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U input-output tablicama opisan je tok roba i usluga izmedu proizvodnih sektora nacio-
nalnog gospodarstva. Pomocu input-output tablica mogu se ispitati i utvrditi medusobni
utjecajni cimbenici proizvodnih sektora koji su ujedno i sektori proizvodaci i sektori potro-
saci. Input-output tablice osnovna su statisticko-informacijska osnova input-output ana-
lize. Za razliku od klasicne input-output analize koja je primarno orijentirana na procjenu
ucinaka finalne potraznje na razinu domace proizvodnje, mijesani input-output model i
metoda hipotetskog izoliranja na temelju input-output tablica omogucuju analizu i kvan-
tificiranje doprinosa sektora od interesa. Pregled relevantne literature ukazuje na rela-
tivno skromnu primjenu mijesSanog input-output modela i metode hipotetskog izoliranja
u utvrdivanju vaznosti sektora od interesa nacionalnom gospodarstvu. Stoga je intencija
ovog rada na sustavan i pregledan nacin izloZiti glavne pristupe za odredivanje izravnog,
neizravnog i induciranog ucinka proizvodnog sektora na nacionalno gospodarstvo te
ukazati na njihove brojne analiticke mogucnosti u empirijskim primjenama.

Kljucne rijeci: input-output analiza, mijesani input-output model, metoda hipotetskog
izoliranja.

1. Uvod

U input-output (IO) tablici proizvodni sustav nacionalnog gospodarstva ras¢lanjen je na
odredeni broj proizvodnih sektora pri ¢emu svaki proizvodni sektor obuhvaca skupinu proi-
zvodaca koji se bave istom djelatnos¢u, odnosno proizvode ista dobra i usluge. Da bi se
postigla Sto realisti¢nija slika strukture proizvodnih meduzavisnosti, potreban je sto veci stu-
panj dezagregiranosti gospodarstva na nacin da svaki sektor bude $to je moguce homoge-
niji u pogledu primijenjenih proizvodnih procesa. Za gospodarstva Europske Unije (EU), IO
tablice minimalno su dezagregirane na 64 proizvodna sektora te se prema uredbi EU za sve
zemlje ¢lanice EU 10 tablice trebaju izradivati svakih pet godina (European Union, 2013). 10
tablica zapravo je izradena od dviju tablica, tj. od 10 tablice koja prikazuje tokove domace
proizvodnje te IO tablice s tokovima uvoznih dobara i usluga. Odvajanjem domacih i uvoznih
tokova povecava se broj analitickih mogucnosti, a slijedom toga i dono3enje efikasnijih

! Sveuciliste Sjever, Sveucilisni centar Varazdin

79



Damira Kecek

mjera gospodarske politike. IO tablice omogucuju izra¢un brojnih ekonomskih pokazatelja
kao Sto su ucinci promjena u finalnoj potraznji na gospodarsku aktivnost, analiza zaposleno-
sti, analiza vaznosti razlicitih utjecaja vanjske trgovine na strukturu domaceg gospodarstva i
drugi (Jur¢i¢, 2000; Miller i Blair, 2009).

IO tablice osnovna su statisticko-informacijska osnova |O analize. 10 analiza diljem je svi-
jeta usvojena kao metoda za kvantitativnu makroekonomsku analizu gospodarske strukture
i gospodarskog razvoja neke zemlje (Jurci¢, 2000). Kao snazan analiticki alat, IO analiza od
velike je vaznosti kreatorima ekonomskih politika u razvoju kratkoro¢nih mjera i dugoro¢nih
strategija kako bi se poboljsala ukupna produktivnost i rast i razvoj nacionalnog gospodar-
stva. Kako je 10 tablicom moguce analizirati sektorsku meduzavisnost unutar gospodarstva
to se 10 analiza naziva i medusektorska analiza (Babi¢, 1990; United Nations, 1996).

Izrada svjetskih IO tablica, koje Cine jezgru svjetskih 10 baza podataka, opisana je u radu
Dietzenbacher et al. (2013). Prednost koritenja svjetskih 10 tablica ogleda se u mogu¢nosti
dodatne dimenzije analize koja se odnosi Cinjenicu da se promjene finalne potraznje u
zemljama partnerima odrzavaju putem trgovinske razmjene i na domace gospodarstvo.
Timmer et al. (2015) opisali su uporabu svjetskih 10 tablica u analizi medunarodne trgovine.
Na temelju svjetskih 10 tablica, Mattioli i Lamonica (2016) analizirali su svjetsku ekonomsku
strukturu, stupanj interakcije izmedu gospodarskih sustava zemlje te njegovu vremensku
evoluciju. Pored nacionalnih i svjetskih IO tablica, multiregionalne 10 tablice omogucuju pro-
ucavanje interregionalnih drustveno-ekonomskih i ekoloskih odnosa za rjesavanje Sirokog
raspona aktualnih drustvenih, ekoloskih i ekonomskih izazova (Owen et al., 2014; Tobben i
Kronenberg, 2015), s naglaskom na razumijevanje globalnih ekoloskih problema (Peters et
al.,, 2011; Wiedmann i Barrett, 2013).

Cilj ovog rada je na sustavan i pregledan nacin prezentirati specifi¢cnosti mijesanog 10
modela i metode hipotetskog izoliranja za odredivanje doprinosa proizvodnog sektora od
interesa nacionalnom gospodarstvu u 10 okruzenju. Osim kritickog pregleda metodoloske
osnovice mijeSanog 10 modela i metode hipotetskog izoliranja sektora, dan je pregled rele-
vantnih empirijskih istrazivanja iz podrucja primjene navedenih pristupa s ciljem utvrdivanja
vaznosti odredenog proizvodnog sektora.

2. Input-output tablice u ekonomskim analizama

10 tablica omogucuje izra¢un brojnih ekonomskih pokazatelja, od kojih se u znanstvenoj
i stru¢noj literaturi naglasak najvise stavlja na izraCun multiplikatora. Multiplikatori su poka-
zatelji kojima se utvrduju procjene ucinaka finalne potraznje za dobrima i uslugama koje
proizvodi odredeni sektor na razinu ukupne domace proizvodnje svih proizvodnih sektora.
Uglavnom se u literaturi procjenjuju ucinci finalne potraznje na output, bruto dodanu vrijed-
nost i zaposlenost iako se osnovni model moze prosiriti na nacin da ukljuci i brojne druge
varijable poput poreza, uvozne zavisnosti, te u¢inaka na okolis ili energetske potrebe. Detalj-
nije o tipu multiplikatora obzirom na otvoreni odnosno zatvoreni 10 model vidjeti u Cassar
(2015), Grady i Muller (1988), Mikuli¢ (2018), Miller i Blair (2009), Oosterhaven et al. (1986), ten
Raa (2005). Multiplikatori dakle kvantificiraju ucinke promjene finalne potraznje na ukupnu
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gospodarsku aktivnost, ali ne i doprinos? sektora od interesa. Pojedini proizvodni sektori ne
proizvode dobra ili usluge namijenjene izravnoj finalnoj potrosniji, ali njihov znacaj u ukup-
nom gospodarstvu moze biti velik ako proizvode inpute koji su vazni u proizvodnim proce-
sima ostalih proizvodnih sektora. U svrhu izra¢una doprinosa sektora od interesa, a temeljem
10 pristupa razvijene su dvije glavne metode: mijesani 10 model (eng. mixed IO model) i
metoda hipotetskog izoliranja (eng. hypothetical extraction method).

U nastavku ovog rada izlozene su specifi¢nosti analiziranih metoda u 10 sustavu za utvrdi-
vanje doprinosa proizvodnih sektora nacionalnom gospodarstvu. Nadalje, dan je pregled rele-
vantnih empirijskih istrazivanja iz podru¢ja primjene mijeSanog 10 modela i metode hipotet-
skog izoliranja kojima je intencija bila utvrditi vaznost odredenog proizvodnog sektora.

2.1. Mijesani input-output model za kvantificiranje doprinosa proizvodnog
sektora

U klasi¢nom 10 modelu promjene u finalnoj potraznji egzogeno utje¢u na promjene out-
puta. Za n proizvodnih sektora gospodarstva klasi¢ni IO model u matri¢cnom obliku dan je s
X=AX+Y (M
X1
gdje je X =| : |vektor stupac ukupne proizvodnje, A= [a,.j], i,j=1,..., nmatrica tehnickih
X, X,
koeficijenata, Ciji elementi, tehnicki koeficijenti definirani kao g, =X—”, prikazuju dio proiz-
voda sektora i koji je potreban sektoru j za proizvodnju jedne jedinice jnjegovog proizvoda, a
Y,

1
Y=| ! | vektor stupac finalne potraznje. Prema (1) zbroj ukupne intermedijarne i finalne
Yn
potraznje jednak je vrijednosti proizvodnje u gospodarstvu. Zapise li se matri¢na jednadzba
(1) kao
X-AX=Y (2)
odnosno kao
(I-A)X=Y 3)
slijedi da je finalna potraznja jednaka razlici vrijednosti proizvodnje i intermedijarne
potrosnje. Ako je matrica / — A regularna, pri ¢emu je I jedini¢na matrica n-tog reda, tada
postoji njoj inverzna matrica (/- A)™' i rjeSenje matri¢ne jednadzbe (1) je
X=(-A)" (4)
U standardnoj IO analizi temeljenoj na izrac¢unu multiplikatora pretpostavljeno je da je
vektor Y, odnosno finalna potraznja egzogena, dok se ukupan output proizvodnih sektora
koji je potreban za isporuku zadane finalne potraznje izracunava prema formuli (4). Ukoliko
je cilj izra¢unati doprinos pojedinog sektora, tada se pretpostavke osnovnog modela

2 Doprinos pojedinog proizvodnog sektora nacionalnom gospodarstvu na output (odnosno bruto dodanu vrijed-
nost i zaposlenosti) definira kao zbroj izravnog, neizravnog i induciranog ucinka promatranog sektora na output
(odnosno bruto dodanu vrijednost i zaposlenost).
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modificiraju, te se output zadanog sektora od interesa tretira kao egzogena varijabla. Prema
Milleru i Blairu (2009), u mijeSanom IO modelu promatra se utjecaj egzogenih promjena out-
puta i finalne potraznje odredenog sektora na output i finalnu potraznju ostalih proizvodnih
sektora. U mijesanom n-sektorskom 10 modelu, finalna potraznja prvih k sektora i
£
output zadnjih n - k sektora egzogeno su zadani. Neka su elementi vektora stupca Y,,, =
Yk
egzogeno odredene finalne potraznje prvih k sektora, a elementi vektora stupca
Yk+1
Y .=| i |finalne potraZnje preostalih n - k sektora endogeno zadane. Nadalje, neka su ele-
Y, X
menti vektora stupca X, , =| : |outputi prvih k sektora endogeno zadani, a elementi vek-
X Xk
torastupca X, =| : |egzogenioutputipreostalih n -k sektora. Matrica tehnickih koefici-
Xn

jenata A mozZe se zapisati kao blok matrica oblika
A =|: Ak,k Ak,n—k :| (5)
An—k,k An—k,n—k
gdje je A, , podmatrica matrice A k-tog reda, A, _, podmatrica matrice A tipa kX (n-k), A _
podmatrica matrice A tipa (n-k) xkiA , Podmatrica matrice A (n - k)-tog reda.

1

k+1

k k
n-kn-

Ako se u jednadzbi (3) egzogeno odredene varijable YowYu X o X uvedu na desnu

stranu jednakosti, a endogeno odredene varijable Y, .. Y, X, .. X,, nalijevu stranu jednako-

sti, dobiva se
I - Ak k O . Xend — I Ak,n—k . Xegz (6)
_An—k,k _l Yend O An—k,n—k _l Yegz

pa je rjesenje jednadzbe (6)

|:Xend:|:|:I_Ak,k Oi|_1 .{l Ak,n—k i|.{xegz:|: (I_Ak,k)i1 o ) 7)
Yend _An—k,k _l O An—k,n—k - l Yegz _An—k,k (I — Ak,k )71 —I
|: l Ak,n—k 1 ‘|:Xegzi| _ (I - Ak,k )71 (l - Ak,k )71 Ak,n—k ) |:Xegz:|
O A1} Veoe —A ik (I — Ak )_1 [=A i = Arick (l — A )_1 Ak Yeoe
4 -1
Matrica M = U=Aq) . U=A) A . ima ulogu matri¢nog
__An—k,k (I - Ak,k) - Anfk,n—k - An—k,k (I - Ak,k) Ak,n—k

multiplikatora koji dovodi u vezu egzogeno zadane outpute i finalne potraznje sa outputima
i finalnim potraznjama koje su endogeno odredene.

Odabir sektora od interesa ovisi o namjeni pojedine analize, a op¢i model prikazan jed-
nadzbama (1)-(7) moze se primijeniti na bilo koji sektor nacionalnog gospodarstva bududi
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pregrupiranje 10 tablice na nacin opisan jednadZzbama ne utjeCe na rezultate doprinosa
pojedinog sektora. U nastavku je dan pregled relevantnih radova u kojima su provedena
empirijska istraZivanja primjenom mijesanog IO modela. Sa svrhom ispitivanja vaznosti 16
razlicitih poljoprivrednih dobara u SAD-u, Papadas i Dahl (1999) mijerili su utjecaj egzogeno
odredenih poljoprivrednih dobara na outpute nepoljoprivrednih dobara pretpostavljajuci
da su promjene u finalnoj potraznji za nepoljoprivrednim dobrima jednake nuli. Kroz 10
model u kojem je output sektora Sumarstva egzogeno odreden, Eiser i Roberts (2002) razma-
trali su u¢inke na output i zaposlenost u gospodarstvu Skotske obzirom na promjene u po3u-
mljavanju ukupnog zemljista razli¢itim vrstama Suma. Rezultati provedene analize ukazuju
na vece ucinke u terminima outputa i zaposlenosti kao posljedica izvornih Suma i Sumaraka
koji nastaju dodatnom sadnjom crnogori¢nih Suma. Leung i Pooley (2002) su primjenom
mijesanog IO modela analizirali vaznost tunolova na parangal na Havajima. Autori su zaklju-
¢ili da bi 100 % smanjenje proizvodnje u sektoru parangala podcijenilo ukupni ucinak $to
moze biti dobar pokazatelj za ocjenu alternativnih mjera i njihovu primjenu u ribarskoj poli-
tici. Sinergijski ucinci primjene mijesanog IO modela i multiregionalnih 10 tablica pridonose
kvaliteti analize i interpretacije rezultata sto je prezentirano u radu (Arto et al., 2015) u kojem
su autori kvantificirali ekonomske ucinke prekida lanca opskrbe automobilske industrije na
svjetskoj razini izazvane potresima i tsunamijima u Japanu.

2.2. Utvrdivanje vazZnosti proizvodnog sektora metodom hipotetskog izoliranja

Metoda hipotetskog izoliranja hipotetski izolira jedan ili vise proizvodnih sektora iz gos-
podarstva. Pomoc¢u metode hipotetskog izoliranja kvantificiranju se doprinosi izoliranih pro-
izvodnih sektora na ostale proizvodne sektore (Cella, 1984; Dietzenbacher i Van Der Linden,
1997) te se nastoji utvrditi kako se ukupna proizvodnja gospodarstva mijenja ako se odre-
deni sektor izolira iz gospodarstva (Miller i Lahr, 2001; Dietzenbacher, van Burken i Kondo,
2019). Proizvodni se sektor izolira na nacin da se u matrici tehnickih koeficijenata
A=lalij=1,..,n obrise redak i stupac koji njemu pripada. Neka je Amatrica dobivena bri-
sanjem retka i stupca izoliranog sektora. U vektoru stupcu finalne potraznje brise se i ele-
ment koji prikazuje finalnu potraznju izoliranog sektora. Neka je Ynovonastali vektor finalne
potraznje. Za matricu A i vektor finalne potraznje ¥, prema (4), ukupna proizvodnja gospodar-
stva s n - 1 sektora jednaka je

X=(-A-1-Y (8)

Razlika u ukupnoj proizvodniji prije izoliranja sektora (4) i ukupnoj proizvodnji poslije izo-

liranja sektora (8) mjeri gospodarski gubitak nastao izoliranjem sektora. Prema Milleru i Blairu

(2009), razlika u proizvodnji mjera je vaznosti izoliranog sektora, odnosno ukupnog ucinka
izoliranog sektora na proizvodnju ostalih sektora.

Sektor od interesa moguce je izolirati i zamjenom njegovog retka i stupca u matrici teh-
nickih koeficijenata nulama (Miller i Lahr, 2001; Miller i Blair, 2009). Generalizacija inicijalne
metode hipotetskog izoliranja zamjenom elemenata u matrici A nulama omogucuje Siri
spektar analiza utjecaja sektora na ostale sektore kao i na cijelo gospodarstvo. Detaljan pre-
gled nacina izoliranja sektora u 10 kontekstu zamjenom odredenih elemenata matrice A
nulama dan je u Milleru i Lahru (2001). Od Sest nacina izoliranja sektora naj¢esca je zamjena
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svih koeficijenata matrice A zadnjih n - k redaka nulama. Ovaj nacin izolacije n — k sektora
alternativni je pristup koji vodi to¢no istim rezultatima kao i mijesani IO model (Miller i Blair,
2009).

Metodom hipotetskog izoliranja analizirana je vaznost raznih sektora od interesa. U
nastavku je dan pregled relevantne literature primjene metode hipotetskog izoliranja sek-
tora. Metodom hipotetskog izoliranja istraZzeno je ponasanje proizvodnih sektora kao direk-
tnih i indirektnih korisnika vode (Duarte et al., 2002). Rezultati provedene analize ukazuju na
znacajnu ulogu u izravnoj i neizravnoj potrosnji vode u sektoru poljoprivrede, hrane i ostalih
usluga, dok su vaznu ulogu u potro3niji pitke vode imali drugi usluzni, kemijski, metalni, elek-
tronicki i poljoprivredni sektor. Na temelju IO tablica OECD zemalja, Song et al. (2005) te Song
i Liu (2007) su primjenom metode hipotetskog izoliranja potvrdili vaznost sektora poslovanja
nekretninama Australije, Kanade, Danske, Francuske, Japana, Nizozemske i SAD-a. Metoda
hipotetskog izoliranja koristena je u Song et al. (2006) za analizu utjecaja gradevinskog sek-
tora na gospodarstva OECD-a. Rezultati istrazivanja ukazuju na smanjenu vaznost gradevin-
skog sektora u promatranim gospodarstvima. Vaznost usluznih djelatnosti u New Yorku ana-
lizirali su Kay et al. (2007). Rezultati su pokazali da su za rast regionalnog gospodarstva
klju¢ne lokalne usluge kao i gradanske i socijalne organizacije, trgovina na malo i usluge
skrbi za djecu. Veza izmedu energetskog i ostalih sektora Spanjolskog gospodarstva ispiti-
vana je u Guerra i Sancho (2010). Glavni rezultat istrazivanja ukazuje da je medu svim ener-
getskim sektorima najveci prosjecni utjecaj i najmanju varijabilnost imao sektor elektri¢ne
energije. Bazzazan (2009) je analizirao vaznost sektora informacijsko-komunikacijskih tehno-
logija za iransko gospodarstvo. S obzirom na vaznost sektora, sektor informacijsko-komuni-
kacijskih tehnologija nalazio se na ¢etvrtom mijestu, i na strani potraznje i na strani ponude.
Kecek et al. (2019) su primjenom metode hipotetskog izoliranja procijenili ukupne ucinke
sektora informacijsko-komunikacijskih tehnologija na rast i razvoj hrvatskog gospodarstva.
U 2015. godini udio ukupnog ucinka sektora informacijsko-komunikacijskih tehnologija u
terminu outputa iznosio je 7,37 % ukupnog hrvatskog gospodarstva, u terminu bruto
dodane vrijednosti 7,74 %, a u terminu zaposlenosti 5,58 %.

Metoda hipotetskog izoliranja ¢esto je primjenjivana u identifikaciji klju¢nih sektora gos-
podarstva. Tako su klju¢ne sektore kineskog gospodarstva analizirali Andreosso-O’Callaghan
i Yue (2004). Poljoprivreda, tekstil, kemikalije, gradevinski materijal, strojevi, trgovina i ostale
usluge prepoznati su kao klju¢ni sektori za Kinu. Temurshoev (2009) i Temurshoev (2010)
proveo je identifikaciju klju¢nog sektora i grupe klju¢nih sektora australskog gospodarstva
koji utjeCu na smanjenje emisije CO, i za ucinkovitiju upotrebu vode. Yang et al. (2014) su
temeljem metode hipotetskog izoliranja te input-output tablica za Beijing procijenili ovi-
snost poljoprivrednih i urbanih sektora te su identificirali klju¢ne urbanisticke sektore koji
imaju direktne ili indirektne veze s poljoprivredom. Identificirani sektori su prehrambena
industrija, gradevinarstvo, farmacija, turizam i hoteli, informacijske i tehnoloske usluge,
poslovne usluge, financije i zdravstveni sektor. Autorica Guerra (2014) je kombinacijom kla-
sicnog input-output modela i metode hipotetskog izoliranja sektora primijenila za identifika-
ciju klju¢nih sektora za proizvodnju i distribuciju elektri¢ne energije i utvrdila da sektor elek-
tricne energije znacajno utjece na druge energetske sektore kao i neke proizvodne sektore.
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3. Zakljucak

MijeSani 10 model i metoda hipotetskog izoliranja sektora glavni su pristupi za odrediva-
nje doprinosa proizvodnog sektora od interesa nacionalnom gospodarstvu u IO okruzenju.
Opisani pristupi za kvantificiranje doprinosa proizvodnih sektora ¢esto su u recentnoj litera-
turi zapostavljeni. Kako bi se odredivanje doprinosa sektora od interesa priblizilo akadem-
skoj zajednici, ali i Siroj javnosti, u ovom su radu izlozene analiticke mogucnosti i Siroka
lepeza empirijskih primjena analiziranih modela.

Dosadasnja metodologija izoliranja pojedinog sektora od interesa primjenjivana u recen-
tnim radovima, mijesani 10 model i metoda hipotetskog izoliranja, omogucuje izracun dopri-
nosa sektora od interesa. lako ova metodologija daje odgovor na pitanje o doprinosu vise
sektora od interesa, njezin nedostatak je $to ne omogucuje prikaz interakcije izmedu proma-
tranih sektora, kao i mogu¢nost analize medusektorskih veza sektora od interesa.

U buducim istraZivanjima ocekuje se primjena mijeSanog 10 modela i metode hipotet-
skog izoliranja sektora za analizu doprinosa hrvatskih proizvodnih sektora, ali i proizvodnih
sektora drugih drzava ¢lanica EU. Usporedba doprinosa proizvodnih sektora omogucila bi
kvalitetnije sagledavanje ekonomskog poloZaja pojedinog sektora, a time i njegove konku-
rentnosti. Takva analiza bila bi posebice znacajna u uvjetima sve vece globalizacije i specija-
lizacije gospodarstava u odredenim gospodarskim sektorima. Komparativna analiza najzna-
¢ajnijih proizvodnih sektora u Republici Hrvatskoj i drugim zemljama, a posebice sli¢nim
gospodarstvima novih ¢lanica EU, omogucila bi i nositeljima ekonomske politike podlogu za
redefiniranje industrijske strategije na nacin da se stimulira razvitak onih djelatnosti sa ve¢im
pozitivnim uc¢incima na ostale sektore gospodarstva.
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Summary

INPUT-OUTPUT TABLES APPLICATION IN THE STUDY OF RELATIONS AMONG PRODUCTIVE
SECTORS OF THE NATIONAL ECONOMY

In input-output tables flows of goods and services among productive sectors of the national econ-
omy are described. Input-output tables can be used to identify and determine the mutually influen-
tial factors of productive sectors, which are at the same time sector producers and sector consumers.
Input-output tables are the basic statistical-information base of input-output analysis. Unlike clas-
sical input-output analysis, which is primarily oriented to assessing the effects of final demand on
domestic production, mixed input-output model and hypothetical extraction method, based on
input-output tables, allow contribution of sector of interest analyzing and quantification. The
review of the relevant literature indicates a relatively modest application of mixed input-output
model and hypothetical extraction method in the importance of sector of interest determining.
Therefore, the intention of this paper is to systematically and transparently expose the main
approaches for determining the direct, indirect and induced effects of the productive sector to the
national economy and to point out their numerous analytical capabilities in empirical applications.

Keywords: input-output analysis, mixed input-output model, hypothetical extraction method.
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