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GLATTFELDER PATER—VAczr PAL

Ex post jellegli modellek eredményeinek
elGrebecslésérdl

Kérdésfelvetés!

Az utébbi években a szocialista orszdgok tervezési gyakorlatdban is mind
gyakrabban javasoljak tobbperiédust makrockondémiai tervmodell Gsszedlli-
tasat.? Az eddigi elméleti eredmények és gyakorlati szamitésok azt mutatjak,
hogy e modellekb6l nyerhet6 informéciok tobb-kevesebb attétellel hasznosan
alkalmazhatok az elkovetkezendd évek termelési, ar, beruhdzasi, bér, jovedelmi
és egyéb terveinek osszeallitasandal. Feltétleniil ez az dltaldnos benyomds akkor
is, ha elényeik mellett egy sor komoly nehézséggel is jarnak. Ez utébbiak okait
vizsgalva a kovetkezd f6bb észrevételeket tehetjiik:

— A szébanforgd tobbperiédusi optimalizacids (terv-) modellek vagy egy vi-
szonylag rovidebb terviddszak valamennyi évére (pl. 1972—173—74—75) vagy
pedig egy hosszabb periédus megkiilonboztetett idSpontjaira (szakaszaira) ké-
sziiltek (pl. 1975—1980—1985). Ebbdl kifolydlag az eredmények utélagos extra-,
illetve interpoldci6jara ritkan van médszertanilag is elfogadhaté lehetség.

— Mind a primél, mind pedig a duélis megoldasoknal gyakori az oszcilldcid,
az dgazati (szektor-) r- és volumeindexek idGbeli ugralasa, divergens mozgésa.
Ha erre a kozgazdasigi logika talal is magyarazatot (pl., hogy az ok a kiilon-
bizs sziikos erGforrdsok felszabaduldsanak idébeli eltérése), az eddigi tapasz-
talat, a bdvitett Gjratermelés vastorvénye, a piaci gyakorlat ellene sz6l e hul-
limzasoknak.

— Nagyméreti, tobbperiédusi modelleknél komoly problémat okoz a rop-
pant adathalmaz elérebecslése. Kiilonosen igaz ez, ha tobb periédus alatt nem-
csak 2—3 tervévet értiink. Mds probléma a feltételi rendszerek, a korlatok
és a célfiiggvények sziikségszertien eltérd jellegli (metodikaju) elérebeeslése,
az ily mddon kialakitott optimalizdciés modell realitdsa, konzisztencidja.3

Az 4ltalunk kidolgozott eljards lényege a kovetkezs. Nem tobb bazismodell
elrevetitése titjan nyert tobbperiédusi ex-ante (prognézis) modellt optima-
lunk, hanem rendre elvégezziik az Osszehasonlithaté szerkegetfi és tartalmu
ex-post (bazis-) modellek optimdldsdt, s az ezekre nyert (bazisidGszaki) primdl és
dualis megolddsokat extrapolaljuk.* L )

Milyen el6nyoket fgér ez az eljaras ? Megitélésiink szeriné a kiovetkeziket:

! Kz a dolgozat a [3] mésodik részének korrigdlt véltozata.

* Lésd pl. [1], [2], [7] és [9]. ! { ] )

% Bizonyos esetekben a konzisztencia megobrzésére j6 algoritmus a [4]-ben ismertetett
eljdrds. v

* Ex-post modell-sorozat elvi igényével mér [8]is jelentkezett. Dolgozatunkban egyéh-
ként a modell kifejezés mindig linedris programozdsi modellt jelent; elvileg azonban nem
latjuk akadélyst, hogy az elérebecslési eljardst a nem linedris modellek eredményeire is
kiterjessziik.
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— Mar a kordabbi modellekkel kapcsolatban is feltehettiik volna a kérdést:
ha a primal és dudlis megoldasokat keressiik valamely jovébeli idGpontra
(id6pontokra) miért nem a bazisidGszak primél és dualis megoldédsaibdl prog-
nosztizaljuk azokat? Kz litszana direkt dtnak, nem pedig a tobbperiddusi
ex-ante modellezés.

— Eljarasunk alkalmazisa esetén a bazismodellek adatainak, vagyis az
alapfeltételeknek idGheli valtozasain kiviill automatikusan figyelembe jonnek
a rendszer indirekt oOsszefiiggései is, lévén, hogy feltétel-rendszerek helyett
mar optimum-pontokat extrapolilunk.

— A mddszer Iényege folytin nem egy n - m-cs alapmodellt, hanem egy
(esetleg néhany) n és m elemi vektort kell erérebecsiilni. Ktt61 a hibalehetGség
nagyfoknu csokkendését remélhetjitk. (lz természetesen csak hipotézis.)

— Az eljaras kikiiszoholi a primal és dudlis optimumok jovébeli szakaszos
hullimziasanak problémdajat. Kz a hullimzé mozgds elvileg a bazisadatokra is
fenndllhat, azonban egyrészt a [6] vizsgalat tapasztalatai, masrészt sajat kisér-
leti szamitdsaink szerint a makrotkonémiai adatsorok zome, igy pl. a magyar
népgazdasige struktardja 1960—1970 koézott nagyon is | trendszeri’” alakuldst
mutatott. A nehézséeet itt esupan az eldrejelzés modszertana okozza. Ennek
megoldasa utin mar tetszés szerinti idépontra megadhaté az optimdlis dr- és
volumenterv.®

Kljardsunkkal kapcesolathan sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a fenti
allitasok feltételezik a gazdasigi fejlédés toretlen, viszonylag monoton voltit
a terviddszak folvaman. Kz igen komoly absztrakeié, annak ellenére, hogy
véuss soron bevallva—bevallatlan a kordabbi ex-ante modellek is éltek e fel-
tételezéssel.

Az eljardsrendszer homdalyos pontjait, veszélyzoniit a kivetkezo teriilete-
ken érezziik:

— Az eljaras feltételezi viszonylag nagyszami ,standardizdlt” ex post
modell meglétét, illetve azok nagyfoku aggregaltsdgit, aminek eredményeként
a gazdasigi fejlédésben oly gyakori aj feltételek és G viltozok hatdsa tompi-
tottan jelentkezik.

— A javasolt megoldds konnyen inkonzisztens eredményre vezet, ugyanis
elsG kozelitésben semmi sem garantdlja, hogy az el6rebecsiilt @ primdal és r
dudlis megoldasokra (illetve, hogy az eleve adott vagy szintén elGrebecsiilt ¢ cél-
fliggvény és b korlatvektorokra) fenndll az ismert és sziikségszeri

oF g =k b

osszefiigedés. Annak ellenére, hogy ez a probléma mar a , klasszikus™ esethen
is felvetodott (méghozza olyan forméban, hogy az egyenletrendszer, illetve a
korlitok elemeinck egyedi beeslése utan kialakulé modellnek esetleg nines
megengedett megoldasa), igyekeztiink e kérdést is megoldani, s dolgozatunk
hdtralevs részéhen tulajdonképpen az e téren nyert eredményel: bemutatisdira helyez-
2k a f6 hangsilyt.

— A mddszer feltételezi, hogy rendelkezésiinkre all az ex post modellekhez
szitkséges velamennyi alapadat, és pedig dsszehasonlithaté szerkezetben és
tartalommal £z jelenlegi adottsdgaink mellett meglehetdsen erds feltétel, s igy
az eljiris népgazdasigtervezési alkalmazasanak hatokore némiképp korlatozott.

5 I @ ld . 2 1 i 1 1 1 i
k! },‘nlfogmlvu azt a kantoroviesi koncepciét, miszerint a dudlis megolddst, mint optimélis
arardanyvektort értelmezziik.
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— Egyel6re nem keresiink valaszt arra, hogy a hagyoményos vagy az alta-
lunk javasolt eljaras igényel-e tobb szamitdsi munkat. (Azt a kérdést, hogy
melyik ad ,,jobb” megoldast, aligha lehet egyértelmiien megvéalaszolni, 1évén,
hogy azonos adatokbél kiinduld, matematikailag egyarant korrekt elérebecs-
lések Osszehasonlitdsa altalaban értelmetlen; ha van is kozgazdasdgi 1étjo-
gosultsdga, az mindig a szébanforgé feladat jellegének fiigggvénye.)

Mindenesetre az a koridlmény, hogy a Magyarorszagon mikods szamito-
gépeken eddig maximum 2000 - 2000-es méretii linedris programozdsi felada-
tot tudtak megoldani, bizonyitani latszik eljarasunk , gazdasigosabb” voltat,
kiilonos tekintettel arra, hogy ismert médon (ugyancsak tapasztalati eredmé-
nyek alapjan) a modell méreteinek linedris novekedése kihosen valtoztatja a
szamitasi igényt.

— Ugyancsak nem kivanunk itt bévebben foglalkozni az extrapoldcié mad-
javal, a ,legjobb elérebecslés” kérdésével; jelen esetben ezt egyéb kizgazda-
sagi, illetve matematikai megfontolasok eredményeként mar adottnak tekintjiik.

— Abbdl eredden, hogy a moddszer a linedris programozis oOsszefiiggései
koziil esak az erds dualitdsi tételt hasznalja kozvetleniil fel (a tobbit pedig csak
indirekte), az eredmények eltérnek mas mdédszerek eredményeitdl, de kozgazda-
sagi tartalmuk valtozatlan.

— A Lagrange-féle eljards alkalmazasakor megtorténhet, hogy negativnak
adodnak olyan valtozok, melyekre csak nemnegativ értéket tudunk kozgazda-
sagilag értelmezni. (Pl. termelési szintek.) Jollehet ennek valdszinfisége a fel-
adat kérdésfeltevésébdl eredden igen csekély, mint elvileg lehetséges hibaval
ezzel is szamolni kell.

A primdl és dudl megoldisok extrapolacidjanak lehetGsége tehat arra a hipo-
tézisre épiil, hogy ha egy matrix-iddsornak (feltételrendszernek), annak vala-
mennyi elemének van meghatarozott idébeli véltozasa (trendje), gy az azok-
bél képzett optimalizaciés modellek primal és dudlis megolddsainak is van.
[tt kell még megemliteni, hogy kutatisunk — mely ma még tavolrél sem
lezart — haromféle megoldas vizsgalatara koncentralodik:

— az egyes bazisévek modelljeit nem kapesolni Gssze, csupan azonos szer-
kezetben, azonos célfiiggvény- és korlatvektor tipusokkal optimalni valameny-
nyit, s a nyert primal (dudlis) megoldasokat el6revetiteni a kivint idépon-
tokra (,,monoton extrapolici6”).

— Az n-edik bazisév modelljének osszedllitdsdhoz felhaszndlni az (n — 1)-
edik idépont modelljénck megoldasabél nyert informdcidkat (,spirdl-extra-
polacié”).

— Valamennyi bazisév modelljét egyetlen atlés-szerkezetii nagy modellbe
fogni ossze és az utébbit optimalni, majd az egyes évekre ily médon kialakuld
primél és duil megoldiasokat eldrevetiteni.

Az utébbi két eljardssal, az azokkal végzett szamitasok eredményeivel egy
késébbi dolgozathan kivanunk foglalkozni.

Az el6rebecslések konzisztenciajargl

Az el8rebecsiilt primal- és dudlis megolddsok konzisz.tencizijzinak biztosité4-
sara j6l hasznosithat6 a legkisebb négyzetek mdédszere, illetve a Lagrange-féle
multiplikdciés eljards. Jelen esethen tehat az

(1) ré(t,) - blty) = c*(t,) - x(t,)
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Csszefiiggést kielégits vektorokat keressiik a ¢, id6pontra elérebecsiilt x(¢,), és
r*(¢,) primal és dudlis megoldas -vektorok, valamint az ugyancsak elérebecslés
eredmenyekent jelentkezs ¢’(£,) és b'(t,) célfiiggvény és korlat-vektorok isme-
retében.

Elhagyva a £, argumentumokat, megoldandé a

(2) Z; [(c; — ¢p)* + (x; — =))*] + 2; [(r; —7))* + (b; — 8})*] — minimum !
szélsGértékszamitasi feladat a
(3) S ¢z, — 3 rb=0

i=1 j=1

feltétellel, aholis n és m a vektorok elemszimat mutatja.
A feltételes szélsGértékszamitasi feladat a Lagrange-féle multiplikdcios elja-
rassal a kovetkezs (feltétel nélkiili) szélsGértékszamitasi feladatra vezet:

L= 3 [(ci — o + (o — 2]+ 3 [y — 2+ (& — Bl +
J:
(4) + A S,' C;%; — _’_>",' 7;b;| — minimum |
i=1 j=1

ahol 1 a Lagrange-féle multiplikdtor, kozgazdasdigilag a konzisztencia ,,ara’.
Képezve a ¢y, xy, 1y, by 68 A szerinti parcidlis deriviltakat, a kovetkezs egyen-
leteket kapjuk:

(5) ;]L/Ock - 2(ck = ('[\ { }.;lfk ce=r ()

(6) OLfox) = 2(x, — ag) + A, =0 k=1,2,...n;
() OLfory = 2(r, — n) —by=0 a=1,2...m
(8) aLfab, = 2b, — b)) — dry =0

(9) oL = 3 ¢; a; - 2, rb; -

i=1

Ebbél — vektorformdban — kapjuk, hogy

(10) 20 —¢')+ Az =o0
i) 2z — ') + e = o

(12) 2r —¢') — b =o0

(13) 2b—b)— Ar=o0

(14) c*r — r*b =0

vagyis

(hea ¢ = : (2¢' — AZ')

4 )2
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2 ;o

(16) = 4_/12(2yc — Adf)

(17) i L (27 4+ A%)
4 — 22

(18) b=—2_(28' +Ar)
48

feltéve, hogy 2 4 4 2
Helyettesitjiik a (15)—(18) egyenleteket (14)-be és egyszeriisitsiink

-tel.
2

&3

Atrendezés utdn kapjuk, hogy
(19) A22—20A +4=0
ahol
s v il ol
c* .x' — . b
feltéve, hogy c¢*' - 2" — r*¥’ - b’ == 0. Ellenkez§ esetben a feladat kitiizése
értelmetlen, hiszen az eldrebecsiilt adatok (a vonéssal jelolt vektorok) mér

eleve konzisztensek.
(19) megoldésaként

P

ad6dik. A ¢* > 4 mindenkori teljesiilése a g definici6jabol kénnyen belathato
s fgy a A-t a (15)—(18) Gsszefiiggésekbe frva mar a keresett ¥, 7*, ¢ és b vekto-
rokat kapjuk.

A moédszert a magyar népgazdasig 1959—1966-0s Osszevont input-output
tabléin alapulé optimalizdcios modelleken mér kiprébéltuk. A konkrét szémi-
tésok eredményérél egy elGkésziilet alatt 4116 nagyobb tanulményban kivanunk
referalni, befejezésiil 4lljon itt példaként a [3]-ban is ismertetett részeredmény.

Agazati arnyékdarak idébeli valtozdsa®

1966 ‘
Shektor B 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 | eny. | elore-
adat becsiilt
érték
Ipar 0,85 | 0,83 | 0,85 | 0,85 | 0,86 | 0,86 | 0,87 | 0,85 | 0,87
E‘%ités 0,78 | 0,73 | 0,76 | 0,77 | 0,79 | 0,82 | 0,83 | 0,83 | 0,84
Elelmiszergazdasig 1,48 | 1,59 | 1,64 | 1,61 | 1,57 | 1,54 | 1,61 | 1,59 | 1,61
Tercier dgazatok 0,97 | 0,92 | 0,97 | 1,03 | 1,04 | 1,12 | L,14 | 1,16 | 1,17

¢ Ex post el6rebecslés négyszektoros optimalizdciés modell alapjin, melynek alap-
adatait dezaggregdlt formdban [6] tartalmazza, elvi sémédja pedig szinte teljesen azonos
a [8] alapjdul szolgilé modellével. A célfiiggvény a dolgozé létszém miniméldsa volt.

( Beérkezett: 1971. mdrcius 8. )

3 Bzigma
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ON THE FORECASTING OF THE RESULTS OF EX POST MODELS

In the planning of future prices and quantities so-called ex-ante models are applied
more and more often in recent times. The essence of such procedures based on linear
programs consists in forecasting the A, ¢* and b components of the well-known problems
of type {x == 0; Awx < b; c*xr — max} with different methods for one or two points of
time, and then interpretating the primal solution @ and dual solution 7* as the optimal
plan of quantities and price proportions, respectively.

The authors suggest, another procedure which also operates by means of the method
of linear programming, but differs from the ex-ante modelling conceptually. Its essence
is that optimization does not succeed here the forecasting of the costraint system, the
bounding vector and objective function, but it is done for the different point of time of
the basic period, and the projection of time series formed from the primal and dual solu-
tion vectors gives the optimal plan of quantities and prices for the future.

The general explanation of the concept is followed by the discussion of the positive
and negative features of the procedure, The authors include in the advantages of the
method that, compared to ex-ante modelling, considerably less elements must be fore-
casted, and so the economie reality of the method is likely to be greater. Another remark-
able advantage is that the method automatically excludes the possibility of inconsistency
(sometimes appearing in ex-ante modelling), because it does not forecast the partial
components of the model but its results. In certain cases, especially with large-size models
the computational requirements also seem smaller.

The paper does not examine the question what methods should be used for forecasting.

The dangerous zones of the suggested procedure, however, are discussed, in a great extent.
Among these it is conspicuous that the method supposes the existenco of a sufficient,
number of basic period models similar both in form and in contents. The authors also
state unambiguously that even this method cannot always eliminate the temporal flue-
Qlluti()lls, woscillation™ of the primal and dual solutions either, at most it transfers them
from the years of the plan period to the basic period models.
_ The authors provide for the consistency of the forecasted primal and dual solutions
in _t,hu framework of a special constrained extreme value pl'()!)lun_), where they forecast
objective function and bound vectors, too. The paper coneludes in discussing the numerical
results of an optimization based on the input-output tables of the Hungarian economy
in the years 1959 — 1966. '
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OB OLIEHKE PE3YJIbTATOB MOJIEJIEN BUIOA EX POST

B nociiesnee Bpems IUIaHIPOBAHHE LEH M BBITYCKOB BCE yauie ynorpediser aisa Oyayiero
TaK HagplBaemple ex-ante mogesH. CylHOCTb 3THX METOJ0B, 000CHOBAHHBIX HA JIMHEHHOM
NPOrpaMMHPOBAHHH, COCTOHT B TOM, UTO JUJist H3BECTHOIT 3ajaun tHna x = 0;, A x = b, cx —
max!. ¢ noMowWbI0 PA3IMYHBIX METOJ10B OHEHHBAWT KOMIOHEHTHl A, ¢ 1 b HAa 0/1H HJIH 00Jb-
1Ie MOMCHTOB BPEMEHIH, d MOTOM NPSIMOE PCLIeHHe X H JIBOICTBEHHOE PelleHHe »* OepyT 3a MnJjaH
ONTHMAJILHOIO COOTHOLIEHHST BLINYCKA M — COOTBETCTBEHHO — IEH.

ABTOpLI npeiaraeT Apyroid MeToj, KOTopoii paboTaeT TO<E METOJOM JIHHEHHOro nporpam-
MHPOBaHIs, HO B NPHHLIHIE 0TJIHYAETCS 0T MojenupoBakus ex-ante. CymHOCTb 3TOF0 MET0Ja
HAXOJIHTCS B TOM, UTO B 9TO CJIYUae ONTHMAIN3ALHS TTPOHCXOHT HE I0CJI¢ OLICHKH CHCTEM OIPaHH-
YCHHI, BEKTOPA OrPaHiyeHHil ¥ 1esieBoil yHKUMH, & HA PAa3JIHYHbIe MOMCHTBI Bpemenu Oasuc-
HOT'O HEPHOR, & ONTHMAJBHBI MJIAH LEH U BHINYCKOB JUIst OY/IYIEro M0J1y4aeTest H3 0TPayKeHHH
BEKTOPa BPEMECHHOI 0 PsijIa, HOJYYEHHOr 0 TAKHM 00pa30oM 13 NPSMBIX H JiBOHCTBEHHBIX PElIeHHH.

[Tocsie ofuiero onucaHis NPHHLHNA H3JIAraloTesl MOJOXKHTENIBHbIC H OTPHIATE/IbHbIE YEPTHI
MeTo/a. B unciie nPeHMyIeCTBCHHBIX STOI0 METO/AQ @aBTOPBI MEPEYHCIISIIOT, YTO CPABHHBAST C MO-
Jenuposannem ex-ante juisi 9Toil Mo HY)KHO OLEHHBATHL 3HAUHTEJIbHO MEHbILE 3JICMCHTOB,
H TaK 9KOHOMHUECKAS PCAJIBHOCTL PeIIeRlsl HaBepHsika OoJbiie. Jpyroe 3HaUUTEJbHOE npe-
HMYHUICCTBO 9TOI0 METOJIA BLITCKACT H3 TOI0, YTO OLUEHHBACT HE OTICJAbHBLIX KOMIOHCHTOB MOJICJIH,
A ce pesysILTaTaMH, TAKHM 00pa3om 3apaHee HCKILOUAeT BO3MOMKHOCTD TAKHX HEeKOHCHCTeHIHI,
KOTOPbIE BOSHHEAIOT HIPH MojieaupoBanni ex-ante. B HeKoTOpwIX cayuasix, 0CoGCHHO B ciydae
Goubimx Mojies1ei, 11 pACUETHBIC TPOGJIEMbI OKa3bLIBAIOTCS] MEHLIIHMH.

,L[Elﬂ“il}l ]‘I«'ll’)()‘l'll HE 3aHHMACTCs € TEM BOIIPOCOM, UTO € KAKHMH MCTOMdMH IIPOH3BOJHTCS Cama
onenka. Tem Oosiblie H3IAralTCsE OMACHOCTH NPEIATACMOr0o MeTojia., M3 HUX HY )KHO nojyep-
KHBATD, YTO MCTOJL TPEUIATACT CYUIECTBOBAHHE HY)KHOI'0 UHCaa Ga3HCHBIX MOJIeNeli 0JIMHAKOBOI
GOPMBI ¢ OHHAKOBBIM COACPIKAHHAM. ABTOPLI 0JIHO3HAYHO KOHCTATHPYIOT H TO, YTO H JaHHAs
MOJICJIL HE BCCIIA CMOYKET YCTPAHATL BOJHEHHE NPSIMBIX H IBOIICTBEHHBIX PeleHHIT EO BPEMEHH, B
KpaiiHem ciiyyae nepeHocHT € rojibl INIAHOBOI'0 NepHojia Ha 0A3HCHBIE MOJICJIH.

ABTOpBI 00€CTIECUHBAIOT KOHCHCTCHIIHIO OIICHHPOBAHHBLIX NPSIMBIX H JIBOIICTBEHHBIX PEUICHHH B
pPamMKax CreniaibHoll YCI0BHON 9KCTPEMAJbLHOIT 3a1aul, HCIOJIb3Ys Tak)Ke OLEeHHPOBAHHbIE
HesieBy 10 ()YHKIHIO H BCKTOPLL OrpaHnucHyii. B saiunoueHuu padoTol IPEACTABISIIOT YHCIOBbLIC
pesybTaATH ONTHALUIN321IHH, 0a3HPOBAHHOH HA ArperHpoBaHHBIC MEIOTpacseBbie (aJaHChHI
BEHI'¢PCKOro HAPOAHOr0 XozsiicTa 3a 1959 —1966.
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