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Sazetak

U radu se razmatra primjena Markovljevih lanaca u input-output (10)
analizi. IO model ugraden u Markovljev lanac pogodna je metodologija
za razumijevanje medusektorske povezanosti koja u hrvatskom
gospodarstvu nije dovoljno istrazena. U radu su simetricne IO tablice
hrvatskog gospodarstva za 2004. i 2010. godinu uklju¢ene u Markovljev
lanac te su analizirane promjene u medusektorskim odnosima tijekom ta
dva razdoblja. Istrazivanje je pokazalo da sinergijski ucinci primjene 10
modela i Markovljevih lanaca pridonose kvaliteti medusektorske analize i
interpretacije dobivenih rezultata posebno kada je rije¢ o detaljnijoj analizi
ukupnih sektorskih multiplikatora.
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Uvod

U ekonomskim se istrazivanjima primijenjuje viSe vrsta ekonomske
analize. Najvise se upotrebljavaju metode kvantitativne i kvalitativne
analize. Dok se metodom kvalitativne analize ispituju kvalitativna
svojstva osnovnih zakonitosti u ekonomskom svijetu, kvantitativnom se
analizom, primjenom matematickih metoda, ekonomske pojave i odnosi

kvantificiraju.

Medusektorska analiza smatra se prakticnom metodom kvantitativne
makroekonomske analize. Osim $to ima vrlo velik znacaj u raznim
aspektima planiranja gospodarskog razvoja, njena vaznost olituje se i u
istrazivanju i utvrdivanju kompleksnih kvantitativnih uc¢inaka pojedinih
mjera ekonomske politike i pojedinih interventnih zahvata u gospodarskom

razvoju zemlje.

Input-output tablice statisticka su osnova medusektorske analize. U njima
je proizvodni sustav gospodarstva ra$¢lanjen na odreden broj proizvodnih
sektora te je prikazana medusobna ovisnost tih sektora (Babi¢, 1990).
Stoga se osim termina medusektorska analiza koristi i naziv input-output
analiza. IO analiza uspostavlja kvantitativne odnose izmedu razlic¢itih grana
proizvodnje, kako bi se osigurao neometan tijek proizvodnje u gospodarstvu
neke zemlje (Marti¢ i Minichreiter-Klemencié, 1979). Moze se primijeniti
u analizi gospodarstva cijele zemlje, ali i na nizim razinama, odnosno na
svakom sustavu koji se sastoji od barem dva proizvodna sektora. Pomocu
input-output tablica mogu se izracunati brojni ekonomski pokazatelji kao
§to su promjene u finalnoj potro$nji, analiza zaposlenosti, analiza vaznosti
razli¢itih utjecaja vanjske trgovine na strukturu domadeg gospodarstva i
drugi (Jurci¢, 2000).

Izrada input-output tablica za Republiku Hrvatsku vazna je jer uredba
Europske unije propisuje da se one izraduju svakih pet godina. Tablice se
izraduju prema metodologiji Europskog sustava nacionalnih i regionalnih
ratuna (ESA). Do svibnja 2013. godine na snazi je bio ESA 95, a u svibnju
2013. godine usvojen je ESA 2010 (Eurostat, 2013).
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Prilikom definiranja input-output modela za primjenu u analizi
meduovisnosti sektora pretpostavlja se homogenost proizvodnih sektora,
§to znaci da svaki sektor proizvodi samo jedan proizvod i da se proizvodi
jednoznacno klasificiraju, tj. da se svaki proizvod klasificira u samo jedan
proizvodni sektor. Intenzitet odstupanja ovih pretpostavki od stvarnosti,
utjeCe na realistinost i pouzdanost analitickih rezultata dobivenih

primjenom input-output modela (Babié, 1990).

U radu su predstavljeni rezultati istrazivanja kojim se Zeljelo pokazati da
sinergijski uéinci primjene IO modela i Markovljevih lanaca pridonose
kvalitetnijoj analizi medusektorskih ovisnosti. U pocetnom poglavlju
ukratko je prikazan klasi¢ni IO model te je objagnjena teorija Markovljevih
lanaca. Najveéi dio rada posvecen je IO modelu ugradenom u Markovljev
lanac te posljedicama primjene tog modela za hrvatsko gospodarstvo.
Znacaj rada proizlazi iz ¢injenice da navedena problematika medusobne
povezanosti sektora u Republici Hrvatskoj u novije vrijeme nije adekvatno
istrazena. Kao programska podr§ka koriSten je matematicki alat Matlab
2012a.

2.  Prikaz klasi¢nog input-output modela

I Markovljevih lanaca

Osnovna jednadzba u input-output modelu jest jednadzba koja prikazuje
ovisnost medusektorskih tijekova na ukupnu proizvodnju svakog sektora
(Miller i Blair, 2009). Za sektor i ta je jednadzba

X, =YX, +7, (1)
J

pri ¢emu je X, vrijednost ukupne proizvodnje sektora i, ZX i je

reprodukcijska potro$nja, zbroj svih isporuka proizvoda sektora i sektorima

J, dok je Y, finalna potro$nja sektora i, gdje i,j=1,...,n. Dio proizvoda sektora

i koji je potreban sektoru j za proizvodnju jedne jedinice njegovog proizvoda

naziva se tehnicki koeficijent proizvodnje i oznacava se s
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a, =—2L. (2)

Promatra li se cijelo gospodarstvo, tj. n sektora gospodarstva, u matri¢nom

obliku sustav jednadzbi (1) izraZen je s:

X=A4X+7, (3)
X, ap a, Y

pricemuje X =| : |, A=+ . I |iY=
Xn anl ann Yn

Matrica 4 naziva se matricom direktnih tehnic¢kih koeficijenata. Ako je
matrica /-4 regularna i pozitivno definitivna, pri ¢emu je / jedini¢na

matrica reda n, rjeSenje sustava jednadZbi u matri¢cnom obliku je
X=(-4"7, (4)

pri éemu se matrica (/-A4)"! zove matri¢ni multiplikator, a poznata je i pod
imenom Leontijevljev! inverz. Detaljnije 0 uvjetima za matricu /-4 te
rjeSenju jednadzbe (3) vidjeti u radu Petersona i Olinicka (1982). Jednadzba
(4) prikazuje ovisnost ukupne proizvodnje o egzogeno zadanoj finalnoj
potraznji svih sektora (Sekuli¢, 1980). Elementi matrice (/-A)"!, sektorski
multiplikatori, prikazuju razinu proizvodnje sektora i uvjetovanu jednom
jedinicom finalne potraznje sektora j, dok zbroj j-tog stupca matri¢nog
multiplikatora pokazuje veli¢inu proizvodnje svakog sektora uvjetovanu
jednom jedinicom finalne potraznje sektora j i naziva se ukupni sektorski

multiplikator sektora j.

Matri¢ni ra¢un, kao i koncept vjerojatnosti, uobiCajen je i u analizi
Markovljevih? lanaca. Markovljev lanac je apsorbirajuéi ako je barem
jedno od njegovih stanja apsorbirajuce te ako je iz svakog stanja moguce
dodi do apsorbirajuceg stanja, ne nuZzno u jednom koraku. Apsorbirajuce

stanje je stanje u kojem lanac ostaje zauvijek, tj. iz kojeg jednom kada u

! Wassily Leontief (1906.-1999.), tvorac je suvremene input-output analize.
2 Andrei Andreevich Markov (1856.-1922.) utemeljitelj je teorije Markovljevih lanaca.
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njega ude, lanac nikad vise ne izlazi. Vjerojatnosti prijelaza apsorbirajudeg
Markovljevog lanca iz stanja i u stanje j oznacavaju se s Pyl prikazuju
matricom prijelaznih vjerojatnosti P=[ r;l Elementi matrice P nenegativni
su i zbroj elemenata u svakom retku matrice P jednak je 1. Ako je stanje i

apsorbirajuce, onda je p, =1.

Matrica prijelaznih vijerojatnosti P, proizvoljnog apsorbiraju¢eg Markovljeva
lanca s r=1 apsorbirajuéih stanja i r=1 prijelaznih stanja u kanonskom
obliku u kojem su prvo navedena apsorbirajuéa, a potom i prijelazna stanja

je

# o
P= :
R 0

pri ¢emu je [ jedini¢na matrica reda », O nul-matrica tipa rxtz. Elementi
matrice R tipa #xr jesu vjerojatnost prelaska lanca iz prijelaznog u
apsorbirajuée stanje, a elementi matrice Q reda ¢ vjerojatnost prelaska lanca

iz jednog prijelaznog u drugo prijelazno stanje (Grinstead i Snell, 1997).

Od klju¢nog su interesa za analizu apsorbiraju¢eg Markovljeva lanca tri
matrice. Prva je fundamentalna matrica apsorbiraju¢eg Markovljeva lanca

definirana kao
N=[n]=1+0+0* +-=(-0)", (5)

C¢iji su elementi n, ocekivani broj prolazaka kroz prijelazno stanje j ako

lanac kreée iz prijelaznog stanja i. Druga je vektor-stupac
1=[t,]=Nc, (6)

pri ¢emu je ¢ vektor-stupac Ciji su svi elementi jednaki 1, a elementi ¢,
jesu ocekivani broj prolazaka kroz prijelazna stanja u lancu koji kreée iz
prijelaznog stanja i, a prije nego $to zavr$i u nekom apsorbirajuéem stanju,

dok je tre¢a matrica

B=[b,]=NR, (7)
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¢iji su elementi vjerojatnost ulaska lanca koji kreée iz prijelaznog stanja i u

apsorbirajuce stanje j.

3. ProSireni input-output model

U medunarodnoj i domacoj literaturi nema znacajnijeg broja radova koji
eksplicitno povezuju IO model i Markovljeve lance u analizi medusektorske
ovisnosti. Za produbljivanje dostupnih malobrojnih informacija o
medusektorskoj povezanosti hrvatskog gospodarstva, ¢iji je znac¢aj u domacoj
literaturi posljednjih godina zanemaren, u ovom je radu meduovisnost
sektora analizirana povezivanjem klasi¢nog IO modela sa statistickim

tehnikama iz podru¢ja Markovljevih lanaca.

U nastavku je dan pregled znacajnijih radova u kojima su IO model i
Markovljevi lanci eksplicitno povezani te su pobliZze pojasnjeni sinergijski
ucinci koji se postizu kombinacijom tih dvaju podrudja.

U raduDuchinaiLevinea (2010) prikazan je pristup kvantificiranja razli¢itih
karakteristika mreze puteva u gospodarskom sustavu. Mreza puteva sastoji
se od vrhova spojenih bridovima kroz koje prolaze resursi koji se kroz
odredene procese pretvaraju u proizvod koji u konaénici kupuje potrosac.
Spomenuti pristup temelji se na metodologiji apsorbiraju¢eg Markovljeva
lanca u koji je ugradena IO tablica. Putevima kroz koje prolaze resursi prati
se sektorska meduovisnost na temelju njihovih intermedijarnih proizvoda.
Autori u analizi apsorbirajuéeg Markovljeva lanca ne koriste Leontijevljev
inverz, ve¢ Ghoshovu inverznu matricu. Za razliku od Leontijevljeva
inverza koji se temelji na matrici koeficijenata intermedijarnih inputa
(tehnolo$koj matrici) Ghoshova inverzna matrica temelji se na matrici
koeficijenata intermedijarnih outputa. Ghoshov I0 model usmjeren na
ponudu u kojem je dodana vrijednost egzogeni pokreta¢ modela, dobro je
poznata alternativa Leontijevljevu IO modelu potraznje u kojem sektorska
proizvodnja ovisi o egzogeno zadanoj finalnoj potraznji (Dietzenbacher,
1997). Spajanjem IO modela i apsorbirajuéeg Markovljeva lanca analizirani
su hipotetski scenariji tehnolo§kih promjena i promjena potraznje kupaca.
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U radu se identificiraju tri poboljSanja IO modela potrebnih za analizu
materijalnih tijekova: istovremeno uvodenje sektora za gospodarenje
otpadom, ukljucivanje zaliha trajnih dobara i medunarodne razmjene.

Kelly, Cooper i Pinkerton (2014) isti¢u sinergiju triju metodoloskih pristupa
(analize drustvenih mreza, Markovljevih lanaca i IO modela) u planiranju
i pradenju optjecaja valute (dolar, kuna, euro..] u manjoj zajednici,
s obzirom na to da svaki pristup pojedina¢no ne doprinosi Zeljenom
izraCunu. Gospodarska karta zajednice izradena je analizom drustvenih
mreza u obliku ekvivalentnom Markovljevu lancu i IO modelu. U prac¢enju
optjecaja valute u gospodarstvu koristena je metodologija Markovljevih
lanaca. Prikazana je teorijska pozadina modela za izra¢un prosje¢nog broja
transakcija (prosje¢na duljina puta) od poslovne organizacije, gdje valuta
ulazi u zajednicu, sve dok je ne napusti. Ova je teorijska pozadina empirijski
testirana na primjeru jedne manje regije (Dunster, British Columbia).
Ove metode ekvivalentne su ukupnom sektorskom multiplikatoru u 10
modeluy, ali su razradenije u razmatranju izdataka poslovnih organizacija.
U radu je dokazano da je prosje¢na duljina puteva od toc¢ke A do tocke
B u drustvenim mrezama, identi¢na prosje¢noj duljini puta Markovljeva
lanca te su obje jednake ukupnom sektorskom multiplikatoru klasi¢nog
IO modela. Prosje¢na duljina puta i Leontijevljev inverz u radu su kreirani
i izratunati na jednak nacdin. Kako je Leontijevljev inverz nasiroko
prihvacena metoda izratuna ukupnih sektorskih multiplikatora, dolazi
se do zaklju¢ka da je prosje¢na duljina puta od poslovne organizacije,
gdje valuta ulazi u zajednicu, pa sve dok je ne napusti, jednaka ukupnom
sektorskom multiplikatoru, ali i da je detaljnije razradena. Doprinos ovog
rada jest i u tome $to je dokazano da kombinacija spomenutih triju metoda
daje egzaktna i to¢na rjeSenja problema. Prednost kombinacije metoda jest
u tome §to ih se moze koristiti naizmjeni¢no ukoliko su podaci dostupni u

prikladnoj formi.

Kelly, Cooper i Pinkerton (2014) istitu znacajne razlike izmedu
Leontijevljeva inverza i Markovljevih lanaca, a to su: razli¢itost matrice
tehnickih koeficijenata 4 u IO modelu i matrice prijelaznih vjerojatnosti P

Markovljeva lanca te nepostojanje pojma apsorbirajuceg stanja u IO modelu.

Privredna kretanja i ekonomska politika | god. 24 | br.2 (137) | 2015. 43



Naime, kod matrice tehnickih koeficijenata 4 u klasi¢cnom IO modeluy,
zbroj elemenata po stupcima manji je od 1, dok zbroj po recima moze biti
i veéi od 1. Kod matrice prijelaza P Markovljeva lanca zbroj elemenata po

recima jednak je 1.

Nadalje, u klasi¢nom IO modelu ne postoji pojam apsorbirajuceg stanja.
Medutim, Kemeny i Snell (1976) u Markovljev su lanac ugradili IO model
uvodenjem jednog dodatnog, apsorbirajuceg, stanja kako bi modelirali tijek
proizvodnje iz jednog sektora u drugi. Tehnicki koeficijent q; definiraju kao
koli¢inu proizvoda sektora j koju sektor i treba kupiti da bi proizveo jednu

novéanu jedinicu vlastitih dobara.

Pod 10 modelom ugradenim u Markovljev lanac Kemeny i Snell (1976)
podrazumijevaju apsorbirajué¢i Markovljev lanac sa sljede¢im svojstvima:

(i) svaki sektor je jedno stanje u skupu stanja {1,2,...,n},

(ii) stanje je dodatno, apsorbirajuée stanje, koje se naziva banka ili bilo
koja druga financijska institucija (banking state), odnosno stanje u
kojem je optjecaj novca zaustavljen i ne vrada se u gospodarski sustav,

(iii) elementi matrice prijelaza P Markovljeva lanca dani su s

Py =4 (8)
Pio = l—jzn:,q,,- 9)
Doo =1 (10)
Po; =0 (11)
zai,j=1,2,...,n.
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Matrica P je stoga matrica

p= I 0 _ p}o Q}l q.ln .
R O : : o
pnO qnl qnn

Jednadzba (8) pokazuje da za jednu novéanu jedinicu proizvodnje sektora
i, sektor i potrosi q; novéanih jedinica na kupovinu proizvoda iz sektora
J=1,..,n. Ostatak od te nov¢ane jedinice proizvodnje, iznos p,, u jednadzbi
(9), jest bruto dodana vrijednost koja se pohranjuje u banci. Jednadzbe
(10) i (11) ukazuju na to da novac koji je pohranjen u banci, iz banke ne
izlazi, tj. ne tro$i se buduéi da je u modelu pretpostavljeno da je banka
apsorbirajuce stanje. Za apsorbiraju¢i Markovljev lanac matrica /-Q ima
inverznu matricu N=[/+Q+Q%*+---=(I-0)"!, fundamentalnu matricu.
Kemeny i Snell (1976) interpretiraju elemente n, fundamentalne matrice
N kao koli¢inu proizvodnje sektora j potrebnu da bi se ispunila narudzba
od jedne jedinice proizvoda dane sektoru i. Zbroj koli¢ina proizvodnje svih
sektora j s obzirom na narudzbu danu sektoru i moze se interpretirati kao
ukupna proizvodnja svih sektora j na temelju narudzbe od jedne jedinice
proizvoda sektora i. Pretpostavi li se da je kupac narucio Y7 jedinica
vrijednosti proizvoda od sektora i, onda je ukupna proizvodnja sektora i

uvjetovana narudzbom kupca jednaka

Y +Y Q+Y Q% +-+), =Y (I+Q+Q° +--9)),, (12)
odnosno
(YT(I_Q)%);‘ :(YTN);' s (13)

pri ¢emu (), oznacava i-tu komponentu vektora.

Bruto dodana vrijednost sektora j s obzirom na narudzbu od jedne jedinice
dane sektoru i mozZe se odrediti na sljedeé¢i nacin. Kako sektor j uvijek
stavlja Py novéanih jedinica po jedinici proizvodnje u banku, bruto dodana

vrijednost sektora j je
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Do (14]

novc¢anih jedinica. Zbroj bruto dodanih vrijednosti svih sektora jednak je
1, t.

Znijpj():l, (15)
j

odnosno jednak je narudzbi od jedne novéane jedinice dane sektoru i.
Dakle, elementi matrice B=NR jesu vjerojatnost prelaska Markovljeva
lanca iz stanja j, tj. sektora j u apsorbirajuce stanje 0, tj. u banku. Kako je
banka jedino apsorbirajuce stanje, ta vjerojatnost prelaska je to¢no 1.

Iz definicije elemenata a,; matrice direktnih tehnickih koeficijenata 4 te
iz definicije elemenata p; =g, matrice Q Markovljeva lanca, za ij=1,...,n

slijedi da je matrica 4 transponirana matrica matrice Q, tj.
A=0. (16)

Ukupni sektorski multiplikator sektora j u klasi¢nom IO modelu jednak je
zbroju elemenata j-tog stupca Leontijevljeva inverza. Ukupna proizvodnja
svih sektora j na temelju narudzbe od jedne jedinice dane sektoru i, jednaka
je zbroju i-tog retka fundamentalne matrice Markovljeva lanca. U nastavku
je rada koriStenjem postojece metodologije IO modela i Markovljevih lanaca,
operacija nad matricama i njihovim svojstvima te svojstvima regularnih
matrica dan dokaz o jednakosti zbroja elemenata j-tog stupca Leontijevljeva
inverza i zbroja i-tog retka fundamentalne matrice Markovljeva lanca te se
dodatno potkrepljuje postojanje sinergijskih ucinaka klasi¢ne IO metode
i Markovljevih lanaca (relacije (17)-(22)). Matrica Leontijevljeva inverza u

klasi¢cnom IO modelu je
L=(-4)", (17)
a fundamentalna matrica Markovljevog lanca

N=U-0)". (18)
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Transponiranjem lijeve i desne strane, jednadzba (18) poprima oblik

N =(I-O)"), (19)

a kako je (I-0)' Y =((I-0))"'i I-Q)F =I' -0 =1—-Q jednadzba
(19) poprima oblik

N =(I-0)". (20)
Zamjenom 4=, jednadzba (20) poprima oblik

N =(I-4)" (21)
te je prema (17) jednaka

N =L (22)

Iz jednadzbe (22) slijedi da je fundamentalna matrica Markovljevog lanca
transponirana matrica Leontijevljeva inverza. Kako su eclementi retka
fundamentalne matrice Njednaki elementima stupca matrice Leontijevljeva
inverza L zakljucuje se da je ukupna proizvodnja svih sektora j na temelju
narudzbe dane sektoru i jednaka ukupnom sektorskom multiplikatoru

sektora j I0 modela, ali podrobnije razradena.

Radi boljeg razumijevanja gore navedene problematike i lak$eg pracenja

izracuna, u nastavku je dan primjer ekonomije s dva sektora, S, i S,.

Neka je zadana matrica tehnickih koeficijenata
0- 02 04
0,3 0,6/
Brojevi u prvom retku matrice Q oznacavaju da za svaku kunu proizvodnje
sektora S, sektor S, treba 20 lipa vrijednosti proizvoda sektora S, i 40

lipa vrijednosti proizvoda sektora S,. Ostatak od 40 lipa je bruto dodana

vrijednost sektora S, koja se pohranjuje u banku. Iz drugog retka matrice
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O slijedi da za svaku kunu proizvodnje sektora S, sektor S, treba 30 lipa
vrijednosti proizvoda sektora S, i 60 lipa vrijednosti proizvoda sektora
S,. Ostatak od 10 lipa je bruto dodana vrijednost sektora S, i sprema se u

banku.

Matrica prijelaznih vjerojatnosti P Markovljevog lanca je

I 0 O
P=104 02 04 |,
0,1 0,3 0,6

a fundamentalna matrica N je matrica

2 2
N = .
L,S 4}

Neka je narudzba kupca 20 jedinica proizvoda od sektora S, i 10 jedinica
proizvoda od sektora S,. U tablici 1 prati se proizvodnja u kunama, sektora
S, i 8, po ciklusima da bi se zadovoljila narudzba kupca. Istovremeno se
prati bruto dodana vrijednost sektora po ciklusima. Sektor S, od svake kune

proizvodnje u banku stavlja 40 posto, a sektor S, 10 posto.

Medusobna povezanost sektora ocituje se u tome $to svaki sektor treba
odredenu koli¢inu proizvoda od drugog sektora kako bi i sam mogao
proizvoditi. Svaki ciklus proizvodnje odredenog proizvoda zahtijeva novi
ciklus proizvodnje. Nakon ispunjavanja narudzbe kupca (0. ciklus), sektor
S, proizveo je 20 kuna vrijednosti svog proizvoda. Da bi nadomjestio
iskoristenu koli¢inu proizvoda, sektor S, narucuje proizvode od drugog
sektora u proporcijama odredenima tehni¢kim koeficijentima kako bi
mogao nastaviti s vlastitom proizvodnjom. Tako je u prvom ciklusu dodatna
proizvodnja sektora S, 7 kuna vrijednosti njegovog proizvoda. U drugom
ciklusu sektor S, narucuje proizvode od drugog sektora, a proizvodi koristeci
svoje proizvode da bi ispunio narudzbe drugih sektora. Njegova proizvodnja
u drugom ciklusu je stoga 5,60 kuna. Proizvodnja se tako nastavlja u
beskona¢nom broju ciklusa sve dok se ne nadomjesti koli¢ina proizvoda
jednaka narudzbi kupca. Zbrajajuci proizvodnju sektora S, po ciklusima,

dobiva se ukupna proizvodnja sektora S, uvjetovana narudzbom kupca.
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Tablica 1. Proizvodnja sektora S, i S, u kunama te bruto dodana
vrijednost sektora S, i S, po ciklusima

Ciklus Proizvodnja od S, | Proizvodnjaod S, BDV od S, BDV od S,
0 20 10 8 1
1 7 14 2,8 1,4
2 5,60 11,20 2,24 1,12
3 4,48 8,96 1,79 0,90
4 3,58 7,17 1,43 0,72
5 2,87 573 1,15 0,57

Izvor: Izracun autorica.

Primjenom formule (13) narudzba kupca 20 jedinica proizvoda od sektora
S, 110 jedinica proizvoda od sektora S, potaknut ¢e proizvodnju sektora S,
od 55 kuna i proizvodnju sektora S, od 80 kuna. Dakle, narudzba potice
ukupnu proizvodnju od 135 kuna. Na temelju narudzbe kupca, bruto
dodana vrijednost sektora S, je, prema jednadzbi (14), 22 kune, a sektora
S, 8 kuna, dok je ukupna bruto dodana vrijednost sektora S, i S, jednaka

30 kuna.

L Primi " - ol

U ovom je radu metodologija IO modela ugradenog u Markovljev lanac,
§to je prikazano u prethodnom poglavlju, empirijski testirana u analizi
hrvatskog gospodarstva. Glavni izvor podataka su simetri¢ne IO tablice
hrvatskog gospodarstva za domacdu proizvodnju i uvoz za 2004. godinu
(DZS, 2013) i IO tablice hrvatskog gospodarstva za domaéu proizvodnju i
uvoz za 2010. godinu, koje je objavio Drzavni zavod za statistiku Republike
Hrvatske (DZS, 2015). Valja napomenuti da simetri¢éne IO tablice za
2004. i 2010. godinu nisu izradene prema istoj metodologiji i klasifikaciji.
Kod simetri¢nih IO tablica primjenjivana je Klasifikacija proizvoda po
djelatnostima Republike Hrvatske, 2002. (KPD 2002.) u 2004. godini,
odnosno KPD 2008. za 2010. godinu.
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IO tablice iz 2004. godine mozemo promatrati kao kvadratne matrice 59.
reda. Podatak u matrici koji se nalazi na krizanju i-tog retka i j-tog stupca
odgovara vrijednosti roba i usluga izrazenih u milijunima kuna, koju sektor
i isporucuje sektoru j, odnosno odredenoj vrijednosti proizvoda sektora i
izrazenoj u milijunima kuna potrebnih za proizvodnju u sektoru j, gdje
i=1,..59, j=1,...59.

U retku i stupcu IO tablica koji pripada sektoru $ifre 12 - Uranove i torijeve
rude, uoCene su sve vrijednosti jednake nulama pa je stoga sektor Sifre
12 iskljuCen iz daljnjih izra¢una i analize. Na temelju medusektorskih
vrijednosti preostalih 58 sektora izratunate su matrica tehnickih
koeficijenata domace proizvodnje A4, i matrica uvoznih tehnickih
koeficijenata 4 . Zbroj tih dviju matrica opéa je tehnoloska matrica
A=A4,+4,, odnosno matrica 4=Q" kojom je konstruiran apsorbirajuci
Markovljev lanac opisan prijelaznim vjerojatnostima u jednadzbama
(8)-(11).

U nastavku rada slijedi analiza promjena u medusektorskim odnosima za
2004. i 2010. godinu. S obzirom na to da se metodologija izrade IO tablica
za 2004. i 2010. godinu razlikuje kao i nacin klasifikacije sektora, za
navedene godine nije bilo mogucée napraviti usporedbu tehnoloskih matrica
proizvodnog sustava.

Sektorski multiplikatori, odnosno elementi fundamentalne matrice
apsorbirajueg Markovljeva lanca, izraCunati su na temelju opée tehnoloske
matrice, koja uz domaéu komponentu uklju¢uje i uvoznu komponentu
tehnoloske matrice, jer se Zeljela utvrditi medusektorska ovisnost na
temelju ukupne veli¢ine raspolozivih sredstava svih sektora.

U tablici D1 u Dodatku uz naziv djelatnosti (sektora) prikazane su bruto
dodane vrijednosti i vrijednosti ukupnih sektorskih multiplikatora za
2004. godinu. Dodane vrijednosti po sektorima kreéu se od 1 (maksimalna
vrijednost) do 0,232 (minimalna vrijednost), dok se vrijednosti ukupnih
sektorskih multiplikatora kreéu od 3,138 (maksimalna vrijednost) do 1

(minimalna vrijednost). U medusektorskoj analizi za 2004. godinu nisu
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detaljno analizirani stupci i reci sektora u kojima nije bila zabiljeZzena

pozitivna vrijednost transakcija.

Najvece vrijednosti ukupnog sektorskog multiplikatora izrac¢unate su za
sektor Sifre 27 - Osnovni metali (3,138), za sektor Sifre 23 - Koks, naftni
derivati i nuklearno gorivo (2,887), za sektor Sifre 40 - Elektri¢na energija,
plin, para i topla voda (2,756), za sektor $ifre 35 - Ostala prijevozna sredstva
(2,744) te za sektor Sifre 24 - Kemikalije, kemijski proizvodi i umjetna
vlakna (2,722), $to ukazuje na to da promjene u tim sektorima, bile one
pozitivne ili negativne, izazivaju velike promjene u cijelom gospodarskom
sustavu. Sto se ti¢e bruto dodane vrijednosti navedenih sektora iz tablice
D1 vidljivo je da ti sektori biljeze najmanje bruto dodane vrijednosti, zbog

velikih intermedijarnih inputa ovih sektora.

Sektori wusluznih djelatnosti, sektor Sifre 70 - Usluge poslovanja
nekretninama (1,367), sektor $ifre 65 - Usluge financijskog posredovanja,
osim usluga osiguranja i mirovinskih fondova (1,489), sektor Sifre 67 -
Pomocne usluge u financijskom posredovanju (1,755) biljeze najmanje
vrijednosti zbroja sektorskih multiplikatora i najveée bruto dodane
vrijednosti s obzirom na to da u svojem usluznom procesu ne zahtijevaju
puno intermedijarnih inputa. U ovu skupinu sektora s najve¢om bruto
dodanom vrijedno$éu i najmanjim ukupnim sektorskim multiplikatorom
spadaju i sektor Sifre 80 - Usluge obrazovanja (1,418) i sektor $ifre 85 -
Usluge zdravstvene zastite i socijalne skrbi (1,682). No u slu¢aju ovih
sektora rijec je o najveem udjelu jedinica iz sektora drzave, koje pripadaju

skupini neprofitabilnih organizacija.

Tablica D2 u Dodatku prikazuje nazive djelatnosti (sektore), bruto dodane
vrijednosti te vrijednosti ukupnih sektorskih multiplikatora 65 sektora
hrvatskog gospodarstva za 2010. godinu, koji su takoder raunati na
temelju opce tehnoloske matrice. Dodane vrijednosti po sektorima krecu
se od 0,922 (maksimalna vrijednost] do 0,253 (minimalna vrijednost),
dok se vrijednosti ukupnih sektorskih multiplikatora kre¢u od 2,850

(maksimalna vrijednost) do 1,085 (minimalna vrijednost).
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Sektor Sifre CPA_U - Dijelatnosti izvanteritorijalnih organizacija i tijela,
nije razmatran u izratunima s obzirom na to da su u tom sektoru uocene
vrijednosti intermedijarne potro$nje i intermedijarnih inputa jednake

nulama.

Sektor $ifre CPA_L68A - Imputirana renta izdvaja se iz analize, bez obzira
na to $to je dio statistiCkog okvira IO tablice, jer ne ukljucuje nikakve
transakcije, tj. ne predstavlja usluznu ili proizvodnu djelatnost, veé je
satinjen od procjene, a njegova uloga ogleda se u dobivanju dodatnog uvida

u zivotni standard stanovni$tva.

Kao i u promatranom razdoblju za 2004. godinu, i za 2010. godinu u analizi
medusektorske ovisnosti stupci i reci sektora koji nisu biljezili pozitivne

vrijednosti transakcija izuzeti su iz detaljnije analize.

U skupinu sektora s velikom bruto dodanom vrijednoséu i malim ukupnim
sektorskim multiplikatorom u 2010. godini pripada, jednako kao i u 2004.
godini, sektor Sifre CPA_P85 - Obrazovanje. Organizacijske jedinice ovog
sektora u vecini slucajeva sacinjavaju jedinice sektora drzave, koje djeluju

na principu neprofitabilnosti.

Usluzne djelatnosti s najmanjim ukupnim sektorskim multiplikatorom za
2010. godinu jesu: sektor Sifre CPA_K64 - Financijske usluzne djelatnosti,
osim osiguranja i mirovinskih fondova (1,477), sektor Sifre CPA_H53
- Postanske i kurirske djelatnosti (1,553), sektor $ifre CPA_M69 M70 -
Pravne i ra¢unovodstvene djelatnosti; Upravljacke djelatnosti; Savjetovanje
uvezi s upravljanjem (1,630), sektor Sifre CPA_S96 - Ostale osobne usluzne
djelatnosti (1,644). Proizvodni sektori s mnajve¢om medusektorskom
ovisno$éuu 2010. godini jesu sektor Sifre CPA_C20 - Proizvodnja kemikalija
i kemijskih proizvoda (2,850), sektor Sifre CPA_C19 - Proizvodnja koksa
i rafiniranih naftnih proizvoda (2,755), sektor $ifre CPA_B - Rudarstvo i
vadenje (2,737), sektor Sifre CPA_C30 - Proizvodnja ostalih prijevoznih
sredstava (2,658), sektor $ifre CPA_C22 - Proizvodnja proizvoda od gume
i plastike (2,648), sektor $ifre CPA_C24 - Proizvodnja metala (2,571) i
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sektor Sifre CPA_D35 - Opskrba elektricnom energijom, plinom, parom i
klimatizacija (2,570).

U pokuSaju analiziranja promjena u medusektorskoj ovisnosti u odnosu
na bruto dodane vrijednosti i ukupne sektorske multiplikatore izmedu
2004. i 2010. godine uocen je jednak trend kretanja, tj. sektori usluznih
djelatnosti biljeze vece bruto dodane vrijednosti i manje ukupne sektorske
multiplikatore, dok proizvodne djelatnosti, zbog veéeg udjela potro$nje
intermedijarnih inputa, biljeze manje bruto dodane vrijednosti i vece
vrijednosti ukupnih sektorskih multiplikatora, a time i veéu medusektorsku

ovisnost.

Prema gore provedenoj analizi IO tablica za 2004. i 2010. godinu moze se
zakljuciti da do znacajnih promjena u strukturi medusektorskih utjecaja
nije doslo, odnosno da nije bilo znacajnih promjena tehnologija. Moze
se zamijetiti i da se u veéini usporedivih djelatnosti ukupni sektorski

multiplikator smanjio.

Zakljucak

Klasi¢na IO analiza uspostavlja kvantitativine odnose kojima se moze
objasnitiipredvidjetiponasanjerazli¢itih proizvodnih sektorauproizvodnom
sustavu gospodarstva jedne zemlje. S druge strane, Markovljevi lanci mogu
prepoznati i analizirati promjene stanja, tj. sektora ekonomskog sustava.
Ovim se istrazivanjem pokazalo da je kombinacija klasi¢nog IO modela
i Markovljevih lanaca snazan alat za izradu kvalitetnije medusektorske

analize i utvrdivanja medusektorske ovisnosti.

I0 modelom ugradenim u Markovljevlanacnabazi IO tablicaiz2004.12010.
godine napravljena je analiza promjena u sektorima hrvatskog gospodarstva
za promatrana razdoblja. U okviru svih secktora hrvatskog gospodarstva
za 2004. i 2010. godinu apsorbirajué¢im Markovljevim lancem raspoznati
su sektori s najveom te najmanjom bruto dodanom vrijedno$éu te su uz

pomo¢ ukupnog sektorskog multiplikatora utvrdeni sektori s najvecom
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odnosno najmanjom medusektorskom ovisno$éu. Pri tome je utvrdeno
da u skupinu sektora s najve¢om medusektorskom ovisno$éu spadaju
sektori proizvodnih djelatnosti, dok su sektori usluznih djelatnosti biljezili
najmanje vrijednosti ukupnog sektorskog multiplikatora, odnosno najveée
bruto dodane vrijednosti. Kona¢na usporedba medusektorskih odnosa
izmedu 2004. i 2010. godine upucuje na to da promjene u promatranim

razdobljima u strukturi medusektorskih utjecaja nisu signifikantne.

S obzirom na to da prikazana analiza obuhvacéa opéu tehnolo§ku matricu,
promjene u tehnologiji koje se odnose isklju¢ivo na domace gospodarstvo
nisu vidljive. Ukupni sektorski multiplikatori, koji su u ovom slucaju
precijenjeni, prikazuju poveéanje proizvodnje ne samo u Hrvatskoj veé i u
inozemstvu, temeljem porasta domace potraznje u Hrvatskoj. U daljnjim
istrazivanjima medusektorske ovisnosti hrvatskog gospodarstva tendencija
je dati empirijsku analizu ukupnih sektorskih multiplikatora bez uvozne
komponente koja daje jasniju sliku promjena tehnologije u hrvatskom

gospodarstvu.

54 Sinergijski ucinci input-output modela i Markovljevih lanaca za medusektorsku analizu



Dodatak

Tablica D1. Prikaz sektora hrvatskog gospodarstva, bruto dodanih
vrijednosti i ukupnih sektorskih multiplikatora za 2004.
godinu

o1 E%Iéc;;i)gvr:ﬁ%r; proizvodi i proizvodi lovstva te usluge 0,470 2,226

02 ﬁjri(r’rifz;mdi Sumarstva i sjeCa drva te usluge u vezi s 0,487 2,113

05 Ribe i ostali riblji proizvodi; usluge u vezi s ribarstvom 0,508 2,076

10 Ugljen, lignit, treset 0,314 2,501

11| Gobhvanjom nafte. pina, sim ieuativania 0286 2603

12 Uranove i torijeve rude - -

13 Metalne rude 1,000 1,000

14 Ostale mineralne sirovine i kamen 0,389 2,460

15 Hrana i pice 0,345 2,529

16 Duhanski proizvodi 0,474 2,185

17 Tekstil 0,449 2,224

18 Odjeéa, krzno 0,551 1,991

19 Koza i proizvodi od koze 0,347 2,565

20 | predmet o6 slame | petarsiin materiars " 0383 2407

21 Celuloza, papir, proizvodi od papira 0,364 2,594

22 Usluge tiskanja i usluge u vezi s tiskanjem 0,425 2,349

23 Koks, naftni derivati i nuklearno gorivo 0,276 2,887

24 Kemikalije, kemijski proizvodi i umjetna viakna 0,327 2,722

25 Proizvodi od gume i plastike 0,334 2,714

26 Ostali nemetalni mineralni proizvodi 0,386 2,517

27 Osnovni metali 0,232 3,138

28 Proizvodi od metala, osim strojeva i opreme 0,394 2,462

29 Strojevi i uredaji, d.n. 0,354 2,607

30 Uredski strojevi i racunala 0,503 2,026

31 Elektri¢ni strojevi i aparati, d.n. 0,312 2,702

32 Radiotelevizijska i komunikacijska oprema i aparati 0,416 2,302

33 Medicinski, precizni i opticki instrumenti te satovi 0,453 2,286

34 Motorna vozila, prikolice i poluprikolice 0,339 2,707

35 Ostala prijevozna sredstva 0,295 2,744

36 yirjnjeétaj; ostali proizvodi preradivaCke industrije, 0,402 2,396

37 Sekundarne sirovine 0,393 2,498

40 Elektri¢na energija, plin, para i topla voda 0,319 2,756

41 Skupljena i pro¢is¢na voda; usluge distribucije vode 0,531 2,118

45 Gradevinski radovi 0,371 2,556

Usluge trgovine, odrzavanja i popravka motornih

50 vozila i motoc_ik_ala; _uslug‘e‘trgovine na malo 0,532 2,068

motornim gorivima i mazivima
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Usluge trgovine na veliko i posredovanje u trgovini,
51 osim motornim vozilima i motociklima 0,487 2,144

Usluge trgovine na malo, osim motornim vozilima i

52 motociklima; usluge popravaka predmeta za osobnu 0,537 2,026
uporabu i kuéanstvo
55 Usluge hotela i restorana 0,570 1,996
60 Usluge kopnenoga prijevoza i cjevovodnog transporta 0,543 1,995
61 Usluge vodenog prijevoza 0,490 2,265
62 Usluge zra¢nog prijevoza 0,393 2,345
63 Prateée i pomocne usluge u prijevozu; usluge 0,471 2,182
putnickih agencija
64 Postanske i telekomunikacijske usluge 0,594 1,781
65 |bouse Mnancisiog posredoveria,osm usluga
66 ggL%gzﬁgglggigaurP:n}:urovmsklh fondova, osim usluga 0,462 2,108
67 Pomo¢ne usluge u financijskom posredovanju 0,626 1,755
70 Usluge poslovanja nekretninama 0,825 1,367
Usluge iznajmljivanja strojeva i opreme bez
71 rukovatelja, te predmeta za osobnu uporabu i 0,621 1,812
kucéanstvo
72 Racunalne i srodne usluge 0,576 1,874
73 Usluge istraZivanja i razvoja 0,584 1,950
74 Ostale poslovne usluge 0,507 2,141
75 ggél#j%?njgggiigﬁgﬁai obrane; usluge obveznoga 0,649 1,774
80 Usluge obrazovanja 0,816 1,418
85 Usluge zdravstvene zastite i socijalne skrbi 0,710 1,682
o0 |Ushge uianianie tpadnn voda, odvozasmeta, | 0,64
91 Usluge ¢lanskih organizacija, d. n. 0,352 2,380
92 Rekreacijske, kulturne i sportske usluge 0,455 2,147
93 Ostale usluge 0,657 1,798
95 Usluge kuc¢anstava koja zaposljavaju poslugu 0,984 1,039

Izvor: Izracun autorica prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku (DZS, 2013).

Tablica D2. Prikaz sektora hrvatskog gospodarstva, bruto dodanih
vrijednosti i ukupnih sektorskih multiplikatora za 2010.
godinu

Sifra sektora Naziv djelatnosti B';::,tiﬁeg:g:?a Uk':m‘tii:ﬁllgggfki

CPA _A02 Sumarstvo i sjeéa drva 0,604 1,805

CPA _A03 Ribarstvo 0,592 1,898

CPA_B Rudarstvo i vadenje 0,331 2,737

Proizvodnja prehrambenih proizvoda;

CPA _C10-C12 Proizvodnja pi¢a; Proizvodnja duhanskih 0,343 2,461

proizvoda
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B Proizvodnja tekstila; Proizvodnja odjece;
CPA_C13-C15 Proizvodnja koZe i srodnih proizvoda 0,404 2,317

Prerada drva i proizvoda od drva i pluta,

CPA _C16 osim namjestaja; proizvodnja proizvoda od 0,344 2,466
slame i pletarskih materijala

CPA _C17 Proizvodnja papira i proizvoda od papira 0,483 2,137

CPA _C18 Tiskanje i umnoZzavanje snimljenih zapisa 0,340 2,545
Proizvodnja koksa i rafiniranih naftnih

CPA _C19 proizvoda 0,327 2,755

CPA _C20 Proizvodnja kemikalija i kemijskih proizvoda 0,253 2,850
Proizvodnja osnhovnih farmaceutskih

CPA_C21 proizvoda i farmaceutskih pripravaka 0,523 2,058

CPA _C22 Proizvodnja proizvoda od gume i plastike 0,315 2,648
Proizvodnja ostalih nemetalnih mineralnih

CPA_C23 proizvoda 0,358 2,517

CPA _C24 Proizvodnja metala 0,330 2,571
Proizvodnja gotovih metalnih proizvoda, osim

CPA _C25 strojeva i opreme 0,394 2,397
Proizvodnja racunala te elektronickih i

CPA_C26 optickih proizvoda 0,434 2,281

CPA _C27 Proizvodnja elektrine opreme 0,380 2,421

CPA _C28 Proizvodnja strojeva i uredaja, d.n. 0,388 2,374
Proizvodnja motornih vozila, prikolica i

CPA _C29 poluprikolica 0,343 2,545

CPA _C30 Proizvodnja ostalih prijevoznih sredstava 0,279 2,658
Proizvodnja namjestaja; Ostala preradivacka

CPA_C31_C32 industrija 0,402 2,375

CPA _C33 Popravak i instaliranje strojeva i opreme 0,416 2,386
Opskrba elektricnom energijom, plinom,

CPA_D35 parom i klimatizacija 0,373 2,570

CPA _E36 Skupljanje, proc¢is¢avanje i opskrba vodom 0,583 1,891

Uklanjanje otpadnih voda; Skupljanje otpada,
djelatnosti obrade i zbrinjavanja otpada;

CPA _E37-E39 oporaba materijala; Djelatnosti sanacije 0,487 2,208
okoli$a te ostale djelatnosti gospodarenja
otpadom
CPA_F Gradnja zgrada 0,402 2,243
Trgovina na veliko i na malo motornim
CPA _G45 vozilima i motociklima; popravak motornih 0,553 1,931
vozila i motocikala
Trgovina na veliko, osim trgovine motornim
CPA_G46 vozilima i motociklima 0,512 2,010
Trgovina na malo, osim trgovine motornim
CPA_Ga7 vozilima i motociklima 0,579 1,852
CPA _H49 Kopneni prijevoz i cjevovodni transport 0,450 2,235
CPA _ H50 Vodeni prijevoz 0,382 2,539
CPA _H51 Zracni prijevoz 0,343 2,402
CPA _H52 Skladistenje i pratece djelatnosti u prijevozu 0,531 2,043
CPA _H53 Postanske i kurirske djelatnosti 0,750 1,553
CPA I [I?ijg;atnosti pripreme i usluzivanja hrane i 0,561 1,985
CPA _J58 lzdavacke djelatnosti 0,431 2,182
Proizvodnja filmova, videofilmova i
CPA_J59 _J60 | televizijskog programa, djelatnosti snimanja 0,446 2,186

zvuénih zapisa i izdavanja glazbenih zapisa
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CPA _J61 Telekomunikacije 0,629 1,737

Racunalno programiranje, savjetovanje i
CPA_J62_J63 djelatnosti povezane s njima 0,633 1,708

Financijske usluzne djelatnosti, osim

CPA _Ke4 osiguranja i mirovinskih fondova 0,756 1,477
Osiguranje, reosiguranje i mirovinski fondovi,

CPA _Ke5 osim obveznoga socijalnog osiguranja 0,450 2,080
Pomocéne djelatnosti kod financijskih usluga i

CPA _Ke6 djelatnosti osiguranja 0,683 1,689

CPA _LG8B Poslovanje nekretninama 0,698 1,693

CPA _LG8A Imputirana renta 0,922 1,085
Pravne i racunovodstvene djelatnosti;

CPA _M69 _ M70 | Upravljacke djelatnosti; savjetovanje u vezi s 0,703 1,630
upravljanjem
Arhitektonske djelatnosti i inZenjerstvo;

CPA_MT71 tehnicko ispitivanje i analiza 0,582 1817

CPA _M72 Znanstveno istrazivanje i razvoj 0,468 2,268
Promidzba (reklama i propaganda) i

CPA_M73 istrazivanje trzista 0,352 2,251
Ostale stru¢ne, znanstvene i tehnicke

CPA_M74 _M75 djelatnosti; Veterinarske djelatnosti 0,537 1,958
Djelatnosti iznajmljivanja i davanja u zakup

CPA _NT77 (leasing) 0,469 2,279

CPA _N78 Djelatnosti zaposljavanja 0,634 1,835
Putni¢ke agencije, organizatori putovanja

CPA _NT79 (turoperatori) i ostale rezervacijske usluge te 0,375 2,437

djelatnosti povezane s njima

Zastitne i istrazne djelatnosti; Usluge u vezi
s upravljanjem i odrzavanjem zgrada te

B djelatnosti uredenja i odrzavanja krajolika;

CPA _N80-N82 Uredske administrativne i pomocne 0,501 1,870
djelatnosti te ostale poslovne pomocne

djelatnosti

Javna uprava i obrana; obvezno socijalno
CPA _ 084 osiguranie 0,632 1,747
CPA _ P85 Obrazovanje 0,771 1,457
CPA _ Q86 Djelatnosti zdravstvene zastite 0,680 1,682
CPA_0Q87 088 Djelatnosti socijalne skrbi sa smjestajem; 0,676 1,724

Djelatnosti socijalne skrbi bez smjestaja
Kreativne, umjetnicke i zabavne djelatnosti;

CPA _ R90-R92 Knjiznice, arhivi, muzeji i ostale kulturne 0,591 1,819
djelatnosti
Sportske djelatnosti te zabavne i

CPA _R93 rekreacijske djelatnosti 0,508 2,010

CPA _S94 Djelatnosti ¢lanskih organizacija 0,468 2,048
Popravak ra¢unala i predmeta za osobnu

CPA_S95 uporabu i kuéanstvo 0,635 1,682

CPA _S96 Ostale osobne usluzne djelatnosti 0,696 1,644
Djelatnosti privatnih ku¢anstava koja

CPA_T proizvode razli¢itu robu i obavljaju razlicite 0,717 1,447
usluge za vlastite potrebe

CPA U ItDijjeeIIaatnOSti izvanteritorijalnih organizacija i B R

Izvor: Izra¢un autorica prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku (DZS, 2015).
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