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Abstrakt v ²tátnom jazyku

JUR�O, Michal: Dôleºitos´ jednotlivých odvetví národného hospodárstva [Diplomová

práca], Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,

Katedra aplikovanej matematiky a ²tatistiky; ²kolite©: prof. Dipl. Ing. Dr. Mikulá²

Luptá£ik, Bratislava, 2015, 55 s.

Priame ukazovatele ve©kosti jednotlivých odvetví ako je mnoºstvo vyrobených pro-

duktov, pridanej hodnoty £i zamestnanos´ nemusí by´ jediným kritériom na identi�ká-

ciu k©ú£ových sektorov pre hospodárstvo. Takýto poh©ad zárove¬ predstavuje iba par-

ciálny obraz, ke¤ºe sa pozerá na sektory oddelene a nesleduje ich previazanos´. V práci

preto priná²ame alternatívny postup na identi�káciu k©ú£ových sektorov, ktorý sa za-

kladá na input-output analýze a modeloch odvodených Leontiefom a Ghoshom. V práci

predstavujeme tzv. odberate©ské a dodávate©ské väzby, na základe ktorých uvádzame

prvú skupinu k©ú£ových sektorov. Následne predstavujeme indikátor Power-of-Pull na

ur£enie poradia dôleºitosti odvetví národného hospodárstva. Skombinovaním tohto in-

dikátora a väzieb predstavujeme k©ú£ové sektory získané kvantitatívnymi metódami.

V¤aka postupu s názvom Minimal Flow Analysis predstavujeme aj kvalitatívny po-

stup, ktorým identi�kujeme jadro medzisektorových tokov pre aktuálnu aj ²tandardnú

²truktúru ekonomiky. Nakoniec prienikom v²etkých metód získavame k©ú£ové sektory

pre Slovenskú republiku v roku 2009.

K©ú£ové slová: Input-output analýza, k©ú£ové sektory, odberate©ské väzby,

dodávate©ské väzby, minimal �ow analysis, Power-of-Pull



Abstract

JURCO, Michal: The importance of individual sectors of the national economy [Dip-

loma thesis], Comenius University in Bratislava, Faculty of Mathematics, Physics and

Informatics, Department of Applied Mathematics and Statistics; Supervisor: prof. Dipl.

Ing. Dr. Mikulá² Luptá£ik, Bratislava, 2015, 55 p.

Direct indicators of the size of individual sectors such as value of output, value added

or employment don't have to be the only criterium for identi�cation of key industries for

the economy. This view also presents only partial picture, since it looks at the respective

sectors separately and doesn't take into consideration their interconnections. In this

paper we provide an alternative method for identi�cation of key industries, which

is based on input-output analysis and methods derived by Leontief and Ghosh. We

introduce backward and forward intersectoral linkages, based on which we propose �rst

set of key sectors in the economy. Subsequently we introduce Power-of-Pull indicator,

which we use for importance ranking of economic sectors. By combining the indicator

and linkages, we propose the key sectors based on quantitative methods. Thanks to

Minimal Flow Analysis we also introduce qualitative method, with which we identify

the core of interindustry �ows for actual and also standard structure of the Slovak

economy. At the end, by combining all methods, we introduce �nal set of key sectors

for Slovak republic in 2009.

Keywords: Input-output analysis, key sectors, backward linkages, forward linkages,

minimal �ow analysis, Power-of-Pull
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ÚVOD

Úvod

V roku 2008 sme boli svedkami toho, ako globálna hospodárska kríza zasiahla ekono-

miky po celom svete. Za£ala sa ²íri´ zo Spojených ²tátov amerických a bola dôsledkom

hypotekárnej krízy, ktorá sa za£ala prejavova´ uº v roku 2007. Dôsledkom bol pád ceny

akcií nielen �nan£ných, ale aj energetických, automobilových £i metalurgických pod-

nikov. Neskôr sa do recesie dostala celá ekonomika. V Spojených ²tátoch amerických,

ale aj v Európe, sa pod©a [6] za£ali vies´ dlhé debaty o tom, ako bude vyzera´ plán

na zmiernenie dopadu tejto krízy. V USA bol následne predstavený záchranný plán s

názvom Emergency Economic Stabilization Act of 2008, ktorý mal za úlohu v prvom

kole �nan£ne stimulova´ �nan£ný a neskôr aj výrobný sektor. V £lánku [6], ktorý bol

motiváciou na vznik tejto práce, sa môºeme do£íta´, ºe napríklad aj 3 ve©ké americké

automobilové �rmy, menovite General Motors, Ford a Chrysler, boli výrazne postihnuté

recesiou. �alej aj IT sektor bol zna£ne zasiahnutý, z ktorého napríklad jedna z naj-

vä£²ích �riem, IBM, bola nútená poºiada´ o pomoc. Prirodzene teda nastáva otázka:

"Ktoré sektory hospodárstva sú nato©ko dôleºité pre ekonomiku, ºe je potrebné ich

zachráni´?"

Ako sme spomínali v odseku vy²²ie, na²ou motiváciou bol £lánok [6] s názvomWhich

Industries to Bail Out First in Economic Recession? od autora s menom Jianxi Luo.

Na zodpovedanie otázky uvedenej v názve diela, autor predstavuje indikátor Power-of-

Pull, ktorý je zaloºený na postupe odvodenom Dietzenbacherom v roku 1992 v diele

[4] pomocou input-output analýzy. Vyuºívajúc vlastný vektor prislúchajúci dominant-

nej vlastnej hodnote medzisektorovej transak£nej matice meria dôleºitos´ jednotlivých

sektorov a teda opodstatnenie na ich záchranu po£as recesie.

Cie©om práce je aplikova´ tento postup na odvetvia slovenskej ekonomiky a identi�-

kova´ tak dôleºitos´ jednotlivých sektorov. Osobitný dôraz chceme klás´ na automobi-

lový sektor, pri ktorom o£akávame jeho umiestnenie na popredných miestach. Okrem

postupu uvedeného v motiva£nom £lánku [6] uvedieme v práci aj ¤al²ie metódy zalo-

ºené na input-output analýze, pomocou ktorých môºeme identi�kova´ k©ú£ové sektory.

V prvej kapitole predstavíme základné teoretické poznatky z input-output analýzy, ot-

vorený aj zatvorený Leontiefov dopytový model, Ghoshov ponukový model a taktieº aj

Cenový model. V druhej kapitole sa venujeme medzisektorovým väzbám, kde na základe

10



ÚVOD

odberate©ských a dodávate©ských väzieb ur£íme poradie sektorov slovenskej ekonomiky a

následne ur£íme ich dôleºitos´. V tretej kapitole sa venujeme indikátoru Power-of-Pull,

pomocou ktorého opä´ ur£íme poradie odvetví. Pomocou týchto dvoch metód, ktoré

nazývame aj kvantitatívne metódy, ur£íme k©ú£ové sektory hospodárstva na základe

kvantitatívnych metód. V ²tvrtej kapitole sa venujeme kvalitatívnej input-output ana-

lýze, kde na základe Minimal Flow Analysis ur£íme jadro medzisektorových tokov, £o

budú sektory s najsilnej²ími vzájomnými väzbami. Tieto sektory taktieº nazveme k©ú-

£ovými. Nakoniec, prienikom k©ú£ových sektorov získaných v²etkými metódami v práci

ur£íme tie sektory, ktoré sú pre slovenskú ekonomiku najdôleºitej²ie.

11



1 KVANTITATÍVNA INPUT-OUTPUT ANALÝZA

1 Kvantitatívna Input-Output analýza

V [1] sa môºeme do£íta´, ºe Input-Output analýza je názov analytického modelu odvo-

deného profesorom Wassily Leontiefom, za ktorý dostal aj Nobelovu cenu za ekonómiu

v roku 1973. Na pomenovanie tohto modelu sa pouºíva aj pojem medzisektorová ana-

lýza (angl. interindustry analysis), ke¤ºe jeho cie©om je analyzova´ vzájomné závislosti

sektorov v ekonomike.

V tej najzákladnej²ej forme input-output model pozostáva z lineárnych rovníc, ktoré

popisujú vzájomné rozdelenie produktov jednotlivých sektorov v hospodárstve. Zákla-

dom modelu je input-output tabu©ka, ktorá je zostrojená z odpozorovaných ekonomic-

kých dát pre daný región a pre daný £asový úsek (zvä£²a jeden rok). Tieto tabu©ky sa

nazývajú aj symetrické tabu©ky, ke¤ºe riadky aj st¨pce popisujú rovnaké sektory, kde

sektory v zmysle producentov sú uvedené ako riadky tabu©ky a tie isté sektory v zmysle

spotrebite©ov sú uvedené ako st¨pce. �ítajúc tabu©ku po st¨pcoch zis´ujeme mnoºstvo

vstupov (input) do daného sektora, £ítajúc tabu©ku po riadkoch od£ítame mnoºstvo

výstupov (output) z daného sektora. Z toho vzniká aj názov input-output tabu©ky.

Ilustráciu typickej input-output tabu©ky môºeme vidie´ aj v Tabu©ke 1. Táto tabu©ka

popisuje tok produktov medzi samotými sektormi navzájom ako aj mnoºstvo produktov

vyprodukovaných pre kone£nú spotrebu hospodárstva.

Tabu©ka 1: Typická input-output tabu©ka, Sektor × Sektor
Sektory ako spotrebitelia Kone£ná spotreba

Agric. Mining Const. Manuf. Trade Transp. Services Other
Výdavky na

osobnú spotrebu

Súkromné

investície

Vládne nákupy

produktov a

sluºieb

�istý export

produktov a

sluºieb

Agric.

Mining

Const.

Manuf.

Trade

Transp.

ServicesSe
kt
or
y
ak
o
pr
od

uc
en
ti

Other

Zamestnanci Zamestnanci potrebný na zabezpe£enie výroby

Podnikatelia a

kapitál
Odpisy kapitálu a zisky

P
ri
d.

ho
dn

ot
a

Vláda Nepriame dane

Hrubý Domáci Produkt

Riadky tejto matice reprezentujú rozdelenie výstupov daného sektora v hospodárstve

(ako medziprodukt potrebný na ¤al²iu výrobu alebo ako �nálny produkt). Elektrická
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1 KVANTITATÍVNA INPUT-OUTPUT ANALÝZA

energia slúºi napríklad aj ako vstup pre výrobu automobilov, ale tieº ako �nálny pro-

dukt pre domácnosti. St¨pce matice naopak reprezentujú mnoºstvo vstupov, ktoré daný

sektor potrebuje na výrobu jeho produktov. Tieto medzisektorové výmeny reprezentuje

sivá £as´ tabu©ky. Pravá £as´ ozna£ená ako kone£ná spotreba popisuje kone£nú spot-

rebu hospodárstva, £i uº spotrebu domácností, vlády alebo £istý export. Spodná £as´

matice s názvom pridaná hodnota ilustruje ¤al²ie vstupy do produkcie ako je pracovná

sila, odpisy kapitálu, nepriame dane £i import. Hodnoty takejto matice zvä£²a repre-

zentujú pe¬aºnú hodnotu jednotlivých tokov medzi sektormi, aj ke¤ rôzna hodnota

pe¬azí v £ase môºe predstavova´ problémy pri porovnávaní tabuliek pre rôzne roky. V

tejto práci sa v²ak zameriame iba na jeden rok, ktorý budeme analyzova´. V prípade

potreby porovnania input-output analýzy pre rôzne roky je moºné získa´ aj tabu©ky

v cenách predchádzajúcich rokov. Pri fyzických jednotkách by sme v²ak mali problém

sektory medzi sebou porovnáva´.

1.1 Notácia a základné vz´ahy

Základný súbor dát v input-output tabu©ke predstavujú údaje o transakciách medzi

pármi sektorov i a j, ktoré budeme ozna£ova´ zij. Je zjavné, ºe dopyt sektora j po pro-

duktoch ostaných sektorov i bude priamo korelova´ s vý²kou jeho produkcie - dopyt

automobilovéhho sektora po ºeleze úzko súvisí s mnoºstvom automobilov, ktoré vy-

robí. Na druhej strane sa v ekonomike vyskytujú aj spotrebitelia, ktorí sú externí pre

priemyselné odvetvie danej krajiny, ako napríklad domácnosti, vláda £i medzinárodný

obchod. Ich spotreba uº nie je nato©ko spojená s mnoºstvom ich ¤al²ej produkcie, ale

je spojená s inými faktormi ako sú pe¬aºné prostriedky, potreba ochrany krajiny alebo

ceny pohonných hmôt. Takýto dopyt budeme nazýva´ aj ako kone£ný dopyt.

Ak rozdelíme ekonomiku na n sektorov, celkovú produkciu sektorov ozna£íme ako xi

a fi ozna£íme ve©kos´ kone£ného dopytu po produktoch sektora i, tak môºeme jedno-

duchou rovnicou ilustrova´ distribúciu produktov daného sektora naprie£ ekonomikou:

xi = zi1 + ...+ zij + ...+ zin + fi =
n∑

j=1

zij + fi. (1)

13



1 KVANTITATÍVNA INPUT-OUTPUT ANALÝZA

Takúto rovnicu môºeme napísa´ pre kaºdý sektor 1 aº n nasledovne:

x1 = z11 + ...+ z1j + ...+ z1n + f1
...

xi = zi1 + ...+ zij + ...+ zin + fi
...

xn = zn1 + ...+ znj + ...+ znn + fn.

(2)

Tieto vz´ahy môºeme jednoduch²ie zapísa´ pomocou maticového tvaru

x = Zi+ f, (3)

kde x =


x1
...

xn

, Z =


z11 . . . z1n
... . . . ...

zn1 . . . znn

 a f =


f1
...

fn

. Vektor i predstavuje jednotkový

st¨pcový vektor dimenzie n, ktorý s£ítava v²etky prvky v riadku matice Z.

1.1.1 Input-output tabu©ky pre národné ú£ty

Vy²²ie sme popísali základnú £as´ input-output tabuliek a to transakcie medzi sektormi

navzájom. Tabu©ky v²ak ilustrujú celú ekonomiku vrátane spotreby domácností, vlád

at¤. Pre jednoduch²iu ilutráciu budeme v tejto podkapitole pracova´ s ekonomikou,

ktorá má iba 2 sektory. V Tabu©ke 2 vidíme input-output tabu©ku pre takúto zjedno-

du²enú ekonomiku. Koe�cienty v £asti kone£ná spotreba predstavujú domácu spotrebu

c, spotrebu pre súkromné investície i, spotrebu vlády g a export produktov e príslu²-

ných sektorov 1 a 2. Zvy£ajne ich zoskupujeme do tzv. domácej kone£nej spotreby

(C + I + G) a zahrani£nej kone£nej spotreby (E). V na²om prípade ur£ite platí, ºe

fi = ci + ii + gi + ei, pre i = 1, 2.

Pridanú hodnotu tvoria výdavky sektorov na zamestnancov l a ¤al²ie výdavky ako

sú poplatky za vládne sluºby (dane), kapitálové výdavky, prenájom budov, pozemkov,

poplatky z podnikania (pro�t) at¤. V²etky tieto ostatné komponenty pridanej hodnoty

ozna£íme ako n.

Na výrobu svojich produktov pouºívajú £asto jednotlivé sektory aj importované

produkty. Jeden z prístupov je uvies´ mnoºstvá importovaných tovarov pre daný sektor

v riadku nazvanom import a v st¨pci export sú uvádzané mnoºstvá exportovaných

14
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Tabu©ka 2: Input-output tabu©ka pre zjednodu²enú 2-sektorovú ekonomiku

Sektory Kone£ná spotreba (f) Celkový

1 2 výstup (x)

Sektory 1 z11 z12 c1 i1 g1 e1 x1

2 z21 z22 c2 i2 g2 e2 x2

Pridaná l1 l2 lC lI lG lE L

hodnota (v′) n1 n2 nC nI nG nE N

Import m1 m2 mC mI mG mE M

Celkové výdakvy (x′) x1 x2 C I G E X

produkuktov daného sektora. Iný prístup je taký, ºe export zaznamenaný v kone£nej

spotrebe je uvádzaný ako £istý export (=export-import). V takom prípade rozli²ujeme

medzi importovanými produktami, ktoré sa taktieº vyrábajú aj v danej ekonomike

(konkuren£ný import), a medzi produktami, ktoré sa v ekonomike nevyrábajú a teda

je nutné ich importova´ (nekonkuren£ný import). Hodnoty konkuren£ného importu

budú v tom prípade zaznamenané v st¨pci popisujúcom £istý export a riadok import

bude obsahova´ len nekonkuren£ný import.

Prvky v £asti tabu©ky, kde sa kriºujú st¨pce popisujúce kone£nú spotrebu a riadky

popisujúce pridanú hodnotu, predstavujú platby konen£ných spotrebite©ov na mzdy

zamestnancov (napríklad lC môºe predstavova´ platby za pomocníkov v domácnosti,

lG zas mzdy na vládnych úradníkov) a pre ostatné prvky pridanej hodnoty môºe nC

predstavova´ dane platené domácnos´ami. Pre riadok import hodnota mG predstavuje

vládny nákup importovaných tovarov, prípadne mE reprezentuje importované tovary,

ktoré sú ¤alej exportované.

S£ítaním v²etých výstupov ekonomiky (posledný st¨pec v Tabu©ke 2) získavame hod-

notu produkcie celej ekonomiky

X = x1 + x2 + L+N +M

a s£ítaním v²etkých výdavkov v ekonomike (posledný riadok v Tabu©ke 2) získavame

tú istú hodnotu

X = x1 + x2 + C + I +G+ E.

15
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Ak nás zaujíma kone£ný produkt ekonomiky - tovary ur£ené pre kone£nú spotrebu,

export at¤, sta£í nám porovna´ uvedené rovnice vy²²ie a od£íta´ hodnoty x1 a x2,

v¤aka £omu získavame po preskupení £lenov výraz

L+N = C + I +G+ (E −M).

�avá strana výrazu predstavuje hrubý národný príjem (celkové platby v ekonomike) a

pravá strana predstavuje hrubý domáci produkt (celkové výdavky na spotrebu, inves-

tície, vládne výdavky a hodnotu £istého exportu z ekonomiky).

1.2 Input-output modely

1.2.1 Otvorený Leontiefov dopytový model

V práci s input-output tabu©kami pracujeme so základným predpokladom a to, ºe me-

dzispotreba medzi sektormi i a j závisí výlu£ne iba od celkového výstupu sektora j za

dané sledované obdobie. Model pracuje so základným predpokladom tzv. Leontiefovej

produk£nej funkcie £o znamená, ºe kaºdá jednotka výstupu sektora j vyºaduje kon-

krétne mnoºstvá vstupov ostatných sektorov. Nie je teda moºné, aby sa po zvý²ení iba

jedného vstupu do sektora j zvý²il celkový výstup daného sektora. Vz´ah popisujúci,

ko©ko jednotiek vstupov je potrebných na jednu jednotku výstupu, sa nazýva tech-

nický koe�cient aij. Nech je teda zij mnoºstvo ocele kúpenej výrobcami automobilov

za minulý rok a xj nech je mnoºstvo vyrobených automobilov, tak potom pomer týchto

dvoch jednotiek udáva mnoºstvo ocele potrebnej na vyrobenie jedného automobilu v

danej ekonomike pre daný rok. Z ná²ho príkladu je teda zjavné, ºe

aij =
zij
xj
. (4)

V input-output analýze sa pouºíva preformulovaný vz´ah a síce aijxj = zij. Z tohto

vz´ahu ©ahko vypo£ítame mnoºstvo vstupov sektora i potrebného na vyrobenie xj

jednotiek sektora j. Taktieº je zjavné, ºe ak budeme chcie´ zdvojnásobi´ produkciu,

budeme musie´ zdvojnásobi´ mnoºstvo vstupov z iných sektorov. Ekonomika rozsahu

je teda ignorovaná, lebo produkcia v Leontiefovom systéme pracuje s kon²tantnými

výnosmi z rozsahu.
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Prepísaním rovnice (2) za pouºitia technických koe�cientov získavame súbor rovníc

x1 = a11x1 + ...+ a1ixi + ...+ a1nxn + f1
...

xi = ai1x1 + ...+ aiixi + ...+ ainxn + fi
...

xn = an1x1 + ...+ anixi + ...+ annxn + fn.

(5)

Základnou otázkou input-output analýzy v²ak je: Ak odhadneme ve©kos´ dopytu exo-

génnych sektorov (kone£nú spotrebu) pre ¤al²í rok, aké mnoºstvo produktov jednot-

livých sektorov má by´ vyrobené na uspokojenie tohto dopytu? Pri takto poloºenej

otázke sú v rovnici (5) f1, ..., fn, aij známe premenné a premenné xj sú neznáme. Pre-

nesením v²etkých neznámych na ©avú stranu rovnice získavame n lineárnych rovníc

(1− a11)x1 − ...− a1ixi − ...− a1nxn = f1
...

−ai1x1 − ...+ (1− aii)xi − ...− ainxn = fi
...

−an1x1 − ...− anixi − ...+ (1− ann)xn = fn.

(6)

Tieto vz´ahy vieme jednoducho zapísa´ v maticovom tvare

(I − A)x = f, (7)

kde I je jednotková diagonálna matica, A = Zx̂−1 je matica technických koe�cientov a

x̂ je diagonálna matica s prvkami vektora x na hlavnej diagonále. Pre dané f máme teda

systém n lineárnych rovníc o n neznámych, ktorý môºe a nemusí ma´ jedno rie²enie.

Mnoºstvo rie²ení zavisí od singularity matice (I−A) a teda £i existuje matica (I−A)−1.

Rie²enie rovníc (6) resp (7) je teda nasledovné

x = (I − A)−1f = Lf, (8)

kde L je Leontiefova inverzia alebo aj Matica celkových potrieb. To, £i existuje, a za

akých podmienok, nezáporné jedine£né rie²enie rovnice (7) pre ©ubovolný nezáporný

vektor kone£nej spotreby f , zodpovedá takzvaná Hawkins-Simonova podmienka, ktorá

poºaduje kladnos´ hlavných minorov matice (I − A). Znenie, ako aj dôkaz tejto pod-

mienky, nájdeme v diele [14]. Model popísaný vz´ahom (8) sa nazýva Leontiefov otvo-

rený input-output model.
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1.2.2 Aproximácia inverzie (I-A) pomocou nekone£ného radu

V reálnom svete pri pouºívaní input-output tabuliek sa stáva, ºe tabu©ky so stovkami

sektorov nie sú nezvy£ajné. Kedysi takéto tabu©ky predstavovali ve©ký problém, ke¤ºe

výpo£tová kapacita po£íta£ov bola zna£ne obmedzená. Inverzia ve©kých matíc bola tak-

mer nemoºná. Jedným z prístupv bolo agregovanie dát do men²ieho po£tu sektorov, £i

invertovanie matice po men²ích £astiach. Existuje v²ak aj postup, aplikovaním ktorého

vieme dostato£ne dobre aproximova´ výraz (I−A)−1 bez nutnosti invertovania ve©kých

matíc, naviac bude ma´ takýto postup aj ekonomickú interpretáciu.

Z de�nície vieme, ºe matica A má nezáporné £leny, teda aij = 0 pre v²etky i a j. V

otvorenom modeli môºeme pokojne predpoklada´, ºe kaºdý sektor vyuºíva aj exogénne

vstupy, ako je pracovná sila, na výrobu svojich produktov a teda ur£ite platí, ºe st¨p-

cový sú£et
∑n

i=1 aij < 1 pre v²etky j. St¨pcový sú£et matice A predstavuje pe¬aºnú

hodnotu mnoºstva vstupov potrebných na vytvorenie jednej jednotky výstupov, opä´

v pe¬aºnom zmysle. V¤aka týmto dvom vlastnostiam (nezápornos´ £lenov a st¨pcový

sú£et men²í ako jedna) je moºné aproximova´ mnoºstvo výstupov x prisúchajúcich k

danej kone£nej spotrebe f bez nutnosti invertovania matice (I − A).

Pozrime sa na nasledovný výraz

(I − A)(I + A+ A2 + A3 + ...+ An).

Prenásobením kone£ného radu na pravej strane zátvorkou v©avo získavame jednoduchý

výraz

(I − A)(I + A+ A2 + A3 + ...+ An) = (I − An+1), (9)

ke¤ºe v²etky ostatné £leny sa navzájom od£ítajú. Ke¤ºe platí, ºe aij = 0 a taktieº,

ºe sú£et prvkov v st¨pci matice A je men²í ako jedna, tak potom pre ve©ké n (pre

n → ∞) prvky matice An+1 budú nulové (An+1 → 0). Na pravej strane výrazu (9)

nám ostáva iba jednotková matica I a teda nekone£ný rad, ktorý sme prenásobovali

zátvorkou (I − A) sp¨¬a podmienku inverznej matice.

Nech norma matice A (budeme ozna£ova´ N(A)) je najvä£²í st¨pcový sú£et matice.

Pre dve matice A a B, ktoré budeme násobi´, platí, ºe násobok noriem týchto dvoch

matíc nie je men²í ako norma ich násobku. Nahradením matice B tou istou maticou A
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teda získavame vz´ah N(A)N(A) ≥ N(A2) a podobne tieº platí, ºe

[N(A)]n ≥ N(An). (10)

Naviac stále platí, ºe st¨pcový sú£et matice A je men²í ako jedna, platí teda aj N(A) <

1. Zárove¬ aij ≥ 0 pre v²etky i, j a taktieº v²etky £leny matice A sú men²ie, ako N(A).

Môºeme teda ukáza´, ºe:

1. N(A) < 1 =⇒ [N(A)]n → 0 pre n→∞,

2. zo vz´ahu (10) teda vyplýva, ºe aj N(An)→ 0 pre n→∞,

3. teda v²etky £leny matice An → 0.

Pravá strana výrazu (9) sa teda pre n→∞ rovná identite a teda môºeme tvrdi´, ºe

L = (I − A)−1 = (I + A+ A2 + A3 + ...). (11)

Potom rovnicu (9) môºeme prepísa´ do tvaru

x = f + Af + A2f + A3f + ... = f + Af + A(Af) + A(A2f) + .... (12)

Dokonca aj s dne²nými modernými po£íta£mi môºu by´ aproximácie v (11) a (12)

uºito£né, ke¤ºe násobenie matíc je výpo£tovo omnoho jednoduch²ie a £asovo menej

náro£né, ako invertovanie.

Zo zápisu v (12) môºeme pozorova´, ºe na zabezpe£enie kone£nej spotreby f musia

sektory v prvom rade také mnoºtvo produktov vyrobi´. Na jeho výrobu v²ak budú

potrebova´ ¤al²ie vstupy Af , ktoré nazývame priame vstupy. Na výrobu týchto pria-

mych vstupov budeme v²ak potrebova´ ¤al²ie vstupy A(Af), ktoré nazývame nepriame

vstupy. Takto môºeme pokra£ova´ aº donekone£na. Av²ak platí, ºe po 7-8 kroku budú

prírastky insigni�kantné. Otvorený Leontiefov model nám teda pomáha zachytáva´

priame aj nepriame vstupy potrebné na uspokojenie kone£nej spotreby v ekonomike.

1.2.3 Zatvorený Leontiefov dopytový model

Autori Miller a Blair v diele [1] z roku 2009 uvádzajú modi�káciu vy²²ie predstave-

ného modelu, x = (I −A)−1f . Model závisí od existencie exogénneho sektora, ktorý je

externý k technologicky prepojeným sektorom a ktorý vytvára kone£ný dopyt po ich
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Tabu©ka 3: Input-output tabu©ka s medzisektorovými tokmi spolu s domácnos´ami ako

endogénnym sektorom

Kupujúce sektory

1 . . . j . . . n Domácnosti

(spotreba)

Predávajúce

sektory

1 z11 . . . z1,j . . . z1,n z1,n+1

...
...

...
...

...

i zi1 . . . zij . . . zin zi,n+1

...
...

...
...

...

n zn1 . . . znj . . . znn zn,n+1

Domácnosti

(pracovná sila)

zn+1,1 . . . zn+1,j . . . zn+1,n zn+1,n+1

produktoch. Základné prvky tohto sektora sú spotreba domácností, vlády, investície

a £istý export. Zaradenie spotreby domácností do exogénnej £asti modelu je otázne,

ke¤ºe ©udia majú zna£ný príjem z práce pre sektory danej ekonomiky a taktieº ako

spotrebitelia mí¬ajú tieto peniaze na kúpu produktov z tohto systému. Teda zmena v

mnoºstve pracovnej sily potrebnej na zvý²enú produkciu jednotiek niektorého sektora

má za následok zmenu v mnoºstve výdavkov domácností. Aj ke¤ sú tieto výdavky

ur£ené na kone£nú spotrebu statkov, mnoºstvo tejto spotreby sa odvíja od ich príj-

mov, ktoré sa odvíjajú od mnoºstva výroby jednotlivých sektorov. Vidíme teda, ºe aj

kone£ná spotreba domácností má prepojenie na výrobný sektor a môºeme ju teda pre-

sunú´ do endogénnej £asti tabu©ky ako ¤al²í sektor. Takýto krok sa nazýva uzavretie

modelu vzh©adom na domácnosti. Potrebujeme do tabu©ky teda prida´ riadok a st¨pec

popisujúci transakcie tohto nového sektora. Nový riadok v matici reprezentuje distri-

búciu pracovnej sily medzi ostatné sektory a st¨pec je ur£ený pre ²truktúru výdavkov

domácností rozdelenú medzi ostatné sektory. V tabu©ke nám teda vznikne (n+ 1) ria-

dok reprezentujúci mzdy zamestnancov [zn+1,1, ..., zn+1,n] a taktieº aj (n+ 1)-vý st¨pec
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
z1,n+1

...

zn,n+1

 reprezentujúci ich spotrebu. Nakoniec, element v (n + 1) riadku a (n + 1)

st¨pci zn+1,n+1 predstavuje výdavky domácností na mzdy ich pomocníkov. Tabu©ka 3

ilustruje takto upravenú input-output tabu©ku tokov medzi sektormi.

Ak sa teraz pozrieme na rovnicu (2), i-ty riadok bude teda vyzera´ nasledovne:

xi = zi1 + ...+ zij + ...+ zin + zi,n+1 + f ∗i , (13)

kde f ∗ je teraz zvy²ok kone£nej spotreby produktov sektora i. Do systému rovníc (2)

nám e²te pribudne ¤al²ia rovnica a to

xn+1 = zn+1,1 + ...+ zn+1,j + ...+ zn+1,n + zn+1,n+1 + f ∗n+1. (14)

Posledný £len môºe reprezentova´ napríklad platby vlády na zamestnancov. Technické

koe�cinety pre nový endogénny sektor domácností nájdeme rovnako ako predtým a to

tak, ºe hodnotu výdavkov sektora j na pracovnú silu zn+1,j vydelíme celkovou hodno-

tou výstupu daného sektora. Získame tak mnoºstvo pracovnej sily potrebnej na výrobu

jednej jednotky produktu an+1,j = zn+1,j/xj. Podobne postupujeme pri novovzniknu-

tom st¨pci - spotreba domácností výstupov sektora i je vydelená celkovým výstupom

sektora domácností a teda celkovým zárobkom pracovnej sily xn+1. Systém rovníc (6)

bude v tomto prípade uzavretého modelu nasledovný:

(1− a11)x1 − ...− a1ixi − ...− a1nxn − a1,n+1xn+1 = f ∗1
...

−ai1x1 − ...+ (1− aii)xi − ...− ainxn − ai,n+1xn+1 = f ∗i
...

−an1x1 − ...− anixi − ...+ (1− ann)xn − an,n+1xn+1 = f ∗n

−an+1,1x1 − ...− an+1,nxn + (1− an+1,n+1xn+1) = f ∗n+1.

(15)

Ozna£me novovzniknutý riadkový vektor vstupov pracovnej sily v matici technických

koe�cientov ako hR = [an+1,1..., an+1,n] a st¨pcový vektor spotreby domácností ako hC =
a1,n+1

...

an,n+1

 a nakoniec nech h = an+1,n+1. Potom nová matica technických koe�cientov
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dimenzie (n + 1) × (n + 1) má tvar Ā =

A hC

hR h

. Pre získanie kone£ného tvaru

uzavretého Leontiefovho modelu ozna£me f̄ =

 f ∗

f ∗n+1

 a taktieº aj x̄ =

 x

xn+1

.
Nový model má teda nasledovný tvar

(I − Ā)x̄ = f̄ , (16)

alebo I − A −hC
−hR (1− h)

 x

xn+1

 =

 f ∗

f ∗n+1

 . (17)

V prípade nesingularity matice (I − A) vieme rie²enie prepísa´ e²te do tvaru

x̄ = (I − Ā)−1f̄ . (18)

V¤aka vz´ahom vy²²ie vieme teda vypo£íta´ dopad zvý²enej kone£nej spotreby na

jednotlivé výrobné sektory ako aj na domácnosti. Takéto uzavretie modelu má za ná-

sledok, pri vy²²ej kone£nej spotrebe, generova´ vä£²í vplyv na ekonomiku. Zvý²ená

kone£ná spotreba spôsobuje vy²²í dopyt po pracovnej sile, ktorá má následne vy²²iu

spotrebu, ktorú opä´ bude potrebné uspokoji´ vy²²ou produkciou.

Podobné uzavretie modelu môºe by´ spravené aj pre iné prvky kone£nej spotreby,

ako sú napríklad vládne aktivty. Av²ak, ke¤ºe spotreba domácností je £asto najvä£²í

prispievate© do kone£nej spotreby v¤aka relatívne priamej spojitosti príjmov a spot-

reby domácností, je tento sektor naj£astej²ie presúvaný do endogénnej £asti modelu.

V reálnom svete v²ak môºe by´ celý postup komplikovanej²í. Model výdavkov je totiº

rôzny pre zôzne skupiny obyvate©stva. Nárast príjmu o 100EUR u ©udí s mesa£ným

platom napríklad 800EUR má za následok iné správanie ako takýto nárast príjmu pre

£loveka s mesa£ným príjmom 5000EUR. V takomto prípade je moºné rozdeli´ domác-

nosti do rôznych príjmových skupín. Hlb²ie sa tomuto problému venujú autori diela [1]

v kapitolách 3, 6 a 10.

1.2.4 Cenový model

Obidva modely preberané vy²²ie vyuºívali input-output tabu©ky, ktoré boli vedené v

pe¬aºných dátach, a teda transakcie medzi sektormi boli udávané ako pe¬aºná hodnota
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jednotlivých tokov. Rovnako bola cena v daných modelov bola kon²tantná, menilo sa

akurát mnoºstvo vyprodukovaného tovaru, resp. mnoºstvo tovarov v pe¬aºnej hodnote

potrebné na kone£nú spotrebu. Autori diela [1] uvádzajú aj cenový model, v ktorom

budeme ma´ naopak kon²tantné mnoºstvo produktov a budeme sledova´ dopad zmeny

nákladov na výrobu.

Pre jednoduch²ie zápisy budeme predpoklada´, ºe £as´ input-output tabu©ky nazý-

vaná pridaná hodnota v bude zastúpená len nákladmi na pracovnú silu. Videli sme,

ºe ak v²etky vstupy boli vyuºité na produkciu £i kone£nú spotrebu, tak sú£et prvkov

v j-tom st¨pcy bol totoºný so sú£tom v j-tom riadku. S£ítaním v²etkých vstupov do

sektora j, teda j-teho st¨pca dostávame výraz xj =
∑n

i=1 zij + vj, inak zapísaný ako

x′ = i′Z + v′, (19)

kde v′ = [v1, ..., vn], kde v reprezentuje ¤al²ie výdavky sektorov. Ak nahradíme Z = Ax̂

a prenásobíme výraz hodnotou x̂−1, dostaneme

x′x̂−1 = i′Ax̂x̂−1 + v′x̂−1, (20)

po úpravách máme výraz

i′ = i′A+ v′c, (21)

kde v′c = v′x̂−1 = [v1/x1, ..., vn/xn]. Pravá strana výrazu (21) predstavuje náklady na

vstupy potrebné na jednu jednotku výstupu daného sektora. Pripomíname, ºe pro-

dukty respektíve výstupy sektorov sú vyjadrované v ich pe¬aºnej hodnote. Ke¤ºe ceny

produktov sektora sú nastavené ako celkové náklady na výrobu (vo v²eobecnosti by

tam boli zahrnuté aj zisky výrobcov, teda marºa) kaºdá cena je rovná 1, £o je ©avá

strana rovnice (21). Ak nastavíme cenu rovnú p̃j, teda p̃′ = [p1, ..., pn], potom cenový

input-output model vyzerá nasledovne

p̃′ = p̃′A+ v′c, (22)

ktorého úpravou získavame

p̃′ = v′c(I − A)−1 = v′cL. (23)

Tento model sa £asto udáva aj v jeho transponovanej podobe:

p̃ = (I − A′)−1vc = L′vc (24)
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a ilustruje dopad zmeny hodnoty priamych výdavkov do produkcie na výslednu cenu

produktov. Ceny produktov sú teda ur£ované na základe exogénnych hodnôt (nákladov)

na primárne vstupy. Logika tohto modelu je taká, ºe zmeny v nákladoch na pracovnú

silu vedú k zmene jednotkových cien produktov (nie k zmene vyrobeného mnoºstva).

Ak sa predchádzajúce modely nazývajú aj tzv. demand-pull input-output modely, tak

tento model má názov cost-push input-output model. Tabu©ka 4 sumarizuje tieto dva

tipy modelov, kde indexy 0 a 1 predstavujú hodnoty pred a po zmene exogénnych

premenných.

Tabu©ka 4: Leontiefove input-output modely, kvantitatívny a cenový

Leontiefov kvantitatívny model Exogénne premenné f 1 = [f 1
i ]

(demand-pull) alebo

(ceny �xné, mnoºstvá sa menia) 4f = [4fi]

Endogénne premenné x1 = L0f 1

alebo

4x = L0(4f)

Lentiefov cenový model Exogénne premenné v1c = (x̂0)−1v1

(cost-push) alebo

(mnoºstvá �xné, ceny sa menia) 4vc = (x̂0)−1(4v)

Endogénne premenné p̃1 = (L0)′v1c

alebo

4p = (L0)′4vc

1.2.5 Ghoshov ponukový model

Pod©a [1] v roku 1958 Ghosh predstavil alternatívny model k známemu Leontiefovmu

ipnut-output modelu. V predchádzajúcich modeloch Leontiefova inverzia L predstavuje

multiplikátori, pomocou ktorých získame mnoºstvo výstupov jednotlivých sektorov po-

trebných pre uspokojenie kone£nej spotreby f , teda produktov, ktoré na konci procesu

opú²´ajú medzisektorový systém. Ghosh priná²a alternatívny prístup, kde Ghoshova

inverzia G ur£uje multiplikátori, ktoré pripisujú mnoºstvo výstupov jednotlivých sekto-

rov pre dané mnoºstvo primárnych vstupov do systému, teda pre hodnoty vstupujúce
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do systému na za£iatku procesu (ako napríklad pracovná sila, kapitál...). Tento prístup

v podstate rotuje pôvodný Leontiefov st¨pcový poh©ad. Namiesto vydelenia kaºdého

st¨pca matice Z hodnotou celkového výstupu sektora prislúchajúceho danému st¨pcu

na získanie technických koe�cientov budeme v tomto prístupe deli´ kaºdý riadok ma-

tice Z hodnotou celkového výstupu sektora pruslúchajúceho danému riadku. Získavame

tak v tomto prípade maticu B, ktorej £leny budeme nazýva´ koe�cienty pridelenia. Pre

dvojsektorovú ekonomiku by to znamenalo

B =

b11 b12

b21 b22

 =

 z11
x1

z12
x1

z21
x2

z22
x2

 = x̂−1Z, (25)

kde x̂ je diagonálna matica s prvkami vektora x na diagonále a nulami inde. Koe�cient

bij preto predstavuje mnoºstvo, ktoré sektor i dodáva do sektora j potrebné na výrobu

jednej jednotky tohto sektora.

Vyuºitím vz´ahu (19) a toho, ºe Z = x̂B, môºeme rovnicu (19) prepísa´ do nasle-

dovného tvaru

x′ = i′x̂B + v′ = x′B + v′. (26)

�al²ou úpravou získavame tvar

x′ = v′(I −B)−1. (27)

De�nujme inverznú Ghoshovu maticuG = (I−B)−1, ktorej £leny môºeme interpretova´

ako multiplikátori vplyvu primárnych vstupov sektora i na výstupy sektora j. Inými

slovami hovorí o tom, aký vplyv má zmena primárnych vstupov na vyrobené mnoºstvo

produktov v ekonomike. Rovnicu (27) môºme prepísa´ do tvaru

x′ = v′G, (28)

respektíve po transpozícií máme

x = G′v. (29)

Ak chceme zisti´ vplyv zmeny primárnych vstupov na mnoºstvo výstupov ekonomiky,

môºeme rovno pouºi´ vz´ah

4x = G′4v. (30)

V prípade, ºe sa zmení hodnota primárneho vstupu vi o jednu jednotku, tak potom

gij predstavuje zmenu celkového výstupu 4xj sektora j. Ak napríklad gij = 0.72, tak
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potom to znamená, ºe ak sa mnoºstvo pracovnej sily pre sektor i zníºi o jednu jednotku

(napríklad kvôli ²trajku), tak sektor j vyprodukuje o 0.72 menej produktov.
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2 Medzisektorové väzby v input-output modeloch

Pod©a autorov Millera a Blaira v diele [1] z roku 2009, produkcia kaºdého sektora

má dva druhy dopadov na ostatné sektory ekonomiky. Zvý²ením produkcie sektora j

sa zvý²i dopyt tohto sektora po produktoch, ktoré odberá od iných sektorov a slúºia

ako vstupy pre jeho produkciu. Tento typ kauzality môºeme sledova´ aj v Lentiefovom

dopytovom modeli (tzv. demand side model). Na pomenovanie tohto druhu prepojenia

sektorov budeme preto pouºíva´ výraz odberate©ské väzby (angl. backward linkages). Na

druhej strane, zvý²enie produkcie sektora j znamená, ºe v ekonomike je viac produktov

tohto sektora, ktoré dodávame ako vstupy na ¤al²iu výrobu produktov takých sektorov,

ktoré odoberajú vstupy od sektora j. Takúto kauzalitu môºeme pozorova´ v Ghoshovom

ponukovom modeli (tzv. supply side model). Tento druh prepojenia sektorov budeme

nazýva´ ako dodávate©ské väzby (angl. forward linkages).

Na kvanti�kovanie takýchto väzieb boli odvodené viaceré postupy, ktoré si neskôr

predstavíme. Sila, respektíve ve©kos´ týchto väzieb, môºe predstavova´ jeden z prístupov

ako identi�kova´, ktoré sektory sú k©ú£ové v danej ekonomike a ktoré nie. Sektory, ktoré

sú najviac prepojené s ¤al²ími sektormi, majú vä£²í vplyv na chod ekonomiky. Svojou

zvý²enou produkciou bu¤ ´ahajú tie sektory, od ktorých nakupujú vstupy, alebo ´ahajú

tie sektory, ktoré nakupujú svoje vstupy od daného sektora. K©ú£ové sektory budú tie,

ktoré posúvajú ekonomiku vpred oboma smermi.

2.1 Odberate©ské väzby

Pod©a [1] je sila odberate©ských väzieb v najjednoduch²ej forme pre sektor j meraná ako

sú£et prvkov v st¨pci j v matici technických koe�cientov A, konkrétne
∑n

i=1 aij. Ke¤ºe

koe�cienty v tejto matici popisujú len priame prepojenie sektorov, takéto prepojenie

budeme nazýva´ aj ako priama odberate©ská väzba, matematicky zapísaná ako

BL(d)j =
n∑

i=1

aij, (31)

ktorá hovorí o celkovom mnoºstve vstupov, ktoré sektor j odoberá na výrobu jednej

jednotky svojho produktu. V zmysle transak£nej matice Z je to v podstate mnoºstvo

priamych vstupov do výroby sektora j (
∑n

i=1 zij) v pomere s mnoºstvom celkových

výstupov sektora (xj). Tento postup v zmysle transakcií bol prvýkrát uvedený autormi
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Chenery a Watanabe v diele [2]. Ak de�nujeme vektor týchto priamych odberate©ských

väzieb ako b(d) = [BL(d)1, ..., BL(d)n], potom môºme (31) zapísa´ aj v maticovom

tvare nasledovne

b(d) = i′A. (32)

Ak by sme chceli zachyti´ priame aj nepriame medzisektorové väzby, tak je pod©a [1]

potrebné zobra´ st¨pcový sú£et Leontiefovej inverznej matice L. Táto metóda sa pod©a

[9] nazýva aj Rasmussenova metóda a pre sektor j vyzerá takto

BL(t)j =
n∑

i=1

lij, (33)

respektíve maticovo zapísaná ako

b(t) = i′L, (34)

kde £len bi(t) predstavuje celkové mnoºstvo vstupov potrebných na uspokojenie jednej

jednotky kone£nej spotreby po produktoch sektora i. Pre lep²iu klasi�káciu uvedených

väzieb je e²te potrebné ich normalizova´. My budeme v tejto práci pouºíva´ nasledovnú

formu normalizácie

b̄(d) =
i′A

(i′Ai)/n
=
ni′A

i′Ai
, (35)

kde hodnota odberate©skej väzby sektora je vydelená jednoduchým priemerom v²etkých

takýchto väzieb (na normalizáciu môºu by´ vyuºité aj rôzne váºené priemery v²etkých

odberate©ských väzieb). Pre Rasmussenovu metódu bude normalizácia nasledovná

b̄(t) =
i′L

(i′Li)/n
=
ni′L

i′Li
. (36)

Ke¤ºe priemerná hodnota normalizovaných väzieb je 1, z toho vyplýva, ºe v²etky väzby

vä£²ie ako toto £íslo budú povaºované za silné nadpriemerné väzby a naopak.

2.2 Dodávate©ské väzby

Podobne ako v predchádzajúcej podkapitole boli matica technických koe�cientov A,

Leontiefova inverzná matica L a ich riadkové sú£ty podkladom na meranie priamych

a celkových dodávate©ských väzieb. Pod©a [1] sa v²ak tento postup stretol so zna£nou

mierou skepticizmu. Z toho dôvodu sa neskôr, na výpo£et dodávate©ských väzieb, za£al

vyuºíva´ Ghoshov model, ktorý sme predstavili v kapitole 1.2.5.
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Na meranie priamych dodávate©ských väzieb budeme vyuºíva´ riadkový sú£et prvkov

v matici B pre daný sektor (Bi). V zmysle transak£nej matice Z je to mnoºstvo pre-

daných produktov sektora i do ostatných sektorov
∑n

j=1 zij v pomere s jeho celkovou

produkciou xi. Rovnako aj tento model bol pod©a [9] prvýkrát uvedený autormi Che-

nery a Watanabe a preto sa nazýva ako Chenery-Watanabe metóda. Ak chceme mera´

priame aj nepriame väzby, vyuºijeme v tomto prípade Ghoshovu inverznú maticu G a

opä´ jej riadkové sú£ty. Táto metóda dostala názov ako Jonesova metóda. Pararelne k

(31) a (33) máme rovnice

FL(d)i =
n∑

j=1

bij (37)

a

FL(t)i =
n∑

j=1

gij, (38)

kde FL(d)i predstavuje podiel produkcie sektora i, ktorý sa dodáva na ¤al²iu pro-

dukciu. FL(t)i na druhú stranu predstavuje celkový vplyv jednej jednotky primárnych

vstupov do sektora i na ekonomiku. Nakoniec je pre ú£ely klasi�kácie opä´ potrebné

normalizovanie.

Sumár vy²²ie popísaných metód je moºné nájs´ v Tabu©ke 5, kde BL a FL pred-

stavujú normované väzby s priemernou hodnotou 1.

Tabu©ka 5: Sumár výpo£tu medzisektorových priamych aj celkových väzieb

BL FL BL FL

Priame väzby i′A Bi ni′A
i′Ai

ni′B
i′Bi

Celkové väzby i′L Gi ni′L
i′Li

ni′G
i′Gi

2.3 Klasi�kácia väzieb a výber k©ú£ových sektorov

Aby sme vedeli identi�kova´ dôleºitos´ jednotlivých sektorov na základe ich medzi-

sektorovýh väzieb, potrebujeme ich jednoducho a preh©adne zatriedi´. Autori v [1]

identi�kujú ako k©ú£ové sektory tie, ktoré majú nadpriemerné odberate©ské ale aj do-

dávate©ské väzby (teda ich normalizované tvary sú vä£²ie ako 1). Zárove¬ rozde©ujú

v²etky sektory do ²tyroch skupín a to:

1. V²eobecne nerelevantné sektory (obidve väzby sú men²ie ako 1),
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Tabu©ka 6: Klasi�kácia sektorov pod©a ve©kosti ich väzieb na ostatné sektory

Dodávate©ské väzby

(< 1) (> 1)

Odberate©ské

väzby

(< 1) V²eobecne nerelevantné Silné dodávate©ské väzby

(> 1) Silné odberate©ské väzby K©ú£ové sektory

2. K©ú£ové sektory (obidve väzby sú vä£²ie ako 1),

3. Sektory so silnými odberate©skými väzbami (iba odberate©ské väzby sú vä£²ie

ako 1),

4. Sektory so silnými dodávate©skými väzbami vä£²ie ako 1).

Celá klasi�kácia sektorov je zosumarizovaná aj v Tabu©ke 6

2.4 Výsledky jednotlivých väzieb pre slovenskú ekonomiku

V tejto £asti kapitoly uvedieme konkrétne hodnoty odberate©ských aj dodávate©ských

väzieb pre jednotlivé sektory slovenskej ekonomiky. Vychádzali sme z postupov po-

písaných v kapitolách 2.1, 2.2 a 2.3. Input-output tabu©ky pre slovenskú ekonomiku

je moºné vo©ne stiahnu´ na stránkach www.wiod.org, kde ich uvádzajú vo formáte

sektor×sektor, v sú£asných cenách a v²etky hodnoty sú uvedené v miliónoch US$. V

£ase písania tejto práce boli dostupné tabu©ky pre roky 1995 aº 2011.

V uvedených tabu©kách máme ekonomiku rozdelenú do 35 sektorov, ¤alej v²ak bu-

deme v tejto práci pracova´ len s 34 sektormi, ke¤ºe posledný z nich s názvom Private

Households with Employed Persons má v tabu©kách pre v²etky dostupné roky nulové

hodnoty. V Tabu©ke 7 môºme vidie´ v²etky sektory aj s príslu²nými skratkami, ktoré

budeme pre pomenovanie sektorov pouºíva´.
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Tabu©ka 7: Zoznam sektorov slovenskej ekonomiky spolu s ich skratkami

Por. £íslo

sektora

Názov sektora Skratka

1 Agriculture, Hunting, Forestry and Fishing Agr

2 Mining and Quarrying MaQ

3 Food, Beverages and Tobacco FBT

4 Textiles and Textile Products Txt

5 Leather, Leather and Footwear Lth

6 Wood and Products of Wood and Cork WaC

7 Pulp, Paper, Printing and Publishing PPr

8 Coke, Re�ned Petroleum and Nuclear Fuel RfP

9 Chemicals and Chemical Products Chm

10 Rubber and Plastics RbP

11 Other Non-Metallic Mineral Mnr

12 Basic Metals and Fabricated Metal Mtl

13 Machinery, Nec Mchn

14 Electrical and Optical Equipment Opt

15 Transport Equipment Trn

16 Manufacturing, Nec; Recycling Man

17 Electricity, Gas and Water Supply EGW

18 Construction Cns

19
Sale, Maintenance and Repair of Motor Vehicles and Motorcycles;

Retail Sale of Fuel
Vhc-SMR

20
Wholesale Trade and Commission Trade, Except of Motor Vehicles

and Motorcycles
Whl

21
Retail Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles; Repair

of Household Goods
Rtl

22 Hotels and Restaurants HaR

23 Inland Transport InT

24 Water Transport WtT

25 Air Transport ArT

26
Other Supporting and Auxiliary Transport Activities;

Activities of Travel Agencies
Sup-Trn

27 Post and Telecommunications Pst

28 Financial Intermediation Fin

29 Real Estate Activities REst
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30 Renting of M&Eq and Other Business Activities Rnt-MEq

31 Public Admin and Defence; Compulsory Social Security Sec

32 Education Edu

33 Health and Social Work Hth

34 Other Community, Social and Personal Services Soc

35 Private Households with Employed Persons PrH

V nasledujúcej £asti uvedieme poradie, v ktorom sa umiestnili sektory pri jednotli-

vých väzbách, kde pre porovnanie uvedieme v²etky metódy. Pre odberate©ské väzby to

sú:

• Chenery-Watanabe metódu - st¨pcové sú£ty matice technických koe�cientov A

(berie do úvahy len priame väzby),

• Rasmussenovu metódu - st¨pcové sú£ty Leontiefovej inverznej matice L (berie do

úvahy priame aj nepriame väzby).

Naopak, pre dodávate©ské väzby máme tieto metódy:

• Chenery-Watanabe metódu - riadkové sú£ty matice B (berie do úvahy len priame

väzby),

• Jones metódu - riadkové sú£ty Ghoshovej inverznej matice G (berie do úvahy

priame aj nepriame väzby).

V tabu©kách 8 a 9 uvádzame poradie jednotlivých sektorov pre v²etky metódy uve-

dené vy²²ie, konkrétne pre rok 2009. Tento rok sme vybrali z toho dôvodu, ºe rok 2009

je rok, kedy sa naplno prejavili dôsledky hospodárskej krízy. V jednotlivých tabu©kách

sú uvádzané jednotlivé hodnoty daných väzieb pre danú metódu a v st¨pci ved©a je

vºdy uvedené poradie, v akom sa daný sektor umiestnil v rámci danej metódy. Prvý

st¨pec udáva skratku sektora, pre ktorý platia výsledky. Význam jednotlivých skratiek

je moºné nájs´ v Tabu©ke 7. Tabu©ka 8 zobrazuje výsledky pre odberate©ské väzby a

Tabu©ka 9 pre dodávate©ské väzby.
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Tabu©ka 8: Odberate©ské väzby pre jednotlivé sektory v roku 2009 a ich poradie, sektory

sú zoradené zostupne na základe odberate©ských väzieb Rasmussenovej metódy
2009

Chen.-

Wat.
Rank Rasm. Rank

Chen.-

Wat.
Rank Rasm. Rank

Trn 1,382 3 1,394 1 Man 1,083 16 1,041 18

Opt 1,439 2 1,364 2 WtT 0,895 20 0,965 19

RfP 1,588 1 1,248 3 WaC 0,962 19 0,940 20

Mchn 1,261 5 1,185 4 Whl 0,855 21 0,910 21

Lth 1,259 6 1,181 5 Vhc-SRM 0,817 23 0,906 22

Sup-Trn 1,279 4 1,179 6 Agr 0,844 22 0,891 23

EGW 1,256 7 1,173 7 Rnt-MEq 0,811 24 0,849 24

Chm 1,239 9 1,168 8 Pst 0,804 25 0,836 25

RbP 1,248 8 1,165 9 HaR 0,734 27 0,823 26

Mtl 1,209 11 1,127 10 Hth 0,690 30 0,823 27

FBT 1,227 10 1,092 11 MaQ 0,689 31 0,823 28

Ppr 1,158 12 1,084 12 Rtl 0,729 28 0,810 29

ArT 1,150 13 1,071 13 Soc 0,710 29 0,795 30

Mnr 1,113 14 1,070 14 Fin 0,766 26 0,791 31

Txt 1,106 15 1,060 15 Sec 0,665 32 0,780 32

Cns 1,069 17 1,047 16 REst 0,473 33 0,691 33

InT 1,062 18 1,042 17 Edu 0,426 34 0,675 34

Porovnaním uvedených metód pre odberate©ské väzby môºeme urobi´ tieto pozoro-

vania:

• medzi jednotlivými metódami nepozorujeme markantné rozdiely v umiestnení

sektorov,

• Transport Equipment, £o je automobilový sektor, sa zahrnutím nepriamych vä-

zieb dostáva z tretieho na prvé miesto, kde si vymenil pozíciu s Coke, Re�ned

Petroleum and Nuclear Fuel sektorom,

• na druhom mieste sa pri pouºití obidvoch metód umiestnil sektor Electrical and

Optical Equipment.

Pre pripomenutie, sektory s výraznými odberate©skými väzbami pri zvý²enej kone£-

nej spotrebe ovplyv¬ujú ekonomiku tak, ºe nadpriemerne ´ahajú ¤al²ie sektory, od

ktorých nakupujú produkty ako vstupy do svojej produkcie. Zvý²enie dopytu po pro-

duktoch automobilového sektora bude ma´ v rámci odberate©ských väzieb za následok
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najmarkantnej²ie zvý²enie dopytu po vstupoch do jeho výroby v porovnaní s podob-

nou zmenou pre ostatné sektory. Naopak, sektory s výraznými dodávate©skými väzbami

pri zvý²enej kone£nej spotrebe napriemerne ´ahajú sektory, ktoré pouºívajú výstupy

týchto sektorov ako vstupy do svojej produkcie.

Tabu©ka 9: Dodávate©ské väzby pre jednotlivé sektory v roku 2009 a ich poradie, sektory

sú zoradené zostupne na základe väzieb Jonesovej metódy
2009

Chen.-

Wat.
Rank Jones Rank

Chen.-

Wat.
Rank Jones Rank

EGW 1,978 3 1,472 1 RfP 0,949 19 0,987 18

MaQ 2,082 1 1,445 2 RbP 1,003 18 0,934 19

Sup-Trn 1,816 5 1,408 3 HaR 0,838 20 0,932 20

WtT 1,879 4 1,395 4 Soc 0,788 21 0,913 21

Rnt-MEq 1,983 2 1,380 5 Mtl 0,774 22 0,876 22

InT 1,645 6 1,255 6 FBT 0,666 23 0,842 23

Vhc-SRM 1,629 8 1,201 7 Ppr 0,567 24 0,827 24

Mnr 1,561 9 1,190 8 Trn 0,481 25 0,775 25

Rtl 1,644 7 1,177 9 Man 0,302 26 0,747 26

Whl 1,535 10 1,143 10 Opt 0,295 27 0,731 27

Cns 1,309 12 1,141 11 Chm 0,278 28 0,728 28

Pst 1,376 11 1,141 12 Hth 0,243 29 0,705 29

REst 1,198 14 1,105 13 Edu 0,203 30 0,704 30

ArT 1,139 15 1,077 14 Mchn 0,195 31 0,702 31

Fin 1,066 16 1,038 15 Sec 0,171 32 0,691 32

Agr 1,201 13 1,021 16 Txt 0,116 33 0,676 33

WaC 1,065 17 0,992 17 Lth 0,027 34 0,647 34

Pre dodávate©ské väzby môºme interpretova´ výsledky nasledovne:

• na prvé miesto v Jonesovej metóde sa z tretieho miesta dostáva sektor Electricity,

Gas and Water Supply, ¤alej Mining and Quarrying sa posúva na druhé miesto,

Other Supporting and Auxiliary Transport Activities, Activities of Travel Agencies

postupuje na tretie a Renting of M&Eq and Other Business Activities sa mierne

prepadáva na piate miesto,

• oproti odberate©ským väzbám pozorujeme výrazné rozdiely v poradí umietnenia

sektorov, kde Electricity, Gas and Water Supply bol pri odberate©ských väzbách

na siedmom mieste - ke¤ºe elektrina, voda a plyn sú ve©mi podstatné zloºky ¤al-

²ej výroby a ich nedostatok výrazne ovplyvní ekonomiku a sektory odoberajúce

34



2 MEDZISEKTOROVÉ VÄZBY V INPUT-OUTPUT MODELOCH

túto komoditu. Rovnako Mining and Quarrying, ktorý je v rámci odberate©ských

väzieb aº na 28. mieste. Podobné rozdiely sa prejavili aj pri ¤al²ích sektoroch.

• Sektory, u ktorých je predpoklad, ºe svojimi produktami viac prispievajú ku

kone£nej spotrebe ako do ¤al²ej produkcie, sa nachádzajú v tabu©ke s dodáva-

te©skými väzbami niº²ie.

V neposlednom rade si môºme v²imnú´, ºe normalizované hodnoty pre väzby jed-

notlivých sektorov sú v²eobecne niº²ie pri Rasmussenovej resp. Jonesovej metóde ako

pri Chenery-Watanabe metóde. Tieto hodnoty väzieb sú v²ak normalizované takým

spôsobom, aby priemerná hodnota bola 1. V skuto£nosti sú v²ak nominálne hodnoty

väzieb získané Rasmussenovou £i Jonesovou metódou vä£²ie ako Chenery-Watanabe

metódou. To vyplýva z toho, ºe prvé dve metódy zah¯¬ajú aj nepriame prepojenia sek-

torov a teda by mali vykazova´ vä£²í vplyv zmeny kone£nej spotreby daného sektora

na ekonomiku.

2.5 K©ú£ové sektory vzh©adom na odberate©ské a dodávate©ské

väzby

Na základe klasi�kácie sektorov, ktorú sme vysvetlili v kapitole 2.3 teraz uvedieme tie

sektory, ktoré sú pod©a nej k©ú£ové v slovenskej ekonomike. V tomto prípade prepo-

jíme výsledky pre odberate©ské a dodávate©ské väzby. Zameriame sa hlavne na Chenery-

Watanabe metódu v prípade priamych väzieb a na kombináciu metód Rasmussen+Jones

pri priamych aj nepriamych väzbách. Tabu©ka 10 ukazuje výsledky pre 34 sektorov slo-

venskej ekonomiky. Budeme pouºíva´ nasledovné ozna£enia:

• K - bude ozna£ova´ k©ú£ové sektory (odberate©ská aj dodávate©ská väzba > 1)

• B - bude ozna£ova´ sektory so silnými odberate©skými väzbami (odberate©ská

väzba > 1)

• F - bude ozna£ova´ sektory so silnými dodávate©skými väzbami (dodávate©ská

väzba > 1)

• W - bude ozna£ova´ sektory so slabými (angl. weak) väzbami (odberate©ská aj

dodávate©ská väzba < 1)
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Tabu©ka 10: Klasi�kácia sektorov vzh©adom na ich odberate©ské a dodávate©ské väzby,

rok 2009, Chenery-Watanabe a Rasmussen-Jones metódy
2009

Chenery-

Watanabe

Rasmussen-

Jones

Chenery-

Watanabe

Rasmussen-

Jones

Mnr K K Man B B

EGW K K Agr F F

Cns K K MaQ F F

InT K K Vhc-SRM F F

ArT K K Whl F F

Sup-Trn K K Rtl F F

FBT B B WtT F F

Txt B B Pst F F

Lth B B Fin F F

Ppr B B REst F F

RfP B B Rnt-MEq F F

Chm B B WaC F W

RbP K B HaR W W

Mtl B B Sec W W

Mchn B B Edu W W

Opt B B Hth W W

Trn B B Soc W W

Na základe výsledkov prezentovaných v Tabu©ke 10 môºeme uvies´ nasledovné zá-

very:

• 6 sektorov môºeme identi�kova´ ako k©ú£ové na základe obidvoch metód. Sú to

sektory: Other Non-Metallic Mineral; Electricity, Gas and Water Supply; Cons-

truction; Inland Transport; Air Transport aOther Supporting and Auxiliary Tran-

sport Activities, Activities of Travel Agencies,

• 11 sektorov má silné odberate©ské väzby pre obidve metódy,

• sektor Rubber and Plastics vychádza ako k©ú£ový pre Chenery-Watanabe me-

tódu, pri kombinácii Rasmussen-Jones uº v²ak patrí medzi sektory so silnými

odberate©skými väzbami (pri zahrnutí nepriamych väzieb ho teda v dôleºitosti

"predbehliïné sektory),

• 10 sektorov má silné dodávate©ské väzby,

• slabé väzby po£as celého obdobia má 5 sektorov, z ktorých Wood and Products
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of Wood and Cork má pre Chenery-Watanabe metódu silné dodávate©ské väzby,

• automobilový sektor sa má silné odberate©ské väzby, v prípade dodávate©ských

väzieb sa umiestnil aº na 25 mieste a teda nie ve©mi významne v porovnaní s

ostatnými sektormi. Ve©mi ve©ká £as´ jeho výroby (aº 84%) v²ak kon£í v kone£-

nej spotrebe a preto sa takýto výsledok dal predpoklada´. Pri takto nastavených

kritériách k©u£ových sektorov (nutnos´ silných odberate©ských ako aj dodávate©-

ských väzieb) automobilový sektor teda medzi k©ú£ové zaradi´ nemôºme.
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3 Indikátor Power-of-Pull

V tejto kapitole uvedieme alternatívny prístup na identi�káciu k©ú£ových sektorov hos-

podárstva. Pri tomto prístupe budeme výchadza´ aj z £lánku, ktorý bol motiváciou k

tejto práci. Na identi�káciu k©ú£ových sektorov sa totiº Jianxi Luo, autor diela [6],

rozhodol vyuºi´ iný postup, ako sme ukázali v predchádzajúcej kapitole. V diele sa

autor snaºí identi�kovat tie sektory v Spojených ²tátoch amerických, ktoré by mali

by´ dotované ako prvé po£as hospodárskej recesie. Uvádza, ºe po£as krízy v USA bolo

predstavených mnoho kritérií, pod©a ktorých by sa mali vybera´ sektory vhodné pre

�nan£ný stimul od vlády. Vä£²ina kritérií bola zaloºená na samotnej ve©kosti daného

odvetvia (mnoºstvo vyrobených produktov, ve©kos´ pridanej hodnoty daného sektora,

mnoºstvo zamestnaných ©udí...). Navy²e �rmy ako IBM pouºívali výrazy ako silný eko-

nomický sie´ový efekt (po anglicky network e�ect) ako argument, pre£o by napríklad IT

sektor mal by´ �nan£ne podporovaný. Av²ak neexistovali objektívne dôkazy £i analýzy,

ktoré by podporovali tieto argumenty na podporu daného sektora po£as recesie.

Autor £lánku pouºíva spomínaný sie´ový efekt ako kvanti�kovate©né kritérium. Au-

tor skúma schopnos´ jednotlivých sektorov podnecova´/´aha´ aktivitu ¤al²ích sekto-

rov, ktoré sú s daným sektorom priamo £i nepriamo prepojené, cez svoje aktivity (cez

zvý²ený výstup produktov). Takúto schopnos´ sektorov autor nazýva Power-of-Pull

(PoP). Sektor má tým vä£²í indikátor PoP, £ím majú sektory, s ktorými je prepojený,

vä£²ie PoP indikátory. Teda sektory s najvä£²ím PoP majú najvä£²í potenciál podpo-

rova´ celkovú ekonomiku po£as recesie, ak by boli �nan£ne stimulované. Na kalkuláciu

tohto indikátora autor vyuºíva metódu odvodenú Dietzenbacherom v diele [4]. Metóda

vyuºíva vlastné vektory kore²pondujúce dominantným vlastným hodnotám v medzi-

sektorovej matici technických koe�cientov ako indikátor k©ú£ovosti sektorov.

3.1 Metóda vlastného vektora

H©adanie �nálneho indexu schopnosti ovplyv¬ova´ sie´ sektorov môºe by´ pod©a [6] ne-

kone£ný regresný proces. Tento problém bol prvýkrát popísaný v kontexte sociálnych

sietí autorom [10], ktorý hovorí, ºe obaja, zdroj aj cie© vzájomného ovplyv¬ovania,

sú v systéme rovnakí hrá£i. Hrá£ ovplyv¬uje hrá£ov, ktorí ovplyv¬ujú ¤al²ích a tak
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¤alej donekone£na. Podobný princíp platí aj pre sektory. V input-output metodológii

je pod©a [6] Dietzenbacherov postup v [4] v súlade s touto teóriou nekone£nej regresie.

Dietzenbacher vo svojom diele [4] z roku 1992 uvádza metódu vlastného vektora ako

zov²eobecnenie priamej metódy na meranie odberate©ských väzieb. Uvádza modi�ko-

vanú Chenery-Watanabe metódu, kde sa na získanie odberate©ských väzieb pouºíva

váºené priemery. Nech

m′1 =
nr′A

r′Ai
, (39)

kde r′ (> 0) ozna£uje riadkový vektor váh. Dosahuje sa, ºe sektorom s vysokými odbe-

rate©skými väzbami bola pridelená vä£²ia váha. Vektor m1, ktorý zobrazuje jednotlivé

väzby, môºe by´ teda opä´ pouºitý ako vektor váh v ¤al²om kole, £o bude ma´ za

následok lep²ie výsledky pre odberate©ské väzby. Ako sa uvádza v [4], platí teda

m′2 =
nm′1A

m′1Ai
, (40)

kde následne vyuºitím vz´ahu (39) vzniká vz´ah

m′2 = n
nr′A2/(r′Ai)

nr′A2i/(r′Ai)
=
nr′A2

r′A2i
.

Prvky vektora m2 môºu by´ opä´ pouºité ako váhy pre ¤al²iu iteráciu na získanie e²te

lep²ích výsledkov pre odberate©ské väzby. V k-tom kroku bude preto vektor odberate©-

ských väzieb nasledovný

m′k =
nm′k−1A

(m′k−1Ai)
=
nr′Ak

r′Aki
. (41)

Takýto postup môºe by´ iterovaný donekon£ena, ako uvádza aj teória sociálnych sietí.

�alej predpokladajme, ºe matica A je primitívna matica (existuje také k, pre ktoré

platí ºe Ak � 0) s dominantnou vlastnou hodnotou λ (> 0). Autori [4] ozna£ili ©avý

vlastný (Perronov) vektor prislúchajúci k dominantnej vlastnej hodnote λ ako q′ a

rovnako pravý vlastný Perronov vektor ako y. Platí teda, ºe q′A = λq′ a taktieº Ay =

λy. Za predpokladu primitívnosti matice A z Perron-Frobeniovej vety platí

Ak

λk
−→ yq′

(i′y)(q′i)
, pre k→∞. (42)

Ak menovate© aj £itate© v rovnici (41) prenásobíme výrazom λk, môºeme vyuºi´ kon-

vergenciu v (42). Výraz (41) konverguje do vz´ahu

nq′(r′y)/(i′y)(q′i)

(q′i)(r′y)/(i′y)(q′i)
,

39



3 INDIKÁTOR POWER-OF-PULL

k £omu dospel aj autor diela [4]. Môºeme tvrdi´, ºe

lim
k→∞

m′k =
nq′

q′i
(43)

a ºe vektor m′k, £o je vektor váºených odberate©ských väzieb, konverguje k normalizo-

vanému ©avému Perronovmu vlastnému vektoru matice A. Môºme si v²imnú´, ºe vôbec

nezávisí od pôvodného vektora váh r, ktorý tým pádom môºeme zvoli´ ©ubovo©ne. Diet-

zenbacher v [4] podobným spôsobom ukazuje, ºe ak by sme vychádzali z Rasmussenovej

metódy na získanie odberate©ských väzieb, dopracujeme sa k rovnakému výsledku. Ako

indikátor PoP budeme povaºova´ ©avý normalizovaný Perronov vlastný vektor matice

A, prislúchajúci k dominantnej vlastnej hodnote.

Predpoklad primitivity matice A sa nám môºe zda´ dos´ limitujúci z ekonomického

h©adiska. Autor [4] v²ak uvádza, ºe nezápororná neredukovate©ná ²tvorcová matica

je primitívna, ak má aspo¬ jeden diagonálny prvok kladný. Dôkaz je moºné nájs´ v

diele Takayama ([14], str. 378) z roku 1985. Pod©a Dietzenbachera je táto podmienka

©ahko splnite©ná, ke¤ºe je prirodzené, aby niektoré sektory pouºívali svoje produkty

ako vstupy. Taktieº tvrdí, ºe podmienka neredukovate©nosti nie je limitujúca, ke¤ºe

nie je nutná. Viac sa môºe £itate© dozvedie´ v diele ([4], str. 423).

3.2 K©ú£ové sektory vzh©adom na indikátor Power-of-Pull

V tejto £asti práce opä´ uvedieme praktické výsledky metódy popísanej v predchádza-

júcej kapitole. Zameriame sa na slovenskú ekonomiku, konkrétne na sektory popísane

v Tabu©ke 7 a konkrétne na rok 2009. Výsledky môºeme pozorova´ v Tabu©ke 11.

V tabu©ke pre porovnanie uvádzame aj nominálne hodnoty vstupov, výstupov a

ve©kos´ pridanej hodnoty, vyjadrené v miliónoch US$. Vo viacerých prípadov môºeme

pozorova´, ºe indikátor PoP prira¤uje niektorým sektorom omnoho vy²²ie resp niº²ie

poradie, ako tieto priame meratele ve©kosti sektorov. Napríklad sektory ako Leather,

Leather and Footwear; Rubber and Plastics; Textiles and Textile Products £i Chemicals

and Chemical Products nie sú ve©mi ve©ké sektory vzh©adom na ve©kos´ výstupov,

indikátor PoP im ale pripisuje ve©kú váhu a pod©a tejto metódy majú schopnos´ ´aha´

¤al²ie sektory. Na druhú stranu sektory ako Public Admin and Defence; Compulsory

Social Security; Renting of M&Eq and Other Business Activities; £i Wholesale Trade
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and Commission Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles sú relatívne ve©ké

sektory, no indikátor im nepripisuje takú dôleºitos´. Automobilový sektor (Transport

equipment) sa umiest¬uje na prvom mieste a aj v tomto meraní je vyhodnotený ako

sektor, ktorý má potenciál výrazne ovplyv¬ova´ ekonomiku.

Tabu©ka 11: Indikátory Power-of-Pull, poradie sektorov na základe PoP indikátora,

ve©kos´ vstupov a výstupov do/zo sektora v mil. US$, ve©kos´ pridanej hodnoty sektora

v mil. US$
2009

PoP Rank Inputs Rank Output Rank Value added Rank

Trn 2,776 1 10 444 3 13 806 3 3 362 8

Opt 1,967 2 10 025 4 12 724 5 2 699 16

Mchn 1,396 3 2 627 14 3 806 18 1 179 19

EGW 1,350 4 10 616 2 15 440 2 4 824 7

Lth 1,349 5 469 31 681 32 211 32

RbP 1,289 6 2 075 17 3 036 22 961 25

Chm 1,281 7 1 834 19 2 705 24 870 27

RfP 1,276 8 3 505 9 4 031 17 525 30

Sup-Trn 1,271 9 2 380 16 3 398 21 1 018 24

Mtl 1,222 10 6 524 5 9 854 7 3 330 9

Mnr 1,129 11 1 483 24 2 433 25 949 26

Ppr 1,080 12 1 830 20 2 886 23 1 056 22

Txt 1,072 13 879 28 1 451 30 572 29

Cns 1,071 14 11 124 1 18 999 1 7 874 1

InT 1,067 15 4 409 8 7 582 10 3 173 12

Man 1,049 16 1 109 26 1 870 29 761 28

FBT 1,033 17 3 306 12 4 919 14 1 613 18

Vhc-Srv 1,024 18 912 27 2 037 27 1 125 21

ArT 0,996 19 42 33 67 33 25 33

WtT 0,929 20 21 34 43 34 22 34

Whl 0,870 21 6 015 6 12 840 4 6 826 3

WaC 0,769 22 1 148 25 2 181 26 1 033 23

Agr 0,732 23 2 844 13 6 151 12 3 307 10

MaQ 0,667 24 285 32 756 31 471 31

Hth 0,659 25 1 687 22 4 469 16 2 781 14

Rnt-MEq 0,624 26 5 608 7 12 630 6 7 021 2

HaR 0,604 27 783 30 1 948 28 1 165 20

Rtl 0,573 28 3 493 10 8 749 9 5 256 5

Pst 0,565 29 1 560 23 3 542 20 1 982 17

Soc 0,535 30 1 836 18 4 721 15 2 885 13

Sec 0,520 31 3 356 11 9 218 8 5 862 4

Fin 0,423 32 2 381 15 5 680 13 3 299 11

Ke¤ºe sme ukázali spojitos´ medzi odberate©skými väzbami a vy²²ie uvedeným in-
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dikátorom Power-of-Pull, v Tabu©ke 12 porovnáme tieto dve metódy.

Tabu©ka 12: Porovnanie výsledkov pre indikátor PoP a odberate©ských väzieb získaných

Rasumssenovou metódou pre rok 2009 spolu s umiestnením sektorov v rámci uvedenej

metódy
2009

PoP Rank Rasm. Rank PoP Rank Rasm. Rank

Trn 2,776 1 1,394 1 Vhc-Srv 1,024 18 0,906 22

Opt 1,967 2 1,364 2 ArT 0,996 19 1,071 13

Mchn 1,396 3 1,185 4 WtT 0,929 20 0,965 19

EGW 1,350 4 1,173 7 Whl 0,870 21 0,910 21

Lth 1,349 5 1,181 5 WaC 0,769 22 0,940 20

RbP 1,289 6 1,165 9 Agr 0,732 23 0,891 23

Chm 1,281 7 1,168 8 MaQ 0,667 24 0,823 28

RfP 1,276 8 1,248 3 Hth 0,659 25 0,823 27

Sup-Trn 1,271 9 1,179 6 Rnt-MEq 0,624 26 0,849 24

Mtl 1,222 10 1,127 10 HaR 0,604 27 0,823 26

Mnr 1,129 11 1,070 14 Rtl 0,573 28 0,810 29

Ppr 1,080 12 1,084 12 Pst 0,565 29 0,836 25

Txt 1,072 13 1,060 15 Soc 0,535 30 0,795 30

Cns 1,071 14 1,047 16 Sec 0,520 31 0,780 32

InT 1,067 15 1,042 17 Fin 0,423 32 0,791 31

Man 1,049 16 1,041 18 REst 0,420 33 0,691 33

FBT 1,033 17 1,092 11 Edn 0,407 34 0,675 34

Môºeme pozorova´, ºe u vä£²iny sektorov sa poradie výrazne nemení. Indikátor PoP

je v podstate presnej²ie získaná hodnota pre odberate©ské väzby a je získaný itera-

tívnym procesom, kde sú jednotlivé vázby priemerované váºeným priemerom, preto

môºeme tvrdi´:

• Rasmussenova metóda výraznej²ie nadhodnocuje odberate©ské väzby pre sektory

Coke, Re�ned Petroleum and Nuclear Fuel; Food, Beverages and Tobacco a Air

Transport,

• mierne podhodnocuje sektory Sale, Maintenance and Repair of Motor Vehicles

and Motorcycles, Retail Sale of Fuel a Mining and Quarrying.

Na základe výsledkov kvantitatívnych metód uvedených v kapitolách vy²²ie na iden-

ti�káciu k©ú£ových sektorov Slovenskej republiky v roku 2009 môºeme medzi k©ú£ové

zaradi´ nasledovné sektory:
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Tabu©ka 13: K©ú£ové sektory Slovenskej republiky na základe kvantitatívnych metód,

kde sektory majú odberate©ské, dodávate©ské väzby aj indikátor PoP vä£²ie ako 1

Other Supporting and Auxiliary Transport Activities,

Activities of Travel Agencies

Electricity, Gas and Water Supply

Construction

Inland Transport

Other Non-Metallic Mineral

43



4 KVALITATÍVNA INPUT-OUTPUT ANALÝZA

4 Kvalitatívna Input-Output analýza

V tejto kapitole sa zameriame na kvalitatívny prístup k input-output analýze tak,

ako ho uviedli autori v dielach [7], [11] a [12]. Autori v daných £lánkoch h©adajú

takzvané jadro tokov výdavkov na vedu a výskum (diela [7] a [12]), respektíve jadro

medzisektorových tokov (v diele [11]) a tým pádom k©ú£ové sektory v hospodárstve

na základe kvalitatívnych pozorovaní. Na túto analýzu autori vyuºívaju tzv. metódu

Minimal Flow Analysis, ktorá vychádza z kvalitatívnej input-output analýzy (QIOA)

predstavenej v dielach [3], [5] a [13].

4.1 Základný prístup QIOA

Pod©a [11] základný koncept kvalitatívnej input-output analýzy spo£íva v binárnej

transformácii vstupov v input-output tabu©kách na základe de�novaného �ltra F . Zna-

mená to transformáciu klasickej kvantitatívnej transak£nej matice Z do tzv. kvalita-

tívnej matice tokov (v teórii grafov nazvanej aj ako matice susednosti) W0, dimenzie

n× n, kde n je po£et sektorov, ktoré skúmame. Pre danú transformáciu platí vz´ah

wij
0 =

 1, ak zij = F

0, inak.
(44)

Hodnota wi,j
0 = 1 znamená, ºe medzi sektormi i a j existuje tok vä£²í ako ur£ená hranica

�ltra F . Na získanie kompletnej ²truktúry týchto tokov, priamych aj nepriamych, je

pod©a [11] v QIOA aplikovaný e²te nasledovný postup

W k = W0W
k−1 (45)

W 0 = I.

Postupnos´ matícW k nám dáva zvy²nú ²truktúru tokov aº do k-teho kroku. wk
il = 1 iba

vtedy, ak wij = 1 a wjl = 1, £o re�ektuje dvojkrokové spojenie sektorov i a l cez sektor

j. �alej je potrebné vytvori´ maticu D (tzv. dependancy matrix), ktorá je odvodená

booleanovským sú£tom matíc W k. Hodnota dij = 1 znamená, ºe medzi sektormi i a

j existuje tok presahujúci hranicu F , bez oh©adu na to, aký je dlhý. V QIOA sa pre

�nálnu hodnotu k v rovnici (45) berie hodnota n−2, kde n je po£et skúmaných sektorov.

My sa v²ak budeme na sektory slovenského hospodárstva pozera cez tzv. Minimal �ow

analysis, £o je odvodený postup od vy²²ie £iasto£ne predstaveného QIOA.
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4.2 Minimal Flow Analysis

Táto metóda výchadza z klasického otvoreného Leontiefovho dopytového modelu pred-

staveného v kapitole 1.2.1 a teda zo vz´ahu x = Lf , kde L je Lenotiefova inverzá

matica, f je vektor kone£ného dopytu a x je vektor výstupov jednotlivých sektorov

potrebných na uspokojenie tohto kone£ného dopytu.

V tomto prístupe sa medzisektorové toky presahujúce ve©kos´ �ltra F ur£uju na tzv.

vrstvách, ktoré vznikajú nasledovne. V¤aka matici technických koe�cientov Amôºe by´

transak£ná matica Z prepísaná ako Z = Ax̂, kde opä´ x̂ predstavuje diagonálnu maticu

s hodnotami vektora x na diagonále. �alej, z Leontiefovho modelu vyplýva, ºe x = Lf .

Potom platí, ºe Z = A(L̂f). V kapitole 1.2.2 sme ukázali, ºe Leontiefova inverzná

matica L môºe by´ aproximovaná vz´ahom (11) a teda L = I + A + A2 + A3 + ....

Transak£ná matica Z môºe by´ teda transformovaná do vrstiev kore²pondujúcich s

Eulerovým radom

Z = A(L̂f) = Af̂ + AÂf + AÂ2f + ... (46)

Jednotlivé vrstvy budú teda vyzera´ nasledovne

Z1 = A(f̂)

Z2 = A(Âf) (47)

Z3 = A(Â2f),

...

V tradi£nej QIOA pouºívame n−2 ako hornú hranicu, v tejto metóde je v²ak málokedy

potrebné ís´ aº tak ¤aleko, ke¤ºe umoc¬ovanie matice A za pä´ £i ²es´ krokov dosiahne

insigni�kantné £ísla.

Výsledné vrstvy transak£nej matice sú teraz transformované do matíc tokov Wk,

podobne ako v QIOA a teda pomocou porovnávania, £i hodnoty matice prislúchajúcej

danej vrstve sú vä£²ie ako hodnota �ltra F pod©a vz´ahu

wij
k =

 1, ak zijk = F

0, inak.
(48)

Matice Wk teda pozostávajú iba z £ísiel 1 a 0 pod©a toho, £i medzi sektormi i a j

existuje nejaký minimálny tok v danej vrstve. Zaujímavé sú v²ak aj nepriame toky
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medzi sektormi, teda tie, kde neexistuje priamy tok napríklad medzi sektorom 1 a 3,

ale existuje tok medzi sektormi 1, 2 a medzi sektormi 2, 3. Tieto nepriame toky môºme

odhali´ nasledovne

W k = Wk ? W
k−1

W 0 = I (49)

W 1 = W1 ? W
0 = W1.

Znak ? ozna£uje booleanovské násobenie, v ktorom sa uplat¬uje logika uvedená v Ta-

bu©ke 14.

Tabu©ka 14: Booleanovské násobenie

X Y X ? Y

0 1 0

1 0 0

1 1 1

0 0 0

Pod©a [8] v¤aka tomu platí, ºe ak w1
ij = 1, tak existuje priamy tok medzi sektormi

i a j v prvej vrstve, ktorý presahuje hranicu �ltra. �alej w2
lj = 1 znamená, ºe existuje

minimálne jeden sektor i, kde existuje priamy tok medzi sektormi i a j v prvej vrstve

a taktieº existuje priamy tok medzi sektormi l a i v druhej vrstve (teda i ovplyv-

¬uje j v prvej vrstve a l ovplyv¬uje i v druhej vrstve). Oproti tradi£nému postupu v

QIOA vidíme, ze maticeWk sú rôzne, pri£om predtým sme mali maticu W0, ktorá bola

kon²tantná.

Tabu©ka 15: Booleanovský sú£et

X Y X + #Y

0 1 1

1 0 1

1 1 1

0 0 0
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Kondenzáciou matíc W k získavame maticu závislostí D (dependancy matrix) a to

pouºitím booleanovského sú£tu (ozna£ujeme symbolom #). Tento sú£et zostrojujeme

pod©a Tabu©ky 15.

Matica D teda pozostáva z takéhoto sú£tu v²etkých matíc W k. Jednotlivé £leny dij

matice D preto ozna£ujú, £i existuje medzi sektormi i a j priamy alebo nepriamy tok

(akejko©vek d¨ºky), sp¨¬ajúci minimálnu hodnotu toku danú �ltrom F . Táto matica

je potrebná na získanie tzv. matice spojitosti H (connection matrix), ktorú získame

nasledovne

H = D +DT , (50)

kde + je algebraický sú£et. Tento postup na získanie matice spojitosti pouºil aj autor

diela [7]. Interpretácia hodnôt matice H je nasledovná

• hij = 0, medzi sektormi i a j nie je ºiadny tok,

• hij = 1, medzi sektormi i a j je jednosmerný tok,

• hij = 2, medzi sektormi i a j je obojsmerný tok.

Tieto hodnoty v²ak ve©mi závisia od hodnoty �ltra F . Ak ur£íme �lter príli² vysoký,

objavíme tak len ve©mi málo tokov (ktoré môºu by´ v²ak ve©mi silné). Naopak, ak

ur£íme �lter ve©mi malý, objavíme zasa aj ve©mi slabé toky medzi sektormi. Výber tejto

hodnoty �ltra F je ²peci�cký metodologický problém, ktorému sa venuje napríklad aj

Schnabl v dielach [11] a [12]. V tejto práci sme sa rozhodli vyuºi´ iný proces výberu

hodnoty �ltra F a to pod©a autorov diela [7], kde hlavné kritérium je nájdenie m

obojsmerných (bilaterálnych) tokov. V tejto práci budeme pouºíva´ hodnotu m = 10.

Pod©a [11], v rovnici (47) jednotlivé vrstvy závisia aj od toho, ako vyzerá vektor

kone£nej spotreby f . Tu môºeme rozli²ova´ medzi ²tandardnou a aktuálnou ²truktú-

rou. Ak budeme ako vektor f bra´ do úvahy aktuálny vektor kone£nej spotreby z

input-output tabuliek, hovoríme o aktuálnej ²truktúre. Vektor kone£nej spotreby v²ak

môºeme nahradi´ umelým vektorom pozostávajúcim z jednotiek. V takom prípade ho-

voríme o ²tandardnej ²truktúre, ktorá závisí iba od technologických vz´ahov medzi

sektormi a toky teda nie sú ovplyv¬ované ve©kos´ou daného sektora.
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4.3 Gra�cké zobrazenie výsledkov MFA

Na gra�cké zobrazenie výsledkov tejto kvalitatívnej analýzy existujú viaceré postupy,

o ktorých sa hovorí napríklad v diele [11]. My v tejto matici budeme zobrazova´ medzi-

sektorové toky pomocou elipsy. Aby sme získali umiestnenie jednotlivých sektorov na

elipse, budeme potrebova´ tzv. koe�cient centrality z, £o je v podstate pomer vstup-

ných a výstupných tokov pre daný sektor. Postup získania daného koe�cientu je taký,

ºe analýzu MFA budeme vykonáva´ pre viaceré hodnoty �ltra F . Hodnotu �ltra bu-

deme zvy²ova´ ekvidi²tantne kon²tantou mierou. Po£iato£ná hodnota �ltra bude 0,

kedy v²etky medzisektorové kroky budú bilaterálne. Filter budeme zvy²ova´ aº do-

vtedy, pokým sa nám nestratí aj posledný bilaterálny tok, a teda hodnoty v matici H

budú iba 0 alebo 1. Na konci kaºdého kroku budeme kumulova´ maticu Dcum ako sú£et

matíc závislostí D pre kaºdú hodnotu �ltra F. Na pripomenutie, matica D pozostáva

iba z hodnôt 0 a 1, kde 0 znamená, ºe medzi sektorom i a j nie je ºiadny tok presahujúci

hranicu �ltra F a hodnota 1 znamená ºe medzi týmito sektormi takýto tok existuje.

Ak napríklad po£et krokov (s kon²tantnou d¨ºkou kroku) zvy²ovania hodnoty �ltra F

pod©a podmienky vy²²ie je 50, tak potom matica Dcum pozostáva zo sú£tu 50-ich rôz-

nych matíc D prislúchajúcich rôznym hodnotám �ltra F . Koe�cient centrality napokon

získame ako pomer riadkového a st¨pcového sú£tu matice Dcum:

z =
Dcum × i
i′ ×Dcum

. (51)

Sektory, ktoré majú tento koe�cient rovný pribliºne 1 budeme nazýva´ centrálne sek-

tory, ke¤ºe vstupy týchto sektorov sú pribliºne rovnaké ako výstupy (v na²om prípade

budú medzi centrálne sektory patri´ sektory, pre ktoré z > 0.7 a z < 1.3). Sektory,

pre ktoré platí, ºe z < 0.7 budeme nazýva´ prijímajúce sektory a sektory s z > 1.3 na-

opak zdrojové sektory. Na spomínanej elipse budú zdrojové sektory umiestnené v©avo,

centrálne sektory budú v strede a prijímajúce sektory budú vpravo. Taktieº platí, ºe

zdrojové sektory majú viac jednosmerných tokov odchádzajúcich od nich a prijímacie

sektory budú ma´ viac jednosmerných tokov prichádzajúcich k nim. Bilaterálne toky

sú zvy£ajne zobrazované hrubou £iarou a jednosmerné tenkou £iarou so ²ípkou v smere

toku.
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4.4 Bilaterálne toky pre sektory slovenskej republiky

V tejto práci budeme zobrazova´ len sektory s bilaterálnymi tokmi, ktoré budú tvo-

ri´ takzvané jadro. Budeme ich zobrazova´ pre ²tandardnú aj aktuálnnu ²truktúru a

vºdy pre 2 hodnoty �ltra. Slab²ou £iarou bude vºdy znázornená hodnota �ltra, pre

ktorý máme zvä£²a 10 bilaterálnych tokov a hrub²ou £iarou budú znázornené bilate-

rálne toky, ktoré ostávajú aj pri vy²²ej hodnote �ltra. Hodnoty �ltra sú vyberané tak,

aby po£et bilaterálnych tokov bol £o najbliº²ie k £íslam 5 a 10. Sektory sú zoradené

pod©a koe�cientu centrality, kde v©avo dole sú sektory s najniº²ím koe�cientom a teda

zdrojové sektory a vpravo dole bude sektor s najvy²²ím koe�cientom centrality a teda

prijímajúci sektor. Na Obrázkoch 1 a 2 môºeme pozorova´ výsledky analýzy pre rok

2009. Skratky pouºité v obrázkoch sú vysvetlené v Tabu©ke 7.

Obr. 1: Bilaterálne toky pre aktuálnu ²truktúru, 2009, Slovenská republika

Porovnaním aktuálnej a ²tandardnej ²truktúry môºeme zisti´, ºe:

• v ²tandardnej ²truktúre pribudli sektor Electricity, Gas and Water Supply a Real

Estate Activities, ktorých medzi jadro posunulo pou£itie jednotkového vektora

kone£nej spotreby,
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Obr. 2: Bilaterálne toky pre ²tandardnú ²truktúru, 2009, Slovenská republika

• zo ²tandardnej ²truktúry vypadol sektor Retail Trade, Except of Motor Vehicles

and Motorcycles, Repair of Household Goods, ktorý v aktuálnej ²truktúre patril

medzi jadro, kde ho posunula ve©kos´ jeho kone£nej spotreby,

• jednotlivé toky medzi sektormi takzvaného jadra sú rozdielne pre aktuálnu a

²tandardnú ²truktúru.

K©ú£ové sektory v slovenskom hospodárstve nájdené kvalitatívnou input-output

analýzou budú teda tie sektory, ktoré tvoria jadro bilaterálnych tokov pre ²tandardnú

²truktúru. Tú sme zvolili preto, lebo vernej²ie ilustruje prepojenia medzi sektormi,

ke¤ºe nie je ovplyvnená ve©kos´ou kone£nej spotreby. V Tabu©ke 16 sú uvedené tieto

k©ú£ové sektory. Môºeme taktieº pozorova´, ºe automobilový sektor patrí medzi jadro

v aktuálnej, ako aj v ²tandardnej ²truktúre.
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Tabu©ka 16: K©ú£ové sektory pre slovenskú ekonomiku v roku 2009 nájdené pomocou

kvalitatívnej input-output analýzy, MFA metódou

Coke, Re�ned

Petroleum and Nuclear Fuel

Other Non-Metallic Mineral

Electrical and Optical Equipment

Transport Equipment

Electricity, Gas and Water Supply

Construction

Wholesale Trade and Commission Trade,

Except of Motor Vehicles and Motorcycles

Inland Transport

Other Supporting and Auxiliary Transport

Activities; Activities of Travel Agencies

Real Estate Activities

Renting of M&Eq and Other Business

Activities

Ak by sme chceli porovna´ výsledky kvalitatívnej a kvantitatívnej analýzy (uvedené

v Tabu©ke 13), zis´ujeme, ºe medzi k©ú£ové sektory po zoh©adnení v²etkých kritéríí stále

patria sektory Other Non-Metallic Mineral; Construction; Inland Transport; Electri-

city, Gas and Water Supply a Other Supporting and Auxiliary Transport Activities,

Activities of Travel Agencies. Sú to v²etky k©ú£ové sektory z kvantitatívnej analýzy.

Ostatné sektory jadra kvalitatívnej £asti pre ²tandardnú ²truktúru patria medzi sektory

so silnými odberate©skými £i dodávate©skými väzbami v kvantitatívnej £asti.
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Záver

Cie©om tejto diplomovej práce bolo aplikova´ postup pouºitý v £lánku [6] na odvetvia

slovenskej ekonomiky, s osobitným dôrazom na automobilový sektor. Pomocou uvede-

ného postupu sme chceli identi�kova´ k©ú£ové sektory v na²ej ekonomike. Cie© sa nám

podarilo naplni´. Okrem indikátora Power-of-Pull uvedeného v spomínanom £lánku

sme uviedli aj ¤al²ie metódy zaloºené na input-output analýze, ktorá je základom celej

práce. V Kapitole 1 sme uviedli základné teoretické poznatky tejto analýzy, kde sme sa

zamerali aj na invertovate©nos´ matice technických koe�cientov a jej aproximácie. Ná-

sledne v Kapitole 2 sme predstavili prvý model na ur£enie dôleºitosti sektorov zaloºený

na medzisektorových väzbách. V Kapitole 3 sme popísali a aplikovali model predsta-

vený v motiva£nom £lánku. Rovnako sme tu uviedli prepojenie medzi týmto postupom

a postupom zaloºeným na odberate©ských väzbách v Kapitole 2.1. V poslednej kapitole

sme predstavili postup zaloºený na kvalitatívnej analýze, pomocou ktorého sme identi-

�kovali jadro medzisektorových tokov pre aktuálnu aj ²tandardnú ²truktúru slovenskej

ekonomiky v roku 2009.

Na základe v²etkých metód sa nám podarilo identi�kova´ 4 k©ú£ové sektory slo-

venského hospodárstva, medzi ktoré patrí výroba produktov z nekovových nerastov

(Other Non-Metallic Mineral), vnútrozemská preprava (Inland Transport), dodávka

vody, plynu a elektriny (Electricity, Gas and Water Supply) a nakoniec ostatné pod-

porné a pomocné £innosti v doprave, £innosti cestovných kancelárií (Other Supporting

and Auxiliary Transport Activities, Activities of Travel Agencies). Automobilový sek-

tor (Transport equipment) sa medzi k©ú£ovými sektormi neumiestnil a to z dôvodu

zahrnutia dodávate©ských väzieb medzi kritériá na ur£enie k©u£ových sektorov. V tých

tento sektor vychádza podpriemerne, ke¤ºe ve©ká £as´ jeho produkcie ide do kone£nej

spotreby a nie do ¤al²ej produkcie. Vynechaním tohto kritéria by tento sektor medzi

k©ú£ové celkom iste patril, ke¤ºe v rámci odberate©ských väzieb aj indikátora Power-of-

Pull sa umiestnil na popredných miestach s nadpriemernými výsledkami a rovnako sa

umiestnil aj v jadre medzisektorových tokov. Celkom iste patrí medzi dôleºité sektory

národného hospodársta napriek tomu, ºe pod©a na²ich kritérií ho nemôºeme zaradi´

medzi k©ú£ové.

Otázka dôleºitosti odvetví a ich previazanos´ je ako podklad pre hospodársku po-
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litiku dôleºitá a zárove¬ sa podobný typ analýzy momentálne nerealizuje. Zárove¬ na

takúto analýzu existuje viacero postupov a v¤aka tomu ich porovnanie a aplikácia

nepochybne predstavuje prínos pre spolo£nos´, £itate©a ako aj samotného autora, pre

ktorého bola problematika input-output analýzy na za£iatku písania práce nová. Moºné

roz²írenie práce vidíme vo viacerých aspektoch. Jedným z nich je moºnos´ previazania

kvalitatívnej analýzy na zamestnanos´ a následné ur£enie jadra ekonomiky. �al²ím roz-

²írením práce by mohlo by´ sledovanie ²trukturálnych zmien slovenského hospodárstva

po£as nieko©kých rokov, a teda ako sa menila dôleºitos´ sektorov v £ase.
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