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IZRACUN MATRICE TEHNICKIH KOEFICIJENATA
REPUBLIKE HRVATSKE ZA POTREBE
INPUT-OUTPUT ANALIZE UZ POMOC RAS METODE

Autori u radu konstruiraju preliminarnu matricu tehnickih
koeficijenata kao osnovne sastavnice input-output tablice Republike
Hrvatske za godinu 1997. Za konstrukciju tablice koristena je tzv.
biproporcionalna RAS metoda. Navedena metoda koristi se kombina-
cijom postojece, stare, input-output tablice i novih raspoloZivih podataka
nuZnih za aZuriranje matrice. U radu autori ukazuju na postojeca
ogranicenja, i na potrebu izrade cjelokupne input-output tablice, ali za
koju nedostaje blok finalnih uporaba po djelatnostima. Na kraju, autori
uz pomo¢ dobijene matrice tehnickih koeficijenata analiziraju osnovne
strukturne promjene koje su se dogodile u kretanju intermedijarne
potroSnje u razdoblju 1987.-1997. u Republici Hrvatskoj u uvjetima
ubrzane liberalizacije trgovine i globalizacije gospodarstva.

Uvod

Cesto se u javnosti postavljaju pitanja o gospodarskim koristima i tro§kovima
integracijskih procesa Republike Hrvatske u EU. Procjena i simulacija takvih
ucinaka znatno je olakSana ako postoje input-output tablice koje pruZaju odli¢nu
osnovicu za izradu procjena ucinaka pojedinih potpisanih ugovora, odnosno

*M. Gorjan, dipl. oecc., Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske, Zagreb;vZ Lovrincevié,
dr. sc., Davor Mikuli¢, oboje znanstveni suradnici u Ekonomskom institutu, Zagreb. Clanak primljen
u urednistvo: 23. 4. 2003.
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poduzetih mjera. U Hrvatskoj je, nazalost, posljednja nacinjena jos za daleku godinu
1987., pa valja iskreno reci da se veéina oCekivanih u¢inaka i ne moZe objektivno
utvrditi, ve¢ se uglavnom pokusava pogledati kakve su implikacije koje su takvi
procesi imali za druge tranzicijske zemlje koje su naprednije u integracijskim proce-
sima.

Izracun input-output tablica za gospodarstvo neke zemlje veoma je zahtjevan
i skup posao. Zahtjevan je zato Sto je priprema i sama procedura izrauna veoma
sloZena, odnosno zahtijeva prikupljanje, obradu i analizu ogromne koli¢ine poda-
taka, i to obi¢no iz velikog broja razlicitih izvora podataka. TroSak izrade propor-
cionalan je s veli¢inom, odnosno s razinom podrobnosti input-output tablice, a za
kvalitetnu i podrobnu input-output tablicu potrebna su obuhvatna statisticka
istraZivanja o strukturi intermedijarne i finalne potro$nje. Nerijetko se sastavljaci i
korisnici input-output tablica nadu pred dvojbom: imati Sto podrobnije tablice, ali
skuplje, ili obratno.

SloZenost i cijena izrade obi¢no su jedan od razloga zbog kojih se input-
output tablice ne izraduju svake godine, ve¢ svakih nekoliko godina. Osim toga, i
sam EUROSTAT', a ¢ijih ¢e se metodoloskih uputa Hrvatska morati pridrzavati s
odmicanjem procesa pribliZavanja Europskoj uniji, preporucuje svim europskim
statistikama da izraduju tablice ponude i uporabe svake godine, a input-output
tablice, koje se onda izvode iz tablica ponude i uporabe, svakih pet godina®.

Uporabna je vrijednost input-output tablica velika i ona se moZe promatrati
sa dva stajaliSta; statistickog i analitickog. Pod prvim podrazumijeva se njihova
uporaba kao statistickog okvira koji sluzi za provjeru konzistentnost podataka o
tijekovima proizvoda i usluga koji se dobivaju iz razlicitih izvora podataka i za
osiguranje konzistentnosti koriStenih definicija i koncepata prilikom njihove izrade.
A pod drugim podrazumijeva se njihova uporaba kao jednog od alata za veliki broj
analiza, kao §to su: analiza izravnih proizvodnih meduovisnosti, analiza multipli-
kativnih efekata finalne potro$nje na ukupnu proizvodnju i proizvodnju pojedinih
djelatnosti, analiza ovisnosti bruto domaceg proizvoda o proizvodnji i finalnoj
potrosnji, analiza uvozne ovisnosti, strukturna analiza cijena, analiza promjene
carinske zastite i sli¢no.

Dakle, lako se moZe zakljuditi da input-output tablice predstavljaju analiti¢ki
alat koji bi morao biti osnovica svakog “ozbiljnijeg” planiranja gospodarskog
razvitka i donoSenja konkretnih mjera ekonomske politike. Oportunitetni troSak

"EUROSTAT je statisti¢ka sluzba Europske unije.

*Naime, tablice ponude i uporabe prikazuju podrobnu sliku ponude proizvoda i usluga domaceg
ili uvoznog porijekla, zatim sliku uporabe proizvoda i usluga za potrebe intermedijarne i finalne
potrosnje (potro$nja kucanstava, drzavna potro$nja, investicije i izvoz) i prikazuju dodanu vrijednost
i njezine sastavnice po djelatnostima.
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nepostojanja takvoga alata veliki je, osobito u razdobljima veoma intenzivnih
strukturnih promjena i ubrzanih integracijskih procesa s teSko sagledivim u¢incima.

Ukupna input-output matrica sastoji se od triju osnovnih blokova: blok tzv.
matrice tehnickih koeficijenata, koji oslikava meduovisnosti u intermedijarnoj
potro$nji, zatim blok finalnih uporaba koji prikazuje uporabu bruto domaceg
proizvoda, te blok bruto dodane vrijednosti koji prikazuje raspodjelu na bruto
naknade zaposlenima, poreze, amortizaciju i poslovni viSak. U ovome se radu
bavimo blokom matrice tehnickih koeficijenata.

Rad se sastoji od Cetiriju osnovnih dijelova. U prvom su prikazani stanje,
problemi i izgledi za izradu sveobuhvatne nove input-output tablice za Republiku
Hrvatsku. U drugom je prikazana tzv. biproporcionalna RAS metoda, kao odabrani
nacin za aZuriranje postojece matrice tehnickih koeficijenata u okviru input-output
tablice s raspolozivim novim podacima. U tre¢em je prikazan postupak izvedbe
RAS metode za RH. U Cetvrtom su rezultati (tehnicki koeficijenti) u tablicama 1-
4 i preliminarna analiza promjene strukture intermedijarne potroSnje u razdoblju
1987.-1997. Na kraju rada nalazi se prilog.

Input-output tablica u Hrvatskoj, stanje i perspektive

Godinom pocetka razvitka input-output analize na naSim prostorima moZzemo
smatrati godinu 1955. No, bududi da su sva statisti¢ka istraZivanja bila centralizirana,
odnosno provodio ih je Savezni zavod za statistiku u Beogradu, prve (eksperimen-
talne) input-output tablice hrvatske privrede izradene su tek godine 1978., i nakon
toga joS godine 1983.1 1987.. Sve do danas objavljeno je mnosStvo radova s podrucja
input-output analize koji su pridonijeli njezinu Sirenju i popularizaciji, ali to se isto
ne moZe recii za izradu input-output tablica, jer ve¢ gotovo viSe od petnaest godina
nije napravljena ni jedna za hrvatsko gospodarstvo.

Na pocetku devedesetih godina zaokret u nastavku razvitka input-output
analize najavilo je uvodenje System of National Accounts 1993, Ujedinjenih naroda®
i European System of Accounts 1995, EUROSTATA*, dvaju standarda za kompilaciju
nacionalnih raCuna, i u sklopu njih, input-output tablica.

Sto se ti¢e samog izraluna input-output tablica, problem je taj §to su ukinuta
kljucna statisticka istrazivanja kojih je namjena bila izrada input-output tablica, a
ona nisu nadomjeStena novim istraZivanjima. Postojeca statisticka istrazivanja koja

3 Sustav nacionalnih racuna 1993., (prijevod), DrZavni zavod za statistiku, Zagreb, 1997.

*Europski sustav nacionalnih racuna 1995., (prijevod), Drzavni zavod za statistiku, Zagreb,
1998.
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se provode u DrZzavnom zavodu za statistiku ne osiguravaju dostatan broj podataka
u vrijednosnom izrazu, ve¢ u fizickim jedinicama za potrebe izrade input-output
tablica. Osim toga, izmedu pojedinih istrazivanja nema dostatne konzistentnosti,
jer su pojedina granska istraZivanja u razli¢itim fazama tranzicije statsitickog sustava
u cjelini prema standardima ESA 1995., odnosno SNA 1993. Najoskudniji su podaci
o strukturi i podrijetlu (inozemno, domace) proizvoda i usluga za intermedijarnu
potro$nju.

Kao alternativa, u medurazdoblju® mogu se koristiti podaci drugih institucija,
aliioniimaju svoje nedostatke. Na primjer, FINA prikuplja podatke prema “organi-
zacijskom nacelu”, a ne prema nacelu cistih djelatnosti, Sto je i logicno, jer je za
pracenje financijskih transakcija bitna institucionalna jedinica koja moZe biti nosilac
financijskih prava i obveza.

Naime, “organizacijsko nacelo” znaci da se u istu grupu svrstavaju poduzeca
bez obzira na njihov proizvodni asortiman, za razliku od nacela “Ciste djelatnosti”
koje znaci da se u istu grupu svrstavaju sve institucionalne jedinice koje proizvode
isti proizvod. Grupiranje po nacelu “Ciste djelatnosti” morao bi biti prioritet u
nacionalnim rac¢unima, a osobito u izradi input-output tablica, §to zapravo i
predstavlja jednu od bitnih pretpostavki kod formulacije input-output modela i
njegove primjene u analizi proizvodnih meduovisnosti. Ona zadovoljava uvjet da
svaki sektor proizvodi samo jedan proizvod, drugim rije¢ima, da su proizvodni
sektori potpuno homogeni. Grupiranje poduzeca prema organizacijskom nacelu tu
pretpostavku ne zadovoljava.

U meduvremenu je pokrenut projekt izrade sustava registara zavrsnih raCuna
koji osigurava odredene, ali opet nedostatne, pokazatelje za izradu input-output
tablice. Budu¢i da ¢e u nadolaze¢em razdoblju biti sve viSe iskazanih potreba za
postojanjem takve tablice, valja u meduvremenu, do izrade konacnog projekta,
pokusSati sastaviti iz razlicitih izvora, prema medunarodno priznatoj metodologiji i
preporucenim metodoloSkim tehnikama, privremenu input-output tablicu. U
nastavku je prikazano izraCunavanje tzv. matrice tehnickih koeficijenata koja
oslikava meduovisnosti u intermedijarnoj potro$nji, a blokovi tzv. finalnih uporaba
i blok dodane vrijednosti bit ¢e napravljeni u nadolaze¢em razdoblju. Jasno je da
¢e takva tablica imati nekih nedostataka, ali ¢e pruZiti odredenu osnovu za
razumijevanje procesa i u€inaka integriranja i ubrzati ¢e rad na izradi sveobuhvatnog
projekta sastavljanja input-output tablice.

Jedna od takvih metoda za svojevrsno azuriranje “stare” matrice tehnickih
koeficijenata iz godine 1987. s novim dostupnim podacima, prikazana je u nastavku
ovog rada, a naziva se biproporcionalnom RAS metodom.

5 Prema raspolozivom planu statisti¢kih istrazivanja o€ito je da sve do godine 2006. nece biti
nacinjena input-output tablica za Republiku Hrvatsku.
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Biproporcionalna (RAS) metoda

RAS metoda matematicka je metoda aZuriranja matrice tehnickih koeficijenata
(intermedijarne potroSnje) iz nekog baznog razdoblja, izradenih na osnovi tekucih
izvora podataka (statistickih istraZivanja, anketa itd.). Ona pripada skupini
biproporcionalnih metoda, a to znaci da se njome istovremeno korigiraju i stupci i
redovi bazne matrice.

Problem aZuriranja, odnosno prilagodivanja matrice tehnickih koeficijenata
iz nekog baznog razdoblja novim zbrojevima vektor-retka, koji predstavljaju razliku
izmedu bruto proizvodnje i dodane vrijednosti, i vektor-stupca, koji predstavljaju
razliku izmedu bruto proizvodnje i finalne potrosnje, u pocetku se smatrao statistic-
kim problemom i ve¢ su se godine 1940. s njime u koStac prvi uhvatili statistiCari
W.E. Deming i F.F. Stephen.

Naime, oni su na osnovi poznatih vrijednosti zbrojeva po recima i stupcima
iz godi$njih izvjeStaja, uz pomo¢ matematic¢ke metode azurirali staru matricu
tehnickih koeficijenata. Spomenutu je metodu poslije prilagodio i do kraja razvio
Richard Stone godine 1961.7, danas je ta metoda poznata pod nazivom RAS. Od
toga vremena, pa sve do danas, ona je jedna od najpopularnijih i najvise koriStenih
matemati¢kih metoda. Razlog je tome taj Sto je analiticki jasna i operativno
jednostavna, a usprkos mnogobrojnim kritikama, ipak je pokazala zadovoljavajuce
rezultate.

Kao sto je vec prije re¢eno, RAS metodom ponajprije se koriste za aZurira-
nje ve¢ postojece, stare input-output tablice, i to zato Sto je potrebno dvije do pet
godina nakon zavrSetka referentne godine da bi se iz prikupljenih podataka napravila
i publicirala nova input-output tablica za tu godinu, a ona je ve¢ tada prili¢no
zastarjela®. Ipak, njome se sve viSe koriste kao alatom za finalno bilanciranje tablica
ponude i uporabe u posljednjem koraku njihove izrade’.

Osnovna pretpostavka RAS metode jest da je promjena svakog tehnickog
koeficijenta u tijeku vremena rezultanta dvaju utjecaja, i to “efekta supstitucije” i

SW.E.Deming i FF. Stephen, (1940), “On a Least-Squares Adjustment of a Sampled Frequency
Table When the Expected Marginal Totals are Known”, Annals of Mathematical Statistics, 11.

"Richard Stone, 1961 ., Input-Output and National Accounts, Paris, Organization for European
Economic Cooperation.

8 Bitno je naglasiti da ni jedna matemati¢ka metoda, ukljucivsi i metodu RAS, ne moZe zamijeniti
aZuriranje intput-output tablice, odnosno njihov izracun na temelju cjelovitog skupa prikupljenih
statistickih podataka.

° Vidjeti Eurostat Input-Output Manual - Draft, Chapter 14. Updating, Luxembourg, July
2001.
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“efekta strukture cijene”. “Efekt supstitucije” pokazuje koliko se neki intermedijarni
proizvod zbog tehnickog napretka supstituira drugim proizvodom u proizvodnom
sustavu, odnosno koliko on supstituira druge intermedijarne proizvode. “Efekt
strukture cijene” pokazuje koliko se u nekom sektoru zbog promjene tehnologije i
drugih faktora mijenja proporcionalni udio materijalnih i primarnih inputa (place,
porezi, potroSnja fiksnog kapitala, poslovni viSak), tj. struktura vrijednosti njegove
proizvodnje.” Osim toga, promjena tehnickog koeficijenta moze biti i rezultat
promjena relativnih cijena'! i nesavrSenosti podataka.

Matematicke osnove metode RAS

Ideja metode RAS jest da se matrica tehnickih koeficijenata prilagodi, odnosno,
da se tehnicki koeficijenti stare input-otuput tablice prilagode novim sumama vektor-
retka (sumarni vektor-redak intermedijarne potro$nje po djelatnostima) i vektor-
stupca (sumarni vektor-stupac intermedijarne potro$nje po proizvodima).

Osnovna je pretpostavka za primjenu metode RAS postojanje:
(a)matrice tehnickih koeficijenata za neko prijasnje (bazno) razdoblje;
(b)vektor redak multiplikatora r;

(c)vektor stupac mulitiplikatora s.

Matematic¢kim terminima rec¢eno, ako je A korespondirajuca matrica tehnickih
koeficijenata referentne input-output matrice, a F 1 A| je azurirana matrica input-
output tehnickih koeficijenata koja korespondira input-output matrici F, onda je:

(1.1)  A=FAS

gdje je r - vektor-redak multiplikatora, a s - vektor-stupac multiplikatora i
znak /A oznacuje dijagonalnu matricu.

19 Mijo Sekulié, 1980 Medusektorski modeli i strukturna analiza, Informator, Zagreb, (str.247).

' Na primjer, porast cijena nafte godine 1973. uzrokovao je znaCajan porast tehnic¢kih
koeficijenata u onim djelatnostima koje se koriste naftom kao osnovnim inputom, iako se s vremenom
taj inicijalni porast ustalio i ¢ak poCeo smanjivati zbog promjene tehnologije. Sli¢no se dogodilo i
kod uvodenja i Sirenja tzv. informaticke tehnologije, ali u suprotnome smjeru.
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Sljedeca razrada gornje jednadzbe za dvije djelatnosti prikazuje uloge dvaju
multiplikatoraris.

v 0 a a s 0
_ ! 1 12 1

A] = O * *

r, a a ,, 0 s,
r.a, s r.a,, s
19
f 1 19442 9,
I I Fod,, S,

Primjer prikazuje da su r, i r, multiplikatori retka kojim se prilagoduju elementi
svakog retka jednako. U gornjoj jednadzbi elementi prvoga retka mnoZe se sar, a
elementi drugoga sar,. Isto se tako multiplikator stupca primjenjuje na svaki element
stupaca. Na taj se naCin elementi prvog stupca mnoze sa s, i svi elementi drugog
stupca sa s,. PoSto se multipliciranje zavrsi, sumarni vektor-redak mora biti jednak
novom sumarnom vektor-retku, a isto vrijedi i za sumarni vektor-stupac.

Da bismo izracunali vektore r i s potrebno je prvo procijeniti input-output
matricu tokova i odrediti sumarni vektor-redak u, i vektor-stupac v,. Neka je F,
matrica input-output tokova tekuce godine koju je potrebno izracunati, X, > poznati
vektor outputa (bruto prizvodnje) i A, nova matrica koeficijenata koja korespondira
matrici F,. Ako vektor X konvertiramo u dijagonalnu matricu koja je oznaCena
znakom / , vrijedi sljededi identitet:

(12) F,o = 4,X,

Neka je u, sumarni vektor-redak vrijednosti intermedijarne potroSnje (inputa)
matrice F,.

Tada je:
u, = F|i

(FA,$)X | i

12 Ako output po djelatnosti nije isti kao output po proizvodima zbog postojanja sekundarnih
proizvoda, onda X predstavlja vektor outputa djelatnosti.
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(13) ( ) J
- f(A X, )s

U gornjim je jednadzbama i jedini¢ni vektor-stupac. Njime se koristi za
zbrajanje matrice tokova po redovima da bi se dobio sumarni vektor-stupac matrice
tokova F,. U drugoj jednadzbi umjesto F, uvrstene su jednadzbe 1.111.2. U sljedecoj
Jjednadzbi izraz sX, promijenjen je u X s, $to ne utjece na vrijednost u, zato $to su
s1X, dijagonalne matrice. KonaCno, u posljednjoj je jednadzbi s zamijenjen vektor-
stupcem s. Ako sumarni vektor-stupac matrice F, definiramo kao:

* .
vV = Fl'l

v =iF,

onda se 1.3. moZe napisati kao:

(14.)
v* = r'(Ao)el)sA
gdje je r’ vektor-redak.

Dakle, postoje dvije jednadZbe 1.3 i 1.4 sa dva nepoznata vektora i polazna
matrica koeficijenata A , vektori ograni¢enja u, i v, i novi output X, . Prema tome,
simultanim rjeSavanjem tih jednadzbi dobit ¢e se vrijednosti vektora r i s, pa na
osnovi jednadzbe 1.1., aZurirana matrica novih tehnickih koeficijenata (A ).

Azuriranje matrice tehnickih koeficijenata primjenom
RAS metode za Hrvatsku

Bududi da je posljednja input-output tablica, odnosno matrica tehnickih
koeficijenata, za hrvatsko gospodarstvo izradena za godinu 1987., od nje valja
poci. Input-output tablica iz godine 1987. izraCunana je prema Jedinstvenoj
klasifikaciji djelatnosti (JKD)" koja je predstavljala klasifikaciju prema kojoj su

13 SluZbeni list SFRJ, br. 43/76 1 62/77.
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se poslovni subjekti svrstavali u odredene grane, skupine i podskupine djelatnosti
prema preteznoj djelatnosti koju obavljaju.

Input-output tablica za Republiku Hrvatsku u godini 1987. sadrzi 6 sektora
finalne potroSnje i 48 proizvodnih sektora prema prije spomenutom JKD, pa je
zato najprije valja transformirati u NKD' klasifikaciju, zato §to su vektori ograni-
¢enja za godinu 1997. izraCunani prema NKD. Vektori ograni¢enja, dakle, vektor
ukupne potroSnje intermedijarnih proizvoda po proizvodima u, vektor ukupne
potros$nje intermedijarnih proizvoda po djelatnostima v i vektor ukupne proizvodnje
X) tj. vrijednosti vektora ogranicenja preuzeti su od izracuna bruto domaceg
proizvoda po proizvodnoj metodi za godinu 1997. po djelatnostima NKD.

Iterativno rjesenje jednostavne RAS metode

Procjena matrice tokova F za godinu 1997. (dalje u tekstu: F, ) iz matrice
tokova F za godinu 1987. (dalje u tekstu: F,)), ili alternativno A za godinu 1997.
(dalje u tekstu: A)) iz A za godinu 1987. (dalje u tekstu: A ) nije nista drugo do
proporcionalno prilagodivanje elemenata polazne matrice naizmjeni¢no po
redovima i stupcima dok sumarni vektor-redak i vektor-stupac ne konvergiraju,
kroz iteracije, u zadane vektore ug, i v,,.

Prvi je korak u tom iterativnom postupku izraCun vektora multiplikatora r,
Naime, pomnoZi li se matrica tehnickih koeficijenata'® za bazno razdoblje A
(Tablica 1.) s novim vektorom bruto proizvodnje X , dobit Ce se nova matrica
(A, X,,). Zbroji li se rezultirajuca matrica po recima, dobit ¢e se sumarni vektor-
stupac u u prvoj iteraciji. Nakon toga, vektor u dijeli se sa zadanim vektorom
ograniCenja u, i dobiva se multiplikator r u prvoj iteraciji, odnosno r, Potom slijedi
mnoZenje svakoga retka matrice A, s pripadajucim elementom multiplikatora retka,
to jest r,. Nakon multipliciranja, sumarni vektor-stupac u jednak je zadanom vektor-
stupcu ogranicenja u,,.

Sli¢an postupak vrijedi i za izraCun vektora multiplikatora za stupce s,. Sumarni
vektor-redak matrice v usporeduje se sa zadanim vektorom v, i nakon toga se
izraCunava multiplikator za stupce s u prvoj iteraciji kao njihov kvocijent. Potom
slijedi mnoZenje stupaca matrice s multiplikatorom s. Nakon toga sumarni vektor-

14 Nacionalna klasifikacija djelatnosti, br.15, Metodoloske upute, DZSRH, Zagreb, 1997.

15 Tokovi proizvoda i usluga u matrici tehnickih koeficijenata mogu biti uvoznog i domadeg
podrijetla, s time da se uvozni mogu iskazati odvojeno ili neodvojeno od domacih. U ovome radu
uzeti su u obzir ukupni tokovi, jer iz postojeceg skupa podataka zasad nije moguce pouzdano razdvojiti
intermedijarne inpute na domacde i uvozne na razini djelatnosti.
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stupac u vise nije jednak zadanom u,,. Zato se u sljedecoj iteraciji izraCunava novi
multiplikator r, koji e se primijeniti na retke matrice da bi novi sumarni vektor-
stupac u opet bio jednak zadanom u,,. Nakon toga ¢e prilagodivanje ponovno
zahtijevati izracun sumarnog vektor-retka v i njegovu usporedbu sa zadanim v, i
tako sve dok prilagodbe budu potrebne, odnosno dok sumarni vektori ne budu
jednaki zadanim sumarnim vektorima. Kona¢no se, nakon n iteracija i poSto je
zadovoljen prije spomenuti uvjet jednakosti sumarnih vektora, kao rezultat dobiva
aZurirana matrica tehnickih koeficijenata za Republiku Hrvatsku godine 1997.
(Tablica 2.).

Vektor v koji predstavlja ogranicenje po djelatnostima u smislu ukupne
intermedijarne potroSnje preuzet je iz obracuna bruto domaceg proizvoda za godinu
1997.

Izracun vektora u prikazan je u poglavlju 3.2 u nastavku.

Cijeli postupak, odnosno iterativno prilagodivanje matrice tehnic¢kih koeficije-
nata iz baznog razdoblja izveden je u programu SAS, modulu IML (engl. Interactive
Matrix Language).

Finalno bilanciranje i izra¢un stupaca ogranicenja (vektor u)

Posto se izracuna vrijednost matrice intermedijarne potroSnje za 1997.,
potrebno je dodatno provjeriti njezinu valjanost, i to tako da se pokusa inkorporirati
s tablicama uporabe i ponude!®. Kona¢no se bilanciranje tablica ponude i uporabe
provodi kako slijedi:

(a)Bilanciranje po djelatnostima;

(b)Bilanciranje po proizvodima u kupovnim cijenama'7;

Bilanciranje po djelatnostima odnosi se na sastavljanje i analizu podataka o
vrijednosti ukupnog outputa i inputa (intermedijarne potro$nje) po djelatnostima.
Potom se usporeduju pojedine sastavnice bruto dodane vrijednosti, tj. bruto naknade
zaposlenima, porezi manje subvencije na proizvodnju i uvoz, mjeSoviti dohodak,
poslovni viSak i potrosnja fiksnog kapitala.

' Podrobnije o tablicama ponude i uporabe vidjeti u SNA 1993.
170 konceptima kupovnih i bazi¢nih cijena vidjeti u SNA 1993.
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Zbroj primarnih dohodaka (naknade zaposlenima, porezi manje subvencije
na proizvodnju i uvoz, mjesoviti dohodak, poslovni viSak i potros$nja fiksnog
kapitala) i intermedijarne potro$nje po djelatnostima mora biti jednaka zbroju vrijed-
nosti inputa po djelatnostima, koja mora biti jednaka zbroju outputa po djelatno-
stima.

Ukupna ponuda proizvoda (domaca plus uvoz) i potraznja za proizvodima
(intermedijarna plus finalna) utvrduju se i uskladuju u drugoj fazi izrade.

Ukupna ponuda svakog proizvoda (zbroj vrijednosti proizvodnje, uvoza, marzi
i poreza) usporeduje se s ukupnim uporabama bilo na domacem trzistu, bilo u neto
izvozu. Ponuda mora biti jednaka uporabi za svaku djelatnosti i ako postoje razlike,
morale bi se prouciti i otkloniti. Do pojave razlika moZe do¢i zbog sljedecih razloga:
podaci o proizvodnji mogu biti podcijenjeni (ne iskazani, ne upisani u obrazac ili
sl.) ili pogresno klasificirani. Podaci za uvoz i izvoz mogu takoder biti pogre$no
vrednovani ili pogresno klasificirani, vrednovanje i vrijeme biljeZenja mogu biti
nekonzistentni, odnosno razli¢ito vrednovani. Ti se problemi otkrivaju prouca-
vanjem osnovnih izvora podataka da bi se otkrili uzroci nesklada, a obi¢no se

vy 2

nazivaju “CiSéenjem” podataka.

U drugoj je fazi potrebno transformirati vrijednost ponude iz bazi¢nih cijena
u kupovne cijene. Postupak se sastoji od alociranja trgovackih i transportnih marzi
i poreza manje subvencija po djelatnostima.

Bududi da se podaci o proizvodnji (outputu) pojedinih djelatnosti iskazuju u
proizvodackim cijenama (ili bazi¢nim, ako postoje podaci o njima), a podaci o
intermedijarnoj potro$nji u kupovnim cijenama, u drugoj se fazi ta dva razlicita
sustava vrednovanja svode na jedan konzistentan sustav. Razliku izmedu sustava
vrednovanja po ta dva koncepta predstavljaju marze i porezi manje subvencije. U
input-output sustavu razlikujemo Cetiri vrste marZi: marZe u maloprodaji, u velepro-
daji, transportne marZe (koje ukljucuju i marZe na distribuciju plina, skladiStenje i
transport cjevovodima) i porezi manje subvencije. Raspodjela vrijednosti marZi i
poreza manje subvencije po djelatnostima prikazana je u nastavku.

Raspodjela poreza i subvencija po proizvodima

Do uvodenja poreza na dodanu vrijednost godine 1998., najznacajniji je oblik
poreza na proizvode u gospodarstvu RH bio porez na promet proizvoda i usluga.
Za raspodjelu poreza na promet po djelatnostima koristili su se podaci o strukturi
osobne potrosnje, investicijske i intermedijarne potros$nje i prosje¢ne stope poreznog
opterecenja.
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Tro$arine, kao oblik posebnog poreza na proizvode u poreznom sustavu RH,
a koje se placaju pri proizvodnji ili uvozu, ovisno o porijeklu proizvoda, odnosile
suse u godini 1997. na naftne derivate, alkoholna pi¢a, pivo, odredena bezalkoholna
pica, duhan, kavu i motorna vozila, pa su prema tome i pribrojene tim proizvodima.
Izvor podataka za obracun te stavke bila su godiSnja financijska izvjeS¢a poduzetnika
(ZAP, danasnja FINA), a podaci se u velikoj mjeri podudaraju s podacima Ministar-
stva financija.

Podaci o pladenim carinama prema djelatnostima sluzbeno se ne objavljuju.
Ovdje je primijenjena jednostavna metoda raspodjele carina proporcionalno s uvo-
zom roba po djelatnostima.

Podaci o subvencijama po djelatnostima preuzeti su iz godiSnjeg obratuna
bruto domaceg proizvoda, a za $to je osnovica godisnje financijsko izvjesce poduzet-
nika.

Raspodjela marZi po proizvodima

Vrijednost usluge trgovaca (trgovackih marzi) na malo raspodijeljena je
proporcionalno s nov¢anim dijelom osobne potro$nje po grupama proizvoda prema
strukturi osobne potro$nje za obracun godisnjeg BDP-a. Dio proizvoda koji sluze
osobnoj potrosnji, a koji nije trZiSne naravi, primjerice naturalna potroSnja poljopri-
vrednih proizvoda, na taj je nacin i tretiran, odnosno na njega nije alocirana marza
trgovaca na malo.

Trgovina na veliko prometuje proizvodima koji nisu isklju¢ivo namijenjeni
osobnoj potro$nji, ve¢ njihova namjena moze biti i intermedijarna, drzavna potros-
nja, investicijska potro$nja ili izvoz. Stoga je marza trgovaca na veliko raspodijeljena
proporcionalno prema strukturi ukupne ponude na domaéem trZistu koja obuhvaca
domacu ponudu u bazi¢nim cijenama i uvoz vrednovan c.i.f..

Rezultati i zakljucak

Rezultati aZurirane matrice tehni¢kih koeficijenata za Republiku Hrvatsku
biproporcionalnom RAS metodom po NKD klasifikaciji za godinu 1997. prikazani
su u tablici 2. Stari tehnicki koeficijenti (godina 1987.) prilagodeni sa JKD na
NKD klasifikaciju prikazani su u tablici 1. U tablici 3. prikazana je razlika (delta)
promjena tehnickih koeficijenata nastala u razdoblju 1997.-1987. Moguénost
uporaba za potrebe ekonomske analize je gotovo neogranic¢ena posto je dobijena
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nova tablica tehnickih koeficijenata za godinu 1997.,koja je usporediva metodoloski
s tablicom iz godine 1987.

Valja naglasiti da su dobijeni rezultati na razini agregata ocekivani. Naime,
kao Sto se vidi iz tablice 3. (Matrica razlike tehnickih koeficijenata u razdoblju
1997.-1987.) po NKD klasifikaciji), i tablice 4. (Struktura intermedijarne potroSnje
po djelatnostima i udio u bruto vrijednosti proizvodnje), udio ukupne intermedijarne
potros$nje na razini nacionalnog gospodarstva godine 1987. iznosio je 52% bruto
vrijednosti proizvodnje, a godine 1987. iznosio je 60,9%. Kada se pogleda struktura
koeficijenata, uocava se da se radilo o primarno tri procesa: prvi je intenziviranje
tzv. outsourcinga, pa se sve veci dio usluga koje su nekoc bile osiguravane u okviru
velikih poduzeca sada kupuje kao usluga intermedijarne potro$nje od drugih manjih
poduzeca. Drugi je rast i promjena relativnih cijena u korist tzv. nontradable sektora
(usluge) koji djeluju u smjeru poveéanja udjela intermedijarne potro$nje kod tzv.
tradable sektora (tzv. Samuelson-Ballasa ucinak). To su prije svega usluge trgovine
na veliko i na malo, prijevoza i veza, financijske usluge, gradevinarstvo i razli¢ite
poslovne i osobne usluge. Udio ukupnih isporuka tih sektora, bez obzira na podrijetlo
robe (domace ili uvoz), znacajno se povecao u razdoblju 1997.-1987. (tablica 4.).
Tredi je razlog smanjivanje udjela sektora industrije u bruto domac¢em proizvodu u
procesu tranzicije.

O ucincima tranzicije na promjenu strukture inputa prema podrijetlu (domace,
uvoz) u ovom trenutku nazalost nije moguce dobiti dostatne i pouzdane pokazatelje
po djelatnostima. No, mogude je primijetiti jednu drugu indikativnu korelaciju.
Naime, kao §to je prikazano na kraju tablice 3., postoji pozitivna korelacija izmedu
povecanja(smanjenja) udjela ukupne intermedijarne potros$nje u bruto vrijednosti
proizvodnje mjerene promjenom tehnickih koeficijenata (1997.-1987.) i udjela
domade komponente intermedijarne potro$nje u ukupnoj intermedijarnoj potro$nji
(godina 1987.). Naime, §to je udio domace intermedijarne potro$nje u ukupnoj
intermedijarnoj potroSnji godine 1987. bio ve(i, to je godine 1997. promjena udjela
ukupne intermedijarne potrosnje u bruto vrijednosti proizvodnje pozitivnija, i obrat-
no. To vrijedi posebno kod sektora usluga (nontradables), zbog naprijed spomenutih
razloga, a kod tradable sektora situacija je raznolika, ovisno o poziciji pojedinog
sektora. Naime, ta pozitivna korelacija vrijedi npr. kod poljoprivrede, vadenja ruda
i kamena, proizvodnje hrane i pica, proizvodnje ostalih nemetalnih proizvoda.
Negativna ili nepostojeéa korelacija primijecena je kod pojedinih tradable djelatnosti
koje su specificne za te sektore, kao npr. tekstil, gdje su prevladali lohn poslovi, ili
koza i obuca koja je doZivjela ponajvecu kontrakciju od svih djelatnosti, jednako
kao i guma i plastika. Ocito neka kretanja imaju obiljezja sektorskih specifi¢nosti,
dok su druga pod utjecajem zajednickih kretanja u okruZju (globalizacija i intenzivno
integriranje).

Rezultati jednostavne regresije (outputl u prilogu) promjene udjela intermedi-
jarne potroSnje (varl) i udjela domaée komponente u ukupnoj intermedijarnoj
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potrosnji (var2)!® pokazuju da je koeficijent korelacije 0,66 (oznacen kao beta)
signifikantan i ocekivano pozitivan. To znaci ako udio domade intermedijarne
potro$nje u ukupnoj intermedijarnoj potro$nji poraste za 1, tada ¢e udio ukupne
intermedijarne potro$nje u bruto vrijednosti proizvodnje porasti za 0,66. To ukazuje
na nisku razinu zamjenljivosti pojedinih sastavnica domace intermedijarne
potrosnje, koje nije moguce zamjeniti inozemnima u slucaju poskupljenja domadeg
inputa. Rije¢ je ocito o brojnim domaéim dobavlja¢ima koji imaju monopolsku
poziciju, a proizvod ili usluga koju prodaju nije moguée supstituirati adekvatnim
uvoznim sadrzajem. To su, primjerice, brojna javna poduzeca, sva lokalna
komunalna poduzeca i sli¢no, udio kojih u strukturi troskova kako tradable, tako i
nontradable sektora kontinuirano raste. Glede same ocjene, razina rasipanja
reziduala poprili¢no je velika, i to zbog prije navedenih razloga i korigirani R iznosi
0,44, a DW je 1,6 i ne ukazuje na postojanje problema autokorelacije prvog reda
medu rezidualima.!” No, unato¢ Sirokom rasponu reziduala, koji oslikavaju razli¢itu
situaciju po pojedinim djelatnostima, zajednicki je trend, odnosno korelacija udjela
domace intermedijarne potro$nje u ukupnoj intermedijarnoj potrosnji i udjela
intermedijarne potro$nje u ukupnoj bruto vrijednosti proizvodnje vidljiv (Slika 1.
u prilogu).

Za donoSenje kona¢noga suda o utjecaju intenzivnog integriranja i liberalizi-
ranja gospodarstva na nabavu proizvoda za intermedijarnu potro$nju i promjenu
strukture u korist izvoznih, odnosno domacih proizvoda i na u¢inke zamjene trzista
nabave s prostora biv§e SFRJ, po pojedinim djelatnostima valja nastaviti podrobnije
istraZivanje po djelatnostima. Prvi potreban input za takva istraZivanja bila je upravo
matrica ukupnih tehnickih koeficijenata prikazana u ovome radu.

18 Varijabla 2 je konstruirana na na¢in da je napravljeno odstupanje udjela domace komponente
intermedijarne potros$nje u ukupnoj intermedijarnoj potrosnji od prosjeka po svim djelatnostima.

19 Nepostojanje problema uvjetne heteroskedasti¢nosti ili autokorelacije viSeg reda je jasno
razvidno iz same slike 1 u prilogu, pa ta svojstva nisu dodatno ispitivana.
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Tablica 4. Struktura intermedijarne potrosnje po djelatnostima sektora
isporucitelja (bez obzira na inozemno ili domaée podrijetlo proizvoda)
i udio intermedijarne potrosnje u bruto vrijednosti proizvodnje

Djelatnosti NKD kiasifikacije| godina godina Razlika | Udio intermedijarne
1987. 1997. godina potrosnje u bruto
1997.- vrijednosti
1987. proizvodnje
godina godina
1987. 1997.
a&b Poljoprivreda i ribarstvo; 12,24 8,34 -3,90 6,39 5,08
Sumarstvo
ca Vadenje energetskih sirovina 6,37 0,35 -6,02 3,33 0,22
cb Vadenje ruda i kamena, osim 5,02 0,36 -4,66 2,62 0,22
energetskih sirovina
da Proizvodnja hrane, pi¢a i 7,62 9,50 1,89 3,98 5,79
duhanskih proizvoda
db Proizvodnja tekstila i tekstilnth 1,67 1,73 0,06 0,87 1,05
proizvoda
dc Proizvodnja koZe i proizvoda od 2,97 0,35 -2,62 1,55 0,21
koZe
dd Prerada drva i porizvoda od drva 2,69 1,17 -1,52 1,41 0,71
de Proizvodnja celuloze, papira i 4,74 2,54 -2,21 2,48 1,55
proizvoda od papira; izdavacka i
tiskarska djelatnost
df Proizvodnja koksa, naftnih 8,12 452 -3,60 4,24 2,75
derivata i nuklearnoga goriva
dg Proizvodnja kemikalija, kemijskih 1,05 3,89 2,84 0,55 2,37
proizvoda i umjetnih vlakana
dh Proizvodnja proizvoda od gume i 1,30 1,02 -0,28 0,68 0,62
plastike
di Proizvodnja ostalih nemetalnih 6,25 1,81 -4,44 3,26 1,10
mineralnih proizvoda
dj Proizvodnja metala i proizvoda od 1,94 2,94 1,00 1,01 1,79
metala
dk Proizvodnja strojeva 1 uredaja, d.n. 3,21 1,33 -1,88 1,67 0,81
di Proizvodnja elektri¢ne i opticke 2,49 2,46 -0,03 1,30 1,50
opreme
dm Proizvodnja prijevoznih sredstava 2,13 2,31 0,18 1,11 1,41
dn Ostala preradivacka inustrija, d.n. 0,37 1,31 0,94 0,19 0,80
e Opskrba elektri¢nom energijom, '7.55 3,70 -3,85 3,94 2,25
plinom i vodom
f Gradevinarstvo 4,54 12,22 7,68 2,37 7,45
g Trgovina na veliko i na malo; 6,22 11,36 5,14 3,25 6,93
popravak motornih vozila i
motocikla te predmeta za osobnu
uporabu i kuéanstvo
h Hoteli i restorani 0,00 3,17 3,17 0,00 1,93
i Prijevoz, skladitenje i veze 5,40 7,98 2,58 2,82 4,87
j&k Financijsko posredovanie; 2,22 13,05 10,83 1,16 7,95
Poslovanje nekretninama,
iznajmljivanje i poslovne usluge
3 Ostale drustvene, socijalne i 3,90 2,60 -1,30 2,04 1,68
osobne usluzne djelatnosti
UKUPNO RH 100,00 100,00 0,00 52,23 60,95
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PRILOG
OUTPUT 1
Regression Summary for Dependent Variable: VAR1

R=,66929147 R,= 44795107 Adjusted R,= 41889587
F(1,19)=15,417 p<,00091 Std.Error of estimate: 11,908

St. Err.
BETA of BETA ) p-level
VAR2 ,669291 ,170456 3,926479 000906

Slika 1.

DIJAGRAM RASIPANJA PROMIJENE UDJELA INTERMEDIJARNE
POTROSNIE (VAR1-X 0S) I UDJELA DOMACE INTERMEDIJARNE
POTROSNIJE U UKUPNOJ INTERMEDIJARNOJ POTROSNII
(VAR2 - ODSTUPANIJE OD PROSJEKA) - Y OS

M. GORJAN, Z. LOVRINCEVIC, D. MIKULIC: Izraéun matrice tehnickih koeficijenata Republike Hrvatske...
EKONOMSKI PREGLED, 54 (5-6) 407-437 (2003)

50

40 : o

-50 40 -30 -20 -10 0 10 20
VAR1

30




M. GORJAN, Z. LOVRINCEVIC, D. MIKULIC: Izraéun matrice tehnickih koeficijenata Republike Hrvatske... 435
EKONOMSKI PREGLED, 54 (5-6) 407-437 (2003)

Osnovna notacija

A = matrica tehnickih koeficijenata (intermedijarna potro$nja);

A = matrica tehnickih koeficijenata u razdoblju t (intermedijarna potro$nja);
F,= input-output matrica u razdoblju t;

r = vektor-redak multiplikatora;

s = vektor-stupac multiplikatora;

u, = vektor-stupac ukupne potro$nje intermedijarnih proizvoda u razdoblju t;

v, = vektor-redak ukupne potro$nje intermedijarnih proizvoda po djelatnostima

u razdoblju t;

9]

oo

10.

11.

X, = vektor-redak proizvodnje po djelatnostima u razdoblju t.
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MATRIX CALCULATION OF TECHNICAL COEFFICIENTS
IN THE REPUBLIC OF CROATIA FOR THE PURPOSE
OF INPUT-OUTPUT ANALYSIS BY RAS METHOD

Summary

Authors have presented preliminary matrix of technical coefficients for 1997, as the
required cornerstone for the compilation of input-output table in the Republic of Croatia.
For that purpose, so called, biproportional RAS method has been used. That method
combines the use of existing input-output table and the most recent, updated available data.
Authors have identified existing limitations and obstacles in the process of compiling
complete input-output table, pointing to the missing data on final uses of GDP according to
activities by origin, as the main obstacle. At the end, authors have used preliminary matrix
of technical coefficients for 1997, to analyze structural changes which took place in
intermediate consumption in 1987-1997, period characterized by accentuated trade
liberalization and globalization processes.



