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ALTERNATIVNI MODEL IZOLIRANJA SEKTORA
U INPUT-OUTPUT SUSTAVU: METODOLOSKI PRISTUP
I PRIMJENA NA HRVATSKI IKT SEKTOR

Cilj ovog rada je razvoj alternativnog modela izoliranja sektora u in-
put-output sustavu za odredivanje doprinosa sektora od interesa nacional-
nom gospodarstvu te intenziteta medusektorske povezanosti sektora od in-
teresa. PredloZeni metodoloski pristup primjenjiv je za onu grupu proizvod-
nih sektora koji ukljucuju vise od jednog odjeljka klasifikacije u sluZbeno
objavljenim input-output tablicama. Model izoliranja sektora u input-output
sustavu je primjenjiv za komparativau analizu svih gospodarstava koja ko-
riste istu klasifikaciju djelatnosti. Primjena modela izoliranja sektora u in-
put-output sustavu empirijski je ilustrirana kvantificiranjem doprinosa i re-
lativne mjere integracije sektora informacijsko-komunikacijskih tehnologija
Republike Hrvatske. Na temelju rezultata provedene analize za 2010. godinu
moZe se zakljuciti da preradivacka industrija informacijsko-komunikacijskih
tehnologija zaostaje za usluznim djelatnostima informacijsko-komunikacij-
skih tehnologija te da se relativna mjera integracije razlikuje za pojedine
sektore informacijsko-komunikacijskih tehnologija.
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1. Uvodna razmatranja

Doprinos odredenog proizvodnog sektora nacionalnom gospodarstvu defi-
nira se kao zbroj izravnog, neizravnog i induciranog ucinka. Izravni u¢inak pro-
matranog proizvodnog sektora odreden je izravnim isporukama dobara i usluga
tog sektora krajnjim potro$acima. Neizravni ucinak odredenog sektora odnosi
se na proizvodnju ostvarenu od svih sektora uklju¢enih u cjelokupni proizvodni
lanac odredenog sektora, odnosno proizvodni lanac svih sektora koji proizvode
intermedijarne proizvode te ih isporucuju promatranom sektoru. Osim izravnih
1 neizravnih ucinaka, promatrani sektor generira i inducirane ucinke koji su po-
vezani s rastom potro$nje kucCanstava, Sto potiCe rast proizvodnje svih sektora
ukljuCenih u proizvodni lanac dobara i usluga namijenjenih krajnjoj potroSnji
kucanstava. Izravni, neizravni 1 inducirani uCinci kvantificiraju input-output
(IO) analizom. Pokazatelji kojima se utvrduju navedeni u€inci nazivaju se multi-
plikatori. Razlikuju se dva tipa multiplikatora: multiplikator tipa I i multiplikator
tipa I1, ovisno o tipu IO modela, otvorenom ili zatvorenom IO modelu. Otvoreni
IO model je onaj model u kojem se finalna potroSnja tretira kao egzogena vari-
jabla. Za razliku od otvorenog modela u kojem su sve komponente finalne po-
tro$nje egzogene, u zatvorenom modelu se za neke od komponenti pretpostavlja
da su endogene, odnosno da su rezultat samog 10 modela. Komponenta finalne
potro$nje koja se uglavnom tretira kao endogena varijabla je osobna potroSnja
koja u velikoj mjeri ovisi o ukupnoj proizvodnji, odnosno dohotku (Burrows i
Botha, 2013; McLennan, 2006). Detaljnije o otvorenom i zatvorenom 1O mode-
lu vidjeti u Miller i Blair (2009), Mikuli¢ (2018), ten Raa (2005). Ideja multi-
plikatora pociva na kvantificiranju razlike izmedu inicijalnog u€inka egzogene
promjene finalne potraznje i ukupnih uc¢inaka takve promjene (Miller i Blair,
2009). U otvorenom IO modelu ukupni u€inci definirani su kao izravni i neizrav-
ni ucinci. Multiplikatori tipa I ukljuCuju izravne 1 neizravne ucinke, a raCunaju
se kao omjer ukupnog (izravnog i neizravnog) i inicijalnog uc¢inka. U zatvore-
nom IO modelu ukupni ucinci definirani su kao izravni, neizravni i1 inducirani.
Multiplikatori tipa II prikazuje omjer izmedu ukupnih ucinaka koji ukljuCuju
izravne, neizravne 1 inducirane uCinke, te inicijalne promjene finalne potraZznje
za outputom odredenog sektora.!

Klasi¢na IO metodologija moze biti primijenjena u analizi utjecaja proizvod-
nih aktivnosti pojedinog sektora na ostale sektore gospodarstva, ali je njen doseg
izracun multiplikatora tipa I 1 multiplikatora tipa II. Izracuni klasicnih multipli-
katora ne daju sinteticki pokazatelj doprinosa sektora gospodarstvu, vec se inter-

! Detaljniji opis multiplikatora tipa I i multiplikatora tipa II vidjeti u Cassar (2015), Grady i
Muller (1988), Miller i Blair (2009), Oosterhaven et al. (1986).



D. KECEK: Alternativni model izoliranja sekora u input-output sustavu: metodolo$ki pristup i primjena na hrvatski IKT sektor 43 3
EKONOMSKI PREGLED, 70 (3) 431-450 (2019)

pretiraju kao ucinci promjene finalne potraznje na ukupnu gospodarsku aktivnost.
Pojedini ekonomski sektori mogu proizvoditi dobra 1 usluge koji nisu namijenjeni
osobnoj potrosnji ili drugim kategorijama finalne potraznje, poput proizvodnje si-
rove nafte, bazitnih metala ili razli€itih poslovnih usluga. Klasi¢ni 10 pristup u
kojem bi se doprinos takvih sektora ocjenjivao koristenjem iskljucivo finalne po-
traznje za njihovim outputom stoga bi podcijenio stvaran doprinos.

U recentnim empirijskim istrazivanjima domacih autora prevladava primjena
klasi¢nog IO pristupa (Jurcic, 2000; Gorjan, Lovrincevi¢ 1 Mikuli¢, 2003; Botric,
2013). Najveci dio empirijskih istraZivanja koristi kao metodoloSku osnovu samo-
stalnu IO analizu (Buturac 1 Vizek, 2015; Lovrincevi¢, Buturac i Mikuli¢, 2015;
Buturac, Lovrincevi¢ 1 Mikuli¢, 2017; Ivandi¢ 1 Sutalo, 2018; Buturac, Mikuli¢ 1
Pali¢, 2019), dok se u novijim istrazivanjima IO analiza kombinira s drugim me-
todama (Kecek, DuSak i Zajdela Hrustek, 2015; Buturac, Lovrincevi¢ i Mikulic,
2014).

U ranijoj literaturi razvijena su dva glavna pristupa za analizu utjecaja po-
jedinog sektora na ostale sektore gospodarstva koji se temelje na IO tablicama, a
pomocu kojih se moze odrediti doprinos sektora ukupnom gospodarstvu. To su
mijeSani IO model (eng. mixed IO model) i metoda hipotetskog izoliranja (eng.
hypothetical extraction method). Ukoliko je interes usmjeren na promatranje utje-
caja egzogenih promjena outputa i finalne potraZnje odredenog sektora na output
1 finalnu potraZnju preostalog broja sektora u gospodarstvu, primjenjuje se mije-
Sani IO model (Miller i Blair, 2009). Steinback (2004) modificirani klasi¢ni 10
model u kojem se ne samo finalna potraznja, ve€ i promjene u outputu tretiraju
kao egzogene, naziva mijeSani model s egzogeno/endogenim varijablama. Ako je
cilj analize iskljucivo usmjeren na analizu uCinaka egzogenih promjena outputa
pojedinih sektora na outpute preostalih sektora, za promjene u egzogeno zadanim
finalnim potraznjama moze se, prema Papadas 1 Dahl (1999), pretpostaviti da su
jednake nuli. MijeSani IO model primijenjen je u analizi u¢inaka sektora poljopri-
vrede (Papadas 1 Dahl, 1999), Sumarstva (Eiser i Roberts, 2002) i ribarstva (Leung
1 Pooley, 2002) na nacionalna gospodarstva.

Osnovna ideja metode hipotetskog izoliranja je hipotetsko izoliranje jednog
ili viSe sektora iz gospodarskog sustava 1 ispitivanje utjecaja izoliranih sektora na
ostale sektore u gospodarstvu (Cella, 1984). Metoda hipotetskog izoliranja kvanti-
ficira izravan, neizravan i inducirani u€inak izoliranih sektora na druge sektore ili
na gospodarski sustav kao cjelinu (Dietzenbacher i Van Der Linden, 1997). Izvorna
ideja metode hipotetskog izoliranja je kvantificirati koliko ¢e se ukupna proizvod-
nja gospodarstva smanjiti ako se odredeni sektor izolira iz gospodarskog sustava
(Miller i Lahr, 2001; Dietzenbacher, van Burken i Kondo, 2019). Promatrani sektor
se iz gospodarskog sustava izolira na naCin da se u matrici tehnickih koeficijena-
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ta A=[al.j]2, [,j=1, ..., n obriSe redak i stupac koji pripada tom sektoru. Umjesto
brisanja retka i stupca iz matrice tehniCkih koeficijenata, sektor od interesa se
izolira zamjenom njegovog retka 1 stupca u matrici tehnickih koeficijenata nulama
(Miller 1 Lahr, 2001; Miller i Blair, 2009). Miller i Lahr (2001) daju detaljan pregled
svih mogucih nacina izoliranja sektora u IO okviru zamjenom odredenih elemenata
matrice tehniCkih koeficijenata nulama. Dietzenbacher i Lahr (2013) su generalizi-
rali metodu hipotetskog izoliranja tako da se utjecaj odredenih ekonomskih pojava
mjeri uklanjanjem tih pojava iz IO tablice i ponovnim uravnotezenjem skupa 10
racuna. Pregledom relevantne literature utvrdeno je da je metoda hipotetskog izo-
liranja primjenjivana u analizi vaznosti razliCitih sektora svjetskih gospodarstava.
Song et al. (2005), Song et al. (2006b), Song 1 Liu (2007) i Ren et al. (2014) primje-
nom metode hipotetskog izoliranja analizirali su sektor poslovanja nekretninama.
Utjecaj gradevinskog sektora testirao je Song et al. (2006a). Guerra 1 Sancho (2010)
su analizirali energetski sektor. Vaznost usluZnih djelatnosti analizirali su Kay et al.
(2007). Bazzazan (2009) je ispitao vaznost sektora informacijsko-komunikacijskih
tehnologija. Metoda hipotetskog izoliranja Cesto je koriSten pristup i u identifikaciji
kljucnih sektora gospodarstva (Andreosso-O’Callaghan 1 Yue, 2004; Temurshoev,
2009; Temurshoev, 2010; Yang et al, 2014; Guerra, 2014). U usporedbi s rezultatima
dobivenima primjenom tradicionalnih 10 metoda, autori zaklju¢uju da metoda hipo-
tetskog izoliranja daje bolje rezultate u identifikaciji klju¢nih sektora gospodarstva.

Cilj ovog rada je razvoj alternativnog modela izoliranja sektora od interesa
pogodnog za izraCunavanje ukupnog ekonomskog doprinosa sektora od interesa
te intenziteta njihove medusektorske povezanosti. Za razliku od tradicionalnog
pristupa u modelu izoliranja sektora, kao egzogeno zadana veli¢ina ne koristi se
finalna potraZnja, veC vrijednost outputa sektora od interesa.

Primjenom odgovarajucih analitickih metoda, imajuci u vidu raspoloZivost
usporedivih statistickih izvora, te u skladu s gore navedenim ciljem istraZivanja,
postavljena su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Koliki je doprinos sektora od interesa nacionalnom gospodarstvu?
2. Kolika je relativna mjera integracije sektora od interesa?

Alternativni model izoliranja sektora prikazan u ovom radu moZe se koristiti
za razliCite sektore od interesa, a posebice je doprinos u primjenjivosti takve me-
todoloSke osnovice za analizu doprinosa odredenog ekonomskog fenomena koji
agregira viSe od jednog sektora (energetika, transport i slicno). Ogranicenje prika-
zanog modela sastoji se u mogucnosti njegove primjene u komparativnoj analizi

X,
* Tehnicki koeficijent @, = x—” prikazuje dio proizvoda sektora i koji je potreban sektoru j za
J
proizvodnju jedne jedinice njegovog proizvoda.
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samo onih gospodarstava koja imaju raspolozive input-output tablice na istoj razini
klasifikacije. Rad je strukturiran na sljedeci naCin: nakon uvodnog poglavlja dan je
opis metodoloSkog okvira alternativnog modela izoliranja sektora u input-output
sustavu. U treCem poglavlju prikazana je primjena alternativnog modela izoliranja
sektora u input-output sustavu za kvantificiranje doprinosa i relativne mjere in-
tegracije sektora informacijsko-komunikacijskih tehnologija Republike Hrvatske.
Posljednje poglavlje je zaklju€ak s preporukama za daljnja istraZivanja.

2. Metodoloski okvir alternativnog modela izoliranja sektora u input-
output sustavu

U ovom je radu prezentiran alternativni pristup izoliranja sektora u otvo-
renom IO sustavu. U svrhu izraCuna induciranih u€inaka primjenjuje se slican
pristup u zatvorenom IO sustavu. Ukoliko se output viSe sektora od interesa tretira
kao egzogeni (umjesto finalne potroSnje), primjenom klasi¢nog pristupa temelje-
nog na upotrebi multiplikatora tipa I za izratun doprinosa sektora od interesa,
dolazi do problema dvostrukog zbrajanja ucinaka. Ukratko, problem dvostrukog
zbrajanja ucinaka nastaje zbog postojanja medusektorskih i unutarsektorskih ispo-
ruka izmedu promatranih sektora od interesa, a uklanja se u dva koraka. U prvom
koraku izraCunaju se multiplikativni u€inci po pojedinom promatranom sektoru
od interesa koriStenjem klasi¢ne primjene multiplikatora tipa I. U drugom se kora-
ku uklanja lanac intermedijarne potro$nje vezan uz isporuke izmedu promatranih
sektora od interesa koje su dva puta zbrojene i to za vrijednost intermedijarne
potrosnje koju pojedini promatrani sektor nabavlja od ostalih promatranih sektora.

2.1. Model izoliranja sektora u input-output sustavu

Neka je nacionalno gospodarstvo podijeljeno na n proizvodnih sektora pri cemu
je interes usmjeren na prvih k sektora’. Neka X, i = 1, ..., k predstavlja output* prvih
k sektora od interesa za koje se izraCunava doprinos te neka je X,.=0,i=k+ 1,...,n
za preostalih n—k sektora. Multiplikativni u€inci k sektora od interesa na svaki od

3 Pozicija sektora od interesa ne utjete na izracun doprinosa tih sektora. Medutim, radi jed-
nostavnosti i lakSeg razumijevanja odredenih izvoda alternativnog modela izoliranja sektora, u
nastavku je, od ukupno sektora nacionalnog gospodarstva, promatrano prvih sektora od interesa.

* Output sektora od interesa je tretiran kao egzogeno zadan, tj. odreden je faktorima
izvan samog modela.
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n sektora gospodarstva u otvorenom IO sustavu jednaki su umnosku Leontief-ovog
inverzaL=(I-A)"'= [0‘,-,-]’ i,j=1,..., nivektora stupca outputa X.

U sluCaju kad se umjesto finalne potraznje koristi zadani output sektora od
interesa, zbroj izravnih i neizravnih uCinaka promatranog sektora na sve sektore
interesa veci je od egzogenog outputa promatranog sektora, tj.

S o X > X i=1k (1)
j=1 i T i

Razlog vece vrijednosti outputa od zadane pripisuje se postojanju medusek-
torskih i unutarsektorskih isporuka izmedu promatranih sektora, tj. u output po-
jedinog sektora ve¢ su obuhvaceni prihodi od finalne potro$nje i medusektorskih
izdataka od drugih sektora. Naime, output pojedinog promatranog sektora je u
izracun ucinaka ukljuCen dva puta. Prvi put prilikom izracuna multiplikativnih
ucinaka promatranog sektora, a drugi put kao output isporucen drugom sektoru od
interesa kao dio njegove intermedijarne potro$nje. Razliku izravnih i neizravnih
uc¢inaka svih sektora od interesa na output pojedinog promatranog sektora koji
rezultiraju primjenom klasicnih multiplikatora te inicijalnih vrijednosti outputa
pojedinog promatranog sektora, odnosno nastalo dvostruko zbrajanje

Yo X -X =d,i=1..k )

j=1g T

potrebno je oduzeti od ukupnih uCinaka, i to ne samo izravne veC i odgovaraju-
1 neizravni uCinak na ostale sektore. Obzirom da problem dvostrukog zbrajanja
uCinaka nastaje zbog medusektorskih i1 unutarsektorskih isporuka promatranih
sektora od interesa, potrebno je odrediti vrijednost tih isporuka. Odredivanje me-
dusektorskih i unutarsektorskih isporuka, a $to Ce rezultirati uklanjanjem nastalog
dvostrukog zbrajanja, temeljeno je na rjeSavanju sustava k linearnih jednadZzbi sa k
nepoznanica. RjeSenja sustava k linearnih jednadZzbi sa k nepoznanica

Cax =d,i=1..k 3)

j=1

gdje su koeficijenti sustava o, , i, j = 1, ..., k vrijednosti ukupnih isporuka svakog
promatranog sektora od interesa po jedinici proizvodnje, slobodni koeficijenti su-
stava d, i 1, ..., k su poznate vrijednosti dvostrukog zbrajanja, a nepoznanice
x, i 1, .., k inicijalne medusektorske i unutarsektorske isporuke, jesu vrijednosti

k —~

X, = o.d. @)

i j=1 i
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Nadalje, da bi se uklonio cijeli lanac intermedijarne potro$nje vezan uz is-
poruke izmedu promatranih k sektora od interesa koje su dva put ukljuene u
izraCun ucinaka, najprije se racunaju multiplikativni ucinci svih sektora od inte-
resa na svaki od n sektora gospodarstva obzirom na vrijednosti medusektorskih
1 unutarsektorskih isporuka sektora od interesa mnoZenjem Leontief-ov inverza
vektorom stupcem medusektorskih i unutarsektorskih isporuka sektora od intere-
sa x. Konacno, oduzimanjem ukupno induciranih u€inaka svih sektora od interesa
i ukupne vrijednosti cijelog lanca intermedijarne potro$nje vezanog uz isporuke
izmedu svih sektora od interesa, a koja je vezana uz dvostruko zbrajanje ucinaka,
dobiva se doprinos k sektora od interesa na svaki od n sektora gospodarstva u
otvorenom IO modelu.

Doprinos svakog pojedinog sektora od interesa na cijelo gospodarstvo, u
oznaci Tj0 jednak je

T0=(X,-x,) 2" a,j=1..k )

dok je doprinos k sektora od interesa na cijelo gospodarstvo u otvorenom IO mo-
delu jednak

=3 (X)) ©

Kako je doprinos sektora od interesa u otvorenom IO modelu jednak zbroju
izravnog 1 neizravnog ucinka, pri ¢emu je izravni u€inak sektora od interesa jed-
nak egzogeno zadanom outputu sektora od interesa, tj. vrijednosti X, i =1, ..., k, to
se neizravni u¢inak pojedinog sektora od interesa u otvorenom IO sustavu moZe
izraCunati prema

0 _ 0 .
N, =T -X,j=1..k (7)
a neizravni u€inak k sektora od interesa na cijelo gospodarstvo prema

N'=T'-Xx (®)
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2.1. Medusektorske i unutarsektorske isporuke u otvorenom input-output
sustavu

Formula (4) prikazuje ukupnu vrijednost medusektorskih i unutarsektorskih
isporuka x, i = 1, ..., k i-tog sektora od interesa, tj. prikazuje vrijednost outputa koju
i-ti sektor isporucuje sam sebi i svim ostalim sektorima od interesa. Osim ukupnih
isporuka sektora od interesa, od posebne su vaznosti i pojedinacne vrijednosti is-
poruka odredenog sektora drugim sektorima od interesa kao i mjera integracije tih
sektora. Zbroj pojedinacnih isporuka odredenog sektora i drugim sektorima od in-
teresa jednak je ukupnoj vrijednosti medusektorskih 1 unutarsektorskih isporuka,
tj. jednak je vrijednosti x, i = 1, ..., k. Nakon eliminiranja izravnih isporuka i-tog
sektora od interesa, vrijednost intermedijarne potros$nje i-tog sektora koja je utro-
Sena u prvom sektoru od interesa je (X, — x ), u drugom sektoru od interesa je
(X, —x,)a.,, ui-tom sektoru od interesa (X, —x )(o.. — 1), ..., dok je u k-tom sektoru
od interesa vrijednost isporuka (Xk —x)o, i=1,.., k. Navedene vrijednosti inter-
medijarne potroSnje predstavljaju isporuke izmedu sektora od interesa. Relativna
mjera integracije pojedinog sektora od interesa sa drugim sektorima od interesa,
kao 1 sa svim ostalim sektorima nacionalnog gospodarstva, dobiva se tako da se
svaka isporuka sektora j = 1, ..., k od interesa podijeli sa ukupnim neizravnim ucin-
cima tog istog sektora od interesa i to prema sljede¢im formulama

P C. 1) TRy ©)
U (X/_x_f)(2j=1azy'_l)
1
p, = (Xj—xj)(ajj—l) _ ‘jjj_l I=1..k (10)

(Xj —xj.)(Z;aij - 1) Z,»zl% -1

Sto je pokazatelj integriranosti medu sektorima, tj. relativna mjera integracije veca,
to je razina medusektorske integracije viSa. (Kecek, 2018)
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3. Primjena alternativnog modela izoliranja sektora u input-output
sustavu

Informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) smatraju se jednim od vaZz-
niji pokretaca kontinuiranog rasta i razvoja gotovo svakog nacionalnog gospodar-
stva. IKT omogucuju napredak druStva u cjelini stvaranjem modela za poticanje
rasta i razvoja nacionalnog gospodarstva, prijenosom i razmjenom informacija,
znanja 1 tehnologija bez obzira na vremenske razlike ili geografsku udaljenost.
IKT se smatra klju¢nim faktorom za konkurentnost, produktivnost i inovativ-
nost kako na nacionalnoj, tako 1 na medunarodnoj gospodarskoj razini (Dedrick,
Kraemer i Shih, 2013; Dewan i Kraemer, 2000; Popova, Popov i Dalin, 2005).
Brojna istrazivanja su potvrdila da IKT predstavlja tehnoloSku paradigmu koja
pripada skupini tehnologija ople namjene. Guerrieri i Padoan (2007) definiraju
tehnologije opCe namjene kao nove ideje ili tehnike koje imaju znacajan u€inak
na gotovo sve grane gospodarstva, a svako poboljSanje tehnologije za op¢e na-
mjene izravno se odraZzava na sve grane gospodarstva u smislu povecanja njihove
produktivnosti. Analizirajuci svojstva tehnologije ople namjene, Qiu i Cantwell
(2015) smatraju IKT naprednim tipom tehnologije opce namjene. Opce je prihva-
¢eno da se IKT, obzirom na druge danaSnje tehnologije, najbrZze razvija i Siri, a kao
tehnologija opte namjene omogucava vecu ucinkovitost u postojecoj proizvodnji u
cijelom gospodarstvu (Miller i Atkinson, 2014; Strauss i Samkharadze, 2011), brzi
rast produktivnost rada i vecu ukupnu faktorsku produktivnost (Ceccobellia et al.,
2012; O’Mahony i van Ark, 2003).

Velika brzina tehnolo$kih promjena u proizvodnji IKT dobara i usluga te sve
ucestalije koriStenje IKT-a imaju znaCajan utjecaj ne samo na rast i razvoj IKT
sektora, veC i na produktivnost i uCinkovitost svih ostalih sektora nacionalnog
gospodarstva, a time i gospodarstva u cjelini. U razvijenim zemljama i u zemljama
u razvoju IKT sektor je prepoznat kao pokretacka snaga gospodarstva te se IKT
sektor smatra strateSkim i visoko konkurentnim sektorom.

S ciljem prezentiranja vrijednosti alternativnog modela izoliranja sektora u
IO sustavu, u nastavku ovog poglavlja dani su rezultati izraCuna doprinosa IKT
sektora hrvatskom gospodarstvu te mjere integracije izmedu IKT sektora. Glavni
izvor podataka za analizu utjecaja IKT sektora na hrvatsko gospodarstvo u ovom
istrazivanju je simetri¢na IO tablica hrvatskog gospodarstva za domacu proizvod-
nju za 2010. godinu objavljena od strane Drzavnog zavoda za statistiku Republike
Hrvatske (2015). Prema europskim standardima objavljivanja IO tablica, IO ta-
blica za Republiku Hrvatsku za 2010. godinu izradena je na razini 65 proizvod-
na sektora koji su vezani uz odjeljke Nacionalne klasifikacije djelatnosti (NKD)
2007. Klasifikacija proizvoda koja je primjenjivana kod izrade IO tablica za 2010.
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godinu je Klasifikacija proizvoda po djelatnostima (KPD) 2008. Iako postoji 65
proizvodnih sektora u IO tablici, empirijski podaci za sektor Sifre U - Djelatnosti
izvanteritorijalnih organizacija i tijela nisu raspoloZivi pa je stoga sektor Sifre U
- Djelatnosti izvanteritorijalnih organizacija 1 tijela iskljuCen iz daljnje analize.
Svi izraCuni temeljeni su na osnovi medusektorskih vrijednosti preostala 64 pro-
1izvodna sektora. Definicija za identifikaciju IKT ekonomskih djelatnosti preuzeta
iz Medunarodne standardne industrijske klasifikacije svih ekonomskih djelatnosti
(ISIC) Rev. 4 (United Nations, 2008, p. 278). Definicija za identifikaciju IKT eko-
nomskih djelatnosti daje statisticku osnovu za mjerenje onog dijela ekonomskih
djelatnosti koje su generirane proizvodnjom IKT dobara i usluga. Uz navedeno, de-
finicija omogucuje usporedivost IKT dobara i usluga na medunarodnoj razini. IKT
djelatnosti dijele se u tri glavne grupe: preradivacka industrija, trgovina i usluZzne
djelatnosti. U prilogu su obzirom na NKD 2007 na razini razreda, Sifrom i opisom
dane djelatnosti IKT grupa. Sektori IO tablice u koje se, izmedu ostalih razreda,
ubrajaju IKT razredi navedeni u prilogu, dani su Sifrom i opisom kako slijedi:

e (26 Proizvodnja racunala te elektronickih i optickih proizvoda
Sektoru Sifra C26 pripadaju razredi Sifre 2610, 2620, 2630, 2640 i 2680.
e (46 Trgovina na veliko, osim trgovine motornim vozilima i motociklima
Sektor Sifra G46 izmedu ostalih razreda obuhvaca razred Sifre 4651 1 4652.
e J58 Izdavacke djelatnosti
Razred Sifre 5820 pripada sektoru Sifra J58.
e J61 Telekomunikacije
Razredi Sifre 6110, 6120, 6130 i 6190 ubrajaju se u sektor Sifre J61.
e J62_J63 Ratunalno programiranje, savjetovanje i djelatnosti povezane s
njima
U sektor Sifra J62_J63 ukljuCeni su razredi 6201, 6202, 6209, 6311 1 6312.
e 595 Popravak racunala i predmeta za osobnu uporabu i ku¢anstvo
Sektor Sifra §95 ukljuCuje razrede 9511 i 9512.

Sektori Sifre C26, J61 1 J62_J63 relativno su homogeni i gotovo u potpunosti
obuhvacaju aktivnosti koje pripadaju kategoriji IKT djelatnosti, dok sektori Sifre
G46, J58 1 §95 proizvode dobra 1 usluge koja nisu isklju€ivo vezani uz IKT djelat-
nosti. Integracijom IO tablice i podataka iz Strukturnih poslovnih statistika (2018)
odgovaraju¢im tehnikama izolirani su dijelovi IKT proizvodnje dobara i usluga
u heterogenim sektorima. Za svaki od sektora Sifre G46, J58 i §95 kreirana su
po dva podsektora, jedan podsektor koji ima obiljezja IKT djelatnosti i drugi koji
nije svojstven IKT djelatnostima. Dezagregiranjem heterogenih sektora dobiveni
su sljedeci sektori Sifre 1 opisa svojstveni IKT djelatnostima: G46_IKT Trgovina
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na veliko specificna za IKT aktivnosti, J58_IKT lzdavacke djelatnosti svojstvene
IKT djelatnostima 1 S95_IKT Popravak racunala. Nakon transformacije sektora,
dobivena je IO tablica sa 67 proizvodna sektora te je ista koriStena u daljnjim em-
pirijskim analizama.

Metodoloski okvir alternativnog modela izoliranja sektora u IO sustavu pre-
zentiran u prethodnom poglavlju primijenjen je za kvantificiranje doprinosa IKT
sektora hrvatskom gospodarstvu u terminu outputa. Pored doprinosa IKT sektora,
analizirana je i relativna mjera integracije izmedu IKT sektora.

Tablica 1.

DOPRINOS POJEDINOG IKT SEKTORA U TERMINU OUTPUTA, U

TISUCAMA HRK
C26 G46_IKT | JS8_IKT Jol J62_J63 | S95_IKT
Izravni u¢inak 1814905| 1333924 186502| 9983748 8459287| 485031
Neizravni ucinak 576 857| 754339| 121153 2064 611| 3042849 | 170740
Doprinos 2391762| 2088263 | 307 655| 12048 359| 11502 136| 655771

Izvor: Izracun autora.

Doprinosa IKT sektora u otvorenom IO sustavu definira se kao zbroj izravnih
i neizravnih ucinaka IKT sektora hrvatskom gospodarstvu. Na temelju formula
(5) 1 (7) kvantificirani su ucinci IKT sektora u terminu outputa za 2010. godinu.
U Tablici 1 prikazane su vrijednosti doprinosa svih Sest analiziranih IKT sektora.
Razvidno je da je medu IKT sektorima, sektor Sifra J6/ ostvario najvec¢i doprinos
na hrvatsko gospodarstvo u terminu outputa. U 2010. godini sektor Sifra J6I ge-
nerirao je vise od 12 milijardi kuna ukupne hrvatske proizvodnje. S ne$to manjim
ukupnim ucincima na output istiCe se sektor Sifra J62_J63. Najmanji doprinos
zabiljeZen je za sektora Sifra J58_ICT.

Prema formulama (9) i (10) izracunata je relativna mjera integracije poje-
dinog IKT sektora s ostalim IKT sektorima. Integracija IKT sektora graficki je
prikazana na slici 1.
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Slika 1.

RELATIVNA MJERA INTEGRACIJE IKT SEKTORA
U OTVORENOM IO SUSTAVU
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Izvor: Izratun autora.

Obzirom na relativnu mjeru integracije pojedinog IKT sektora s ostalim IKT
sektorima, odnosno ostalim proizvodnim sektorima koji nemaju obiljezja IKT
djelatnosti, moZe se primijetiti da je sektor Sifra J62_J63 imao najveci utjecaj na
ostale IKT sektore, jer se Cak 37 % njegovih neizravnih uCinaka odnosi na IKT
sektore, i to ponajvise na sektore Sifra J6/ 1 J62_J63. Razvitak pojedinih katego-
rija usluga ukljuCenih u sektor Sifra J62_J63, poput programiranja, savjetovanja,
obrade podataka 1 odrzavanja internet stranica medusobno se podupire 1 snazno
je medusobno integriran. Razvitak takvih usluga podrazumijeva i raspoloZzivost
kvalitetnih telekomunikacijskih usluga, prije svega Sirokopojasnih internetskih
veza velike brzine, te je i u tom pogledu snaZan tzv. backward u€inak ovog sekto-
ra. S druge strane, i razvitak telekomunikacijskih usluga podrazumijeva odredenu
razinu informaticke podrSke. Sektor Sifra J6/ je najviSe povezan sam sa sobom.
Visoki udio unutarsektorskih isporuka telekomunikacijskog sektora vezan je uz
usluge izmedu alternativnih telekomunikacijskih operatera medusobno povezanih
na hrvatskom trzistu. Sektori Sifra G46_IKT i1 J58_IKT slabo su integrirani s osta-
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lim IKT sektorima. Svega 6 % neizravnih ucinaka imaju na ostale IKT sektore,
od Cega najviSe koriste dobra 1 usluge sektora Sifre J6/ 1 J62_J63. Kod sektora
Sifra G46_IKT1J58_IKT ocita je njihova veCa povezanom s ostalim djelatnostima
koje nisu svojstvene IKT djelatnostima. Struktura intermedijarnih inputa koje trosi
sektor Sifra G46_IKT viSe odrzava naCin poslovanja trgovackih posrednika te je i
njezin backward ucinak na ostale IKT sektore relativno nizak, osim za odredenu
razinu informatickih i telekomunikacijskih usluga. Sektor popravka racunala, t;j.
sektor Sifra §95_IKT, zbog prirode posla zahtijeva znacajan udio racunalnih kom-
ponenti isporucenih iz sektora C26, dok sektor proizvodnje racunala, tj. sektor
Sifra C26, osim unutarsektorskih isporuka racunalnih komponenti ima vrlo mali
utjecaj na razvoj ostalih IKT sektora. (Kecek, 2018)

4. Zakljutak

U cilju razvoja metodoloSkog pristupa za odredivanje doprinosa sektora od
interesa nacionalnom gospodarstvu te intenziteta medusektorske povezanosti sek-
tora od interesa, u ovom je radu prikazan alternativni model izoliranja sektora u
input-output sustavu. Predlozeni model izoliranja sektora od interesa u IO sustavu
omogucuje kvantificiranje doprinosa sektora od interesa, kao 1 relativne mjere in-
tegracije izmedu promatranih sektora, Sto daje odgovor na postavljena istraZivacka
pitanja. Za razliku od klasi¢ne IO metodologije ¢iji je doseg izracun multiplikatora
te mijeSanog IO modela i metoda hipotetskog izoliranja pomocu kojih se moze
odrediti doprinos sektora ukupnom gospodarstvu, alternativni model izoliranja
sektora u input-output sustavu rjeSava problem dvostrukog zbrajanja u€inaka koje
nastaje primjenom klasi¢nog pristupa multiplikatora, odnosno nastaje kada se
umjesto finalne potrosSnje, output sektora od interesa tretira kao egzogeno zadan.
Osim pokazatelja koji se odnosi na ukupne ekonomske uCinke sektora od interesa,
alternativni model izoliranja sektora u IO sustavu omogucuje prikaz medusobne
povezanosti sektora od interesa. Naime, u odredenom gospodarstvu proizvodni
sektori mogu biti medusobno intenzivno povezani s drugim domacim proizvoda-
¢ima, Sto rezultira snaznim neizravnim uc¢incima koji se Sire na nacionalno gospo-
darstvo. S druge strane, odredeni proizvodni sektor moZe biti vaZzan za nacionalno
gospodarstvo po pitanju njegovih ukupnih ekonomskih u¢inaka, ali inducira ogra-
nicene neizravne ucinke na ostatak gospodarstva.

Alternativni model izoliranja sektora u 1O sustavu testiran je na primjeru IKT
sektora Republike Hrvatske. Na temelju rezultata provedene analize za 2010. godi-
nu moZze se zaklju€iti da IKT preradivacka industrija zaostaje za IKT usluznim dje-
latnostima, zbog nizih vrijednosti doprinosa hrvatskom gospodarstvu. Relativna
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mjera integracije razlikuje se za pojedine IKT sektore. Sektor Racunalno progra-
miranje, savjetovanje i djelatnosti povezane s njima i sektor Telekomunikacije su
medusobno najviSe povezani. Sektori Trgovina na veliko specifi¢na za IKT ak-
tivnosti 1 Izdavacke djelatnosti svojstvene IKT djelatnostima slabo su integrirani
s drugim IKT sektorima, tj. viSe su povezani s drugim hrvatskim proizvodnim
sektorima.

Prezentirani metodoloski pristup moze se primijeniti za kvantificiranje do-
prinosa i mjera integracije na skupinu proizvodnih sektora koji ukljucuju vise od
jednog odjeljka klasifikacije, poput IKT sektora, sektora transporta i skladiStenja
ili energetskog sektora. Takoder, alternativni model izoliranja sektora u 1O sustavu
moze se primijeniti za analizu svih gospodarstava koja koriste istu klasifikaciju
djelatnosti.

U budu¢im istrazivanjima ocekuje se primjena alternativnog modela izolira-
nja sektora u IO sustavu za procjenu doprinosa IKT sektora hrvatskom gospodar-
stvu i relativne mjere integracije IKT sektora i za novije razdoblje na temelju IO
tablice za 2015. godinu. Takoder, ocekuje se primjena alternativnog modela izoli-
ranja sektora u IO sustavu za procjenu doprinosa 1 relativnih mjera integracije IKT
sektora za druga gospodarstva Europske unije. Komparativna analiza doprinosa 1
mjera integracija IKT sektora zemalja Europske unije omogucila bi sagledavanje
utjecaja IKT sektora i Sire spoznaje o vaznosti IKT sektora ne samo na nacional-
noj, ve€ 1 na medunarodnoj razini.
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PRILOG

Sifra i opis IKT aktivnosti na razini razreda, prema NKD 2007:

IKT preradivacke djelatnosti

2610 Proizvodnja elektronickih komponenata i ploca

2620 Proizvodnja racunala i periferne opreme

2630 Proizvodnja komunikacijske opreme

2640 Proizvodnja elektronickih uredaja za Siroku potro$nju

2680 Proizvodnja magnetskih 1 optickih medija

IKT trgovina

4651 Trgovina na veliko racunalima, perifernom opremom i softverom

4652 Trgovina na veliko elektronickim 1 telekomunikacijskim dijelovima 1
opremom

IKT usluzne djelatnosti

5820 Izdavanje softvera

6110 Djelatnosti zicane telekomunikacije
6120 Djelatnosti bezicne telekomunikacije
6130 Djelatnosti satelitske telekomunikacije
6190 Ostale telekomunikacijske djelatnosti
6201 Racunalno programiranje

6202 Savjetovanje u vezi s raCunalima

6209 Ostale usluZne djelatnosti u vezi s informacijskom tehnologijom i racu-
nalima

6311 Obrada podataka, usluge posluzitelja i djelatnosti povezane s njima
6312 Internetski portali
9511 Popravak racunala i1 periferne opreme

9512 Popravak komunikacijske opreme
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ALTERNATIVE MODEL OF SECTORS EXTRACTION IN THE INPUT-OUTPUT SYSTEM:
METHODOLOGICAL APPROACH AND APPLICATION TO THE CROATIAN ICT SECTOR

Summary

The aim of this paper is development of alternative model of sectors extraction in the input-
output system to determine the contribution of sectors of interest to the national economy and the
intensity of their inter-sectoral linkage. The proposed methodological approach is applicable to that
group of productive sectors that include more than one classification section from officially pub-
lished input-output tables. Model of sectors extraction in the input-output system is applicable for
comparative analysis of all economies that use the same classification of activities. The application
of the model of sectors extraction in the input-output system is empirically illustrated to quantify
contribution and relative measures of integration of the information and communication technol-
ogy sector in the Republic of Croatia. Based on the results of the conducted analysis for the year
2010 it can be concluded that manufacturing information and communication technology industry
lags behind service information and communication technology activities and relative integration
measure vary for some information and communication technology sectors.

Key words: alternative model of sectors extraction, input-output analysis, hypothetical ex-
traction method, mixed input-output model, information and communication technology sector



