jl(HMH MCTO/laMll npoH3BO.UHTC5l cava
01,CHIZ<l. Tc,,, OOJ16WC 11:w.1ra10TC5l OfülCHOCTH npennar aevoro MeTO/\il. vl3 1-IHX Hy')!(HO nonsep 
l(HBélTb, 'ITO MCTO/.( npcunaruer CYUICCTBOIJélHHe HY)HHOro 11HCJ1él fürn1CHblX MO,UeJJC!1 OJ.jHJ-léll{OBOtt 
(jlOj)Mbl C 0/\llllal(OIJb/M C0/lCP)l(élHJ1,5lM. Auropsr 0,UH03HJLIHO l{OHCTan1py10T M TO, <JTO H )lélHH351 
MO/:(CJIL ne BCCr,'\J C,\\O)i(CT yCTf)3H51Tb BOJ1He1111c npsnu,rx 11 J:(BOJiCTIJel-lHblX pewCHHII BO Bf)CMeHH, B 
l<paiiHCA1 cnyxae l1Cf)Cl·IOCl!T C ronu flJ13HOBOro nepnona Ha 6a3HCHble MO)leJm. 

ABTO!)hl oüccnc-nmaior l(OHCHCTCHl.jHIO Ol.(C!-!Hp013élHHblX np51MblX H /:(B011CTBeHHblX peiueanü B 
pasucax cncunarn.aoü yCJl0131-IOÍÍ :➔KCTIJCMi!JlbHOii 3é1/,éi4H, HCnOJ163Y51 TéllOKC Ol.(CHHpOB3Hlible 
l(CJ1euy10 1jl)'lli{t;l!IO If sercropu or·paHH'll!l-ll!H. 8 3éll(Jll0lJCHl1H paöoru npet\CT3BJl5l!OT 4HCJ10Bb!e 
])C3y JI bTé!Thl onrnxuuuraa.u 111, 6a3H p OBa II HO ii Ha arper-aponau Hb!e MC)l{OTf)élCJJCBb!C 6aJJaHCbl 
ne1-1rcpc1zoro rrnpo,QHoro xoa,iiicrna 3il 1959- 1966.
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