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Abstrakt v §tatnom jazyku

JURCO, Michal: Doélezitost jednotlivych odvetvi narodného hospodarstva [Diplomova
préaca|, Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Katedra aplikovane] matematiky a Statistiky; Skolitel: prof. Dipl. Ing. Dr. Mikulas
Luptacik, Bratislava, 2015, 55 s.

Priame ukazovatele velkosti jednotlivych odvetvi ako je mnoZstvo vyrobenych pro-
duktov, pridanej hodnoty ¢i zamestnanost nemusi byt jedinym kritériom na identifika-
ciu kI'i¢ovych sektorov pre hospodarstvo. Takyto pohlad zaroven predstavuje iba par-
cidlny obraz, kedZe sa pozera na sektory oddelene a nesleduje ich previazanost. V préci
preto prindSame alternativny postup na identifikiciu kIi¢ovych sektorov, ktory sa za-
klada na input-output analyze a modeloch odvodenych Leontiefom a Ghoshom. V praci
predstavujeme tzv. odberatelské a dodavatelské vizby, na zaklade ktorych uvadzame
prva skupinu klacovych sektorov. Nasledne predstavujeme indikator Power-of-Pull na
urcenie poradia dolezitosti odvetvi narodného hospodarstva. Skombinovanim tohto in-
dikatora a vézieb predstavujeme kltucové sektory ziskané kvantitativnymi metodami.
Vdaka postupu s ndazvom Minimal Flow Analysis predstavujeme aj kvalitativny po-
stup, ktorym identifikujeme jadro medzisektorovych tokov pre aktuélnu aj standardni
Strukturu ekonomiky. Nakoniec prienikom vSetkych metod ziskavame klacové sektory

pre Slovensku republiku v roku 2009.

Krlucové slova: Input-output analyza, kIucové sektory, odberatel'ské vazby,

dodévatel'ské vizby, minimal flow 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. Mikulas Luptacik, 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 identification 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 identification 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 first
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 flows for actual and also standard structure of the Slovak
economy. At the end, by combining all methods, we introduce final set of key sectors

for Slovak republic in 2009.

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

minimal flow analysis, Power-of-Pull
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UVOD

Uvod

V roku 2008 sme boli svedkami toho, ako globalna hospodarska kriza zasiahla ekono-
miky po celom svete. Zacala sa Sirit zo Spojenych statov americkych a bola dosledkom
hypotekérnej krizy, ktord sa zacala prejavovat uz v roku 2007. Désledkom bol pad ceny
akcii nielen finan¢nych, ale aj energetickych, automobilovych ¢ metalurgickych pod-
nikov. Neskor sa do recesie dostala cela ekonomika. V Spojenych §tatoch americkych,
ale aj v Eurdpe, sa podla [6] zacali viest dlhé debaty o tom, ako bude vyzerat plan
na zmiernenie dopadu tejto krizy. V. USA bol nasledne predstaveny zachranny plan s
nazvom Emergency Economic Stabilization Act of 2008, ktory mal za tlohu v prvom
kole finan¢ne stimulovat finanény a neskor aj vyrobny sektor. V ¢lanku [6], ktory bol
motivaciou na vznik tejto prace, sa mozeme docitat, 7e napriklad aj 3 velké americké
automobilové firmy, menovite General Motors, Ford a Chrysler, boli vyrazne postihnuté
recesiou. Dalej aj I'T sektor bol zna¢ne zasiahnuty, z ktorého napriklad jedna z naj-
vacsich firiem, IBM, bola nitena poziadat o pomoc. Prirodzene teda nastava otazka:
"Ktoré sektory hospodarstva si natolko dolezité pre ekonomiku, Ze je potrebné ich
zachranit?"

Ako sme spominali v odseku vyssie, nasou motivaciou bol ¢lanok [6] s nazvom Which
Industries to Bail Out First in Economic Recession? od autora s menom Jianxi Luo.
Na zodpovedanie otazky uvedenej v nézve diela, autor predstavuje indikator Power-of-
Pull, ktory je zalozeny na postupe odvodenom Dietzenbacherom v roku 1992 v diele
[4] pomocou input-output analyzy. Vyuzivajic vlastny vektor prislichajici dominant-
nej vlastnej hodnote medzisektorovej transakénej matice meria dolezitost jednotlivych
sektorov a teda opodstatnenie na ich zachranu pocas recesie.

Cielom prace je aplikovat tento postup na odvetvia slovenskej ekonomiky a identifi-
kovat tak dolezitost jednotlivych sektorov. Osobitny doraz chceme klast na automobi-
lovy sektor, pri ktorom ocakavame jeho umiestnenie na poprednych miestach. Okrem
postupu uvedeného v motivaénom ¢lanku [6] uvedieme v praci aj dalgie metody zalo-
7ené na input-output analyze, pomocou ktorych moézeme identifikovat kI'icové sektory.
V prvej kapitole predstavime zakladné teoretické poznatky z input-output analyzy, ot-
voreny aj zatvoreny Leontiefov dopytovy model, Ghoshov ponukovy model a taktiez aj

Cenovy model. V druhej kapitole sa venujeme medzisektorovym viazbam, kde na zéklade
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UVOD

odberatelskyjch a doddvatelskijch vazieb uré¢ime poradie sektorov slovenskej ekonomiky a
nasledne urc¢ime ich dolezitost. V tretej kapitole sa venujeme indikatoru Power-of-Pull,
pomocou ktorého opat ur¢ime poradie odvetvi. Pomocou tychto dvoch metod, ktoré
nazyvame aj kvantitativne metody, ur¢ime kltucové sektory hospodarstva na zéklade
kvantitativnych metod. V Stvrtej kapitole sa venujeme kvalitativnej input-output ana-
Iyze, kde na zaklade Minimal Flow Analysis ur¢ime jadro medzisektorovych tokov, ¢o
budu sektory s najsilnej$imi vzajomnymi vazbami. Tieto sektory taktiez nazveme kIi-
¢ovymi. Nakoniec, prienikom kIi¢ovych sektorov ziskanych vSetkymi metédami v préaci

urc¢ime tie sektory, ktoré su pre slovenski ekonomiku najdolezitejsie.

11



1 KVANTITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

1 Kvantitativna Input-Output analyza

V [1] sa mo6zeme docitat, Ze Input-Output analyza je nazov analytického modelu odvo-
deného profesorom Wassily Leontiefom, za ktory dostal aj Nobelovu cenu za ekonémiu
v roku 1973. Na pomenovanie tohto modelu sa pouziva aj pojem medzisektorova ana-
lyza (angl. interindustry analysis), kedZe jeho cielom je analyzovat vzajomné zavislosti
sektorov v ekonomike.

V tej najzakladnejsej forme input-output model pozostava z linearnych rovnic, ktoré
popisuju vzajomné rozdelenie produktov jednotlivych sektorov v hospodarstve. Zakla-
dom modelu je input-output tabulka, ktora je zostrojené z odpozorovanych ekonomic-
kych dat pre dany region a pre dany ¢asovy usek (zvicsa jeden rok). Tieto tabulky sa
nazyvaju aj symetrické tabulky, kedze riadky aj stlpce popisuji rovnaké sektory, kde
sektory v zmysle producentov st uvedené ako riadky tabulky a tie isté sektory v zmysle
spotrebitelov st uvedené ako stipce. éitajﬁc tabulku po stipcoch zistujeme mnozstvo
vstupov (input) do daného sektora, ¢itajuc tabulku po riadkoch odéitame mnozstvo
vystupov (output) z daného sektora. Z toho vznika aj nézov input-output tabulky.

Ilustraciu typickej input-output tabulky mézeme vidiet aj v Tabulke 1. Tato tabulka
popisuje tok produktov medzi samotymi sektormi navzajom ako aj mnozstvo produktov

vyprodukovanych pre kone¢nii spotrebu hospodarstva.

Tabulka 1: Typicka input-output tabulka, Sektor x Sektor

Sektory ako spotrebitelia Kone¢né spotreba
Vladne nakupy | Cisty export
. . § . Vydavky na Sukromné
Agric. | Mining | Const. | Manuf. | Trade | Transp. | Services | Other produktov a produktov a
osobnti spotrebu | investicie
sluzieb sluzieb

Agric.
‘Z| Mining
5]
=| Const.
é Manuf.
= | Trade
3| Transp.
<
»a| Services

Other
< R . .
= | Zamestnanci Zamestnanci potrebny na zabezpecenie vyroby
E‘ Podnikatelia a . L .
- Odpisy kapitélu a zisky Hruby Doméci Produkt
=| kapital
<9] pey .

Vlada Nepriame dane

Riadky tejto matice reprezentuji rozdelenie vystupov daného sektora v hospodarstve

(ako medziprodukt potrebny na dalsiu vyrobu alebo ako finalny produkt). Elektricka

12



1 KVANTITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

energia sluzi napriklad aj ako vstup pre vyrobu automobilov, ale tiez ako finalny pro-
dukt pre domécnosti. Stlpce matice naopak reprezentuju mnozstvo vstupov, ktoré dany
sektor potrebuje na vyrobu jeho produktov. Tieto medzisektorové vymeny reprezentuje
siva cast tabulky. Prava ¢ast oznacenéd ako kone¢nd spotreba popisuje koneént spot-
rebu hospodarstva, ¢i uz spotrebu doméacnosti, vlady alebo ¢isty export. Spodna cast
matice s nazvom pridana hodnota ilustruje d'alsie vstupy do produkcie ako je pracovna
sila, odpisy kapitalu, nepriame dane ¢i import. Hodnoty takejto matice zvacSa repre-
zentuji penaznid hodnotu jednotlivych tokov medzi sektormi, aj ked rozna hodnota
penazi v ¢ase moze predstavovat problémy pri porovnévani tabuliek pre rézne roky. V
tejto praci sa vSak zameriame iba na jeden rok, ktory budeme analyzovat. V pripade
potreby porovnania input-output analyzy pre rézne roky je mozné ziskat aj tabulky
v cendch predchadzajicich rokov. Pri fyzickych jednotkach by sme v8ak mali problém

sektory medzi sebou porovnavat.

1.1 Notacia a zakladné vztahy

Zéakladny sibor dat v input-output tabulke predstavuju udaje o transakciach medzi
parmi sektorov ¢ a j, ktoré budeme oznacovat z;;. Je zjavné, ze dopyt sektora j po pro-
duktoch ostanych sektorov ¢ bude priamo korelovat s vyskou jeho produkcie - dopyt
automobilovéhho sektora po Zeleze tzko suvisi s mnozstvom automobilov, ktoré vy-
robi. Na druhej strane sa v ekonomike vyskytuju aj spotrebitelia, ktori st externi pre
priemyselné odvetvie danej krajiny, ako napriklad domacnosti, vlada ¢i medzinarodny
obchod. Ich spotreba uZ nie je natolko spojena s mnozstvom ich d'alsej produkcie, ale
je spojend s inymi faktormi ako st penazné prostriedky, potreba ochrany krajiny alebo
ceny pohonnych hmot. Takyto dopyt budeme nazyvat aj ako konecng dopyt.

Ak rozdelime ekonomiku na n sektorov, celkovi produkciu sektorov oznac¢ime ako x;
a f; oznat¢ime velkost kone¢ného dopytu po produktoch sektora i, tak moZzeme jedno-

duchou rovnicou ilustrovat distribticiu produktov daného sektora naprie¢ ekonomikou:

j=1

13



1 KVANTITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

Taktto rovnicu mozeme napisat pre kazdy sektor 1 az n nasledovne:

1 =211+ ...+ 215 + ...+ 210+ fl

Ty = Zp1 + oo+ 2nj + oo+ Zpn + [

Tieto vztahy mozeme jednoduchsie zapisat pomocou maticového tvaru

r=2Zi+f, (3)
1 211 .-+ Zln fi

kdex = ||, Z2= | . | af=1]:|.Vektor i predstavuje jednotkovy
Tn Znl  --- Znn fn

stlpcovy vektor dimenzie n, ktory s¢itava vietky prvky v riadku matice Z.

1.1.1 Input-output tabulky pre narodné ucéty

Vyssie sme popisali zakladni ¢ast input-output tabuliek a to transakcie medzi sektormi
navzajom. Tabulky vSak ilustruju celi ekonomiku vratane spotreby domécnosti, vlad
atd. Pre jednoduchsiu ilutraciu budeme v tejto podkapitole pracovat s ekonomikou,
ktord ma iba 2 sektory. V Tabulke 2 vidime input-output tabulku pre takito zjedno-
dusent ekonomiku. Koeficienty v ¢asti kone¢nd spotreba predstavujia doméacu spotrebu
¢, spotrebu pre sikromné investicie ¢, spotrebu vlady g a export produktov e prislus-
nych sektorov 1 a 2. Zvyc¢ajne ich zoskupujeme do tzv. domacej konecnej spotreby
(C + I + G) a zahrani¢nej kone¢nej spotreby (F). V nasom pripade urcite plati, ze
fi=ci+i;+g +e,prei=1,2.

Pridanu hodnotu tvoria vydavky sektorov na zamestnancov [ a dalsie vydavky ako
st poplatky za vladne sluzby (dane), kapitalové vydavky, prenajom budov, pozemkov,
poplatky z podnikania (profit) atd. VSetky tieto ostatné komponenty pridanej hodnoty
ozna¢ime ako n.

Na vyrobu svojich produktov pouzivaji casto jednotlivé sektory aj importované
produkty. Jeden z pristupov je uviest mnozstva importovanych tovarov pre dany sektor

v riadku nazvanom import a v stlpci export si uvadzané mnozstva exportovanych

14



1 KVANTITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

Tabulka 2: Input-output tabulka pre zjednoduSent 2-sektorovi ekonomiku

Sektory | Kone¢na spotreba (f) | Celkovy
12 vystup (z)
Sektory 1 Z11 Zi2 | a1 11 g1 e1 T
2 Z21 222 | C2 2 g2 €2 4%)
Pridana L b | le I g lg | L
hodnota (v') n ng | nc ny ng ng | N
Import my Me | Mg my mg mp | M
Celkové vydakvy (') | @y =z | C I G E | X

produkuktov daného sektora. Iny pristup je taky, ze export zaznamenany v konecnej
spotrebe je uvadzany ako ¢isty export (=export-import). V takom pripade rozligujeme
medzi importovanymi produktami, ktoré sa taktiez vyrabaju aj v danej ekonomike
(konkuren¢ny import), a medzi produktami, ktoré sa v ekonomike nevyrabaji a teda
je nutné ich importovat (nekonkuren¢ny import). Hodnoty konkuren¢ného importu
budt v tom pripade zaznamenané v stlpci popisujicom sty export a riadok import
bude obsahovat len nekonkuren¢ny import.

Prvky v ¢asti tabulky, kde sa krizuja stipce popisujice koneéni spotrebu a riadky
popisujice pridani hodnotu, predstavuju platby konenénych spotrebitelov na mzdy
zamestnancov (napriklad o moze predstavovat platby za pomocnikov v doméacnosti,
lg zas mzdy na vladnych tradnikov) a pre ostatné prvky pridanej hodnoty moze n¢
predstavovat dane platené doméacnostami. Pre riadok import hodnota mg predstavuje
vladny nakup importovanych tovarov, pripadne mg reprezentuje importované tovary,
ktoré su dalej exportované.

Séitanim vietych vystupov ekonomiky (posledny stipec v Tabulke 2) ziskavame hod-

notu produkcie celej ekonomiky
X=x14+2o+L+N+M

a s¢itanim vSetkych vydavkov v ekonomike (posledny riadok v Tabulke 2) ziskavame
ta isti hodnotu

Xi$1+$Q+C+I+G+E

15



1 KVANTITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

Ak néas zaujima kone¢ny produkt ekonomiky - tovary urcené pre konecnd spotrebu,
> Nl 7 b z . Vv N b
export atd, staci ndm porovnat uvedené rovnice vyssie a odcitat hodnoty x; a o,

vdaka ¢omu ziskavame po preskupeni ¢lenov vyraz
L+N=C+I1+G+(E—-M).

Lavé strana vyrazu predstavuje hruby narodny prijem (celkové platby v ekonomike) a
prava strana predstavuje hruby domaéci produkt (celkové vydavky na spotrebu, inves-

ticie, vladne vydavky a hodnotu ¢istého exportu z ekonomiky).

1.2 Input-output modely
1.2.1 Otvoreny Leontiefov dopytovy model

V praci s input-output tabulkami pracujeme so zdkladnym predpokladom a to, Ze me-
dzispotreba medzi sektormi ¢ a j zavisi vyluc¢ne iba od celkového vystupu sektora j za
dané sledované obdobie. Model pracuje so zakladnym predpokladom tzv. Leontiefove;
produkcénej funkcie ¢o znamend, ze kazda jednotka vystupu sektora j vyzaduje kon-
krétne mnozstva vstupov ostatnych sektorov. Nie je teda mozné, aby sa po zvySeni iba
jedného vstupu do sektora j zvysil celkovy vystup daného sektora. Vztah popisujici,
kolko jednotiek vstupov je potrebnych na jednu jednotku vystupu, sa nazyva tech-
nicky koeficient a;;. Nech je teda z;; mnozstvo ocele kiipenej vyrobcami automobilov
za minuly rok a x; nech je mnozstvo vyrobenych automobilov, tak potom pomer tychto
dvoch jednotiek udava mnozstvo ocele potrebnej na vyrobenie jedného automobilu v
danej ekonomike pre dany rok. Z nasho prikladu je teda zjavné, ze
Zii

a;; = :c_j (4)
V input-output analyze sa pouziva preformulovany vztah a sice a;;z; = z;. Z tohto
vztahu lahko vypocitame mnozZstvo vstupov sektora i potrebného na vyrobenie z;
jednotiek sektora j. TaktieZ je zjavné, ze ak budeme chciet zdvojnasobit produkciu,
budeme musiet zdvojnasobit mnozstvo vstupov z inych sektorov. Ekonomika rozsahu
je teda ignorovana, lebo produkcia v Leontiefovom systéme pracuje s konstantnymi

vynosmi z rozsahu.
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Prepisanim rovnice (2) za pouzitia technickych koeficientov ziskavame stibor rovnic

r1 =anx1+ ... +aux; 4+ ..o+ aT, + f1

T, = a2+ ... +ayx; + ...+ appx, + f’i (5)

Tp = Ap1T1 + ... + QT + ... + QT + fon.
Zakladnou otazkou input-output analyzy vsak je: Ak odhadneme velkost dopytu exo-
génnych sektorov (konecéntu spotrebu) pre d'alsi rok, aké mnozstvo produktov jednot-
livych sektorov ma byt vyrobené na uspokojenie tohto dopytu? Pri takto poloZenej
otazke s v rovnici (5) f1, ..., fn, @;j Zndme premenné a premenné x; su nezname. Pre-

nesenim vSetkych neznamych na l'ava stranu rovnice ziskavame n linedrnych rovnic

(1 — an)xl — . — Q1T — o — ALy = f1
—Qaj1r1 — ... + (1 — CL“>I'Z — ee. — QinTy = fl (6)
—Ap1 T — oo — AT — o + (1 = Q)T = [

Tieto vztahy vieme jednoducho zapisat v maticovom tvare

(I— Az =f, (7)

kde I je jednotkova diagonalna matica, A = Z2~! je matica technickych koeficientov a
7 je diagonalna matica s prvkami vektora x na hlavnej diagonale. Pre dané f mame teda
systém n linedrnych rovnic o n neznamych, ktory moéze a nemusi mat jedno rieSenie.
Mnozstvo rieSenf zavisi od singularity matice (I —A) a teda ¢i existuje matica (I—A)~L.

RieSenie rovnic (6) resp (7) je teda nasledovné
v=(I—-A)"f=Lf (8)

kde L je Leontiefova inverzia alebo aj Matica celkovijch potrieb. To, ¢i existuje, a za
akych podmienok, nezdporné jedineéné rieSenie rovnice (7) pre Tubovolny nezaporny
vektor konecnej spotreby f, zodpovedé takzvand Hawkins-Simonova podmienka, ktoré
pozaduje kladnost hlavnych minorov matice (I — A). Znenie, ako aj dokaz tejto pod-
mienky, najdeme v diele [14]. Model popisany vztahom (8) sa nazyva Leontiefov otvo-

reny input-output model.
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1.2.2 Aproximacia inverzie (I-A) pomocou nekone¢ného radu

V realnom svete pri pouzivani input-output tabuliek sa stava, Ze tabulky so stovkami
sektorov nie st nezvycajné. Kedysi takéto tabulky predstavovali velky problém, kedze
vypoc¢tova kapacita pocitacov bola zna¢ne obmedzena. Inverzia velkych matic bola tak-
mer nemoznd. Jednym z pristupv bolo agregovanie dat do mensieho po¢tu sektorov, ¢i
invertovanie matice po mensich ¢astiach. Existuje vSak aj postup, aplikovanim ktorého
vieme dostatoc¢ne dobre aproximovat vyraz (I —A)~! bez nutnosti invertovania velkych
matic, naviac bude mat takyto postup aj ekonomickt interpretaciu.

Z definicie vieme, ze matica A ma nezaporné cleny, teda a;; = 0 pre vietky i a j. V
otvorenom modeli mézeme pokojne predpokladat, ze kazdy sektor vyuziva aj exogénne
vstupy, ako je pracovna sila, na vyrobu svojich produktov a teda uré¢ite plati, ze stip-
covy sacet » " a;; < 1 pre vetky j. Stipcovy stéet matice A predstavuje pefiazni
hodnotu mnozstva vstupov potrebnych na vytvorenie jednej jednotky vystupov, opéat
v pehiaznom zmysle. Vdaka tymto dvom vlastnostiam (nezapornost ¢lenov a stipcovy
stcet mensi ako jedna) je mozné aproximovat mnozstvo vystupov z pristuchajicich k
danej konecnej spotrebe f bez nutnosti invertovania matice (I — A).

Pozrime sa na nasledovny vyraz
(I—A)(I+A+ A%+ A3+ AY).

Prenasobenim kone¢ného radu na pravej strane zatvorkou vlavo ziskavame jednoduchy
vyraz

(I—A) I+ A+ A+ A .+ AY) = (I — A", (9)

kedze vSetky ostatné ¢leny sa navzajom odéitaju. Kedze plati, ze a;; = 0 a taktiez,
7e stcet prvkov v stlpci matice A je mensi ako jedna, tak potom pre velké n (pre
n — oo) prvky matice A"*! budi nulové (A"*! — 0). Na pravej strane vyrazu (9)
nam ostava iba jednotkova matica I a teda nekonec¢ny rad, ktory sme prenasobovali
zatvorkou (I — A) spliia podmienku inverznej matice.

Nech norma matice A (budeme oznacovat N(A)) je najvicsi stipcovy stucet matice.
Pre dve matice A a B, ktoré budeme néasobit, plati, ze ndsobok noriem tychto dvoch

matic nie je mensi ako norma ich nasobku. Nahradenim matice B tou istou maticou A
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teda ziskavame vztah N(A)N(A) > N(A?) a podobne tiez plati, Ze
[N(A)]" = N(A"). (10)

Naviac stéle plati, ze stipcovy stcet matice A je mensi ako jedna, plati teda aj N(A) <
1. Zarovei a;; > 0 pre vSetky i, j a taktiez v3etky Cleny matice A st mensie, ako N(A).

Mozeme teda ukazat, Ze:
1. N(A) < 1= [N(A)]" — 0 pre n — oo,
2. zo vztahu (10) teda vyplyva, ze aj N(A™) — 0 pre n — oo,
3. teda vsetky ¢leny matice A" — 0.

Prava strana vyrazu (9) sa teda pre n — oo rovna identite a teda mozeme tvrdit, ze
L=(I-A)"'"=([I+A+A+A+.). (11)
Potom rovnicu (9) mozeme prepisat do tvaru
r=f+Af+ A2f+ A f+ .=+ Af + A(Af) + A(A%f) + ... (12)

Dokonca aj s dnesnymi modernymi pocita¢mi mozu byt aproximacie v (11) a (12)
uzitofné, kedze nasobenie matic je vypoc¢tovo omnoho jednoduchsie a ¢asovo menej
naroc¢né, ako invertovanie.

Zo zapisu v (12) mozeme pozorovat, Ze na zabezpecenie konecnej spotreby f musia
sektory v prvom rade také mnoztvo produktov vyrobit. Na jeho vyrobu vSak budu
potrebovat dalgie vstupy Af, ktoré nazyvame priame vstupy. Na vyrobu tychto pria-
mych vstupov budeme v8ak potrebovat dalsie vstupy A(Af), ktoré nazyvame nepriame
vstupy. Takto mozeme pokracovat az donekonecna. AvSak plati, ze po 7-8 kroku budua
prirastky insignifikantné. Otvoreny Leontiefov model ndm teda poméha zachytavat

priame aj nepriame vstupy potrebné na uspokojenie konecnej spotreby v ekonomike.

1.2.3 Zatvoreny Leontiefov dopytovy model

Autori Miller a Blair v diele [1] z roku 2009 uvadzaji modifikiciu vyssie predstave-
ného modelu, x = (I — A)~ f. Model zavisi od existencie exogénneho sektora, ktory je

externy k technologicky prepojenym sektorom a ktory vytvara konec¢ny dopyt po ich
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Tabulka 3: Input-output tabulka s medzisektorovymi tokmi spolu s domacnostami ako

endogénnym sektorom

Kupujtce sektory

1 e ] e n Domaéacnosti
(spotreba)
1 211 - 21,5 e Z1n Z1n+1
Predavajuice
sektory 1 Zil . Zij . Zin Zin+1
n Znl ce Znj Ce Znn Zn,n+1
Domacnosti Zn+11 .- Zn4+1,j - Zn+ln RAntln+l

(pracovna sila)

produktoch. Zakladné prvky tohto sektora st spotreba domacnosti, vlady, investicie
a Cisty export. Zaradenie spotreby domécnosti do exogénnej ¢asti modelu je otazne,
ked7e Tudia maji zna¢ny prijem z prace pre sektory danej ekonomiky a taktiez ako
spotrebitelia minaji tieto peniaze na ktipu produktov z tohto systému. Teda zmena v
mnozstve pracovnej sily potrebnej na zvySentu produkciu jednotiek niektorého sektora
méa za nasledok zmenu v mnozstve vydavkov doméacnosti. Aj ked sua tieto vydavky
ur¢ené na konec¢nu spotrebu statkov, mnozstvo tejto spotreby sa odvija od ich prij-
mov, ktoré sa odvijaji od mnozstva vyroby jednotlivych sektorov. Vidime teda, ze aj
kone¢né spotreba domacnosti mé prepojenie na vyrobny sektor a moézeme ju teda pre-
sunit do endogénnej ¢asti tabulky ako dalsi sektor. Takyto krok sa nazyva uzavretie
modelu vzhladom na doméacnosti. Potrebujeme do tabulky teda pridat riadok a stipec
popisujuci transakcie tohto nového sektora. Novy riadok v matici reprezentuje distri-
biciu pracovnej sily medzi ostatné sektory a stlpec je urceny pre struktiru vydavkov
domacnosti rozdeleni medzi ostatné sektory. V tabulke nam teda vznikne (n + 1) ria-

dok reprezentujici mzdy zamestnancov (2,411, ..., Zni1.,) a taktiez aj (n + 1)-vy stlpec
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21,n+1

reprezentujuci ich spotrebu. Nakoniec, element v (n + 1) riadku a (n + 1)

Zn,n+1
stlpci Znt1n+1 predstavuje vydavky domécnosti na mzdy ich pomocnikov. Tabulka 3

ilustruje takto upravenad input-output tabulku tokov medzi sektormi.

Ak sa teraz pozrieme na rovnicu (2), i-ty riadok bude teda vyzerat nasledovne:
T =z + ..+ 2 oo+ Zin + Zip + S (13)

kde f* je teraz zvySok kone¢nej spotreby produktov sektora i. Do systému rovnic (2)

nam este pribudne d'alSia rovnica a to

*
Tp+l = Znt1,1 + -0 F Zn41,5 + oo+ Zntin + Entintl T fn+1- (14)

Posledny ¢len moze reprezentovat napriklad platby vlady na zamestnancov. Technické
koeficinety pre novy endogénny sektor domécnosti najdeme rovnako ako predtym a to
tak, Ze hodnotu vydavkov sektora j na pracovni silu 2,4, ; vydelime celkovou hodno-
tou vystupu daného sektora. Ziskame tak mnozstvo pracovnej sily potrebnej na vyrobu
jednej jednotky produktu a,i1,; = 2,41,;/7;. Podobne postupujeme pri novovzniknu-
tom stlpci - spotreba domécnosti vystupov sektora i je vydelena celkovym vystupom
sektora domacnosti a teda celkovym zarobkom pracovnej sily z,,1. Systém rovnic (6)

bude v tomto pripade uzavretého modelu nasledovny:

(1 - a11)$1 T T A1 T s T QipTp — Al p41Tn41 = /i

—a;1r1 — ... + (1 — CL”)ZL‘Z e T QT — Qip+1Tp+1 = fz* (15)
— 1T — oo — Qi — oo + (L = Q)T — Qg 1Tns1 = [

— Q1121 — oo = Q10 Tn + (1 = Gpp1ns1Tng1) = [

Oznac¢me novovzniknuty riadkovy vektor vstupov pracovnej sily v matici technickych
koeficientov ako hg = [ani1.1--, Gnt1n) @ stipcovy vektor spotreby doméacnosti ako he =

a1 n+1

a nakoniec nech h = ay,41,41. Potom nova matica technickych koeficientov

an,n+1
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_ A h
dimenzie (n + 1) x (n + 1) ma tvar A = “|. Pre ziskanie kone¢ného tvaru
hg h
. . I . x
uzavretého Leontiefovho modelu ozna¢me f = a taktiez aj r =
J, ;+1_ Tni1
Novy model méa teda nasledovny tvar
(I-A)z =], (16)
alebo
I—-A —h x *
c |/ (17)
—hpg (1 - h) Tni1 f:{+1
V pripade nesingularity matice (I — A) vieme rieSenie prepisat eSte do tvaru
z=(I-A)"f (18)

Vdaka vztahom vys8ie vieme teda vypocitat dopad zvySenej koneCnej spotreby na
jednotlivé vyrobné sektory ako aj na domécnosti. Takéto uzavretie modelu ma za na-
sledok, pri vysSej konecnej spotrebe, generovat vac¢si vplyv na ekonomiku. ZvySené
kone¢né spotreba sposobuje vyssi dopyt po pracovnej sile, ktord mé nésledne vyssiu
spotrebu, ktort opét bude potrebné uspokojit vyssou produkciou.

Podobné uzavretie modelu méze byt spravené aj pre iné prvky konec¢nej spotreby,
ako su napriklad vladne aktivty. Av8ak, kedZe spotreba domaécnosti je ¢asto najvacsi
prispievatel do kone¢nej spotreby vdaka relativne priamej spojitosti prijmov a spot-
reby domaéacnosti, je tento sektor najCastejSie presivany do endogénnej casti modelu.
V redlnom svete vSak moze byt cely postup komplikovanejsi. Model vydavkov je totiz
rozny pre zozne skupiny obyvatelstva. Narast prijmu o 100EUR u Tudi s mesa¢nym
platom napriklad 800EUR ma za nasledok iné spravanie ako takyto nérast prijmu pre
¢loveka s mesa¢nym prijmom 5000EUR. V takomto pripade je mozné rozdelit doméc-
nosti do réoznych prijmovych skupin. Hlbgie sa tomuto problému venuju autori diela [1]

v kapitolach 3, 6 a 10.

1.2.4 Cenovy model

Obidva modely preberané vyssie vyuzivali input-output tabulky, ktoré boli vedené v

penaznych datach, a teda transakcie medzi sektormi boli uddvané ako penazna hodnota
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jednotlivych tokov. Rovnako bola cena v danych modelov bola konstantné, menilo sa
akurat mnozstvo vyprodukovaného tovaru, resp. mnozstvo tovarov v peiaznej hodnote
potrebné na kone¢nu spotrebu. Autori diela [1] uvadzaju aj cenovy model, v ktorom
budeme mat naopak konstantné mnozstvo produktov a budeme sledovat dopad zmeny
nékladov na vyrobu.

Pre jednoduchsie zapisy budeme predpokladat, Ze ¢ast input-output tabulky nazy-
vana pridand hodnota v bude zastiipend len ndkladmi na pracovni silu. Videli sme,
7e ak vSetky vstupy boli vyuzité na produkciu ¢i konecnia spotrebu, tak sicet prvkov
v j-tom stlpcy bol totozny so siu¢tom v j-tom riadku. Séitanim vietkych vstupov do

sektora j, teda j-teho stipca dostavame vyraz x; =Yy o, zj; + v;, inak zapisany ako
¥ =i7Z+, (19)

kde v' = [vy, ..., v,], kde v reprezentuje dalgie vydavky sektorov. Ak nahradime Z = Az

a prenasobime vyraz hodnotou 27!, dostaneme
37 =i AT +0'E T (20)
po upravach méme vyraz

=i A+, (21)

1

kde v, = v'z7! = [v1/21, ..., v, /x,]. Prava strana vyrazu (21) predstavuje naklady na

vstupy potrebné na jednu jednotku vystupu daného sektora. Pripominame, Ze pro-
dukty respektive vystupy sektorov st vyjadrované v ich peniaznej hodnote. KedZe ceny
produktov sektora su nastavené ako celkové naklady na vyrobu (vo vSeobecnosti by
tam boli zahrnuté aj zisky vyrobcov, teda marza) kazda cena je rovné 1, ¢o je lava
strana rovnice (21). Ak nastavime cenu rovnud p;, teda p’ = [p, ..., p,], potom cenovy

input-output model vyzera nasledovne
= FA+, (22)
ktorého tpravou ziskavame
p=v(l—A)""=L (23)
Tento model sa ¢asto udéva aj v jeho transponovanej podobe:
p=I—-A) " v.=Lv, (24)
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a ilustruje dopad zmeny hodnoty priamych vydavkov do produkcie na vyslednu cenu
produktov. Ceny produktov st teda ur¢ované na zéklade exogénnych hodnot (nakladov)
na primérne vstupy. Logika tohto modelu je také, Ze zmeny v nakladoch na pracovni
silu vedt k zmene jednotkovych cien produktov (nie k zmene vyrobeného mnozstva).
Ak sa predchadzajice modely nazyvaju aj tzv. demand-pull input-output modely, tak
tento model mé nazov cost-push input-output model. Tabulka 4 sumarizuje tieto dva
tipy modelov, kde indexy 0 a 1 predstavuju hodnoty pred a po zmene exogénnych

premennych.

Tabulka 4: Leontiefove input-output modely, kvantitativny a cenovy

Leontiefov kvantitativny model Exogénne premenné  f! = [f}]

(demand-pull) alebo
(ceny fizné, mnoZstvd sa menia) Af =[Afi]

Endogénne premenné z' = LOf!

alebo

Az = LO(Af)
Lentiefov cenovy model Exogénne premenné¢ vl = (29)" 10!
(cost-push) alebo
(mnoZstvd fizné, ceny sa menia) Av. = (2°)71(Av)

Endogénne premenné¢ p' = (L°)'v}
alebo

Ap = (L°) Av,

1.2.5 Ghoshov ponukovy model

Podla [1] v roku 1958 Ghosh predstavil alternativny model k zndmemu Leontiefovmu
ipnut-output modelu. V predchadzajicich modeloch Leontiefova inverzia L predstavuje
multiplikatori, pomocou ktorych ziskame mnozstvo vystupov jednotlivych sektorov po-
trebnych pre uspokojenie konec¢nej spotreby f, teda produktov, ktoré na konci procesu
optstaju medzisektorovy systém. Ghosh prinasa alternativny pristup, kde Ghoshova
inverzia GG urcuje multiplikitori, ktoré pripisuji mnozstvo vystupov jednotlivych sekto-

rov pre dané mnozstvo primarnych vstupov do systému, teda pre hodnoty vstupujice
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do systému na zaciatku procesu (ako napriklad pracovna sila, kapital...). Tento pristup
v podstate rotuje pévodny Leontiefov stipcovy pohlad. Namiesto vydelenia kazdého
stlpca matice Z hodnotou celkového vystupu sektora prislichajiceho danému stipcu
na ziskanie technickych koeficientov budeme v tomto pristupe delit kazdy riadok ma-
tice Z hodnotou celkového vystupu sektora pruslichajiceho danému riadku. Ziskavame
tak v tomto pripade maticu B, ktorej ¢leny budeme nazyvat koeficienty pridelenia. Pre

dvojsektorovi ekonomiku by to znamenalo

bll 612 AL 22

B= =" 7| =x1Z, (25)
zZ z
bar  baz Ze

kde z je diagonalna matica s prvkami vektora x na diagonale a nulami inde. Koeficient
b;; preto predstavuje mnozstvo, ktoré sektor ¢ dodéava do sektora j potrebné na vyrobu
jednej jednotky tohto sektora.

Vyuzitim vztahu (19) a toho, ze Z = ©B, mbzeme rovnicu (19) prepisat do nasle-
dovného tvaru

' =7tB+v =1B+. (26)
Dalgou upravou ziskavame tvar
' = (I —B)™". (27)

Definujme inverznti Ghoshovu maticu G = (I—B) ™!, ktorej ¢leny moZeme interpretovat
ako multiplikatori vplyvu priméarnych vstupov sektora ¢ na vystupy sektora j. Inymi
slovami hovori o tom, aky vplyv mé& zmena primérnych vstupov na vyrobené mnozstvo

produktov v ekonomike. Rovnicu (27) mozme prepisat do tvaru

¥ =G, (28)
respektive po transpozicii méme

r = G'v. (29)

Ak chceme zistit vplyv zmeny primarnych vstupov na mnozstvo vystupov ekonomiky,
mozeme rovno pouzit vztah

Az = G Av. (30)

V pripade, Ze sa zmeni hodnota primarneho vstupu v; o jednu jednotku, tak potom

gi; predstavuje zmenu celkového vystupu Az; sektora j. Ak napriklad g;; = 0.72, tak
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potom to znamend, 7e ak sa mnozstvo pracovnej sily pre sektor ¢ znizi o jednu jednotku

(napriklad kvoli strajku), tak sektor j vyprodukuje o 0.72 menej produktov.
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2 Medzisektorové vazby v input-output modeloch

Podla autorov Millera a Blaira v diele [1] z roku 2009, produkcia kazdého sektora
ma dva druhy dopadov na ostatné sektory ekonomiky. Zvysenim produkcie sektora j
sa zvyS$i dopyt tohto sektora po produktoch, ktoré odbera od inych sektorov a slizia
ako vstupy pre jeho produkciu. Tento typ kauzality mozeme sledovat aj v Lentiefovom
dopytovom modeli (tzv. demand side model). Na pomenovanie tohto druhu prepojenia
sektorov budeme preto pouzivat vyraz odberatelské vizby (angl. backward linkages). Na
druhej strane, zvySenie produkcie sektora j znamena, zZe v ekonomike je viac produktov
tohto sektora, ktoré dodavame ako vstupy na dalsiu vyrobu produktov takych sektorov,
ktoré odoberaju vstupy od sektora j. Takito kauzalitu moézeme pozorovat v Ghoshovom
ponukovom modeli (tzv. supply side model). Tento druh prepojenia sektorov budeme
nazyvat ako doddvatelské vizby (angl. forward linkages).

Na kvantifikovanie takychto vizieb boli odvodené viaceré postupy, ktoré si neskor
predstavime. Sila, respektive velkost tychto vizieb, moze predstavovat jeden z pristupov
ako identifikovat, ktoré sektory su klu¢ové v danej ekonomike a ktoré nie. Sektory, ktoré
st najviac prepojené s dalsimi sektormi, maju vacsi vplyv na chod ekonomiky. Svojou
zvySenou produkciou bud tahaju tie sektory, od ktorych nakupuja vstupy, alebo tahaju
tie sektory, ktoré nakupuji svoje vstupy od daného sektora. KIuc¢ové sektory budu tie,

ktoré posuvaju ekonomiku vpred oboma smermi.

2.1 Odberatel'ské vazby

Podla [1] je sila odberatelskych viizieb v najjednoduchsej forme pre sektor j merana ako
sucet prvkov v stlpei j v matici technickych koeficientov A, konkrétne oy aij. Kedze
koeficienty v tejto matici popisuji len priame prepojenie sektorov, takéto prepojenie

budeme nazyvat aj ako priama odberatelskd vizba, matematicky zapisanéd ako

BL(d); = Zn: aij, (31)

ktora hovori o celkovom mnozstve vstupov, ktoré sektor j odobera na vyrobu jednej
jednotky svojho produktu. V zmysle transakénej matice Z je to v podstate mnozstvo
priamych vstupov do vyroby sektora j (3., z;) v pomere s mnozstvom celkovych

vystupov sektora (x;). Tento postup v zmysle transakcii bol prvykrat uvedeny autormi
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Chenery a Watanabe v diele [2|. Ak definujeme vektor tychto priamych odberatelskych
vizieb ako b(d) = [BL(d)i, ..., BL(d),], potom mo6zme (31) zapisat aj v maticovom
tvare nasledovne

b(d) = i A. (32)

Ak by sme chceli zachytit priame aj nepriame medzisektorové vézby, tak je podla [1]
potrebné zobraf stipcovy sucet Leontiefovej inverznej matice L. Tato metéda sa podla

[9] nazyva aj Rasmussenova metdda a pre sektor j vyzeréd takto

BL1, = b, (33)

respektive maticovo zapisana ako

b(t) = i'L, (34)

kde ¢len b;(t) predstavuje celkové mnozstvo vstupov potrebnych na uspokojenie jednej
jednotky konecnej spotreby po produktoch sektora i. Pre lepsiu klasifikdciu uvedenych
vizieb je eSte potrebné ich normalizovat. My budeme v tejto préaci pouzivat nasledovni
formu normalizacie

- i'A ni' A

) = Gain = A (3)

kde hodnota odberatel'skej vazby sektora je vydelena jednoduchym priemerom vetkych

takychto véizieb (na normalizdciu moézu byt vyuzité aj rozne vazené priemery vsetkych

odberatelskych véizieb). Pre Rasmussenovu metodu bude normalizacia nasledovna

' L 'L
i _ i (36)

o) = ('Li)/n  iLi

KedZe priemerna hodnota normalizovanych vézieb je 1, z toho vyplyva, Ze vSetky vézby

vicsie ako toto ¢islo budi povazované za silné nadpriemerné vizby a naopak.

2.2 Dodavatel'ské viazby

Podobne ako v predchadzajicej podkapitole boli matica technickych koeficientov A,
Leontiefova inverzna matica L a ich riadkové sucty podkladom na meranie priamych
a celkovych dodavatelskych vizieb. Podla [1] sa vSak tento postup stretol so zna¢nou
mierou skepticizmu. Z toho dévodu sa neskor, na vypocet dodavatel'skych vézieb, zacal

vyuzivat Ghoshov model, ktory sme predstavili v kapitole 1.2.5.
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Na meranie priamych dodavatel'skych vizieb budeme vyuzivat riadkovy sucet prvkov
v matici B pre dany sektor (Bi). V zmysle transakénej matice Z je to mnoZstvo pre-
danych produktov sektora ¢ do ostatnych sektorov Z?Zl zi; v pomere s jeho celkovou
produkciou z;. Rovnako aj tento model bol podla 9] prvykrit uvedeny autormi Che-
nery a Watanabe a preto sa nazyva ako Chenery-Watanabe metdda. Ak chceme merat
priame aj nepriame vizby, vyuzijeme v tomto pripade Ghoshovu inverzni maticu G a
opat jej riadkové sucty. Tato metoda dostala nazov ako Jonesova metdda. Pararelne k

(31) a (33) mame rovnice

FL(@); =Y b, (37

FL(t); = Zgzj, (38)

kde F'L(d); predstavuje podiel produkcie sektora i, ktory sa dodava na dalsiu pro-
dukciu. F'L(t); na druht stranu predstavuje celkovy vplyv jednej jednotky primarnych
vstupov do sektora i na ekonomiku. Nakoniec je pre ucely klasifikacie opédt potrebné
normalizovanie.

Sumér vysiie popisanych metod je mozné najst v Tabulke 5, kde BL a FL pred-

stavuji normované vizby s priemernou hodnotou 1.

Tabulka 5: Suméar vypoc¢tu medzisektorovych priamych aj celkovych vézieb

BL FL BL FL

; = :f . ni’A  ni'’B
Priame vazby A Bi 5 S
4 o -/ . ni'’L  ni'G
Celkové vizby 'L Gi T 5=

2.3 Klasifikacia véazieb a vyber kl'ic¢ovych sektorov

Aby sme vedeli identifikovat doélezitost jednotlivych sektorov na zaklade ich medzi-
sektorovyh vézieb, potrebujeme ich jednoducho a prehladne zatriedit. Autori v [1]
identifikuju ako kIucové sektory tie, ktoré maju nadpriemerné odberatelské ale aj do-
déavatelské vizby (teda ich normalizované tvary su vicsie ako 1). Zaroven rozdelujt

vSetky sektory do Styroch skupin a to:
1. Vseobecne nerelevantné sektory (obidve vizby st mengsie ako 1),
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Tabulka 6: Klasifikiacia sektorov podla velkosti ich vézieb na ostatné sektory

Dodavatelské vizby
(<1) 1)
Odberatelské (<1) Vseobecne nerelevantné  Silné dodavatel'ské vizby
vizby (>1) Silné odberatel'ské vizby KTucové sektory

2. Klucové sektory (obidve vézby st wvicsie ako 1),

3. Sektory so silnymi odberatelskymi vizbami (iba odberatelské vizby su wvacsie

ako 1),
4. Sektory so silnymi dodavatelskymi vizbami vdésie ako 1).

Cela klasifikacia sektorov je zosumarizované aj v Tabulke 6

2.4 Vysledky jednotlivych vazieb pre slovenskii ekonomiku

V tejto ¢asti kapitoly uvedieme konkrétne hodnoty odberatelskych aj dodavatelskych
vazieb pre jednotlivé sektory slovenskej ekonomiky. Vychédzali sme z postupov po-
pisanych v kapitolach 2.1, 2.2 a 2.3. Input-output tabulky pre slovenski ekonomiku
je moZné volne stiahnut na strankach www.wiod.org, kde ich uvidzaju vo forméte
sektor xsektor, v stucasnych cenach a vSetky hodnoty st uvedené v milionoch USS. V
¢ase pisania tejto prace boli dostupné tabulky pre roky 1995 az 2011.

V uvedenych tabulkach méame ekonomiku rozdelenu do 35 sektorov, d'alej v8ak bu-
deme v tejto praci pracovat len s 34 sektormi, kedZe posledny z nich s nazvom Private
Households with Employed Persons mé v tabulkéch pre vsetky dostupné roky nulové
hodnoty. V Tabulke 7 mézme vidief vSetky sektory aj s prislusnymi skratkami, ktoré

budeme pre pomenovanie sektorov pouzivat.

30



2 MEDZISEKTOROVE VAZBY V INPUT-OUTPUT MODELOCH

Tabul'ka 7: Zoznam sektorov slovenskej ekonomiky spolu s ich skratkami

Por. &islo

Nazov sektora Skratka

sektora

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, Refined 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

Sale, Maintenance and Repair of Motor Vehicles and Motorcycles;
19 Vhe-SMR

Retail Sale of Fuel

90 Wholesale Trade and Commission Trade, Except of Motor Vehicles Whi

and Motorcycles

Retail Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles; Repair

21 Rtl
of Household Goods

22 Hotels and Restaurants HaR

23 Inland Transport InT

24 Water Transport WtT

25 Air Transport ArT

Other Supporting and Auxiliary Transport Activities;
26 Sup-Trn

Activities of Travel Agencies

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 nasledujticej ¢asti uvedieme poradie, v ktorom sa umiestnili sektory pri jednotli-
vych vézbach, kde pre porovnanie uvedieme vietky metddy. Pre odberatel'ské viazby to

sa:

o Chenery- Watanabe metodu - stlpcové sucéty matice technickych koeficientov A

(berie do tvahy len priame vizby),

e Rasmussenovu metodu - stipcové sacéty Leontiefovej inverznej matice L (berie do

uvahy priame aj nepriame vézby).
Naopak, pre dodavatel'ské vizby mame tieto metody:

e Chenery-Watanabe metodu - riadkové suéty matice B (berie do tvahy len priame

véizby),

e Jones metodu - riadkové sicty Ghoshovej inverznej matice G (berie do uvahy

priame aj nepriame vizby).

V tabulkich 8 a 9 uvddzame poradie jednotlivych sektorov pre vSetky metody uve-
dené vyssie, konkrétne pre rok 2009. Tento rok sme vybrali z toho dovodu, ze rok 2009
je rok, kedy sa naplno prejavili désledky hospodarskej krizy. V jednotlivych tabulkach
st uvadzané jednotlivé hodnoty danych vézieb pre dant metodu a v stipei vedla je
vzdy uvedené poradie, v akom sa dany sektor umiestnil v ramci danej metody. Prvy
stlpec udava skratku sektora, pre ktory platia vysledky. Vyznam jednotlivych skratiek
je mozné néajst v Tabulke 7. Tabulka 8 zobrazuje vysledky pre odberatelské vazby a
Tabulka 9 pre dodavatel'ské vizby.
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Tabulka 8: Odberatel'ské vazby pre jednotlivé sektory v roku 2009 a ich poradie, sektory

su zoradené zostupne na zaklade odberatel'skych vizieb Rasmussenovej metody

2009
Chen.- Rank | Rasm. | Rank Chen.- Rank | Rasm. | Rank
Wat. Wat.
Trn 1,382 3 1,394 1 Man 1,083 16 1,041 18
Opt 1,439 2 1,364 2 WwtT 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 Vhe-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

Porovnanim uvedenych metod pre odberatelské vazby mozZeme urobit tieto pozoro-

vania:

e medzi jednotlivymi metédami nepozorujeme markantné rozdiely v umiestneni

sektorov,

e Transport FEquipment, ¢o je automobilovy sektor, sa zahrnutim nepriamych va-
zieb dostava z tretieho na prvé miesto, kde si vymenil poziciu s Coke, Refined

Petroleum and Nuclear Fuel sektorom,

e na druhom mieste sa pri pouziti obidvoch met6d umiestnil sektor Electrical and

Optical Equipment.

Pre pripomenutie, sektory s vyraznymi odberatelskymi vizbami pri zvySenej koned-
nej spotrebe ovplyviiuju ekonomiku tak, Ze nadpriemerne tahaju dalSie sektory, od
ktorych nakupuja produkty ako vstupy do svojej produkcie. ZvySenie dopytu po pro-

duktoch automobilového sektora bude mat v ramci odberatel'skych véizieb za néasledok
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najmarkantnejsie zvySenie dopytu po vstupoch do jeho vyroby v porovnani s podob-
nou zmenou pre ostatné sektory. Naopak, sektory s vyraznymi dodavatel skymi vizbami

pri zvySenej konec¢nej spotrebe napriemerne tahaju sektory, ktoré pouzivaju vystupy

tychto sektorov ako vstupy do svojej produkcie.

Tabulka 9: Dodavatel'ské vizby pre jednotlivé sektory v roku 2009 a ich poradie, sektory

st zoradené zostupne na zaklade vizieb Jonesovej metody

2009
Chen.- Rank | Jones | Rank Chen.- Rank | Jones | Rank
Wat. Wat.
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 Mitl 0,774 22 0,876 22
InT 1,645 6 1,255 6 FBT 0,666 23 0,842 23
Vhe-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 dodavatelské viizby mozme interpretovat vysledky nasledovne:

e na prvé miesto v Jonesovej metdde sa z tretiecho miesta dostava sektor Electricity,
Gas and Water Supply, dalej Mining and Quarrying sa posiva na druhé miesto,
Other Supporting and Auziliary Transport Activities, Activities of Travel Agencies

postupuje na tretie a Renting of Mé&FEq and Other Business Activities sa mierne

prepadava na piate miesto,

e oproti odberatelskym vizbam pozorujeme vyrazné rozdiely v poradi umietnenia
sektorov, kde Electricity, Gas and Water Supply bol pri odberatelskych viazbach
na siedmom mieste - ked ze elektrina, voda a plyn st velmi podstatné zlozky dal-

Sej vyroby a ich nedostatok vyrazne ovplyvni ekonomiku a sektory odoberajice
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tato komoditu. Rovnako Mining and Quarrying, ktory je v ramci odberatel'skych

viizieb az na 28. mieste. Podobné rozdiely sa prejavili aj pri dalsich sektoroch.

e Sektory, u ktorych je predpoklad, Ze svojimi produktami viac prispievaji ku
konec¢nej spotrebe ako do dalSej produkcie, sa nachadzaju v tabulke s dodéva-
tel'skymi véizbami nizsie.

V neposlednom rade si moézme v8imnit, ze normalizované hodnoty pre vizby jed-
notlivych sektorov st vSeobecne nizsie pri Rasmussenovej resp. Jonesovej metode ako
pri Chenery-Watanabe metode. Tieto hodnoty vézieb st vSak normalizované takym
spdsobom, aby priemerna hodnota bola 1. V skutoc¢nosti sit vS§ak nominalne hodnoty
vizieb ziskané Rasmussenovou ¢i Jonesovou metddou vicsie ako Chenery-Watanabe
metodou. To vyplyva z toho, ze prvé dve metddy zahfhaji aj nepriame prepojenia sek-
torov a teda by mali vykazovat vicsi vplyv zmeny konec¢nej spotreby daného sektora

na ekonomiku.

2.5 Klacové sektory vzhl'adom na odberatel'ské a dodavatel'ské
vazby

Na zéklade klasifikacie sektorov, ktori sme vysvetlili v kapitole 2.3 teraz uvedieme tie
sektory, ktoré si podla nej kltucové v slovenskej ekonomike. V tomto pripade prepo-
jime vysledky pre odberatel'ské a dodavatel'ské viizby. Zameriame sa hlavne na Chenery-
Watanabe metodu v pripade priamych vézieb a na kombinéciu metoéd Rasmussen+Jones
pri priamych aj nepriamych vizbach. Tabulka 10 ukazuje vysledky pre 34 sektorov slo-

venskej ekonomiky. Budeme pouzivat nasledovné oznacenia:

e K - bude oznacovat kli¢ové sektory (odberatel'ska aj dodavatel'ska vizba > 1)

e B - bude oznacovat sektory so silnymi odberatelskymi viizbami (odberatel'ska

viizba > 1)

e F - bude oznacovat sektory so silnymi dodéavatel'skymi vizbami (dodavatelska

viizba > 1)

e W - bude oznacovat sektory so slabymi (angl. weak) véizbami (odberatelska aj

dodéavatelska vizba < 1)
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Tabulka 10: Klasifikacia sektorov vzhladom na ich odberatel'ské a dodavatel'ské vizby,

rok 2009, Chenery-Watanabe a Rasmussen-Jones metody

2009
Chenery- Rasmussen- Chenery- Rasmussen-
Watanabe | Jones Watanabe | Jones
Mnr K K Man B B
EGW K K Agr F F
Cns K K MaQ F F
InT K K Vhe-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 A\
RbP K B HaR w w
Mtl B B Sec w w
Mchn B B Edu w w
Opt B B Hth A\ w
Trn B B Soc A w

Na zaklade vysledkov prezentovanych v Tabulke 10 mozeme uviest nasledovné za-

very:

6 sektorov moézeme identifikovat ako kIucové na zaklade obidvoch metod. Sua to
sektory: Other Non-Metallic Mineral; Electricity, Gas and Water Supply;, Cons-
truction; Inland Transport; Air Transport a Other Supporting and Auziliary Tran-

sport Activities, Activities of Travel Agencies,
11 sektorov ma silné odberatelské vazby pre obidve metody,

sektor Rubber and Plastics vychadza ako kltucovy pre Chenery-Watanabe me-
toédu, pri kombinacii Rasmussen-Jones uz vsak patri medzi sektory so silnymi
odberatelskymi vizbami (pri zahrnuti nepriamych vézieb ho teda v doélezitosti

"predbehliiné sektory),
10 sektorov ma silné dodavatel'ské vizby,

slabé viazby pocas celého obdobia ma 5 sektorov, z ktorych Wood and Products
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of Wood and Cork ma pre Chenery-Watanabe metodu silné dodavatel'ské vizby,

e automobilovy sektor sa ma silné odberatelské vazby, v pripade dodavatelskych
véizieb sa umiestnil az na 25 mieste a teda nie velmi vyznamne v porovnani s
ostatnymi sektormi. Velmi velka ¢ast jeho vyroby (az 84%) v8ak kon¢i v konec-
nej spotrebe a preto sa takyto vysledok dal predpokladat. Pri takto nastavenych
kritériach kl'u¢ovych sektorov (nutnost silnych odberatel'skych ako aj dodavatel-

skych vézieb) automobilovy sektor teda medzi klic¢ové zaradit nemozme.
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3 Indikator Power-of-Pull

V tejto kapitole uvedieme alternativny pristup na identifikaciu kIi¢ovych sektorov hos-
podarstva. Pri tomto pristupe budeme vychadzat aj z ¢lanku, ktory bol motivaciou k
tejto praci. Na identifikaciu kltic¢ovych sektorov sa totiz Jianxi Luo, autor diela [6],
rozhodol vyuzit iny postup, ako sme ukazali v predchédzajucej kapitole. V diele sa
autor snazi identifikovat tie sektory v Spojenych Statoch americkych, ktoré by mali
byt dotované ako prvé pocas hospodarskej recesie. Uvadza, 7Ze pocas krizy v USA bolo
predstavenych mnoho kritérii, podla ktorych by sa mali vyberat sektory vhodné pre
finan¢ny stimul od vlady. Va¢8ina kritérii bola zaloZzena na samotnej velkosti daného
odvetvia (mnozstvo vyrobenych produktov, velkost pridanej hodnoty daného sektora,
mnozstvo zamestnanych Tudi...). NavysSe firmy ako IBM pouzivali vyrazy ako silny eko-
nomicky siefovyj efekt (po anglicky network effect) ako argument, pre¢o by napriklad IT
sektor mal byt finan¢ne podporovany. Avsak neexistovali objektivne dokazy ¢i analyzy,
ktoré by podporovali tieto argumenty na podporu daného sektora pocas recesie.
Autor ¢lanku pouZziva spominany sietovy efekt ako kvantifikovatelné kritérium. Au-
tor skima schopnost jednotlivych sektorov podnecovat/tahat aktivitu dalsich sekto-
rov, ktoré st s danym sektorom priamo ¢ nepriamo prepojené, cez svoje aktivity (cez
zvySeny vystup produktov). Takito schopnost sektorov autor nazyva Power-of-Pull
(PoP). Sektor ma tym vac¢si indikator PoP, ¢im maju sektory, s ktorymi je prepojeny,
vacsie PoP indikatory. Teda sektory s najvacsim PoP maji najvacsi potencial podpo-
rovat celkovi ekonomiku pocas recesie, ak by boli finan¢ne stimulované. Na kalkulaciu
tohto indikatora autor vyuziva metodu odvodentt Dietzenbacherom v diele [4]. Metoda
vyuziva vlastné vektory korespondujice dominantnym vlastnym hodnotdm v medzi-

sektorovej matici technickych koeficientov ako indikator kluc¢ovosti sektorov.

3.1 Metdda vlastného vektora

Hl'adanie finalneho indexu schopnosti ovplyviiovat siet sektorov moze byt podTa [6] ne-
kone¢ny regresny proces. Tento problém bol prvykrat popisany v kontexte socidlnych
sieti autorom [10], ktory hovori, Ze obaja, zdroj aj ciel vzajomného ovplyvihovania,

st v systéme rovnaki hrac¢i. Hra¢ ovplyviuje hracov, ktori ovplyviuju dalsich a tak
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3 INDIKATOR POWER-OF-PULL

dalej donekoneéna. Podobny princip plati aj pre sektory. V input-output metodologii
je podla [6] Dietzenbacherov postup v [4] v sulade s touto tedriou nekoneénej regresie.
Dietzenbacher vo svojom diele [4] z roku 1992 uvadza metodu vlastného vektora ako
zovSeobecnenie priamej metdédy na meranie odberatel'skych vézieb. Uvadza modifiko-
vanti Chenery-Watanabe metodu, kde sa na ziskanie odberatel'skych viizieb pouziva

vazené priemery. Nech
,  nr'A
m; = ——
Lo A

kde r' (> 0) oznacuje riadkovy vektor vah. Dosahuje sa, 7e sektorom s vysokymi odbe-

(39)

ratel'skymi vizbami bola pridelené vacsia vaha. Vektor mq, ktory zobrazuje jednotlivé
vizby, moze byt teda opét pouZzity ako vektor vah v dalSom kole, ¢o bude mat za

nasledok lepsie vysledky pre odberatelské vizby. Ako sa uvadza v [4], plati teda

/
,  nmijA

my = (40)

myAi’
kde nasledne vyuzitim vztahu (39) vznika vztah

;A2 Ai) A2
B nnT’Azi/(T’Ai) A%

Prvky vektora msy mozu byt opéat pouZité ako vahy pre dalsiu iterdciu na ziskanie eSte
lepsich vysledkov pre odberatel'ské viazby. V k-tom kroku bude preto vektor odberatel-

skych véazieb nasledovny
k

nmy A nr'A
(m)_ Ai) 1/ Aki

Takyto postup moze byt iterovany donekonc¢ena, ako uvadza aj teoria socialnych sieti.

my, =

(41)

Dalej predpokladajme, ze matica A je primitivna matica (existuje také k, pre ktoré
plati ze A¥ > 0) s dominantnou vlastnou hodnotou A (> 0). Autori [4] oznaéili Tavy
vlastny (Perronov) vektor prislichajaci k dominantnej vlastnej hodnote A\ ako ¢’ a
rovnako pravy vlastny Perronov vektor ako y. Plati teda, ze ¢ A = \¢' a taktiez Ay =
Ay. Za predpokladu primitivnosti matice A z Perron-Frobeniovej vety plati

AF /
¥ 7 @

Ak menovatel aj ¢itatel v rovnici (41) prenasobime vyrazom A\, mozeme vyuzit kon-

, pre k — 0. (42)

vergenciu v (42). Vyraz (41) konverguje do vztahu

ng'(r'y)/(i'y) (1)
(¢'9)(r'y) [ ("y)(q'1)’
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3 INDIKATOR POWER-OF-PULL

k ¢omu dospel aj autor diela [4]. MoZzeme tvrdit, Ze

/
lim m), = E (43)
k—00 q't

a ze vektor mj, o je vektor vazenych odberatelskych vézieb, konverguje k normalizo-
vanému lavému Perronovmu vlastnému vektoru matice A. MoZme si v8imnut, Ze vobec
nezavisi od povodného vektora vah r, ktory tym padom mozeme zvolit Tubovolne. Diet-
zenbacher v [4] podobnym spésobom ukazuje, 7e ak by sme vychadzali z Rasmussenovej
metody na ziskanie odberatelskych vézieb, dopracujeme sa k rovnakému vysledku. Ako
indikator PoP budeme povazovat Tavy normalizovany Perronov vlastny vektor matice
A, prislichajici k dominantnej vlastnej hodnote.

Predpoklad primitivity matice A sa ndm moze zdat dost limitujici z ekonomického
hladiska. Autor [4] vSak uvadza, Ze nezaporornd neredukovatelné Stvorcova matica
je primitivna, ak mé aspon jeden diagonélny prvok kladny. Dokaz je mozné najst v
diele Takayama ([14], str. 378) z roku 1985. Podla Dietzenbachera je tato podmienka
Tahko splnitelné, kedZe je prirodzené, aby niektoré sektory pouzivali svoje produkty
ako vstupy. Taktiez tvrdi, Ze podmienka neredukovatelnosti nie je limitujica, kedze

nie je nutné. Viac sa moze ¢itatel dozvediet v diele ([4], str. 423).

3.2 Kluadové sektory vzhl'adom na indikadtor Power-of-Pull

V tejto Casti prace opit uvedieme praktické vysledky metody popisanej v predchadza-
jucej kapitole. Zameriame sa na slovenski ekonomiku, konkrétne na sektory popisane
v Tabulke 7 a konkrétne na rok 2009. Vysledky mozeme pozorovat v Tabulke 11.

V tabulke pre porovnanie uvddzame aj nominalne hodnoty vstupov, vystupov a
velkost pridanej hodnoty, vyjadrené v milionoch USS$. Vo viacerych pripadov mozeme
pozorovat, Ze indikator PoP priraduje niektorym sektorom omnoho vysSie resp nizgie
poradie, ako tieto priame meratele velkosti sektorov. Napriklad sektory ako Leather,
Leather and Footwear; Rubber and Plastics; Textiles and Textile Products ¢i Chemicals
and Chemical Products nie su velmi velké sektory vzhladom na velkost vystupov,
indikator PoP im ale pripisuje velka vahu a podla tejto metody maji schopnost tahat
dalsie sektory. Na druhu stranu sektory ako Public Admin and Defence; Compulsory

Social Security; Renting of MEFEq and Other Business Activities; ¢i Wholesale Trade

40



3 INDIKATOR POWER-OF-PULL

and Commission Trade, Except of Motor Vehicles and Motorcycles su relativne velké
sektory, no indikdtor im nepripisuje taku dolezitost. Automobilovy sektor (Transport
equipment) sa umiestiiuje na prvom mieste a aj v tomto merani je vyhodnoteny ako

sektor, ktory ma potencidl vyrazne ovplyviiovat ekonomiku.

Tabulka 11: Indikatory Power-of-Pull, poradie sektorov na zéklade PoP indikétora,
velkost vstupov a vystupov do/zo sektora v mil. US$, velkost 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 1179 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 1834 19 2 705 24 870 27
RfP 1,276 | 8 3 505 9 4031 17 525 30
Sup-Trn 1,271 | 9 2 380 16 3398 21 1018 24
Mtl 1,222 | 10 6 524 5 9 854 7 3 330 9

Mnr 1,129 | 11 1483 24 2 433 25 949 26
Ppr 1,080 | 12 1830 20 2 886 23 1 056 22
Txt 1,072 | 13 879 28 1451 30 572 29
Cns 1,071 | 14 11 124 1 18 999 1 7874 1

InT 1,067 | 15 4 409 8 7 582 10 3173 12
Man 1,049 | 16 1109 26 1 870 29 761 28
FBT 1,033 | 17 3 306 12 4919 14 1613 18
Vhe-Srv 1,024 | 18 912 27 2 037 27 1125 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 1148 25 2 181 26 1033 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 1687 22 4 469 16 2 781 14
Rnt-MEq | 0,624 | 26 5 608 7 12 630 6 7021 2

HaR 0,604 | 27 783 30 1 948 28 1165 20
Rtl 0,573 | 28 3493 10 8 749 9 5 256 5

Pst 0,565 | 29 1 560 23 3 542 20 1982 17
Soc 0,535 | 30 1 836 18 4721 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 3299 11

Ked7Ze sme ukazali spojitost medzi odberatel' skymi vizbami a vys§ie uvedenym in-
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3 INDIKATOR POWER-OF-PULL

dikatorom Power-of-Pull, v Tabulke 12 porovnédme tieto dve metody.

Tabulka 12: Porovnanie vysledkov pre indikator PoP a odberatel'skych vézieb ziskanych

Rasumssenovou metodou pre rok 2009 spolu s umiestnenim sektorov v ramci uvedene]

metody
2009
PoP Rank | Rasm. | Rank PoP Rank | Rasm. | Rank
Trn 2,776 | 1 1,394 1 Vhe-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
Mitl 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

Moézeme pozorovat, ze u vacsiny sektorov sa poradie vyrazne nemeni. Indikator PoP
je v podstate presnejsie ziskand hodnota pre odberatel'ské vizby a je ziskany itera-
tivnym procesom, kde su jednotlivé vazby priemerované viZenym priemerom, preto

mozeme tvrdit:

e Rasmussenova metdda vyraznejsie nadhodnocuje odberatelské vazby pre sektory
Coke, Refined Petroleum and Nuclear Fuel; Food, Beverages and Tobacco a Air

Transport,

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

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

Na zéklade vysledkov kvantitativnych metod uvedenych v kapitolach vyssie na iden-
tifikaciu kIi¢ovych sektorov Slovenskej republiky v roku 2009 mozeme medzi klacové

zaradit nasledovné sektory:
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3 INDIKATOR POWER-OF-PULL

Tabulka 13: KlIucové sektory Slovenskej republiky na zéklade kvantitativnych metod,

kde sektory majia odberatel'ské, dodavatelské vizby aj indikédtor PoP véacsie ako 1

Other Supporting and Auxiliary Transport Activities,

Activities of Travel Agencies

Electricity, Gas and Water Supply

Construction

Inland Transport

Other Non-Metallic Mineral
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4 KVALITATIVNA INPUT-OUTPUT ANALYZA

4 Kvalitativna Input-Output analyza

V tejto kapitole sa zameriame na kvalitativny pristup k input-output analyze tak,
ako ho uviedli autori v dielach [7], [11] a [12]. Autori v danych ¢lankoch hTadaju
takzvané jadro tokov vydavkov na vedu a vyskum (diela 7] a [12]), respektive jadro
medzisektorovych tokov (v diele [11]) a tym padom klucové sektory v hospodarstve
na zéklade kvalitativnych pozorovani. Na tito analyzu autori vyuzivaju tzv. metodu
Minimal Flow Analysis, ktora vychadza z kvalitativnej input-output analyzy (QIOA)
predstavenej v dielach [3], [5] a [13].

4.1 Zakladny pristup QIOA

Podl'a [11]| zékladny koncept kvalitativnej input-output analyzy spociva v binéarnej
transformaécii vstupov v input-output tabulkach na zaklade definovaného filtra F'. Zna-
mené to transforméciu klasickej kvantitativnej transakénej matice Z do tzv. kvalita-
tivnej matice tokov (v teorii grafov nazvanej aj ako matice susednosti) Wy, dimenzie

n X n, kde n je pocet sektorov, ktoré skimame. Pre dant transformaciu plati vztah

i 1, ak Zij z F
wi=] (4
0, inak.
Hodnota wg’ = 1 znamend, ze medzi sektormi ¢ a j existuje tok vacsi ako ur¢end hranica

filtra F'. Na ziskanie kompletnej struktiry tychto tokov, priamych aj nepriamych, je
podla [11] v QIOA aplikovany este nasledovny postup

wh = wowk? (45)
wo = I

Postupnost matic W* nam dava zvysnt $truktiru tokov az do k-teho kroku. w¥ = 1 iba
vtedy, ak w;; =1 a wj; = 1, ¢o reflektuje dvojkrokové spojenie sektorov ¢ a [ cez sektor
j. Dalej je potrebné vytvorit maticu D (tzv. dependancy matrix), ktora je odvodena
booleanovskym su¢tom matic W*. Hodnota d;; = 1 znamen4, ze medzi sektormi i a
j existuje tok presahujici hranicu F', bez ohladu na to, aky je dlhy. V QIOA sa pre
finalnu hodnotu & v rovnici (45) berie hodnota n—2, kde n je pocet skimanych sektorov.
My sa vSak budeme na sektory slovenského hospodéarstva pozera cez tzv. Minimal flow

analysis, ¢o je odvodeny postup od vysSie CiastoCne predstaveného QIOA.
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4.2 Minimal Flow Analysis

Tato metoda vychadza z klasického otvoreného Leontiefovho dopytového modelu pred-
staveného v kapitole 1.2.1 a teda zo vztahu z = Lf, kde L je Lenotiefova inverza
matica, f je vektor kone¢ného dopytu a x je vektor vystupov jednotlivych sektorov
potrebnych na uspokojenie tohto kone¢ného dopytu.

V tomto pristupe sa medzisektorové toky presahujtice velkost filtra F' uréuju na tzv.
vrstvéach, ktoré vznikaji nasledovne. Vdaka matici technickych koeficientov A méze byt
transakénd matica Z prepisand ako Z = Az, kde opét & predstavuje diagondlnu maticu
s hodnotami vektora z na diagonéle. f)alej, z Leontiefovho modelu vyplyva, ze x = Lf.
Potom plati, ze Z = A(if) V kapitole 1.2.2 sme ukézali, ze Leontiefova inverzné
matica L moze byt aproximovana vztahom (11) a teda L = I + A + A? + A3 + ...
Transakéna matica Z moze byt teda transformovana do vrstiev korespondujucich s
Eulerovym radom

Z = A(Lf) = Af + AAf + AA2f + . (46)

Jednotlivé vrstvy budi teda vyzerat nasledovne

Z1 = A(f)
Z, = A(Af) (47)
Zy = A(AZ[),

V tradi¢nej QIOA pouzivame n—2 ako hornii hranicu, v tejto metode je vSak malokedy
potrebné ist az tak daleko, kedZze umocnovanie matice A za paft ¢i Sest krokov dosiahne
insignifikantné ¢isla.

Vysledné vrstvy transak¢nej matice si teraz transformované do matic tokov Wy,
podobne ako v QIOA a teda pomocou porovnavania, ¢i hodnoty matice prislichajice;j

danej vrstve sa vacsie ako hodnota filtra F' podla vztahu

1,ak 2/ > F
wy = (48)
0, inak.
Matice W), teda pozostéavaja iba z cisiel 1 a 0 podla toho, ¢i medzi sektormi i a j

existuje nejaky minimalny tok v danej vrstve. Zaujimavé st vSak aj nepriame toky
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medzi sektormi, teda tie, kde neexistuje priamy tok napriklad medzi sektorom 1 a 3,
ale existuje tok medzi sektormi 1, 2 a medzi sektormi 2, 3. Tieto nepriame toky mozme

odhalif nasledovne

Wk = W« Wk
W =1 (49)
Wl = Wl*W():Wl.

Znak x oznacuje booleanovské nésobenie, v ktorom sa uplatiuje logika uvedena v Ta-

bulke 14.

Tabulka 14: Booleanovské nasobenie

XY || XxY
01]1 0
110 0
171 1
01]0 0

Podla [8] vdaka tomu plati, Ze ak wilj = 1, tak existuje priamy tok medzi sektormi
© a j v prvej vrstve, ktory presahuje hranicu filtra. Dalej w?j = 1 znamen4, Ze existuje
minimalne jeden sektor ¢, kde existuje priamy tok medzi sektormi ¢ a j v prvej vrstve
a taktiez existuje priamy tok medzi sektormi [ a i v druhej vrstve (teda i ovplyv-
fiuje j v prvej vrstve a [ ovplyviuje i v druhej vrstve). Oproti tradi¢nému postupu v
QIOA vidime, ze matice W}, st rozne, pricom predtym sme mali maticu Wy, ktora bola

konStantnaé.

Tabul'ka 15: Booleanovsky stcet

X |Y || X+#Y
01 1
110 1
171 1
010 0
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Kondenzéiciou matic W* ziskavame maticu zévislosti D (dependancy matrix) a to
pouzitim booleanovského stu¢tu (ozna¢ujeme symbolom #). Tento sucet zostrojujeme
podla Tabulky 15.

Matica D teda pozostava z takéhoto sactu vietkych matic W*. Jednotlivé ¢leny d;;
matice D preto oznacuju, ¢i existuje medzi sektormi ¢ a j priamy alebo nepriamy tok
(akejkol'vek dlzky), spliajici minimalnu hodnotu toku dant filtrom F. Tato matica
je potrebna na ziskanie tzv. matice spojitosti H (connection matrix), ktora ziskame
nasledovne

H =D+ D", (50)

kde + je algebraicky sicet. Tento postup na ziskanie matice spojitosti pouzil aj autor

diela [7]. Interpretacia hodndét matice H je nasledovna
e f;; = 0, medzi sektormi ¢ a j nie je ziadny tok,
e i;; = 1, medzi sektormi ¢ a j je jednosmerny tok,
e N;; = 2, medzi sektormi ¢ a j je obojsmerny tok.

Tieto hodnoty v8ak velmi zavisia od hodnoty filtra F. Ak urc¢ime filter prili§ vysoky,
objavime tak len velmi mélo tokov (ktoré mézu byt vSak velmi silné). Naopak, ak
ur¢ime filter velmi maly, objavime zasa aj velmi slabé toky medzi sektormi. Vyber tejto
hodnoty filtra F' je Specificky metodologicky problém, ktorému sa venuje napriklad aj
Schnabl v dielach [11] a [12]. V tejto praci sme sa rozhodli vyuzit iny proces vyberu
hodnoty filtra F' a to podla autorov diela [7], kde hlavné kritérium je néjdenie m
obojsmernych (bilateralnych) tokov. V tejto praci budeme pouzivat hodnotu m = 10.

Podla [11], v rovnici (47) jednotlivé vrstvy zavisia aj od toho, ako vyzera vektor
konec¢nej spotreby f. Tu moézeme rozliSovat medzi Standardnou a aktudlnou Strukti-
rou. Ak budeme ako vektor f brat do uvahy aktualny vektor konecnej spotreby z
input-output tabuliek, hovorime o aktualnej struktire. Vektor konec¢nej spotreby vsak
mozeme nahradit umelym vektorom pozostavajicim z jednotiek. V takom pripade ho-
vorime o Standardnej $trukture, ktora zavisi iba od technologickych vztahov medzi

sektormi a toky teda nie st ovplyviiované velkostou daného sektora.
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4.3 Grafické zobrazenie vysledkov MFA

Na grafické zobrazenie vysledkov tejto kvalitativnej analyzy existuji viaceré postupy,
o ktorych sa hovori napriklad v diele [11]. My v tejto matici budeme zobrazovat medzi-
sektorové toky pomocou elipsy. Aby sme ziskali umiestnenie jednotlivych sektorov na
elipse, budeme potrebovat tzv. koeficient centrality z, ¢o je v podstate pomer vstup-
nych a vystupnych tokov pre dany sektor. Postup ziskania daného koeficientu je taky,
ze analyzu MFA budeme vykonavat pre viaceré hodnoty filtra F. Hodnotu filtra bu-
deme zvySovat ekvidistantne konStantou mierou. Podiato¢na hodnota filtra bude 0,
kedy vSetky medzisektorové kroky budu bilateralne. Filter budeme zvySovat az do-
vtedy, pokym sa nam nestrati aj posledny bilateralny tok, a teda hodnoty v matici H
budi iba 0 alebo 1. Na konci kazdého kroku budeme kumulovat maticu D,,,, ako sicet
matic zavislosti D pre kazda hodnotu filtra F. Na pripomenutie, matica D pozostava
iba z hodnot 0 a 1, kde 0 znamena, ze medzi sektorom ¢ a j nie je ziadny tok presahujuci
hranicu filtra F' a hodnota 1 znamena Ze medzi tymito sektormi takyto tok existuje.
Ak napriklad pocet krokov (s konstantnou dizkou kroku) zvysovania hodnoty filtra F
podla podmienky vyssie je 50, tak potom matica D.,,, pozostava zo siuc¢tu 50-ich roz-
nych matic D prislichajtcich roznym hodnotam filtra F'. Koeficient centrality napokon

ziskame ako pomer riadkového a stlpcového stac¢tu matice D, yy,:

D X 1
= 51
Z 7:/ >< DC'U,WL ( )

Sektory, ktoré majua tento koeficient rovny priblizne 1 budeme nazyvat centrdlne sek-
tory, kedZe vstupy tychto sektorov sa priblizne rovnaké ako vystupy (v naom pripade
budi medzi centralne sektory patrit sektory, pre ktoré z > 0.7 a z < 1.3). Sektory,
pre ktoré plati, ze z < 0.7 budeme nazyvat prijimajice sektory a sektory s z > 1.3 na-
opak zdrojové sektory. Na spominanej elipse budu zdrojové sektory umiestnené vlavo,
centrilne sektory budu v strede a prijimajice sektory budi vpravo. Taktiez plati, ze
zdrojové sektory maju viac jednosmernych tokov odchédzajicich od nich a prijimacie
sektory budd mat viac jednosmernych tokov prichadzajicich k nim. Bilateralne toky
st zvycajne zobrazované hrubou ¢iarou a jednosmerné tenkou ¢iarou so Sipkou v smere

toku.
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4.4 Bilateralne toky pre sektory slovenskej republiky

V tejto praci budeme zobrazovat len sektory s bilateralnymi tokmi, ktoré buda tvo-
rit takzvané jadro. Budeme ich zobrazovat pre Standardni aj aktudlnnu Struktaru a
vzdy pre 2 hodnoty filtra. SlabSou ¢iarou bude vzdy znazornena hodnota filtra, pre
ktory mame zviacsa 10 bilateralnych tokov a hrubsSou ¢iarou budi znazornené bilate-
ralne toky, ktoré ostavaji aj pri vyssej hodnote filtra. Hodnoty filtra st vyberané tak,
aby pocet bilateralnych tokov bol ¢o najblizsie k ¢islam 5 a 10. Sektory st zoradené
podla koeficientu centrality, kde vlavo dole si sektory s najniz$im koeficientom a teda
zdrojové sektory a vpravo dole bude sektor s najvyssim koeficientom centrality a teda
prijimajuci sektor. Na Obrazkoch 1 a 2 mozeme pozorovat vysledky analyzy pre rok

2009. Skratky pouzité v obrazkoch su vysvetlené v Tabulke 7.

Obr. 1: Bilateralne toky pre aktualnu Struktiaru, 2009, Slovenska republika

Actual structure, 2009

Bilateral, F=175
Bilateral, F=188

Whi

Trn Mnr

Opt Rtl

InT

Porovnanim aktudalnej a Standardnej Struktiry mozeme zistit, Ze:

e v Standardnej Struktire pribudli sektor FElectricity, Gas and Water Supply a Real
Estate Activities, ktorych medzi jadro posunulo poucitie jednotkového vektora

kone¢nej spotreby,
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Obr. 2: Bilateralne toky pre Standardnad Struktdru, 2009, Slovenské republika

Standard structure, 2009

Bilateral, F=0,0320
Bilateral, F=0,0365
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e 70 Standardnej Struktury vypadol sektor Retail Trade, Fxcept of Motor Vehicles
and Motorcycles, Repair of Household Goods, ktory v aktudlnej Struktare patril

medzi jadro, kde ho posunula velkost jeho konecnej spotreby,

e jednotlivé toky medzi sektormi takzvaného jadra st rozdielne pre aktuilnu a

Standardna struktaru.

Klucové sektory v slovenskom hospodarstve najdené kvalitativnou input-output
analyzou budu teda tie sektory, ktoré tvoria jadro bilaterdlnych tokov pre standardni
struktiru. T sme zvolili preto, lebo vernejsie ilustruje prepojenia medzi sektormi,
ked7e nie je ovplyvnena velkostou konecnej spotreby. V Tabulke 16 st uvedené tieto
klacové sektory. Mozeme taktieZ pozorovat, Ze automobilovy sektor patri medzi jadro

v aktualnej, ako aj v Standardnej Strukture.
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Tabulka 16: KTucové sektory pre slovenskii ekonomiku v roku 2009 néjdené pomocou

kvalitativnej input-output analyzy, MFA met6dou
Coke, Refined

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 porovnat vysledky kvalitativnej a kvantitativnej analyzy (uvedené
v Tabulke 13), zistujeme, ze medzi klti¢ové sektory po zohladneni vSetkych kritérii stale
patria sektory Other Non-Metallic Mineral; Construction; Inland Transport; Electri-
city, Gas and Water Supply a Other Supporting and Auziliary Transport Activities,
Activities of Travel Agencies. St to vSetky kltucové sektory z kvantitativnej analyzy.
Ostatné sektory jadra kvalitativnej casti pre standardnu struktiru patria medzi sektory

so silnymi odberatel'skymi ¢ dodévatelskymi vizbami v kvantitativnej ¢asti.
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Z.aver

Cielom tejto diplomovej préace bolo aplikovat postup pouZity v ¢lanku [6] na odvetvia
slovenskej ekonomiky, s osobitnym dorazom na automobilovy sektor. Pomocou uvede-
ného postupu sme cheeli identifikovat kIi¢ové sektory v nasej ekonomike. Ciel sa nam
podarilo naplnit. Okrem indikatora Power-of-Pull uvedeného v spominanom ¢lanku
sme uviedli aj dalsie metody zaloZené na input-output analyze, ktora je zakladom celej
prace. V Kapitole 1 sme uviedli zdkladné teoretické poznatky tejto analyzy, kde sme sa
zamerali aj na invertovatelnost matice technickych koeficientov a jej aproximécie. Né-
sledne v Kapitole 2 sme predstavili prvy model na urc¢enie dolezitosti sektorov zalozeny
na medzisektorovych viazbach. V Kapitole 3 sme popisali a aplikovali model predsta-
veny v motiva¢nom ¢lanku. Rovnako sme tu uviedli prepojenie medzi tymto postupom
a postupom zaloZenym na odberatelskych viizbach v Kapitole 2.1. V poslednej kapitole
sme predstavili postup zalozeny na kvalitativnej analyze, pomocou ktorého sme identi-
fikovali jadro medzisektorovych tokov pre aktualnu aj Standardnt Struktiru slovenskej
ekonomiky v roku 2009.

Na zaklade vSetkych metod sa nam podarilo identifikovat 4 klacové sektory slo-
venského hospodéarstva, medzi ktoré patri vyroba produktov z nekovovych nerastov
(Other Non-Metallic Mineral), vnutrozemska preprava (Inland Transport), dodavka
vody, plynu a elektriny (Electricity, Gas and Water Supply) a nakoniec ostatné pod-
porné a pomocné ¢innosti v doprave, ¢innosti cestovnych kancelarii (Other Supporting
and Auxiliary Transport Activities, Activities of Travel Agencies). Automobilovy sek-
tor (Transport equipment) sa medzi kli¢ovymi sektormi neumiestnil a to z dovodu
zahrnutia dodavatelskych véizieb medzi kritéria na uréenie kluc¢ovych sektorov. V tych
tento sektor vychédza podpriemerne, kedZe velka ¢ast jeho produkcie ide do kone¢nej
spotreby a nie do dal$ej produkcie. Vynechanim tohto kritéria by tento sektor medzi
klac¢ové celkom iste patril, kedZze v ramci odberatel'skych vizieb aj indikatora Power-of-
Pull sa umiestnil na poprednych miestach s nadpriemernymi vysledkami a rovnako sa
umiestnil aj v jadre medzisektorovych tokov. Celkom iste patri medzi dolezité sektory
narodného hospodarsta napriek tomu, Ze podla nagich kritérii ho nemozeme zaradit
medzi klacove.

Otazka dolezitosti odvetvi a ich previazanost je ako podklad pre hospodarsku po-

52



ZAVER

litiku dolezita a zaroven sa podobny typ analyzy momentalne nerealizuje. Zaroven na
takito analyzu existuje viacero postupov a vdaka tomu ich porovnanie a aplikicia
nepochybne predstavuje prinos pre spolo¢nost, ¢itatela ako aj samotného autora, pre
ktorého bola problematika input-output analyzy na zac¢iatku pisania prace nova. Mozné
rozsirenie prace vidime vo viacerych aspektoch. Jednym z nich je moznost previazania
kvalitativnej analyzy na zamestnanost a nasledné urcenie jadra ekonomiky. Dalsim roz-
Sirenim prace by mohlo byt sledovanie Strukturalnych zmien slovenského hospodarstva

pocas niekolkych rokov, a teda ako sa menila dolezitost sektorov v Case.
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