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J. Komái

MATEMATÏCKO PROGRAMÏRANJE KAO SREDSTVO 
ZA ÏZRADU PETOGODISNJEG NACIONALNOG 

PRÏVREDNOG PLANA

U v c d

Tim od nekoiüko stotina ekonomista, matematicara, inzinjera i planera 
radi u Madiarskoj na pripremi prvog ekspenmentalnog planskog projekta koji 
ce obuhvaüti celu nacionalnu prîvredu^. Istrazivacki -rad je direktno povezan 

sa îzradom nacionalnog privrednog plana za 1966—1970. godínu, ali ima mnogo 
opstiji c ilj. Traze se odgovori na siedeca pitanjas

Koje funkcije socijaiistickog privrednog planiranja i l i  konkretnije,izra- 

de petogodtsnjih privrednih planova mogu da preuzmu metodi matematickog 
programiranja? Kakvo mesto treba odrediti matematickom programiranju u me- 
hanizmu planiranja pnvrede u celini?

Da lî matematickc programïranje pomaze da se ízradi plan koji je bo=
Iji od plana ízradjenog upotrebom uobicajenih nematematickih metoda? (Ove 

metode cemo nadalje nazivati tradieionaînêm metodama planiranja). Koje 
su prednosti matematickog programiranja?

Kakvi su uslovi za sistematsku primenu metoda matematickog programi­
ranja?

A ’ Projektom koji se radi pod pokroviteljstvom Nacionalne planske kcmisije rakovodi 
auior, Svojim mdom na konstmkcij; modela i svojim kaikulacljama posebno su doprine- 
li: Gospodja Lasz.lo Abel, Gusztáv Bager, péter Bod István Danes, gospodja János 
Deák, György Filep Tamás Lipták, Béla Martos, András Nagy Judit Rimier, György 
Simon Benedek Schreiber, László Szabó' Marton Tardos, gospodja Laszlo'újlaki i 
Tibor Vidos,
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Navedena pitanja se neprestano ponavljaju u literaturi^). Mi, medjutím, 
smatramo da je eksperiment aajboljl nácin da se dobiju uistinu ubedljivi odgovo 
ri. Níje dovoljno samo uveravati u prednosti matematíckih metoda, njihovu ko- 
rísnost treba dokazatí,

Sasvím je prírodno da nas rad ima mnogo dodirmh tacaka sa primenom ma- 
tematickog programiranja u drugim podrucjima. On se, medjutím, posebno obli- 

kuje naporima da semetod matematickog programiranja primeni u socijalístickim 
usíovíma, na nacionalnom nivou, kao sredstvo za izradu petogodísnjeg plana 
i kao integrálni deo svakodnevne prakse planiranja.

Neki opsti zahtevi

Pri konstruisanju modela trudili smo se da odgovonmo sledecim zahce«
vima.

í) Postavili smo sebi za zadatak da konstruisemo model koji se da iz- 
racunati. Prema tome, upotrebiii smo model lineamog programiranja, Potpuno 
nam je jasno da bi ekonomsku stvarnost bolje predstavili kad bi pored neprekid- 
mh u nasím model;ma upoírebij avail diskretne vanjable, kad bi izvesne odnose 
predstavijali nelínearním jednacínama, kad bí pnmenili stohasticko programira- 

nje. Metodí vece preciznosti su upotrebljavaní josranije, u manjim istrazívac- 

kim projektima,^1 ali, kad smo pristupili izradi prvog pianskog projekta koji 
ce obuhvatííi privredu u celini, odlucili smo da je bolje pndrzavatí se najele- 
mentainíjeg tipa modela, Uprkos toga, prílikom racunanja. sukoblj avail smo se sa 
krajnje velikim teskocama,

2) Model je u izvesnom smislu priiagodten Strukturi i sisfemu indeksa 

tradccionalnog planiranja. Pri tóm smo imali u vídu dva cilja. Prvo, trebalo je

2' Vidi, pre svega L V Kantorovié (5)
3 Tako na primer, nacionalnom programlíanju le prelhodilo sektesko progranmanje kő­
je je obuhvatilo nacionainu índustdju vestackih vlakana pri tóm je büa upotrebljena 
nelineama ftmkcija troskova koja ukazuje na prednosti masovne proizvodnje, nesxgu* 
ni podaci su b ili teetirani kao slucajne varijabie itd (Za pojedmosii vidi (T,)
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sto vise iskoristití podatke koji su b ili pnkupljeni za ciljeve tradicionalnog 
planiranja. Ősim toga, pozeljno je da rezultati budu sto je moguce vise upore- 
divi sa ciljevima plana, odredjenim tradicionalnim metodama. (Ove ciljeve cemo 
nadalje zvati zvanicni program. ) U svom odnosu prema tradicionalnom plamranju 
nas projekat pokazuje dvojstven karakter: sa jedne strane, on se oslanja na zva­

nicni program sa druge strane, konkurise ovom.
Drugi zahtev — usaglasavanje sa strukturom tradicionalnog planiranja — 

znaci dase mi trudimo da nas matematicki model u izvesnom smislu podrazava 

semu koju smo do sada upotrebljavali za konstrukciju petogodisnjih planova.
Ovo moze koristiti prilikom izrade teorije socijalistickog planiranja.

3) Nase kalkulacije treba da budu dovoljno detaljne da bi nam pruzile 

upotrebljive informacije ne samo za rad u Nacionalnoj planskoj komisiji, vec 

i za rad na nivou ministarstava. Treba izbegavati strogo odredjivanje planskih 
zadataka po sektorima — nuzno je pruziti mogucnost vaznijim investiciomm, 
proizvodnim i spoljnotrgovinskim granama da planiraju u okvirima projekta.

Na nesrecu, ovaj poslednji zahtev, kao i prvi, naterao nas je da ucinimo 
izvesne ustupke; bilo je potrebno odreci se teznje da model vremenski rasporedi 

aktivnosti. Glavni argumenat za ovaj manje agregirani ali nedinamicki model, 
nasuprot agregiranog visefaznog modela je i to sto je tradicionalno planira- 
nje bilo dezagregirano i nedinaimcko. Dugorocno planiranje (za 15—20 godina) je 

u Madjarskoj jos uvek u povoju, izrada petogodisnjih planova jos uvek nije sis- 

tematski povezana sa radom na dugorocnim planovima koji bi obuhvatili period 

od 15—20 godina. Da smo konstruisali model koji bi obuhvatao dva i l i  tri peto- 
godisnja planska perioda ne bi b ili u stanju da odgovorimo drugom gore navede- 

nom zahtevu; podaci prikupljani za ciljeve tradicionalnog planiranja ne bi stvo- 
r i l l  adekvatnu bazu za rad, n iti bi bilo moguce uporedjivati rezultate dobijene 
putem zvanicnog programa.

Sasvim nam je jasno da jednofazm karakter modela predstavlja najslabiju 
tacku naseg ístrazivackog rada; zbog toga smo b ili prinudjeni da podjemo od 
izvesnog broja vrlo uproscenih pretpostavki. Nadajmo se da cemo prilikom 

kasnijeg eksperimentalnog proracunavanja biti u stanju da popravimo ovaj 
nedostatak.
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Kalkulacije na nivou sektora

Nacionalni model se sastoji od 50 sektorskih modela U pocetnoj fazi 
kalkulacija u svakom sektoru, model ima ’’ individualni zivot” — on jepodlozan 

nezavismm mterpretacijama i predstavlja orudje u rukama planera na nizim ni- 

voima.
Sektor definisemo kao proizvodnu í li spoljnotrgovinsku jedinícu zaduze- 

nu za odredjeni niz proizvoda i l i  usluga. On se stara da se ostali deo priv- 

rede obskrbi doticnim proizvodima i l i  uslugama. U praksi madjarske ekonomske 
admintstracije, upravljanje i planiranje proizvodnje je odvojeno od spoljne 
trgovíne ali u nagem matematickom modelu óva dva aspekïa su organski po- 
vezana.

Pojedini sektori su uglavnom odgovomi za nekohko — sest do deset, u 

nekim slncajevima, petnaest do dvadeset — grupa proizvoda, agregata, sas- 

tavljenih od velikog broja konkretnih proizvoda. (Na primer, cigié, emajlirano 
posedje i l i  TV prijemnici)'. Neki sektori proizvode samo jedan tip proizvoda; 
proizvodsektora elektncne energije je elektricna energija, proizvod sektora 

zeleznica je prevoz itd. Nadalje cemo proizvodima nazivati kako agregatne 
proizvode tako í usluge,

Posto smo ovako definísali proizvod, model za celu privredu sadrzi oko 
400 proizvoda. Veci deo varijabli kője su navedene u modelu i kője predstavlja- 

ju privredne aktivnosti, je povezan sa nekim proizvodom (npr. sa izgradnjom 
kombinata koji ce proizvoditi proizvod o komé je rec, sa samom proizvodnjom 
i l i  sa uvozom i izvozom tog proizvoda).

Varijable kője predstavljaju privredne aktivnosti su podeljene u dve glav- 

ne grupe; varijable za transformaciju kapitala i operacione varijable.
Varijable za transformaciju kapitala predstavljaju privredne aktivnosti 

kője rezultiraju u pretvaranju pojediníh delova ukupnih sredstava osnovnih i 
obrtnih fondova od jednog odredjenog stanja u 1966. u jedno odredjeno stanje 
u 1970. godini. Dajmo nekoliko primera.

— Stanje odredjenih proizvodnih, transportnih i l i  usluznih kapaciteta u 

1966. godini se odrzavana tehnoloskom nivou 1970. godine. Transformacija bi 
u ovim slucajevima zahtevala utroske koji imaju karakter odrzavanja.
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— U 1966. godini postoji neki industrîjski kombinát, elektrocentrala, ze- 

leznicka pruga ltd. Oni ce se transformirati u toku petogodisnjeg planskog pe­
ri oda na odredjeni nácin i doci do final nog stanja kője je razlicito od pocet- 
nog. (Npr. stare masine kombïnata ce se deíimicno zameníti modernim masinama; 
zeleznicka pruga ce se modemizovati sigurnosnim uredjajima; neka poljopriv- 

redna grana ce b iti mehanizirana >.td.). Akíivnosti kője imaju za c ilj ocuvanje 

stanja íz 1966. godine i one kője teze da ga promene su usko povezane.

— Potpuno noví kombinát, transportai ü i usluzni pogon, ce se izgradítí.
U ovom slucaju radi se o transfoimacijí koja u 1970. godini stvara pogon na 
mesto gde je 1966. godine bilo "nula kapitalnih sredstava".

U ovim primerima smo govorílí o ukupnim proizvodnim fondovíma í o 

transformaciji ukupnih sredstava. Postupak sa zaiihama devíznsh sredstava 
i devizmm dugovima je u Ízvesnom smxslu anaiogan. Cifre u modelu kője se 
odnose na podizanje kredita i placanje dugóvá ce u 1970. povecati ili smanjiti 
konacno stanje zalíba i dugóvá na inostranom trzistu novca u poredjenju sa 

pocetnim stanjem u 1966. godiní.
Zajednickí c ilj svih yarijabla za transfonnacíju kapitala je da stvore ka- 

pacitete i mogucnosti za ekonomske operacije u 1970. godiní. Da sada damo ne- 

kol iko primera operacionih varíjabli.
— Proízvodnja odredjenog proizvoda u 1970. godiní. Ovde su svrstanP 

sve proízvodne aktivností, ukljucujucí one kője ce samo índirektao doprinetí 
proizvodnji 400 proizvoda naseg modela, (Npr. yarijabie kője predstavljaju 
proízyodnju razlicitih poiufínalnih proizyoda koji nece ízaéi íz kombmata u 
tóm obüku, kao s jedinjenja ovakvih proizvoda u istom kombmatu u hemí jskoj 

industriji i sl.);

— Uvoz í izvozodredjensh proizvoda u 1970. godiní pod odredjením trzis- 
ním uslovima.

— Prikupljanje interesa za kredite ínostranstvu i placanje interesa za 

ínostrane dugoye u 1970 godiní,
íz onoga sto je recenojasnc se vidi da program koja se dobija posredstvom mo 

delà preds*avlia kompieksm plan investicíja, iehn ckog razvoia, p>o zvodnie, 

medjunarodnog finansíjskog poslovanja, izvoza é uvoza
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Nas model sadrz i mnoga ogranicenja. Prva glavna grupa ogranicenja od- 
nosi se na transformaciju kapitala, narocito sa tri aspekta;

— Sa stanovista pocetnog stanja: npr. aktivnosti koje teze odrzavaju po- 
cetnog stanja su ogranicene zalîhama postojecim u 1966. godim.

— Sa stanovista konacnog stanja; npr. visak kapacîtetakoji se moze stvo» 
r it i posredstvom tehnicke rekonstrukcije stare fabrikeje tehmcki dat.

— Sa stanovista utroska potrebnog za transformaciju; smatra se da su 

investicioni resursi ograniceni. Unutar ovih, i u vezi sa konvencijama tradíció» 
nainog planiranja, posebna ogranicenja su postavljena; kvotama domacih ma- 
sina, masina uvezenih iz socijalistickih zemalja i kvotama masina uvezemh iz 
kapitalistickih zemalja koje se upotrebljavaju za ciljeve mvesticija, kvotama 
gradjevinarstva itd. Posebna ogranicenja su nametnuta na kor.scenje izvesmh 
specificnih îipova masina i gradjevinskih usluga.
Druga grupa ogranicenja se odnosi na aktivnosü u 1970, godini, prvenstveno sa 
sledecih aspekta;

— Tehnoloske jednacine; regulisanje tehnickih odnosa izmediu sirovina, 

polufabnkata i finalmh proizvoda.
— Obaveza da se zadovolji finalna domaca traznia.(Smatra se da su ne' 

proizvodm zahtevi stanovmstva i javnih sluzb: dati).

— Ogranicenja spcijne trgovine. Gomju granicu predstavljaiu teskoce u 
realizacîji izvoza; obaveze za izvoz koje proistícu iz medjunarodmh ugovora
su donja granica. (Ovde spadaju neki vezanx posîovi kac sto su obaveze izvoza 
radi kupovme mnogo üazemh sirovina i dobara, globalni platni i txgovmskî 
bilans itd.)

— Ogranicenja raspoîozive radne snage. Pre svega, preporacuje se nespe- 
cifikovanc globalno ogranicenje radne snage. (A li smatra se da je ovo same gor- 
nja granica ogranicenja; totalno koriscenje potencijala radne snage se ne sma­
tra obaveznim jer se neiskorisèena radna snaga moze koristiti da bî se pove- 

calo slobodno vreme). U izvesnim kategorijama -  snzmjeri, kvaliiikovan* radni- 

c i, istrazivacki kadar itd, — raspoîozivi r'mtelektuaim kapital" je posebno og- 
ranicen. Gornja granica je postavljena platnom fondu (ovo je potrebno da bi se 
cnemogudiio kupovmm fondovima da prevazidju ponudu dobara 1 usluga predvi-
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djenih prilikom odredj vanja fínalne domace traznje).
— Nestasica prirodnih resursa. Ovde spada, pre svega, obradivo zem- 

ljîste sa razlicitim stepenima kvaliteta i geoloski resursi.
-  Na kraju, tre^a glavna grupa ogranicenja obuhvata ogranicenja koja 

regulisu odnose medju varijablama za transformaciju kapitala sa jedne strane

i operacionih varijablî sa druge strane. Kadgod je ovaj odnos xzricito odredjen, 
trans formáéi ja kapitala í aktivnosti u 1970. godini su predstavljeni zajednickom 
varijablom. Pretpostavimo npr. da se sa kapacitetima koji su u pogonu 1966. 
godine i kője treba sacuvati na nepromenjenom tehnoloskom nivou, moze proiz- 

vesti samo jedan jedini proizvod. U tóm slucaju, ista varijabla ce u modelu 
predstavljati odrzavanje kapaciteta izmedju 1966. i 1970. i proïzvodnju u 1970. 
godini. U drugim slucajevima, medjutim, bice umesno povezati dva tipa aktivnosti 
ogranicenjima. Na primer is ti proizvodni kapaciteti ce proizvoditi mnostvo pro- 
izvoda; ogranîcenje ce propisati da potrebe u kapacitetima altemativnih proiz- 
vodnih aktivnosti za 1970. godinu ne smeju prevazici kapacitete stvorene do te 
godine.

U razlicitim  kalkulacijama na nivou sektora upotrebljavaju se istovreme- 
no nekoliko funkcija ciljeva (npr. minimizíranje troskova u 1970. godini; maksi- 

miranje suficita platnog bilansa 1970. godine ítd.). Sektorski modell su upotreb- 

Ijavani za izvodjenje izvesnog broja testova elastícnosti i kalkulacija parame- 
tarskog programiranja; tako dobîvena iskustva su posluzila kao baza za predloge 

podnesene odgovomim organima doticnog sektora.

Povezivanje pojedinih sektorskih modela

U praksi, sektorski modeli nísu autonomni vec medjusobno povezani.
Sa ovog stanovísta, ogranicavajuce konstante sektorskog modela mozemo ki a-

sirati u dve glavne grupe unutar Sektors ka i medjusektorska ogranicenja.
«

Unutarsektorska ogranicenja regulisu ’’unutrasnje poslove” sektora.
One obuhvataju one tehnoloske jednacine kője opisuju tok proizvoda unutar 
sektora; ogranicenja pocetnih fondova sektora, pocetnih kapaciteta i l i  individu- 
alna ogranicenja plasmana izvoza koja se odnose na proizvode sektora.

Medjusektorska ogranicenja, sa druge strane, regulisu sektorske
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’’spoljne poslove” . Ovde spadaju sve jednacine kője opisuju tokove proizvoda 
izmedju pojedinih sektora. (Npr. elektricna energija je proizvod za sektor elek- 

tricne energije a utrosak za sve druge sektore, bilans elektricne energije mora~ 
mo smatrati kao medjusektorsko ogranicenje za sve sektore. (Isto se odnosi i 
na alokaciju resursa na kője polaze pravo nekoliko sektora (npr. kvóta bruto 
investicija, fond plata itd.).

Uvedimo sledecu notaciju:
Aj ■=" matrica koeficijenata medjusektorskih ogranicenja i—tog sektora.

(U nasem modelu i — 1,2, . . . , 45, ali radi uopstenije formulacije 
govoricemo o n sektora.)

Bj — matrica koeficijenata unutarsektorskih ogranicenja i—tog sektora. 

uj = vektor konstanata medjusektorskog ogranicenja i—tog sektora. 
bQ — vektor makroekonomskih granica medjusektorskih ogranicenja 
bj ~  vektor konstanti unutarsektorskih ogranicenja i~tog sektora 

ej =  vektor koeficijenata funkcije c llja  i-~tog sektora 
xj =  program i -tog sektora 
x — (x j, X2 , . . . , Xjj) = nacionalni program.

xzv— zvanicni program i—tog sektora izradjen na bazi tradicionalnih 
metoda.

xzv zvanicni nacionalni program.

Kao sto je ranije receno, kalkulacije su radjene u dve faze. U prvoj fazi, 
svaki sektor izvodi svoj projekat programiranja odvojeno; u drugoj fazi, sek- 
torski modeli su povezani i kombinovani u jedinstvenï model koji obuhvata 

privredu u celini. Odvajanje dveju faza se motivise jedino prakticnim razmatra- 

njima. Sektori nece zavrsiti svoje modele u isto vreme i nasa je zelja da se 
vreme cekanja upotrebi za korisne kalkulacije. Ősim toga, iskustvo je pokazalo 
da u ranim fazama, modeli sadrze mnoge greske, eliminisanje kojih zahteva 

stalno proveravanje kalkulacija i prakticnih testova. Smatra se daje lakse iz~ 

vesti öve operacije ’’ubacivanja” u sektorske modele nego u nacionalni model 
sa njegovim velikim dimenzijama.^)

4 -1 Sta vise, rezultati kalkulacija na nivou sektora mogu — sto se tice racunske tehni- 
ke — da se upotrebe za izradu programskog projekta na nacionalnom nivou.
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Razmotrimo sada prvu fazu. Presvega, odredicemo vektor medjusektor- 
skih ogranicenja uj u saglasnosti sa zvanicnim sektoiskim programom x-zv;

’S =  A i * i ZV- ( 1)

Kad konstruisemo model treba da proverimo da l i  on zadovoljava unutar- 
sektorska ogranicenja:

B; x; zv /Lé  b; ( 2 )

Ako, u izuzetnim slucajevima, ovaj uslov nije zadovoljen, nastavicemc 
sa korekcijama zvanicnog programa; ovaj korigovani program, koji zadovolja­
va uslov (2) ce nadalje b iti nas x zv.

Sada cemo pomocu elektronskih racunara nastaviti, sa odredjivanjem pro­

grama x-* sto znaci resiti sledece problème linearnog programiranja:

xi = ui (3a)

xi -  bi (3b)

^  0 (3c)
x j ----- w max! (3d)

Pri opisivanju programa x;* koji dobijamo resavanjem probléma (3), ze- 
le li bi da izbegneroo termin "optimalan” buduci da je optimalnost ovog progra­
ma prilicno relativna, (Pored ostalog, ona ce u prilicnoj meri zavisiti od vek­
tora medjusektorskog ogranicenja uj). Program cemo radije nazivati domman- 

tmm sektorskim programom buduci da on opste uzevsi dominira nad zvanicnim 
sektorskim programom x jzv; i Xj* i x jzv zadovoljavaiu uslove (3a) do (3c) 
a sa stanovista funkcije 3d^ dominantan program jebo lji nego zvanicni prog­

ram. U kalkulacijama na nivou sektora koje smo do sada izveli, uglavnom smo 
maksimizirali suficit bilansa spoljne trgovine izrazen u dolarima. Ova funkci- 
ja c ilja  pokazala je ustede od 5 do 15 po sto u programima dominantnog sek­
tora u uporedjenju sa zvanicnim sektorskim programima.

^  Da bl uprostili stvari zanemarujemo slucaj kada je Xj* — x.zv , mada on nije 
teoretski nemoguc. Ovakav slucaj se nije pojavio u dosadasnjoj piaksi.
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Opisimo drugu fazu Ovde su sektorski modell spojeni u jedan jedini mo­
del koji obuhvata nacionalnu privredu u celini. Suoceni smo sa sledecim prob- 
lemom linearnog programiranja;

A1 X1 +  Â2 x2 + • • • An *n

3 1 X1
32 x2

Bn *n -  bn

x] =  0, x2^ 0 ,  . . . , xr — 0

Cj Xj 4 c2 x2 -f . . . Cj.’ Xjj—►max!

(4 a)

(4 b)

(4 c) 

(4 d)

U odnosu na nase mogucnosti i racunjanja, dlmenzije_ probléma (4) su og-
romne; on ustvari sadrzi nekoliko hiljada varijabli. Stoga, moramo se zadovoljiti 
sa aproksimacijom programa koji predstavlja tacno resenje probléma (4). Pre
nego sto se pozabavimo metodom aproksimacije, treba da ukazemo na to da ce» 
mo do kraja prve faze imati bar dva nacionalna programana raspolaganju;

xzv =■ (x jZV, X2ZV > • • • xnZV)’ zvanicni program nacionalne privrede; 

i x ™ (xj*> x2 ? • • . , xn*)> grupa programa dominantnog sektora dobivena kao

rezultat kalkulacija u prvoj fazi, resenje probléma (3), X cemo nadalje zvati 
nacionalnim programom prve aproksimacije

Sada mozemo odrediti vektor makroekonomskog ogranicenja medjusektor- 
skih ogranicenja — bQ —, procedura je analogna onoj pod (1);

Mozemo izloziti sledece postavke u odnosu na dva nacionalna programa 
koji su nam poznati:

1. I zvanicni nacionalni program xzv i nacionalni program prve aproksi­
macije x su ostvarljivi, tj. zadovoljavaju uslove (4a) do (4c).

2. Nacionalni program prve aproksimacije x dominira nad zvanicnim prog­
ramom na osnovu funkcije c ilja  (4d); prvi program ima vise prednosti nego drugi.
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U drugoj fazi kalkulacija, c ilj je naci program koji ce imati vise pred- 

nosti jnâ osnovu funkcije c ilja  (4 d )j nego plan prve aproksimacije, to jest koji 
ce dominirati nad zvanicnim programoi jos ubedljivije".

Iz onoga sto smo do sada rekli jasno je dase u ove dve faze "udaljava- 
mo” od zvanicnog programa. U prvoj fazi vektor uj, zvanicna medjusektorska 
distribucija medjusektorskih ogranicenja, izvedena iz zvanicnog sektorskog 
programa u saglasnosti sa jednacinom (1), se jos uvek smatra obaveznim. U 

drugoj fazi ovo ogranicenje je vec odstranjeno. (tj. Aj x- moze biti vece i l i  

manje nego u j, vec prema slucaju). Sada je samo ogranicenje bQ,,koje se od- 
nosi na nacionalnu privredu u celini, izvedeno od zvanicnog programa u sag­
lasnosti sa jednacinom (5), dok u pogledu distribucije ogranicenja lj>0 na sek- 

tore, nas matematicki model ima punu slobodu.

Konstrukcija probléma (4), povezivanje individualnih sektorskih modela, 
postavlja kao uslovda se svako medjusektorsko ogranicenje interpretira sas» 
vim analogno u svakom sektorskom mode lu. U nekim slucajevima ovo se posti- 

ze vrlo lako, u drugim opet, nailazimo na velike poteskoce . Pomenicemo samo 
jedan tipican primer. Proizvodni Sektor obicno tezi da planira svoju proizvodnju 
u znatno vecim detaljima nego sto je sektor potrosnje u stanju da predvidi svo» 
je potrazivanje. (Npr. proizvodnja industrije vestackih vlakana u sektoru indu» 
strije vestackih vlakana je mnogo detaljnije data nego utrosak vestackih vla­
kana u sektoru tekstilne industrije). U modelu koji obuhvata celu privredu i 
koji je sastavljen u saglasnosti sa (4) bice, stoga, potrebno naneti na odgova- 
rajuca mesta neka dezagregirajuca ogranicenja i varijable. Ogranicenja i variab­
le ce pomoci da se agregirana potrazivanja potrosackog sektora rasporede u do- 
ticni proizvodni sektor.

U toku povezivanja sektorskih modela pojavice se ceo niz drugih problé­
ma (npr. u vezi sa ogranicenjima koja regulisu proizvodnju i distribuciju sektora 
koji proizvode sredstva za proizvodnju itd .) . Medjutim, ograniceni prostor nam 
ne dozvoljava da se ovim ovde pozabavimo.
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Planíranje na dva nivoa

Dato stanje racunske tehnike u Madjarskoj ne dozvoljava da seobímni 
problemi programiranja (4, tese direktno, uobicajenim algoritmima (na primer, 
simpleks metodom). Umesto toga, treba upotrebiti jedan od takozvanih de kom 

pozicionih metoda, koji iskoriscava biok—diagonalni raspored matrice Bj.
Posle teoretskih istrazivanja u nekoliko pravaca i posle prakticnog testi- 

ranja odlucili smo da izvedemo nage prve eksperimentalne kalkulacije na bazi 

Dantzig-V/olfe metode.^) Slicno drugim dekompozicionim metodama, ovo je 
prilicno duga procedura. Njena je prednost medjutim, gto dovodi do monotonog 

poboljgania u vrednosti funkcije c ilja . Tako dobijamo upotrebljiv rezultat. cak 
i kad smo primorani da prestanemo sa iteracijom pre nego gto se postigne opti­
mum.^) Sta vige, Dantzig-Wolfov metod pruza mogucnost da se jog od samog 
pocetka za kalkulacije privrede u celini iskoriste programi radjeni u prvoj fazi 

programiranja na mvou sektora i da se poboljga vrednost funkcije c ilja  na racun 
x, nacionalnog programa prve aproksimacije vec od prve íteracije.^)

Planiranje celokupne privrede kője se izvodi na bazi metoda rastavljanja 

naziva se pianiranje na dva nivoa (Termin je prvi put upotrebljen da bi oznacio 
algoritam koji upotrebljava fiktivnu igru ali, po nagem migljenju, njegova genera- 
lizacija je potpuno opravdana). Planiranje se izvodi na dva "nivoa" unutar

6) V idi (3).

r,/ Matematicar Th Liptak l autor ovog clanka su ranije razradiii jedan drugi metod za 
pianiranj e privrede u celini . (vidi 7) Taj metod se zasniva na inter prêt aciji problé­
ma sa stanovista teorije igara 1 koristi takozvani metod fiktivne igre Osnovne predno- 
sti metoda fiktivne igre sastoje se u tome sto dimenzije modela prakticki nisu ograni 
cene kap acitetom elektronskog racunara Medjusektorski deo probléma ustvari nece 
zahtevati ” ?eguiarno”  lineamo programiranje; izvodi se samo niz prilicno prostih 
operacija (kao sto su izracunavanje aritmetickih sredina) Medjutim, metod nije monoton: 
dók se on priblizava optimum i vrednost funkcije cilja vrlo mnogo fluktuira Upravo taj 
monoton! karakter konvergencije őini glavnu prednost Danzig Wolfovog metoda

Da upotrebimo koncepcijsku terminologiju i notaciju iz rada Dantzig—Wolfa (3) íz prog­
rama dominantnog sektora x.s kao i iz programa drugih sektora dobivenih u toku tes- 
tiranja osetljivosti nivoa sektora koji zadovoljavaju uslove (3b) i  (3c) mogu se posta- 
viti (generirati) vektort p ^ ’ioji mogu sacinjavati vektoré kolona matrice koeficijenata 
takozvanog "ekstremnog probléma".
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garni h sektora i u Nacionalnoj planskoj komisiji, centralnom drzavnom telu koje je 

odgovorno zausmeravanje rada sektora. Na oba nivoa raspolaze se izvesnom ko- 
licinom pocetnih podataka Sta vise, u toku planskog procesa informacije ce 

teci izmedju dva nivoa. Podaci "proizvod" u kalkulacijama Planske komisije 

ce sadrzati podatke "utrosak" u kalkulacijama na nivou sektora î obratno. Up- 
ravo u ovome se razlikuju raz lic iti metodi dekompozije: u odredjivanju pocet- 
nih podataka na dva nivoa; u podacima koji cirkulisu izmedju dva nivoa; u 

karakterű kalkulacîja upotrebljenih u njihovoj obradi.
Praksa tradicionalnog planiranja takodje pokazuje procedúra slicnog 

karaktéra. Pre nego sto da nacrt pojedinih petogodisnjih planova, vlada ili,  
bolje receno, Planska komisija u ime vlade, daje takozvanu "metodologiju 
planiranja"; predvidja razlic ite faze planiranje nacionalne privrede; odredjuje 
do koje mere cifre centralnog plana treba razbiti i "ponovo planirati” u piano- 
vima razlicitih ministarstava itd. Dekompozicioni metodi ce odrediti algoritme 
kompletnog planskog procesa; algoritme koji ce obezbediti aproksxmaciju 
programa sa maksimalnom vrednoscu objektivne funkcije ( il i npr. u slucaju 
metoda Dantzig—Wolfe, izvrsenje programa putem odredjenog broja postupaka.).

Zelelî bi ovde ukazati, bar u nekoliko reci, na uopsteniji ekonomsko- ki- 

berneticki znacaj modela planiranja na dva nivoa.^  Literatura iz matematicke 
ekonomsîe deli modele koji daju opsti opis funkcionisanja privrede, u dve 
glavne klase, Jedna klasa modela opisuje tip privrede koja je potpuno decen- 

tralizovana i sastavljena iskljucivo od osnovnîh jedinica (preduzeca, potrosa- 
ca itd.) Ovo je model koji upotrebljavaju — prvenstveno po L. Walrasu — istafc 
nuti predstavnici teorije opse ravnoteze kao sto su K J Arrow i B. Debreu.^- 
Draga klasa modela opisuje apsolutno centralizovanu privredu u kojoj je svaka 
ekonomska jednacina centralno planirana. Najistaknutiji predstavnik ove skole 
je E. Barone sa svojim vrlo poznatim radom.^) Oba tipa su modeli sa po jed-, 

nim nivoom; prvi se sastoji — da upotrebimo nasu terminologiju — samo od sek­

tora, drugi — samo od Planske komisije. Nas model, sa druge strane, je na dva

V id i npr, rad E. Malinvauda (9) i J. Waelbroecka (10) .

10) V id i (1) i (4):.. 
n )  V id i (2).
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nivoa, predstavlja istovremeno Plansku komisiju, sektore i njihove medjusob- 

ne odnose. Horizontalm odnosi izmedju sektora i vertikalni odnosi izraedju 

centra i sektora se pojavljuju istovremeno.
Zeleli bi izraziti misljenje da model planiranja na dva nivoa moze da po- 

mogne u realnoj matematickoj deskripciji sistema centralnog upravljanja plan- 

skom privredom gde sastavne jedinice nizeg reda zadrzavaju relativno znatnu 
meru nezavisnosti.

Mesto matematickog programiranja 

u planiranju

Metód planiranja koji smo ukratno opisali ovde svakako ne moze sam po 
sebi resiti sve zadatke koje namece nacrt petogodisnjeg plana. Dva zadatka 

koja ni su ostvarena treba ovde pomenuti.
Mada opsezan, nas model nije potpun. On obuhvata najvaznije sektore 

ali.ne sve sektore; najvaznije proizvode, ali ne proizvodnju u celini; najglav- 
nije investicione projekte ali ne ukupnu investicionu aktivnost drustva. Bice 
potrebnî drugi modeli, agregirani ali obuhvatniji, da bi ga dopunili. Dok ne do- 

bijemo bolje modele, razlic iti staticki i dinamicki input—output modeli nam 

mogu posluziti u ovu svrhu.
Najvazniji problem, neresen do danas, je problem podataka. Za sada, u 

nedostatku boljih izvora, veci deo pocetnih podataka dobijamo preko dofeumen- 
tacije tradicionalnog planiranja. Utvrdjivanje podataka matematicko statistic- 
kim metodima bi bilo najekspeditivnije. Mehanizam tradicionalnog planiranja, 
medjutim, ovo praktikuje samo izuzetno. Tim istrazivaca kcgi je angazovan na 
pripremi programskog projekta nacionalne privrede trudi se da predoci vaznost 
ovog probléma: pripremljene su Engelove krive koje bi utvrdile podatke koji se 

odnose na traznju potrosaca; regresionim kalkulacîjama se ispituju trendovî me- 
djuodnosa izmedju investicija i spoljne trgovine itd. Ovo, medjutim, ne zadó­
val ja va. Napori da se matematicko programiranje upotrebi kao orudje za pîanira- 

nje nacionalne privrede nece posluziti kao zamena za prosirenje dometa prime- 
ne ekonometrijskih metoda i matematicko—statisticke analize ekonomskih tren- 

dova.
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Pretpostavicemo da ce u nekoliko sledecih godina biti postignut napre- 

dak u ovom pravcu i da ce se ocenjeni podaci u modelu matematickog progra- 

miranja bolje utvrditi. U cemu ce se onda sastojati uloga matematickih plan- 
skih modela u privrednom planiranju?

U toku tradicionalnog planiranja, da bi seobezbedila ravnoteza plana, 
upotrebljen je takozvani metod koordinacije planiranja. U praksi ovo znaci da 
Planska komisija i osoblje planskih odeljenjau ministarstvima pokusava da 
koordinira predlozene planske cifre. Koordinacija dugorocnog plana zahteva 
stotine î hiljade predloga i protivpredloga, memoranduma i protivmemoranduma, 
krace i duze konferencije, debate, telefonske razgovore. Plan kojî vecini 
ucesnika koordinacije izgleda manje vise prihvatljiv se stvara u procesu 
pogadjanja i kolektivnih diskusija îzmedju stotîna planera, Ovai slozeni pro­

cès mozemo smatrati " istrazi vanjemj.metodom pokusaja î greski^resavanjem 
ogromnog sistema jednacina koje se sastoje od desetîne hiljada planskih ci- 
fara — nepoznatih. î od jednacina koje izrazavaju njihove medjusobne odnose. 

Matematîcko programiranje nacionalnog plana i narocito metod planiranja na 

dva nivoa obezbedjuje matematicku formulaciju procesa koordinacije plana, 
generalnu koordinaciju planskih ci fara i mehanizira planiranje posredstvom 
elektronskog racunara.

Na osnovu metoda tradicionalnog planiranja potrebno je dve do tri godine 
da bi se stvorîo petogodisnji pian. U toku tog perioda predlazu se jedan za 

drugim nekoliko kompletnîh naerta; oni se uvek zasnivaju na najnovijim poda- 
cima i instrukcîjama politickih organa. A li nikad do sada odgovomim organima 
u Madjarskoj nije îstovremeno podneseno nekoliko kompletnih varijanti plana. 
Znacaj matematickog programiranja lezi u tome sto posredstvom testova elastici- 
teta i parametarskog programiranja ono omögucava da se paralelno stvara citav 
niz varijanti kompletnog nacionalnog plana.

Sto vise, ove planske varijante nece b iti samo ostvarljivi (tj. nece b iti u 
saglasnosti sa konstantama ogranicenja modela), realisticni, uravnotezeni pia 

növi oni ce istovremeno biti i  efikasnj planovx, (Treba se setiti da je krîterij 

efikasnog plana u tome sto ne postoji drugi plan koji je od ovog boljî u s vakom 
pogledu; postoje samo planovi koji su bolji od efikasnog p la n a i u jednom 

12' Efikasan plan je definisao T .C  Koopmans (6)
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smislu ali gori u dnigom.
Namerno izbegavamo termin ’’optimalan” plan, i to ne samo zbog toga 

sto smo primőrani — zbog teskoca racunanja — da prekinemo sa racunanjem 

pre nego postignemo maksimalnu vrednost funkcije cilja . Cak i kad bi postigli 
ekstremnu vrednost funkcije cilja, nas program bi bio optimalan u opstem smi­

slu reci samo ako bi postojala "funkcija blagostanja” koja bi izrazavala sinte- 

ticki interes drustva. Mi sumnjamo u to da je takvu funkciju moguce protumaci- 
ti i kad smo konstruisali programski model koji obuhvata celu privredu nismo 
se trudili da konstruisemo sintet.icku funkciju blagostanja ovog tipa. Verujemo 
da je dovoljno trudíti se da sísteir, Ogranicenja i funkcije cilja modela treba 

skupa da numericki izraze glavne ciljeve ekonomske politike.

Nase iskustvo pokazuje da politicko telő kője rukovodi socijalisti&om 
privredom nece biti u stanju da unapred da numericku definiciju svojih sopstve- 
nih ” preferencia". Sa druge, strane,matematicko programiranje pruza mogucnost 
stvaranja citavog niza potpunih i efikasnih nacionalnih programa koji odrazava- 

ju mnostvo pravaca ekonomike i ukazuje u isto vreme na ceo sistem ekonoms- 
kih posledica kője bi prouzrokovali altemativni pravci ekonomske politike.
(Npr. jedan program moze predvideti velike investicije i relativno mali porast 

zivotnog standarda do Í970. godine; drugi mozestaviti naglasak na zivotnr 

standards a ne na investicije:, treci moze imati za c ilj da smanji radno vreme 

itd.)- Da bi doneli pravilnu odluku, vodeca politicka tela treba intenzivno da 
prouce sve planske varijante kője pretstavljaju altemativne pravce ekonomske 
politike. Prihvacena varijanta programa moze da se opise kao program koji efi 

kasno sprovodi ekonomsku politiku odgovornib politickih orgona Óva definici- 
ja moze b iti manje atraktivna nego termin ’’optimálni program”- ali je realistic- 
nija i izrazava tacnije odnose izmedju ekonomske politike i planiranja u praksi 
planirane socijalisticke privrede.

Jasno je iz gore recenog da je uloga naseg istrazivanja bila ne da defini- 

se jedan jedini nacionalni program koji bi bez pogovora bio dat na izvrsavanje. 

Nas zadatak ce b iti uspesno izvrsen onog dana kada matematicki model na dva 
nivoa nacionalne privrede bude zavrsen i dat na raspolaganje ekonomskoj admi- 

n istraciji koja ce ga isprobati na svim nivoima: da i '.razradi varijante plana i
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prouci moguce posledice svojih sopstvenih odluka. U model treba neprestano 
unositi nőve podatke; aktivnosti koje vise nisu aktuelne treba eliminisati, a 
nove aktivnosti evidentirati. Model matematickog programiranja ce tako pos­

ta ti stalni instrumenat neprekidnog procesa planiranja.
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