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1. Koszonet nyilvanitas

Ko6szonom oktatéiamnak, hogy olyan sokat tanulhattam tolik. Kiilonosképpen Dr.

Bajalinov Erik tanar urnak.

Ko6szonom tovabbi barataimnak a segitségét és tirelmet. Az esetleges
egyiittérzésiiket. Kiilonos képen Somogyi Csillanak amiért az egyetem jéforman

osszes konyvtaraba elkisért, és tette mindezt nem csak egy alkalommal.

Koszonettel tartozom még a csalddomnak azért mert lehetévé tették hogy a

Debreceni egyetemem tanuljak.



2. Bevezetés

Diplomamunkamban egy olyan program elkészitésére vallalkoztam, amely a dinami-
kus Leontieff input-output modell atlathato kezelését és az operaciokutatés teriiletén
elterjedt mps - fajlformatumba torténd atalakitasat teszi lehetévé, tovabbi feldol-
gozas céljabdl.

A Leontieff input-output modellrdl eldl jaroban annyit, hogy az egy kozgazdasagi
modell és a dinamikus valtozata annyiban kiilonbozik, hogy az tébb periédust foglal
magaban. A megfelel6 megoldasi feltételek mellet, ez egy linearis programozasi fe-
ladat.

A program fejlesztése Microsoft Visual studio 2005 c++ ban tortént, jelen pil-
lanatban két fajta megoldasi feltételt tartalmaz.

1. Az utols6 évben megtermelt javak maximalizalasan alapuldt

2. Az egész periddus alatt igénybe vett munkaeré maximalizalasan, ez els6é ranézésre
értelmetlen, de ha a célunk a munkanélkiiliség lejjebb, szoritdsa akkor mar egy
hasznos feltétellel rendelkeziink.

A programba konnyen beépithetok 1j, mas fajtaju célfeltételek is.

[gény szerint a programba beépitheté egy megoldé program egy tgy nevezett
solver. Ilyen beépitheto solverre kivald példa a LINDO System a sajat allitasaik
szerint a vilagvezeté operaciokutatasi programjait gyarté cég- programcsomagja a
Lindo Api. Teljes becsiiletes nevén: Lindo Application Programming Interface.

Ennek a téménak a megvalasztasara az egyetemi oktatasunk sokrétiisége in-
spiralt. Nem tudom, hogy lehetséges e talalni még egy ilyen témat ahol, igy 6sszekapc-

solédik, a programozas a matematikaval és kozgazdasdgtannal.



3. Az input - output modell

3.1. Az alap leontief modell
3.1.1. A modell célja és alapotlete

A gazdasagi input-output modell matrix reprezentaciét hasznal, hogy megjésolja,
hogy egy véltozas egy ipardgban milyen hatassal van a tobbi ipardgra a nemzet
(vagy régid) gazdasdgaban, a véasarlokon, a korméanyzaton és a kiilfoldi ellatékon
keresztil. Ha ezt a modszert egy régiéra alkalmazzak, akkor Regional Impact Mul-
tiplier Systemnek is nevezik.

Az input-output analizis figyelembe veszi az iparagak kozotti kapcsolatokat,
leirja, hogyan jut el egy iparag outputja egy méasik ipardgba és hol szolgal inputként
és ez allttal fiiggdvé téve az iparagakat a vasarlék outputjatél és az ellatd inputjatol.
Az input-output modell az input-output analizis egy jellegzetes formalizalasa.

Az input-output modell alapotlete:

Az input-output fogalmai egyszeriiek. Figyelembe véve az i. agazat termelését,
kiilonvélaszthatjuk:

(1) azon termékeket, amik a végso felhasznalast (célt) elégiti ki, ¢;,

(2) ami a teljes output, z;, és

(3) atmenetek x;; az egyik dgazatbdl a mésik dgazatba.

3 teriiletes tranzakcids tabla: abrajegyzék 3.1 es abra

Hasznalhatésaga:

Az input-output modell széles korben hasznélt a gazdaséagi elorejelzésekben arra.
hogy megjoésoljak az dramlasokat a teriiletek kozott. Haszndaljdk még helyi vérosi

gazdasagban.

A modell hatranyai:
Nem egy elhanyagolhaté probléma hogy ez a tabla nagyon hamar nagyon naggya
valik. Azoknak akik az input - output matrixokat allitjak Ossze, nagyon jol kell
értenilik az iparagak osztalyozasahoz, adatértékeléshez. Mivel ezek a matrixok
gyakran rosszul kondicionaltak igy az ezen teriileten dolgozoknak jél kell érteniiik
a rosszul kondiciondlt métrixok invertaléosdhoz. Probléméas kérdés egy input egy
masikkal valé helyettesitése és kérdés még az egyiitthatok stabilitasa, ahogy a ter-

melés fokozodik vagy csokken.



3.1.2. Matematikai leiras

Tranzakecios tablat mas alakban felirva:
T+ ...+Ty +C1 =27

To1 + ...+ Topy + Co = T9

Nagyon keveset tudunk a termékek funkcidirél, mert csak szamokkal rendelkeziink,

amik a tranzakcidkat reprezentéljék.

€Ty = f(l’n, T12, ... 7x1n)
To = 9(9021, T2, . .. ,932n)

A Termékfliggvény egy explicit fiiggvény:
Q=1f (K, L) ahol Q = szamossdg, K = téke (Capital), L. = munkaeré.
ezeket a
(0Q/O0K=fk >0, 0Q /0L = f,>0)a parcidlis derivéiltakat koveteljiik
meg az input egytlit hatoknak.

/////

haszndl, ami linearisan fligg az Gsszes output valtozotél x;. Hasznédlva a Leontief

egyutthatokat a,;, médosithatjuk az dtviteli informacidkat az input-output tablaban.

T11 = Q11 * 1
T12 = Q12 * T2

Zart alakban felirva:

ZL’ij = CLij X Ij

Esetiinkben most:



A1 *T] +a12*% o+ ... +ap *xTy, +C =2

Ao1 * T1 + Qog * Lo + ...+ Qgq * Ty, + Co = T

Atrendezés utén a kivetkezs egyenletrendszert kapjuk:

T1 — A1 *T1 — A2 *Tg — ... — A4 ¥ Ty = Cq
To — Q91 X1 — Ao X Tog — ... — Q94 * Ty = Co

Kiemelés utédn a kovetkezo rendszer marad:

(I —ap)*x) —a2%Ty— ... — a1 * Ty, = 4
—CL21*$1+(1—a22)*$2—...—agn*xn:CQ
T C1
Matrixok jelolése: x = ; c= ;
Ty Cq

a1 ... Q14

aqgy ... Qqq

o O O =
o O = O
o = O O
= o O O

Kifejezve a teljes output vektort és a végsofogyasztas vektort.

Akkor:

Axx4+c=x
(I-—A)yxx=c
v=(I—-A)"1xc



Ha (I — A) regularis métrix akkor (I — A) invertalhats. Az (I — A) matrixot
technoldgiai matrixnak nevezik
Kifejezve a teljes output vektor, a végkovetelmény vektort, az egység matrixot és az
input - output méatrixot, egyenként.
Megjegyzés: A standard input - output szamitdsok sematikus egyontetiisége bizonyos
gyakorlati elényt biztosit és eqyben a mddszer korldtait is jelenti. Az egyontetiiség
legnagyobb elonye, hogy lehetové teszi az input - output egytutthatok matrixdnak

haszndlatat.

3.1.3. Az input - output matrix:

Minden egyes oszlopa az input-output matrixnak egy iparag inputjainak a pénzbeli
értékét jelenti és minden egyes sor az ipardg outputjainak az értékét fejezi ki.
Példdul: ha feltessziik, hogy van 3 iparag akkor az 1. oszlop jelenti az 1. iparag
inputjainak az értékét az 1-es, 2-es és 3-as iparagtol. Az elso sor jelenti az 1. iparag
outputjainak az értékét az 1-es, 2-es és 3-as ipardgak szamara. Ezek hasonléan men-
nek a 2-es és 3-as sorokra és oszlopokra is.

Az input-output gazdasdgtudoméany matematikai része egyszert, de az adat
sziikséglete hatalmas, mert meg kell jeleniteni a raforditasat és a bevételt és az
adatgylijtés és az elokészitési folyamat késése nehézzé teszi az analizist.

Tipikusan az input-output tablak szerkesztett visszatekintések, mint amolyan
gazdasagi keresztmetszet felvételek, ezeket néhany évente készitik.

Az is probléma, hogy nem minden orszag gytjti a sziikséges adatokat,valamint
az adat minoséggel is problémak vannak.

Az input-output matrix alkalmas két kiilonboz6 gazdasag szerkezeti jellemvo-
nasainak az Osszehasonlitasa, illetve ugyanannal a gazdasagndl a két kiilonbozo
idopontban fennéllé szerkezeti jellemvonasok Osszemérése két A matrix Osszeha-
sonlitasara korlatozodik.

Az egyediili nehézséget ekkor gyakran az okozza, hogy a kétféle szektorbontas,
amely szerint a két téblazat késziilt, nem hasonlithaté Gssze (ami az egyes tech-
nolégiai egyiitthaték kozott a nagysagrendi kiilonbségek és hasonlésagok megéllapi-
tasanal olykor az egyiitthatdk egész sordban vagy oszlopdban fellép)

Ezen matrixok, és a hozzajuk sziikséges adatok nagy része mar rendelkezésre all.



3.1.4. A szallitas felvétele az input-output matrixba

Egyértelmtien elismert, az amikor a szallitas is egy ipardgnak van azonositva - mi-
lyen sokat fizettiik a szallitasért azért, hogy termeljiink. De ez nem igazan kielégito,
mert a szallitasi kovetelmények eltérnek, az ipardg helyétdl és a régiora vonatkozo
kapacitasi megszoritasok fliggvényében.

Az aru fogaddja altalaban fuvarkoltséget fizet és gyakran a szallitasi adatok
elvesznek, mert a szallitdsi koltséget az aru aranak a részeként kezelik.

Walter Isard és a tanitvanya, Leon Moses hamar megértették a térbeli gazdasag
és a szallitas hozzavétenének fontossagat az input - output modellbe és elkezdtek
ezen a teriileten dolgozni az 1950es években a régidk kozti input - output modell
elméletén.

Szeretnénk tudni valamit a régiokozti arucikkaramlasrél, széval bevezetiink egy
oszlopot a ”exports” fejlécii tdblazatba és bevezetiink egy (Import) ”input” sort.

Tablazat: export és import tranzakciok hozzaadas: 3.2 es abra
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3.2. Az input-output modellek kiilonb6z6 tipusairdl
3.2.1. Zart Leontief Rendszer

Zart rendszerben nincs fogyasztéas vektor. fgy a j-edik terméket teljes egészében csak

a termékek inputjaként szolgdl.

3.2.2. Nyilt Leontief Rendszer

Vegyiik azt a nyilt Leontief modellt ami nem tartalmaz se felhalmozott készletett se
novekedést, az az egy statikus modell.

Az i-edik termék fogyasztasat jelolje C; -vel. Adott n darab termék esetén jelolje
c = [C1,Cy, ..., C,] a gazdasig fogyasztasdnak oszlopvektorat. A j-edik ipardg out-
putjat ebben a rendszerben nem teljes egészében forditodik arra, hogy az iparagak
inputjait fedezze, hanem még a fogyasztast is fedeznie kell. fgy a j-edik iparagra a

kovetkezo feltételnek kell teljesiilnie:
Tj = aj1T1 + ajex2 + ...+ ajpx, +C; j=1...n—re
fgy a kovetkezo egyenletrendszert kapjuk:
Ty = anty + a2 + ... + appx, + G4

To = A21T1 + Q92T + ... + AonTn + Cg

Ty = p1T1 + QpaTo + ...+ appty + C)

A fentebb lefrtak szerint ez akkor gy frhaté fel, hogy = = (I — A)~lc

A szemléltethetdség kedvéért nézziink egy két iparagas esetett.

(1 —an) —a12 Ty Cy
—a21 (1—G22) T2 B Cy

[gy két linedris egyenletiink van. Adott C; és Cy esetén tudunk hizni két vonalat
az (1, rs) térben. Ezeket a vonalakat jeloljék Ly — el és Ly — vel. Az Ly egyenesre
esnek azon xq és o értékek amik kielégitik a elsé egyenletet és az Ly egyenesre pedig
azok amik a masodik egyenletet elégitik ki.

Az els6 egyenletbdl Ly a C/(a12) < 0 metszi a fiiggbleges tengeleyt és C/(aq1) >
0 metszi a vizszintes tengelyt és a meredegsége (1 — aj1)/aa > 0.

Az els6 egyenletbdl Ly a C1/(a12) < 0 metszi a fiiggéleges tengelyt és C1/(ai1) >
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0 metszi a vizszintes tengelyt és a meredeksége (1 — aq1)/a2 > 0.
A ko6z0s megoldasnak ott kell lennie ahol az L és L, metszi egymast ez az abrajegyzék
3.3 -as abrdjan lathatd (x7, zo%) koordindtdji pont.

Konnyen észreveheto, hogy a metszéspont helye fiigg a C és Cy értékeitol.
C1 novekedése jobbra fogja tolni az L, et
Cs novekedése pedig az Lo-ot foglya balra tolni.
Ha mindkettét noveljiik akkor az x] és az x3 egyensilyban fog névekedni.
Hasonlbéan a csokkenése a aj; és age egyiitthatoknak alacsonyabb egyensulyi out-
putot fog adni ugyanigy a csokkenése a kereszt kovetelményekben (ajs és agp) is
alacsonyabb egyensiilyi outputot fog eredményezni

. Ez a meredekséghdl és a metszési feltételekbdl figyelheté meg.

3.2.3. Zart Dinamikus input-output modell

A zart dinamikus modell egyensiilyi megoldasanak klasszikus megoldasi mddszere.
Emlitésre méltd, hogy az egyensulyi helyzet szdmitdsa nem a maximalizdldson ala-
pul. A profit vagy a novekedés maximumara valé torekvés nem kozelit, hanem
tavolit az egyensulyi palyatol.

A klasszikus megoldas:

Leontief zart homogén, dinamikus modelljének alakja.
x — Az = Bdz/dt (1)

A modell linearis differencialegyenlet. Ez valds statisztikai adatokkal kitoltheté rend-
szert ir le.

Az egyenletben x a termelés oszlopvektora,

A = (a;;) a foly6 réforditasok

B = (bix) pedig a tokebefektetések egyiitthatéinak matrixa.

Az egyenlet azt tételezi fel, hogy a termelésbol az ehhez sziikséges folyé raforditast
levonva, a maradékot (a terméktdbbletet) a termelési kapacitdsok bovitésére forditjak.
A termelés novekménye (id6 szerinti derivéltja) dz/dt.

Az ilyen egyenletet a matematika tokebefektetések egyiitthatoi matrixanak nevezi.
Az egyenlet azt tételezi fel, hogy a termelésbdl az ehhez sziikséges folyé raforditast
levonva, a maradékot (a terméktobbletet)dz/dt=Ax feltevéssel élve (egyonteti nove-
kedési ratat keresve) a derivalt mellett 4ll6 B métrix inverzidjaval oldja meg.
Azonban, e matrix szingularis vagy kozel szingularis is lehet. Ezért vagy egyéltalan
nem, vagy csak igen pontatlanul invertalhato.

A gazdasag erésen irreverzibilis folyamatainak matrixaitél, nem kovetelheté meg
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a regularitas.

A termelés a szokdsostdl eltérd, mintegy forditott irdnyban csak bizonytalanul
és lassan miikodtethetd. Ezért a megoldas Leontief inverzével szamol, a () =
(1-A)'=1+A+A%+... A"+. .. végtelen hatvanysorral. Ennek a hatvanysornak
az Osszege tobblettermék 1étezése esetén biztosan pozitiv és véges. Segitségével a

kovetkezo mdédon oldhatd meg a feladat:

r = AQBzx (2)

A (2) egyenletnek a gyakorlatban (ahol minden termék termeléséhez sziikséges a
munka, a létrehozott termékek és szolgédltatdsok ) mindig egyértelmii és pozitiv a
megoldasa. Ez a A\QB matrixszal végzett transzformécié igynevezett fixpontja, ez
hatarozza meg a gazdasagi novekedés egyensulyi palyajat.

Rogton meg kell jegyezni azt, hogy A, tehat az egyensilyi novekedési rata nem
maximalis. Ertéke a QB pozitiv matrix egyértelmii és legnagyobb abszolut értékii,
mindig pozitiv és redlis sajatértékének a reciprokja.

A matrix tobbi sajatértéke kisebb. Ezek reciprokjai nagyobb abszolut értéki, és
ezért gyorsabb novekedést is eredményeznek. Az egyensily nem maximalizdlja a
novekedés ratajat, az egyensulyi rata rovidebb tavon mindig feliilmilhaté. Erre a
mindenkori érdekek Osztonzik a gazdalkodokat, a profit, illetve a névekedés maxi-
malizalasara torekedve.

Mégis csak az egyensulyi rata az egyetlen olyan rata, amelynek mentén meghizhatéan
pozitiv és siman lebonyolithaté novekedés tarthato fenn.

A novekedés akkor teheté ennél gyorsabbd, ha felboritjuk ezeket az egyensilyi
aranyokat, de minden mas megoldas iranyaban elmozdulva az 1j irany csak korlato-
zott ideig kovetheto.

ugyanis elobb-utobb zérussa, azutan pedig negativva valik a termelési vektor
valamelyik eleme. Az egyensiilyi palya nem vonzo.

A maximalas a modellt dominal6é tobbi sajatvektor iranyaba 10ki a gazdasag
palydjat. Mindennek az elméleti kovetkezménye, hogy bar a modell elfogadhatdan,
logikusan és ellentmondasoktol mentesen irja le a gazdasagi egyensulyt, st az adatok
mindenkori megbizhatésdganak mértékében lehetové teszi szamszeri megkozelitését
is, mégsem irja le a tényleges gazdasagi mozgast.

Azért nem irhatja le ezt a mozgast, mert az egyenlet megolddsait, negativ el-
emeket is tartalmazé vektorok dominaljak. A gazdasagrol viszont az a tapaszta-

latunk, hogy bar eltavolodik az egyensilytol, és éles eltérité tendenciak lépnek fel
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benne, palyaja mégis az n dimenzids tér pozitiv oritasaban marad.

Egyszeriibben kifejezve, habar mind az ar, mind a termelés mértéke elmozdulhat
negativ iranyban is, ez szinte sohasem vezet zérus arhoz vagy zérus termeléshez

A gazdasig az elméletileg igen széles és gazdag (rdadésul: véltozé dimenzidji)
tér pozitiv szogletében marad, az egyensily ”kozelében”.

E kozelség azonban tisztan matematikai értelemben all fenn. A gyakorlat 6sszefér
azzal, hogy egy-egy ar vagy mennyiség nemcsak tobbszordse, de néha akar tizszerese-
szazszorosa is legyen az egyensulyinak, habar nem allandéan és nem tul hosszi idén
keresztiil.

Milyen gazdasagi transzforméciot ir hat le a fenti QB matrix? A Q matrix mindig
valamely végtermék eléallitasahoz sziikséges teljes termelést hataroz meg. Ezért a
B matrixnak a x vektorral valé szorzata az egyensulyi palyat biztosité kapacitasok
eloallitasahoz sziikséges teljes termelést adja meg.

Ha a szamitas azt mutatja, hogy az éves egyensulyi novekedési rata példaul harom
egész és egyharmad szazalék nagysagu, akkor ebbdl az kovetkezik, hogy az éves
termelés atlagosan mintegy harminc év folyaman felhalmozott tokekészletet tart
lekotve.

Az arak meghatarozasara szolgdlé dudlis egyenletrendszer az (1) egyenlet sorvek-

torokkal szorzott valtozata:
p—PA=X\p'B (1x)

Ha a A tényezot az atlagos és egyontetil profitratanak tekintjiik, akkor ez a képlet
mind Marx termelési arait, mind Marshall hosszi tavi egyensuily arait kifejezi.

A két latszolag szembenalld, ellentétes, sét ellenségesnek vélt nézet, az araknak a
sziikséges raforditassal, illetve a kielégitend6 sziikséglettel valé meghatarozasa egya-
zon matematikai forméhoz vezet.

Ertelmezhetd azonban a novekedési rata exponencialis kitevoként is. Ez mindkét
iskolat kielégitve, és ugyanakkor meg is haladva, hosszu tavi egyenstlyi inflacios
ratanak felel meg. Ezt az értelmezési lehetOséget, amit az utobbi évtizedek adatai
nem céfolnak.

Meg kell jegyezni azonban, hogy ez az egyenlet nem egyszertien a (2) egyenlet

transzpoziciéjahoz, hanem az ettol eltéro, de mégis azonos ratat adé

P =\p'BQ (2%)

alakhoz vezet. Ez az alak azt is megmutatja, hogy az egyenstlyi arak rendszere az

egyes termékek és szolgaltatasok létrehozasahoz sziikséges Osszes befektetett toke
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aranyait tiikrozi.

A maétrixszorzas azonban (egyes kitlintetett esetektdl eltekintve) nem kommu-

tativ mivelet. A szorzas sorrendjének felcserélése azonban nem véltoztatja meg a
szorzat determinansat és sajatértékeit, viszont transzformalja a sajatvektorokat.
A (2) egyenlet bal oldali sajatvektora ezért nem az arakat, hanem az egyensulyi
értéktobbletek m’ = p/(1 — A) sorvektorral jelolhetd értékeit, mig a (2*) egyenlet
jobb oldali oszlopvektora nem a termelt egyensulyi mennyiségeket, hanem a tobblet-
termék y = (1 — A)x oszlopvektorban Gsszefoglalt mennyiségeit adja meg.

Bar a mddszer oksagi viszonyt leir6 (kauzdlis) differencidlegyenletbdl ered, ez
mégsem igazi mozgasegyenlet, tehat nem a gazdasag mozgasat leird, annak in-
gadozasat koveto és leiré modell.

Felhasznalhaté azonban az egyensulyi novekedés palyajanak elméleti meghataroza-
Sara.
Az elemzés és tajékozodas megbizhatdsaga természetesen fiigg a statisztikai megfi-

gyelés mindenkori teljességétol, mindségétol és pontossagatol.
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3.3. Kozgazdasagtanban hasznalt
modellek

Elméleti és gyakorlati vizsgalodasokban egyarant az egyik leggyakrabban hasznalt
termelési modell a Leontief - féle input - output modell. Alkalmazasai szorosan kapc-
solédnak a makrogazdasagi kimutatasokban alkalmazott dgazati kapcsolati mérleg-
hez (AKM), amelyek elméleti médszertani hatteréiil az input - output modell és a

hozza kapcsolddd elemzési technika szolgal.

3.3.1. Az alapmodell és fé6bb felvetései

Az input-output modell olyan tobbszektoros termelési modell, amelyben a termékek
és a termel6szektorok (dgazatok) kozott kolesonos és egyértelmi megfeleltetés 1étezik.
Minden terméket egyetlenegy szektor allit eld, s forditva: minden dgazat egyetlenegy
terméket termel csupan.

Az input-output modellekben megjelené gazdasagi javakat ennek megfeleléen
két nagy csoportba sorolhatjuk: a termékek ( a figyelembe vett technoldgia altal
el6allithato javak) és az elsédleges eréforrasok csoportjéba.

A termékeket tovabb csoportosithatjuk még tovabbi termel6felszanaldsra keriilo,
ugynevezett kozbensd termékekre és kiils6, nem termeld felhasznalasra szolgald vég-
termékekre.

Ez utébbi ketté csoportositas mar nem atfedés mentes, ugyanis ugyanazon termék
egyidejileg minkét csoportba is beleeshet. A gyakorlati modellekben szereplé termé-
kek rendszerint a végsé és kozbensd felhasznalasban egyarant megjelennek.

Az input-output modellek szamos valtozata ismert. A legelterjedtebbek a linearis
modellek. Feltessziik, hogy az egyes szektorokban a raforditasok (inputok) szintje
csupan az adott szektor kibocsatasatdl fiigg, éspedig egyenes aranyban valtozik a
termelés (output) szintjével.

Legyen n db termék és m db elsédleges eréforras, s jeloljik g; -vel a j-edik termék
termelésének a szintjét (termelt mennyiségséget), ¢;; vel az i-edik termékbél és sy,
-vel a h-adik elsédleges eréforrasbél egyidejtileg felhasznalt mennyiséget.

A linearitas feltételezése tehat azt jelenti, hogy az
rij = 4ij/ 4

és a
dnj = snj/4;
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Raforditasi egytitthaték dllandoak. Jeloljik ezeket az egyiitthatokat tartalmazé
matrixokat R = (r;;) és D = (dp;) szimbdélumokkal.

A termelési tevékenységek dltaldnosan elfogadott jeliilési rendszere szerinte a ter-
melési (technoldgiai) lehetéségeket a joszagtér pontjaiként szoktuk dbrazolni.
A vizsgalt input-output modell esetében a jészagtér n+m dimenzids, s a tech-

noldgiailag (tehat, eréforraskorlatoktdl fiiggetlentil) lehetséges tevékenységek hal-
maza az alabbi lesz:

T:{t:t: *(q, qZO};

ahol ¢ = (g;) brutté kibocsatési vektor az egyes termékekbél Gsszesen eléallitott

E—-R
—-D

mennyiséget mutatja, E pedig az n X n -es egységmatrix.

Az input - output elemzések kézéppontjaban e modellnek a termékek altal megha-
tarozott négyzetes blokkja all, nevezetesen az R raforditasi egyiitthatomatrix és az
(E-R) 4altal adott igynevezett Leontief - matrix.

Ez utébbiak definidljak a brutté és nettd kibocsatasok viszonyat.

A brutté (teljes) kibocsatas az egyes termékekbdl Gsszesen eléallitott mennyiség.

A netto kibocsatas ugyanezeknek az egyideji termel6 felhasznélassal csokkentett
mennyisége.

Jeloljiik ez utébbiakat ¢° = (q?) vektorral, igy definiciészertien fennall az alabbi

azonossag:
¢"=q—Rxq=(E—-R)*q (3)

Adott brutté kibocsatasok ismeretében tehat egyszertien kiszamithato a végso fel-
haszndlds céljara rendelkezésre all6 (nett6) kibocsétdsok vektora.

Az esetek jelentos részében kiilso, azaz nem a folyo termeléshdl szarmazd termék-
forrasoktol eltekintiink. Ilyen esetekben természetszertiileg csak nem negativ végso

kibocsatasi vektorok tarthatnak érdeklédésre szamot.

3.3.2. Produktivitas és Leontieff inverz

A gazdasagi elemzésekben gyakran forditva meriil fel a kérdés: milyen brutté ter-
Ez utébbi esetben tehat az (3) egyenletrendszer adott gy melletti megoldasat ker-
essiik. Mint majd latni fogjuk, a fenti kérdést altalanosabban ugy fogalmazhatjuk
meg, hogy létezik-e egyaltaldn ilyen (természetszeriileg nem negativ) bruttéd ki-

bocsatasi vektor, s amennyiben vannak ilyenek, melyek azok, amelyek bizonyos
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Konkrét adatok nélkiil, tehat altalanosan megfogalmazva, a valaszt tetszoleges
nem negativ végso kibocsatasi igénye feltételezése mellet kell megvizsgalnunk.

Az input-output modellek egyik jellegzetes kérdése azonban éppen az, hogy
"normélis” esetben az (E-R) Leontief-métrixnak létezik nem negativ, sét diagonéli-
saiban pozitiv inverze.

Ebbél adéddéan a ¢ = (E — R)™! % ¢ alakban el8allithaté q vektor mindig
egyértelmiien megadja a keresett nem negativ brutté kibocsatasi vektort, tetszoleges
(nem negativ) ¢0 netté kibocsatasi igény esetén.

Nem véletlen tehat, hogy a matematikai kozgazdasagtani irodalomban a nem
negativ Leontief-inverz létezésének feltételeit szamosan és sokféleképpen ontotték
formaba. Az els6 megfogalmazok utan gyakran Simon-Hawkins-féle tételként utal-
nak rajuk.

Kozgazdasagtani tartalmat illetéen D. Gale produktivitasi feltételei a legérdeke-
sebbek.

Gale nyoman akkor tekintiink produktivnak egy R fajlagos raforditasi métrixot
(vagy az altala jellemzett gazdasigot), ha van olyan > 0 vektorom hogy
T > R* T vagy olyan p > 0 vektor, hogy p > p*R.

A Gale-féle produktivitasi feltéttel elsé, primalis ( vagy technolégiai) megfo-
galmazdsa azt mondja ki, hogy az adott (konstans) raforditdsi fajlagosuk mellett
elképzelheto olyan termelés, hogy minden termékbdl keletkezzen végso kibocsatas.
A maésodik, dudlis megfogalmazasban pedig azt jelenti, hogy taldlhaté olyan arrend-
szer, hogy minden dgazatban keletkezik (pozitiv) hozzaadott érték.

A gyakorlatban Osszedllitott, jelentOsen aggregat AKM-ek esetén rendszerint
mindkét feltétel teljesiil, igy biztositott a Leontief-matrix invertalhatésaga és az
inverz nem negativitasa.

A produktivitds a termelési rendszer egészét jellemz6 tulajdonsdg. Ha azon-
ban egy input-output technolégiaval jellemzett termelési rendszer produktiv, akkor
alkalmas arrendszer (értékelési rendszer) megvélasztasaval barmelyik tevékenység
jovedelmezové (gazdasagilag produktivva, hasznot hozéva) tehetd.

Ilyen értelemben tehat van kapcsolat az altalanosabb kozgazdasagtani és a matem-
atikai kozgazdasagtani fogalomhasznélat kozott.

Gyakran ezzel a fogalommal egyenértékiiként hasznaljdk a miikodoképesség fo-
galmat. Mivel kiils6é termékforrasok hidnyaban ugyanis csak akkor nevezhetiink
egy termelési rendszert miitkodoképesnek, ha képes sajat felhasznalasat meghalado

termékmennyiséget eldallitani.
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Ha a miikodoképességet eros forméban fogalmazzuk meg, az az minden termék
esetén tobbletet (pozitiv végsé kibocsatast) frunk eld, akkor pontosan a produk-
tivitas feltételéhez jutunk.

Elméleti szempontbdl a produktivitds dudlis megfogalmazasa a jelentésebb.
Elképzelhet6 ugyanis olyan eset, hogy a vizsgalt gazdasdgban vannak tisztan kézben-
s6 termékeke, amelyekb6l nincsen végso kibocesatas, vagy kiils6 eréforrasok (import)
igénybevétele miatt egyes termékekbol kevesebbet termelnek, mint amennyit azokbol
felhasznalnak (negativ végs6 kibocsatas).

Normadlis arutermelés esetén az azonban megkovetelhetd, hogy minden agazatban
keletkezzen hozzdadott érték.

Eddig csak a termékmennyiségek osszefiiggéseivel, a linedris programozas szohasz-
nélataval élve: a primadlis oldal kérdéseivel foglalkoztunk az (3) forma dudlis megfele-

16je:
p’=p—pR=p(E—R) (4)

ahol p =(p;) az i-edik termék dra (értéke), p°=(p?) kiilonbozd termékek egységnyi
elééllitasa soran keletkez6 hozzaadott, vagy 1j érték vektora.

A (4) osszefiiggés matematikai szempontbdl 1 nézve nem maés, mint az (3) képlet az
R matrix transzponaltjara felirva.

A (4) egyenletrendszer nem negativ p° melletti nem negativ p-beli megoldésainak
feltételei ugyanazok, mint az analég (3) probléma esetében. Ha (E — R)™! | azaz az
R matrix Leontief-inverze létezik és nem negativ, akkor barmilyen elére megadott

eredményez6 arrendszer, éspedig
p=p"(E~R)"

alakban
Az arak pontos definidlasahoz tovabbi, e képlet szerint az j érték nagysagat meg-
magyarazé elméleti feltevések sziikségesek, ezek alapjan a kiillonboz6 tipusu (érték-,

onkoltségi, termelési ar stb. tipusi) arrendszerek irhatdk fel.

3.3.3. A termelési rendeszer belso strukturalis sajatossagai

A termelérendszer tetszoleges két agazatat kivalasztva, az input-output modell ra-
forditasi egytiitthatéinak matrixa alapjan egyszerii rdnézéssel megallapithatd, hogy
van-e kozvetlen raforditasi kapcsolat a két agazat kozott.

Ez a kapcsolat lehet egy vagy kétirdnyt, de nem sziikségeképpen szimmetrikus.
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Ha az i-edik sor és a j-edik oszlop taldlkozasanal 1évé raforditasi egyiitthato (r;;)
értéke pozitiv, akkor azt mondhatjuk: a j-edik agazat kozvetleniil fiigg az i-edik
agazattol.

Kozvetve fiigg a j-edik dgazat az i-ediktdl, ha van olyan i-t6l j-hez vezeto
i=k(0),k(1),...k(m)=j indexsorozat, hogy r(s—1)ks) > 0 minden s=1,2,....m esetén,
azaz a sorozatban szerepl agazatok mindegyike kozvetleniil fiigg az 6t megel6zotol.
Nyilvanval6, hogy két agazat kozvetleniil és kiillonbozo fokon kozvetve is fligghet
egymastol.

A réforditasi kapcsolatokon keresztiil kialakuld fliggségi viszonyok alapjan jelle-
mezhetjik a termelési rendszer belsé strukturajat.

Definidljuk el6szor is a fliggetlen dgazatcsoportot: adott iy, 49, 1, 73, indexekkel jelzett
agazatok akkor alkotnak fliggetlen agazatcsoportot, ha - sem kozvetleniil, sem
kozvetve - egyik tagjuk sem fiigg a csoporton kiviili agazatok egyikétol sem.

Vegyiik észre, hogy a definiciébol nem kovetkezik semmi a fliggetlen agazatcsoport
bels6 strukturdjara nézve, a csoport tagjai eleve egymastol teljesen fliggetlen agaza-
tok is lehetnek.

Ha egy adott fiiggetlen agazatcsoportba tartozé agazatok az agazatlista elejére
soroljuk, azaz az 1,2,:,k indexeket rendeljik hozzd, akkor a raforditdsi egyttthaté-

matrixot a k-adik sor és a k-adik oszlop utan elvagva, az alabbi jellegii particiot

Ry Ry
0 Ry

Az olyan négyzetes matrixokat, amelyeknek 1étezik a fenti tulajdonsagu particidja,

kapjuk:

reducibillis (mésképpen: dekompozabilis) matrixoknak szoktuk nevezni.

Fiiggetlen agazatcsoportot ezek szerint pontosan akkor létezik, ha a raforditas
matrix reducibilis.

Konnyen megmutathaté az is, hogy a raforditds méatrix pontosan akkor irre-
ducibils, ha minden agazat kotetleniil vagy kozvetve fiigg minden mésik agazattol.
Az ilyen termelési rendszert teljesen Osszefiiggének nevezziik.

A teljesen 0Osszefiiggd rendszer ellentéte a széteso struktirdju rendszer, amely
fliggetlen dgazat csoportokra ”esik szét”, illetve azokbdl teviédik Ossze. (Meg kell
jegyezni, hogy egy fiiggetlen agazatcsoport komplementere nem feltétlentl fiiggetlen
agazatcsoport. A széteso rendszert éppen az jellemzi, hogy a fliggetlenség kolcsonosen
fennall.)

Szélséséges esetben akar az is elképzelheto, hogy minden ilyen fiiggetlen agazatcso-

portra csak egyetlen dgazatott tartalmaz.
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Egy r db fiiggetlen agazatcsoportra széteso rendszer raforditasi matrixnak a strukti-

raja az alabbi lesz:

RH 0 0
0 Rep ... 0
0 0 ... R,

A modern gazdasagok termelési rendszere, ha nem is teljesen 6sszefligg6 (hiszen
altaldban vannak tisztdn végtermékek, amelyekre a termelésben nincs sziikség), nem
is teljesen széteso.

Vannak ugyanis bizonyos alapveté termékek (P.Sraffa bazistermékeknek nevezi
ezeket), amelyekre minden mas termék termelése sordn, kozvetleniil vagy kozvetve,
szitkség van (példaul villamos energia). Ezek mintegy ”osszefogjdk” az dgazatokat,
nem engedik azokat teljesen szétesni.

Egy nem szétesd, de nem is teljesen sszefliggd (reducibilis) termelési rendszer

raforditasi struktirajat az alabbi particiéval szemléltetjiik:

RH R12 R13 alapvet6 termékek,
0 Ry Ros egyéb termékek,
0 0 0 tisztan végtermékek

Természetesen, mivel feltettiik, hogy az elsé csoportba tartozd agazatok termékei
alapvetd termékek, ebbol kovetkezik, hogy az Rj; négyzetes almatrix irredurcibilis.

A lényeg tehat az, hogy ha egy termelési rendszerben vannak alapvetd termékek,
akkor a rendszerben van egy irredurcibilis magja, ezt képviseli a fenti példdban az
Ry; matrix. S mint latni fogjuk, ez az irredurcibilis mag, dont6 a termelési rendszer
altal képviselt gazdasdg bizonyos alapvetd jellemzdinek (példaul a profitrdta vagy a

novekedési litem) meghatarozasiban

3.3.4. Az atlagos Raforditasi szint mértéke: A sajatérték

A nem negativ négyzetes métrixok nevezetes jellemzéi a skaldris sajatértékek ()
és a hozzajuk tartozé (jobb és bal oldali ) sajatvektorok (x,p), amelyeket az aldabbi

sajatérték-feladatok nem trividlis megoldésai hataroznak meg:
Ar = Ay illetve Ap = pA

Tekintstik eloszor a jobb oldali sajatvektorra felirt feladatot, s tegyiik fel, hogy
van x-ben hatarozottan pozitiv megoldasa. Ez nyilvan magam utan vonja, a sajatér-

tékek is pozitiv, hacsak A nem a 0 matrix. SoOt, lasd a fiiggeléket, azt is tudjuk, hogy
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ez a sajatérték csak az igynevezett domindns (abszolit értékben legnagyobb) sajét
érték lehet.

A fenti (jobb oldali) sajatvektor olyan sajatos termelési szerkezetként értelmezhe-
t6, amely esetén a termelés (x) és a termeld raforditasok (Ax) struktirdja azonos.
A sajétérték pedig a termékraforditdsok (sajatfelhasznalds) és a kibocsatasok dtlagos
aranyat méri, tehat a sajat felhasznélasi hanyadot.

Ahhoz, hogy a termelési rendszer valamit kiilso felhasznélasra atadhasson, azaz
produktiv legyen, ahhoz nyilvan az sziikséges, hogy ez az ardny 1-nél kisebb legyen.
(A pontosan akkor produktiv, ha a domindns sajatértéke 1-nél kisebb.)

A dudlis (bal oldali) sajatérték-feladat kozgazdasagtani jelentse: Tegytik fel,

hogy van p-ben hatarozottan pozitiv megoldasa, ami csak a dominans sajatértékhez
tartozhat.
Ez a p vektor olyan arrendszerként értelmezhetd, amely esetén minden termék
egységnyi arbevételére ugyanakkora termékkoltség jutna (ebbdl kovetkezéen ugya-
nakkora a hozzdadott érték is). Tehat most nem naturalis, hanem értékformaban
jellemezziik a raforditasi egytitthato-matrix altal implikalt atlagos raforditasi hanya-
dot a sajatértékkel ( és a bal oldali sajatvektorral).

Mindezek alapjan megéllapithatjuk, azok a sajatértékek, amelyekhez nem negativ
sajatvektorok tartoznak, a termelési rendszer egészének vagy (alternativ megoldasok
esetén) valamely résznek "sajatos” értelemében vett dtlagos raforditdsi hanyadaként
értelmezhetdek.

A kozgazdasagi elemzések donto tobbségében a dominans sajatérték jatszik 6
szerepet, amely - pontosabban ennek reciprokja - a termelési rendszer miikodésének

hatdsfokat méri.

3.3.5. Az input-output modellek f6bb valtozatai

Az input-output jellegli modellek dltaldanos kérdései koziil itt még két tovabbi jel-
legzetes osztalyozési szempont: a nyiltsagi-zartsagi, illetve a statika-dinamika fogal-
mak sajatos megjelenéseit.
Az eddig targyalt modell a gyakorlatban hasznat nyilt input-output modellek osz-
talyaba esik.

Nyiltnak (vagy nyitottnak) nevezziik egy input-output modellt akkor, ha a ter-
mékek kozott végsé felhaszndldsra is keriilo termékek és/vagy az inputok kozott nem
termelheto, elsodleges eréforrasok is vannak.

Az dbrazolt termelés rendszer tehat input-output kapcsolatai révén kotodik kornye-
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zetéhez, valhat nyitottd. (A kétféle nyitottsidg rendszerint kolesondsen feltételezi
egymast.)

Zart input-output modellek esetén ezek a kiils6 kapcsolatok feltevésszertien
hianyoznak, vagy egy eredendden nyilt modell dtfogalmazasa révén endogenizéltak.
Zart modellek esetén (3) és (4) alapvetd egyenletrendszerei homogénné valnak.

Legegyszeriibb esetben példaul:
gq=Rq és p=PR (5)

alakra redukalodnak.

Lényeges az, hogy a zart formak esetében mér nem a Leontief-inverz(nem is létezhet),
hanem az egyiitthatématrix (R) sajdtértékei és sajatvektorai allnak a matematikai
kozgazdasagtani elmézés kozzé pontjaban.

A (5) més egyenletrendszerek sajatérték feladatok. akkor van nem negativ megolda-
suk, ha az 1 az R matrix sajatértékei kozott szerepel, s ahhoz tartozik mind jobb,
mind bal oldali nem negativ sajatvektor.

Az id6tényez6 szerepeltetésétdl fiiggden statikus és dinamikus, illetve koztes megol-
désként staciondarius input-output modelltipusokat kiilonboztethetiink meg.

Eddigi targyalasunk a statikus alapmodellre szoritkozott. Ebben az esetben az ada-
tok (példaul termelés, felhasznalds) egy adott idészak egészére vagy atlagara (példdul
raforditasi egyiitthaték) vonatkoznak.

Dinamikus modellek esetén az id6 explicite megjelenik - vagy diszkrét, vagy
folytonos médon, azaz idoszakokat vagy idopontokat abrazolva. A gyakorlati alka-
Imazasok szempontjabdl a diszkrét idéabrazoldsnak van nagyobb jelentosége, igy itt
csak ezzel foglalkozunk.

Az egyes idészakok kozott a kiillonbozo készletek (alloményok) valtozédsa jelenti az
0sszekotd kapcsot, az ugynevezett intertemporalis osszefiiggéseken keresztil. Ezek
kozott a legfontosabb a termelési kapacitasok idébeli alakulasa (béviilése) a felhal-
mozas révén.

A legegyszeriibb és leggyakoribb dinamikus input-output modellek egy idészakos
(egyéves) késleltetést feltételeznek a beruhdzési raforditasok felmeriilésének és az 1j
kapacitasok belépésének ideje kozott.

Az egyes szektorok kapacitasbévitési (beruhazési) igényeit az ugynevezett fajlagos
beruhdzasi egyiitthatd, B = (b;;) segitségével abrazoljuk, ahol b;; a j-edik szektor
egységnyi kapacitashévitéshez az i-edik szektor termékeibol sziikséges beruhazasi
igényt mutatja.

Ezen egyiitthatok felhasznalasaval a kapott dinamikus dinamikus input-output mod-
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ell alaposszefiiggése a kovetkezo alakot oOlti:

q(t) = R(t)g(t) + Bt)[g(t + 1) — g()] + v(t) (6)

ahol va beruhazason feliili, egyéb végso felhasznédlasok vektora.
Egyetlen id6szakra vonatkoztatva és az idére utalé indexet el is hagyva, a di-

namikus 0sszefiiggés az alabbi egyszert formara hozhato:
q=Rq+ BAq+v (7)

ahol Aq a kapacitas (termelés) bovitésének vektora.
Véltozatlan technologiai feltételek és valtozatlan szektordlis aranyok mellet bekovet-
kez6 novekedést (vagy csokkenést) staciondrius folyamatoknak nevezziik. Az ilyen
tipusi novekedési palydk vizsgalata a matematikai kozgazdasdgtanban jelentos sz-
erepet jatszik.

Jelolje a boviilés (sziikiilés) titemét A (6g = A\q).

A stacionarius novekedési modell alapegyenlete igy a kovetkezd alakot oOlti:
q=Rq+ABg+v (8)
ugyan ez a probléma zart megfogalmazéasa a kovetkezéképpen irhato fel:
q = Rq+ A\Bq (9)

Ez utobbibdl lathatd, hogy itt egyiittesen 1ép fel a Leontief-inverz és a sajatérték-
probléma, mint matematikai hattér. Ha a Leontief-inverz létezik, akkor a (9) dtala-

kithaté az alabbi specidlis sajatérték-feladatra:
¢=MNE - R)'Bgq (10)

Itt tehdt az = (F — R) ' Bq egyiitthaté matrix sajatértékei és sajatvektorai kozott
kell keresni a kozgazdasagilag értelmes megoldésokat.
A vazolt alapvetd input-output modelltipusok valtozatos kozgazdasagi tartalommal

és jelenségekkel kothetok ossze.
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4. MPS formatum

4.1. Az MPS formatum torténete

A formatum a korai IMB LP (linear programing) termék utén lett elnevezve és stan-
dard ASCII kozvetito eszkozzé fejlodott a legtobb kereskedelmi LP program kozott.
Az MPS (Mathematical Programming System) formatumot azzal a céllal fe-
jlesztette ki az IBM, hogy egységes tarolasi formatumot vezessen be a matematikai
programozasi feladatok megoldasara.
Eredetileg lyukkartyds megoldason alapult, mégpedig, hogy a 80 oszlopos kartyan
az elore rogzitett hosszisagu mezok a feladat adott részeit tartalmazték. Erdekesség
keppen megjegyzem, hogy nem ingyenes formatum volt.

Napjainkra az MPS lyukkartya tarolasi modjat felvaltotta a szoveges fajlforméa-
tum. Tehat hagyoményos (szekvencidlis) text formdtumban irhaté\olvashaté egy
adott MPS feladat.

A fajlformatum gyakorlatilag koveti a lyukkartyas megjelenést:
legalabb 5 db. szekci6bdl (sorbdl) és 6 db. oszlopbdl éll.  Elmondhaté, hogy az IBM
ezzel a formatummal elérte céljat, hiszen mostanra, alapvetéen minden kereskedelmi
LP program elfogadja ezt a formatumot, és ezt a formatumot a nyilt forraskodu
COIN-OR rendszer is elfogadja. Valamint mas nyilt forraskédi rendszerekhez nem
nehéz olyan eljarasokat irni, hogy a olvasni tudjak, az MPS formatumu fajlokat.
Két kép talalhaté a lyukkartyarol az abrajegyzék 4.1 és 4.2 -es abrajan.

Két MPS file formatum alakult ki. A Fixed MPS formatum és a Free MPS

formatum.

4.2. Az MPS formatum leirasa

A fixed MPS formatum oszlop orientdlt és minden ( véltozd, sor, stb..) kap egy
nevet.

Mint emlitettiik ez egy lyukkartyas formatum volt eredetileg.

A mezok a 2, 5, 15, 25, 40 és 50-es poziciokban kezdddnek.

Az MPS file részei az gy nevezett kartya cimkék (Header Cards) vannak jellve,
amik az elsé pozicioba keriilnek. Habar mindeniitt a fajlban tipikus a nagy betiik
hasznalata, a legtobb MPS olvasé elfogadja a nem csupa nagy betiisoket is kivéve a
kartya cimekénél, de néhany még ott is.

Az egyes entitdsoknak ( konstansok vagy véltozdk) valasztott név nem érdekli a

solver-t (megold6 program -ot), ez azért van, hogy beszélé neveket adhasson a fel-
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hasznalé a konnyebb atlathatosidg végett.

Egy példa modell MPS formatumban lathaté az abrajegyzék 4.3 -es dbrajan

Kiilonés médon semmi sem foglalkozik az MPS formatumban az optimalizdlas
iranyaval és ennek az irdnynak nincs default értéke.
Néhany LP program maximalizdlni fog ha nem mondasz mast, megint mas pro-
gramok minimalizalni és vannak olyanok is amik a biztosra menve megkérnek hogy
add meg valahol a kontrol programban vagy hivasi paraméterrel.
Ha olyan modelled van amit minimalizalni szeretnél de a programod olyan hogy
maximalizal (vagy vice versa), akkor sincs nehéz dolgod csak a szorozd meg a
célfiiggvényed minden egyiitthatéjat —1 - el. Igaz igy a célfiiggvény értéke negativ
lesz, de abszolut értékben ez az eredmény helyes.

Minden sort ami csillaggal (*) van jellve az elsé poziciéban azt megjegyzésnek
tekint.

Lebeg6 pontos szamok adhaték meg a Free formatumu MPS fijlban egy 12
hosszisagi mezon (beleértve a bedgyazott tires karaktereket is).

A kovetkezo lista megadja, hogy hogyan tudjuk leirni ezeket a szamokat.

Mantissza:
+ vagy - opcionalis eldjel karakter, ha nincs megadva akkor pozitiv.
szamjegyek opcionalis egész rész, a mantissza része.
opcionalis tizedes pont
(alapértelmezésben a mantissza utédn van).
szamjegyek opcionalis tort része a a mantisszanak

- a mantisszanak legalabb egy szamjegyet tartalmaznia kell.

Kitevs (opciondlis):

D vagy E exponent leader
+ vagy - (opcionalis) kitevo eldjele
szamjegyek kitevo

Azokat a szdmokat amiknek az abszoltit értéke nagyobb mint 10'° vagy kisebb mint
1071 -en nem fogadja el.

Az MPS fajl szekcidéinak magyar elnevezései:
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MPS-beli név  Jelentés

1. NAME név

2. ROWS sorok

3. COLUMNS oszlopok

4. RHS jobb oldali feltételek

5. RANGES tartomanyok (opciondlis)
6. BOUNDS korlatok (opcionélis)

7. ENDATA végjel

NAME: A név szekcié barmit tartalmazhat, a 15-6s poziciétél kezdodden a 22-
es pozicibig.
Azaz 8 karakter hosszi nevek specifikédljak a valtokat, konstansokat és mas elemeket
a fixed MPS formatumban. Az iires karaktereket is ugyan olyan karaktereknek
kezeli, mint a tobbi karaktert.
Tehdt "ROW1 ” nem egyezik meg ” ROW1 7 -el. ( Megjegyzés: Nem minden opti-
malizalé engedélyezi az iires karaktereket a nevekben).
A kis és nagy beti is eltér tehat "rowl ” nem egyezik meg "ROW1 ” -vel.

Minden képen az els6 sorban kell lennie. Az ezel6tti sorok nincsenek értelmezve

ROWS: A ROWS kulcsszénak egyediil kell szerepelni az adott sorban, ezzel
nyitja meg a sorok szekciot.
A feladatra vonatkozé sorok definicigjat az az tipusét és azonositdjat (nevét) tartal-
mazza. A sorok sorrendje ebben a részben nem fontos.
A sortipusok a 2. vagy 3. pozicidban szerepl6 karakter adja meg. Ezek a karakterek

a kovetkezdk lehetnek:

karakter jelentés relacios jel
E egyenld (equality) =

L kisebb egyenl6 (less than or equal) <

G nagyobb egyenlé (greater than or equal) >

N nincs megszoritas (objectiv — célfiiggvény)

COLUMNS: A COLUMNS kulcsszénak egyediil kell szerepelni az adott sor-
ban, ezzel nyitja meg az oszlopok szekciot.
A feladat valtozoit tartalmazo szekcio ez. 5-12-es poziciokon az oszlop azonositojat,
15-22-es pozicién a sor azonositojat, 25-36-os pozicién a pedig az adott sor adott
egyiitthatéjanak értékét tartalmazza.

Csak olyan sorazonosité adhaté meg amelyet a ROWS szekciéban deklaraltunk.
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Mint lathaté ide kertil az A-matrix széval ez a legnagyobb része a fajlnak.
Az oszlopokat muszaj oszlop folytonosan elhelyezniink, habar a sorok sorrendje

lényegtelen. Az itt nem emlitet, sorokat igy veszi, hogy az egytitthatojuk O -la.

RHS: (Right-Hand-Side) Ugyan azon a mddon nyitja meg a szekcidjat mint
az el6zo ketto.
Ez a szekcio tartalmazza az adott feladat jobboldali értékeit a kévetkezo mddon:
5-12 -es pozicion az adott érték azonositojat, a 15-22-es pozicioén a sor azonositojat,
a 25-36-os poziciéon pedig az adott sor jobboldali értékét tartalmazza.
Csak olyan azonosité szerepelhet ebben a szekciéban is ami a ROWS (sorok) szekcié-
ban is szerepel.
A 40-47-es és 50-61-es poziciokra ugyan azok igazak, mint a 15-22-es és 25-36-0s

pozicidkra, attol eltekintve ;hogy ez utobbiak kitoltése nem kotelezo.

RANGES: Ez opcionalis szekcio, ennek ellenére ugyan gy nyitja meg sajat
szekciojat mint az eddigiek.
Azon sorokat tartalmazza ez a szekcié amelyekre tartomany alaku feltételeket akarunk
megadni.
5-12-es pozicién a RANGES vektor azonositét tartalmazza, a 15-22 es pozicnién a
sor azonositot, a 25-36-os pozicién pedig az adott tartoméany alaku értéket tartal-
mazza.
A 40-47-es és 50-61-es pozicidkra ugyan azok igazak mint a 15-22-es és 25-36-0s
pozicidkra, attdl eltekintve ,hogy ez utobbiak kitoltése nem kotelezo.
A RANGES szekcidhoz tartozé megszoritas alakja: h < megszoritdas < u. A tar-
toméany megszoritasa r = u— h. Az r értéke a RANGES szekcioban van részletezve,
és az u vagy h értéke pedig az RHS szekciéban van részletezve.
Ha a b értéke az RHS szekciéba van beirva és r értéke a RANGES szekcioba van

beirva akkor u-t és h-t igy definialjuk:

sortipus r elGjele h u
G + vagy - b b+ —1—
L +vagy- b-—1r— b
E + b b+ —1r—
E - b-—r— b

Csak olyan sorokat tartalmazhat amiket a ROWS szekciéban mar megadtunk.

BOUNDS: Ugyan gy nyitja meg a sajat szekcigjat mint a RANGE és ez is
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opcionalis.
Ez a szekcid azokat a sorokat tartalmazza amelyekre korlatot akarunk megadni.
Alapértelmezésben minden egyiitthaté nem negativ (0 < x < o0). A kovetkezd

tipusok adhaték meg:

tipus jelentés
LO alsé hatar b < z(< o)
UP  fels6 hatar (0 <)
FX kotott valtozé  x =10
FR  szabad valtozé6 —oo <z < 400
MI  alés hatar -oo  —oo < (< 0)
PL  fels6 hatdr 400 (0 <)z < o0

BV  bindris valtozé = =0wvagy xr =1

LI egész valtozo b < z(< 400)

Ul egész valtozo 0<)x<b

SC feltéles valtozé x =0 vagy | < x < bl az alsé korlat

ha nincs bedllitva akkor 1.

5-12-es poziciéon 1év6 érték fogja beazonositani az adott egyiitthatéra (oszlopra)
megadott korlatot,
15-22-es pozicién annak az oszlopnak az azonositéja, amelyik tartalmazza az adott
egyiitthatot.
Csak olyan érték adhato meg, amit a COLUMNS szekciéban deklardltunk, 25-36-os.
pozicion az adott korlat értéke.

ENDATA: Ez a kulcsszo csak egyszer szerepelhet a lyukkartyan. Ez az adott
feladtat végét jeloli, az utdna kovetkezo sorok mar nincsenek értelmezve.

Tehat az MPS formatum koriilbeliili vaza az abrajegyzék (4.3)-es abrajan lathato.
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5. LINDO API

5.1. Mire is hasznalhatd

A LINDO API (Aplication Programing Interce) mint olyan egy eszkozkészlet opti-
malizalasi feladatok megoldésara. Konnyen applikdlhaté formaban tartalmazza az

elmult évtized soran ilyen jellegii problémékra kifejlesztett eljarasokat.

5.2. LINDO API integralt médszerei

A kovetkezo problémak megoldasara rendelkezik megoldasi médszerrel:

1. Linedris programozasi (LP liner Programing) feladatokra az aldbbiak van-

nak:

e primal simplex modszer
e dual simplex médszer

e Barrier modszer

2. vegyes-egészértékii (mixed-integer) feladatokra

o szétvélasztds és vagds (branch and cut) médszer
3. nem linearis feladatokra az alabbiak:

e egymadsra épild linedris mddszer (successive linear programming - SLP)

e altalanositott csokkentett gradiens modszer

( generalized reduced gradient - GRG)
4. altalanos programozési feladatok (global solver)

e megoldasukat visszavezetik nem linedris feladat megoldaséra.

5.3. Feladatmegoldas LINDO API-val

LINDO API integralt programozasi kornyezetben a kovetkezd lehetoségek édllnak

rendelkezésiinkre egy feladat megaddsara(oldasara):
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1. (a) amodellt jellemz6 adatstrukturdtél (tomb reprezentacié) a LINDO API-
ba integralt logikai adatmodellen keresztiil a rendelkezésre allé rutinok

hasznélata.

(b) a modell beolvasésa fajlbdl kozvetleniil a LINDO API-ba a rendelkezésre

all6 input\output eljarason keresztiil.

Példa az a) esetre ami bemutatja, hogy a tombreprezentacié hogyan jellemzi az LP
feladatot egy adott programozasi kornyezetben.

Legyen ez a példa négy egyiitthatds (n = 4) és négy kényszerfeltételes (m = 4):

Célfiiggvény:
2%xx1+ 29+ 3 %23+ x4 — min
Kényszerfeltételek:
41'1 + X9 + 2273 + x4 = 40
r3 + 2x4 > 15
1+ 9x, = 30
31‘2 + 2[)’23 = 22

ha nincs megadva semmilyen korlat akkor alapértelmezés szerinte a valtozok értékei

folytonosak, alsé korlatjuk nulla, felsé korlatjuk pedig végtelen

< 7 < 10
3 < 9 < 9
00 < w3 < 400
0 < x; < 20
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Az abréan j6l lathaté hogy hogyan vannak eljelolve az egyes oszlopok

Célfuggvény: A
3% W —min g
Kényszerfeltetelek: c
dry + a9 4+ 219 + 14
re  + 21y

o] + 9;1*"2
3;13‘2 —+ 2.‘!.-’3
P E
= 1 &
< ¥y <
= Iz =
< @y

Az abran A, B, C, D, és E elnevezésekkel rendre a célfiiggvényt, a valtozokkal
végzett miiveleteket, a jobboldali értékeket az als6- és a felsé korlatokat jeloli.
(A B tomb elemei az eredeti MPS szabvanynak megfeleléen a 4. fejezet ROWS
szekcidjaban leirt betiijelek lehetnek.)

Ebbdl kiindulva az alabbi tomboket allithatjuk elo:

213 4]
[EGE E]
[40 15 30 22]
[1 3 -LSINFINITY 0]
[10 9 LS_INFINITY 20

H O Q m >

Mivel MPS féjlformatumot hasznal a program igy kovetkezzen egy egyszeriibb

input-output feladat, ami egy 3 agazatos példa:

T
X = |29 ; a termelési vektor.

T3

10.000
d= [20.000| A végso fogyasztas vektor

10.000
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0 0.5 0.5 Munkaeré
Mun. Szé. Ele.C'= |04 0.3 0.05 | Szdllitds
0.2 0 0.35 E‘]elmiszer

technikai matrix

X-CX=d

tehét a feladat egyenletrendszere, amit a LINDO fel tud dolgozni a kovetkezo6 formét
olti:

1 — 0.529 — 0.523 = 10000
—0.421 + 0.729 — 0.0525 = 20000
—0.22; + Oz3 + 0.6525 = 10000

Ez a kovetkez6 képpen van leirva MPS fileban:
A feladat leirdsa mps formatumban megtekinthet6 az abrajegyzék (5.1)-es dbrdjan
Parancsfajlbol egyszertien futtatva csak a file nevét kell megadnunk és utédna a
lehetséges opcidkat. Esetiinkben a feladata maximalizalasara van sziikség. Amit
egy -max -al ériink el amit az opcidk bekérésénél kel begépelni.
Az x1,x9,13 értékeket megadva tudjuk megadni a célfiiggvényt.
x1 = 1,19 = 0,23 = 0 ra maximalizalva adja meg a megoldas elsé koordinatdjat ami
59200
x1 = 0,29 = 1,23 = 0 ra maximalizalva adja meg a megoldas masodik koordinatéjat
ami 64800 (a 12. tizedes jegynél egy 7 es eltéréssel ami a lebegd pontos szamitasbol
adodhatott)
1 = 0,29 = 0,23 = 1 ra maximalizdlva adja meg a megoldas harmadik koordinatéjat
ami 33600
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6. A program

6.1. Program célja

A program célja, hogy egy kezelhet6 és atlathaté feliiletet adjon, a dinamikus Leon-
tieff input-output modell kezelésére és mps fajlla alakitasa.
Erre azért van sziikség, mert az mps falj elég nehezen olvashatd, és a modell mps
fajlformatumra hozasa sem trivialis.

Minden olyan tertileten ahol Leontief modellt hasznalnak, konnyités jelenthet a
program, beleértve az oktatast is. Az utobbira azért is alkalmas, mert a kitéltendo

részek nagy részének a jelentését magyarazza is.

6.2. A valasztott modell

A program allttal hasznélt modellben, lehet6ség van akar minden termelési ciklus-
ban mas technikai matrixot megadni.
A fogyasztas is kiilon megadhaté minden ciklusra.
A gyartasi maximalizalas, az utolsé évi outoputott maximalizélja.
A munka maximalizalds viszont a teljes idétartami alatti munkat maximalizalja.
Ehez hozza kell tenni, hogy feltételezi, hogy egy iparagat se tekintiink munkanak, és
hogy megadjuk minden ipardghoz hogy 1 egységnyi termék legyartasdhoz, mennyi
munkaido sziikséges.

Az egységesség nevében, minden pénzben van kifejezve, erre azért van sziikség,
hogy ne legyen gond a mértékegységekkel. Példaul, hogy az egyik kiloban van

megadva a méasik tonnaban.

ahol:

A" az 4. évi (n*n)-es technikai matrix.
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I az egy (n*n)-es egységmatrix
2t az évben az egyes ipardgak allttal az i.évben termelt termékek mennyiségét jelols
valtozd n dimenzids oszlopvektora.
2' az i. évben a termeléshez felhaszndlt termékeket jelold valtozé n dimenzids os-
zlopvektora.
ft az i. évben a fogyasztast jelol valtozé n dimenziés oszlopvektora.
v a vizsgalt évek szama.
pluszban vannak még megkotések:
f? re olyan megkotés van hogy nagyobbnak kell lennie mint az i. évre szamolt végsd
fogyasztas.
2! az elsé évbe minden elemének kisebbnek kell lennie mint a konstans a kiindulési
vektor megfelel$ elemeinek.
természeten mindemellett minden valtozé nem negativ.

Mint lathaté az éveket z'-k kapcsoljak Ossze a koztes részeken keresztiil. Ezek
azok a jol lathatd szekcidk ahol két fajta évindex is szerepel

A egy 5 dgazatos 3 éves modell lathat6 az abrajegyzék (6.1)-es dbrajan.

6.3. A program kezel6feliiletének bemutatasa

A program egy eléggé egyszerti tidvozloképerny6vel indul. Ahol 4 gomb &ll ren-
delkezéstinkre

Az elso az ’Uj dinamikus leontieff input-output feladat létrehozasa’ gomb:

1Jj dinamikcus leontieff input- output
feladat létrehozasa

, ami értelemszeriien egy 1j feladtat 1étrehozéasat teszi lehetévé,
ugy hogy felhozza nekiink a feladat beallitasait tartalmazé ablakot.
A masodik 'Meglév6 dinamikus leontieff input- output feladat betdltése’ gomb:

Meglévd dinamikus leontieff input-
outpit feladat betoltése

, aminek segitségével egy korabban létrehozott a program altal

hasznalt ktf formatumba mentett feladatot tudunk visszatolteni.

A harmadik a 'Névjegy’ gomb: | Neviegy | A negyedik és egyben

utols6 'Bezaras’ gomb: | Bezards |

A teljes lidvozlé képrenyé az abrajegyzék (6.2) es abrdjan lathato.
A feladat beallitasait tartalmazo ablak:
Megadhato egy kezdo és egy zard év, az éveket a legordiilé meniikben lehet
kivalasztani 2000-rel kezdddoleg.
A zar6 év a valaszthatd értékeinek halmaza a kezdo év értétol fiigg, oly mddon,

hogy minimum értéke a kezd6 évet kovetd év, és maximuma a kezddévnél 50 évvel
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késGbbi év.

Az Agazatszém numerikus mezoénél a termelésben résztvevo iparagak szamait
adhatjuk meg.

A Pontossag numerikus mezében az értékek tizedes jegyeinek hosszat adhatjuk
meg.

A Maximalizalds cimkéhez két radié gomb tartozik, név szerint a Végtermék,
ami az utolsé évi output maximalizdlasat tiizi ki feladataul. A masik a Munkaigény
pedig a teljes id6tartam alatti munkaeré maximalis kihasznélasat.

Valamint a a Kész és Mégse gombok.

A feladat bedllitdsait tartalmazé ablak az dbrajegyzék (6.3)-es abrajan lathato.

A bedllitasok utan, vagy a sikeres betoltés utan érkeziink el a kezel6feliiletre.

A kezelbfelileten 3 6 mentiibdl 41l mentirendszer taldlhato.

Falj  Feladat bedllitaisa  Sclverrel megeldhato falj készitése

1. falj menii

| Falj | Feladat bedllitésa  Solverrel megoldhaté falj készitése

Uj dinamikus input - output feladat inditdsa
Mentése a dinamikus input - cutput feladatnak
Masnéven mentése a dinamikus input - output feladatnak

Betoltése a dinamikus input - output feladatnak

Kilépés

. Ijj dinamikus input - output feladat inditasa:

Eredményeképpen 1j feladatott hoz létre és a régit mentés nélkiil bezarja

e Mentése a dinamikus input - output feladatnak
Menti a feladatott az aktualis fajlba, amennyiben nincs

ugy viselkedik mint a mentés méasként mentiipont

e Masnéven mentése a dinamikus input - output feladatnak:
Dialégus ablakban kivalaszthatjuk, hogy hova

mentjiik és milyen néven.

e Betoltése a dinamikus input - output feladatnak:
egy dialogus ablakban valaszthatjuk ki a betoltend6 feladatott, csak a

ktf kiterjesztésii fajlokat jeleniti meg.
o Kilépés:

bezarja a programot

2. Feledat beallitdsa ment

36



Falj | Feladat bedllitasa | Solverrel megeldhato falj készitése

A Beadllitésa a dinamikus input - cutput feladat paramétereinek
Techni Betiitipus
l Szin .

e Dinamikus input - output feladat paramétereinek beallitas:

Hatésara a feladat beallitdsait tartalmazé ablakot jeleniti meg.

e Betiitipus:
Itt globalisan manipuldlhatjuk a betlik méretett és tipusat, ha igény lenne
ra.

e Szin:

Betiik szinét adhatjuk meg.

3. Solverrel megoldhaté falj készitése menti

Falj  Feladat beallitasa | Solverrel megoldhata falj készitése |

MPS falj készitése l i

Agazatok szama: 10 Vizs

o MPS falj készitése:

A feladat mps formatumu fajlat késziti el.

A mentirendszer alatt lathaté az allapotsor. Ami 3 informéaciot tartalmaz.
Agazatok szama: 3 Vizsgdlt évek szama: 2 Alctuglis fal]: G sulihSzakdoga'Diplomadoga\ TESZTI.KTF

1. Agazatok szama: Az altalunk beallitott ipardgak szamat mutatja
2. Vizsgalt évek szama: a periodusok szamat mutatja.

3. Aktualis fajl: az éppen manipuldlt ktf kiterjesztésii fajl elérési uitjat mutatatja.

Ha van éppen manipulalt fajl.

3 tabulatort fiillel manipuldlhatjuk amivel az valaszthatunk az éppen bevihet6 ada-
Itok kozl.

Technikai métix megadasa | Fogyasztés és Kindulds megadssa | Céffehételek |

1. Technikai matrix megadasa - erre a fiilre kattintva adhatjuk meg a technikai

matrixot.

2. Fogyasztas és Kiindulas megadasa - erre a fiilre kattintva adhatjuk meg a

fogyasztast minden évre és kiindulas vektort
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3. Célfeltételek - Itt a bedllitasoktol fliggden adhatjuk meg az utolsé évi termék
maximalizalas egytitthatoit, vagy ha a munka maximalizalasat valasztottuk,
akkor minden év minden iparagara megadhatjuk, hogy egy termék eléallitasa-

hoz mennyi munka sziikséges.

Az technikai matrix megadésakor van egy legordiilé menti,

Atechnilai matrix ebben az évben | EIIE] ;

2002
3”'“'3—_[ ahol az aktudlisan szerkesztett évet tudjuk kivalasztani.

Valamint az ’Aktudlis matrix masolasa a késébbiekbe’ gomb:

[ Alduslis matrx masolasa a késdbbiskbe

| aminek hatdsdra az aktudlisan szerkesztett métrixszal

feliilirja a késébb kovetkezoket. Kz arra az esetre konnyebbség, ha a technikai
matrixok nem valtoznanak évenként, vagy csak kevésben térnének el.
Az ébrajegyzék (6.4)-as abrdjén lathaté egy frissen létrehozott 1j feladat ami 10

iparagbol és 3 peridus évbdl all.

Fogyasztas és Kiindulas megadédsakor A fogyasztashoz tartozik egy beallitas
gomb, amivel automatikusan kiszamithatjuk a kovetkez6 években fogyasztést, mar
ha az linearisan valtozok. Természetesen kiszamitas utan ezeket szerkeszthetjiik is.
Az abrajegyzék (6.5)-as abrajan lathaté a fent emlitett feladat Fogyasztas és Kiin-

dulds megadésa ful.

Az 'Elso évet kovetd évek fogyasztasanak kiszamitasa’ gomb:

| B évet kivet§ évek fogyassiasinak kiszamitasa_ Trelugrik egy Fogyasztdsi vektorok beallitsa ablak.

Amiben be lehet kapcsolni, hogy automatikusan szamitsa ki a fogyasztas vektorokat

az elsé évi fogyasztasbdl kiindulva. Két fajta szamitasi modot ismer

1. Szazalékos novekedés: az elso évi fogyasztasok altalunk bedllitott szazalékaval

noveli mindig a kovetkezo évi fogyasztast.

2. Numerikus novekedés: az altalunk bedllitott egységgel noveli mindig a beallitott

fogyasztast.

A Fogyasztasi vektorok bedllitdsait tartalmazo ablak az abrajegyzék (6.6)-6s abrajan
lathaté.

A Célftiggvények megadasa kétféle képen nézhet ki, attdl fiiggden hogy a fe-

ladat beallitasdnal mit adtunk meg.
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Az dbrajegyzék (6.7a)-as dbrajan lathaté a célfeltételek megaddasi része ha a maxi-
malizdlasnal Végtermék maximalizalast valasztottunk.
Az abrajegyzék (6.7b)-es dbrdjan lathaté a célfeltételek megaddasi része ha a maxi-

malizalasnal Munkaigény maximalizalast valasztottunk.
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6.3.1. Telepités

A program visual studio 2005 ben lett fejlesztve, ezért a futtatashoz sziikség van
net framework-re. A setup.exe a kivalasztott mappaba helyezi a program féjljait.
Ha mégsem indulna akkor arra az esetre a program konyvtaraban elhelyez egy .net

framework instalt.

7. Osszefoglalés

Diplomadolgozatom elkészitésével leginkdbb azt szerettem volna bizonyitani, hogy
nem folosleges az egyetemi oktatas sokszintisége, hogy egy programozo szamara nem

haszontalan az egyetemi szintii matematika, a kozgazdasagtan.

[gyekeztem érthetden leirni a Leontieff féle input-output modellt, hogy megértsiik,
hogy hogyan is miikodik, és mi a haszna. Hiszen nem tagadhatjuk, hogy bizonyos
szintll allami irdnyitasra, sziikség van az orszagon beliili gazdasagi dgazatok iranyi-
tasara. Amit mégha nem is kozvetleniil tervgazdalkodassal kot meg, de kozvetve
iranyithatja, terelheti tamogatasokkal, engedményekkel, megszoritasokkal a szamara

megfelel6 iranyba.
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8. Irodalom jegyzék

Takacs Tamas Sandor - Operacidkutatasi feladat megoldasara készitett oktatasi célu
program fejlesztése Delphi 5 rendszerben, LINDO API segitségével

Leontieff input-output modell:

http://www2.krellinst.org/AiS/textbook/unit7/£77_7.11_leontief .html

http://en.wikipedia.org/wiki/Input-output_model
http://www.math.yorku.ca/~zabrocki/math2041/Leontieff/Leontieff.shtml
http://math.fullerton.edu/mathews/n2003/LeontiefModelMod.html

MPS faljformatum: http://en.wikipedia.org/wiki/MPS_(format)
Dinamikus modell: BRODY ANDRAS: Leontief zart dinamikus modellje Megolddsok
és értelmezések
Augusztinovics Maria: Mir6l szdl az input-output modell?
Kozgazdasagi Szemle, XLIII. évf., 1996. aprilis (315-320. o.)
C++ Referencia:
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/

LINDO API dokumentéacié:
LINDO API 5.0 User Manual - LINDO System Inc., 2007
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9. Abra jegyzék

Abrik jegyzéke

1o 31 o 43
200032 e 43
S R P 43
4. AT Lo e 44
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9. 6.1 . . 48
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120 6.4 . o o 50
13, 6.5 .« o 50
14, 6.6 . . . . 51
15, 6.7a . . . o1
16. 6.7b . . . e 52
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1. dbra. 3.1

Gazdasagi Mezogazdasagi | Gyar Szallitasi | Végso Teljes
tevékenységek | inputok inputok | inputok | felhasznélas | output
Mezb6gazdasag | x11 T19 13 cy T
Gyaér T21 T22 T3 Co T2
Szallitas 31 39 T33 C3 T3
Munkaero T4y T4 T43 Cq Ty
2. abra. 3.2
Gazdasagi z | Kivitel | Végfelhasz- | Teljes
tevékenység nalasra kimenet
1
2
z
Behozatal
3. abra. 3.3
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4. dbra. 4.1

5. abra. 4.2

/j}///ﬁ;ﬁlll '
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NAME
ROWS

N

L

G

E
COLUMNS

RHS

BOUNDS

ENDATA

COST
LIM1
LIM2
MYEQN

XONE
XONE
YTWO
YTWO
ZTHREE
ZTHREE

RHS1
RHS1

UpP
LO
UpP

6. abra. 4.3
TESTPROB

COST
LIM2
COST
MYEQN
COST
MYEQN

LIM1
MYEQN

BND1
BND1
BND1
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XONE 4
YTWO -1
YTWO 1

LIM1

LIM1

LIM?2

LIM2 10



7. dbra. 4.4

Mezdok: 1 2 3 4 5 6
Poziciok: 2-3 5-12 15-22 25-36  40-47 50-61
NAME feladat neve
ROWS
tipus név
COLUMNS
oszlop neve sor neve érték  sor név  érték
RHS
rhs név sor név érték sor név érték
RANGES
tartomany név  sor név érték  sor név  érték
BOUNDS
tipus korlat név oszlop név  érték
ENDATA
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NAME
ROWS

N

E

E

E
COLUMNS

RHS

ENDATA

8. abra. 5.1

TESTPROB

ROWC

ROW1

ROW2

ROW3

XONE ROW1 1
XONE ROW2 -0.4
XONE ROW3 -0.2
XONE ROWC T
YTWO ROW1 -0.5
YTWO ROW2 0.7
YTWO ROW3 0
YTWO ROWC T2
ZTHREE ROW1 -0.5
ZTHREE ROW2 -0.05
ZTHREE ROW3 0.65
ZTHREE ROWC T3
RHS1 ROW1 10000
RHS1 ROW?2 20000
RHS1 ROW3 10000
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10. dbra. 6.2

Udvazli a dinamikus input-outut feledat MPS formatumra alakitisit végzé program

Uj dinamikus leontieff input- output
feladat létrehozdsa

‘ Meglévd dinamikus leontieff input-

output feladat betdltése
[ Meviegy ]
A program egy, adott dinamilcus leontief
input-output feladat, MPS formatumra [ Bezaras ]

alakitasat végzi el

11. abra. 6.3
A dinamikus input - otuput modell paraméten
Kezdd év o Zard év
2000 - 2007 -
IR Maimalizzlés
i
- ' @ Végtermek
Portossag 2 .
a 1 Munkaigény
[2 =]
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12. abra. 6.4

[ oom 5 T T — =
Falj  Feladat beallitéisa  Solverrel megoldhato falj készitése
Agazatok széma: 10 Vizsgdh évek széma: 3 Alctualis fal:
Technikal métix megadésa | Fogyasaids és Kindulas megadésa | Caffehételek |
Iparég . . e
IP1 IP2 IP3 P4 IP5 IP& IP7 IP8 IP9 IP11
P1
P2
P3 =
P4
P5
P&
P7 | &
P8
P9 T
4] m ad *
Atechrikai matrx cbben az évben [ Acuslis mtix masolésa a késbbiskbe
2002
2003
d
13. bra. 6.5
=
IS T e

Falj  Feladat bedllitisa  Sclverrel megoldhatd falj készitése

Agazatok széma: 10 Vizsgdh évek széma: 3 Alctudlis f3l:

" Fi 3s és Kindulds megadasa |Ca’ ftételek

Kezdeti erdforasok: [ Bls6 évet kovetd evek fogyasziasanak kiszamitasa ]
| Ipardg nevek Ertékek | Ipardg nevek 1. Evifogyaszds 2. Evi Fogyasztas 3. Evi Fogyasztds

P2 P2

IP3 IP3

IP4 IP4

IP5 IP5

IP& IP&

IP7 IP7

IP2 P2

IP§ IP§

P10 IP10
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14. dbra. 6.6

ElsS évet kivetd evek fogyasztasanak kiszamitasa

Fogyasztas velktorok bedllitasa
Fogyasztas velktorok automatikus kiszamitasa
@ MNumerkus novekedés ———

O

i . -
(") Szarzalékos novekedes

15. abra. 6.7a

l

Solverrel megoldhato falj készitése

Agazatok széma: 10  Vizsgdh évek szdma: 3 Alctualis falj:

[ Technikai matrix megadsa | Foayasatas és Kindulas megadasa | Céfeltételek |

Utolsé évi végemékek egyltthatdi

IP3 IP4 IF5 IP6 IF7 IP8

IFS

IP10
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16. abra. 6.7b
| &5l DIOM = _

Falj  Feladat beallitésa  Solverrel megoldhato falj készitése

Agazatok széma: 10 \izsgdh évek szdma: 3 Alctualis £l

[ Technikai métrx megadasa | Fogyasaias és Kinduids megadasa | Céfefiételek |

Szikséges munka egy egység eldalltdsdhoz
1ev IP1 1év IP2 1&vIP3 1&v IP4 1&v IP5 1&v IP6 1év IP7 1&v P8 1&v IPS 1&v IP10

0.00 | 0.00 | 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
Fl 11 .

-
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