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MODELOVANIE VAZIEB ,PODSYSTEMOV
V EKONOMICKOM SYSTEME!

Uvod

V ekonomickom systéme SR sa od roku 1991 udiali mnohé zmeny vo vsetkych jeho
oblastiach. Odvetvia v sticasnom ekonomickom systéme su velmi Specializované
a vyrobné sektory su zviazané zlozitym systémom priamych a nepriamych vézieb
a vyrobnych spojeni srdznou intenzitou. Zlozitost' vyrobnych vézieb v ekonomike
Slovenska je vidite'na aj ztabuliek dodavok a pouzitia (input-output tabuliek), ktoré
povinne zostavuje SU SR. Niektoré toky produkcie zachytené v input-output tabulke
predstavuju z hl'adiska typu realizovanej analyzy malo vyznamné toky, preto sa na
zjednodusSenie input-output modelov pouziva metoda clenenia ekonomického systému na
podsystémy (bloky, oblasti, regiony). Vhodnym spojenim (agregovanim) jednotlivych
odvetvi hospodarstva v input-output tabul’ke a ich usporiadanim do blokov sa daji
analyzovat’ a modelovat rozne zavislosti. Tento spdsob agregacie sa da vyuzit’ napriklad
pri analyzovani ekonomickych vztahov na niz$ej geografickej urovni — v regionoch.

Potreba c¢lenit ekonomicky systém na mensie celky vyplyva z toho, ze vyrobna
technologia v kazdej oblasti (regione) ma svoje Specifika a méze byt vel'mi podobna,
alebo vel'mi odlisnd od tej na narodohospodarskej urovni, napriklad vek a velkost’
podnikov v regiénoch, charakteristické vlastnosti trhu vstupov, alebo vzdelanostna uroven
pracovnej sily st dolezitymi faktormi, ktoré mézu vplyvat’ na odlisnost regionalnej tirovne
vyrobnej technoldgie od narodohospodarskej. Dalsi aspekt tvori nepriama timera medzi
velkostou ekonomiky a jej zavislostou od externého prostredia. Cim je ekonomika
mensia, tym relevantnejsie si exportné a importné zlozky dopytu a ponuky. Tieto zlozky
sa vSak netykajui len medzinarodného obchodu, ale aj obchodnych tokov do ostatnych
regiénov danej krajiny.

Tym, ze sa rozvija ekonomickd veda a pocitaCové technoldgie, ekondémovia
analytici mézu vyuZzivat’ nové poznatky pri rieSeni ekonomickych problémov a snazit’ sa
usmeriovat’ hospodarstvo na optimalnu trajektoriu ekonomického rozvoja. K tomu su
vSak potrebné vedecky platné kvantitativne poznatky o ekonomickych kategoériach
a o zakonoch ekonomického vyvoja. Cas ukézal, Ze i¢innym néstrojom v tomto zloZitom
procese poznavania v sti€asnosti su input-output modely. Potvrdil to aj EUROSTAT tym,
7e zabudoval do metodiky systému narodnych Gétov povinnost’ krajin EU zostavovat
input-output tabulky. Input-output modely predstavuji uzito¢ny nastroj, ktory slizi na
kvantitativne zobrazenie vnutornych vézieb ekonomického systému.?

! Prispevok je vystupom z rieSenia projektu VEGA ¢. 1/0285/14 - Regiondlne modelovanie
ekonomického rastu krajin EU s dérazom na metody priestorovej ekonometrie.

2 RAA, T. T. 2005. The Economics of Input-Output Analysis. Cambridge : Cambridge University
Press, 2005.
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Input-output model, ktory uvadzame v prispevku je zalozeny na predpoklade
konsStantnej Struktiry hospodarstva z pohl'adu podielov produkcie jednotlivych odvetvi na
celkovej produkcii, ¢o na jednej strane Ciastoéne limituje jeho aplikovatelnost’ na
dlhodobé prognodzovanie, na druhej strane je to vSak vyvazené vhodnost'ou jeho pouZitia
na analyzu moznej reakcie jednotlivych zloziek hospodarstva na zmeny pri danej
Strukture.

V prispevku je teoreticky odvodend formalna podoba modelu ekonomického
systému rozdelené¢ho na dva podsystémy, pricom na ilustrativnom priklade ukazujeme
jeho vyuzitelnost’ vramci skiimania priamych a nepriamych vézieb v rozdelenom
systéme. Tento typ modelu je mozné vyuzit aj na analyzu vizieb pri vicSom pocte
podsystémov, ¢o vytvara samozrejme d’alSie vézby. Realizacia tychto analyz vyzaduje
dostupnost’ relevantnych Statistickych udajov.

1  ZJEDNODUSENIE INPUT-OUTPUT MODELU APROXIMACIOU
MALO VYZNAMNYCH TOKOV

V tejto Casti najskor venujeme pozornost metdde, ktori mozno pouzit na
zjednoduSovanie modelov input-output analyzy ich ¢lenenim na bloky. Existuje mnoho
uloh a problémov, ktoré st rieSené aparatom input-output analyzy, pricom sa v tychto
ulohach vol'nejsie pristupuje k uréovaniu rozliSovacej irovne jednotlivych sledovanych
tokov a vzt'ahov.?

Vhodnym spojenim procesu agregacie s blokovym usporiadanim odvetvi
narodohospodarskeho systému, v ramci rozdelenej Struktiirnej matice, sa daju analyzovat’
rozne zavislosti, napriklad analyza zavislosti odvetvi zucastiiujucich sa na investi¢nej
vystavbe k bloku odvetvi spotrebnych vyrobkov, alebo analyza vztahov medzi
ekonomickymi oblastami a pod.

Spdsob zjednodusenia modelu pomocou aproximacie malo vyznamnych tokov sa da
pouzit’ najmé v analyzach, v ktorych aproximacia urcitej Casti tokov nevyvola velké
skreslenie, ktoré¢ by vyrazne ovplyvnilo analyzované vysledky.

Metoda predpoklada, Zze objemy produkcie uréitého odvetvia i z nejakého bloku r,
ale spotrebuvané mimo bloku r, sa daju vyjadrit’ z pohl'adu rozdel'ovacich vztahov (ich
distribucie). Z hl'adiska velkosti objemu produkcie tohto odvetvia i, toky produkcie
smeruju:

. do finalnej spotreby na kone¢né pouZitie,
. do vyrobnej spotreby v ramci bloku » (vacsia Cast’ produkcie),
. do vyrobnej spotreby odvetviam mimo bloku » pdjde objemovo menej vyznamna

Cast’ produkcie.

Podstata zjednodusenia spociva v tom, ze sa objem produkcie dodavany mimo blok
raproximativne vyjadri ako podiel celkového objemu dodavanej produkcie odvetvia, teda
pomocou globdlneho distribucného koeficienta.

Matematicky sa uvedena myslienka zapisuje takto:

3 THEIL, H. — URIBE, P. 1967. The Information Approach to the Aggregation of Input-Output
Tables. In The Review of Economics and Statistics. Vol. 49, No. 4, 1967, s. 451-462.
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- dolezité toky produkcie vnutri blokov vyjadruje vztah x; = a;; . xj,
- pre menej vyznamné toky produkcie z hl’adiska kone¢ného ciel’a analyzy sa zavedie
substitacia na vypocet koeficientov.
Predpokladajme, ze v kazdom riadku matice tokov produkcie existuje viacero malo
vyznamnych tokov, ktoré sa s¢itaju a vyjadria pomocou vzt'ahu

Do x; =kixi, i=12 .n (1)

Jj=m

kde ki je koeficient malo vyznamnych tokov produkcie, vyjadreny pomocou celkovej
produkcie odvetvia i a vyjadruje suctovii hodnotu malo vyznamnych tokov produkcie.
Tieto koeficienty, zapisané do stlpcového vektora maju tvar k a zapisané do diagonalnej

matice maju tvar K. Na zaklade tychto zapisov mdzeme adaptovat’ zakladny leontiefovsky
input-output model.*
Nech A" je matica vyznamnych koeficientov priamej spotreby (technickych

koeficientov) a K predstavuje uréita aproximéciu, potom
x=A"x+Kx+y 2)

resp. po uprave

x=(1-A=Ky.y 3)

Predpokladajme, ze sa odvetvia nejakého analyzovaného ekonomického systému
daju rozdelit’ do dvoch blokov s indexmi 7 a 5. Potom leontiefovsky input-output model
ma tvar

gl el | = N4 @

Dalej  predpokladajme, Ze vzijomné vztahy medzi blokmi s nulové,
t. j. Axs = Ay = 0. Vhodnym usporiadanim mozno dosiahnut’, aby submatice A,s a Ay
obsahovali prave malo vyznamné toky produkcie, ktoré sa daju vyjadrit pomocou

vektorov, resp. diagonalnych matic globdlnych distribucnych koeficientov K,.a K a ktoré
su proporcionalne k celkovej produkcii odvetvi i.
Pouzitim vztahu (2) a (4) po Gprave dostaneme

4 GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : IURA EDITION, 2009, s. 87.
FECANIN, J. a kol. 1985. Struktiirna analyza a rozmiestitovacie modely. Bratislava— Praha : Alfa
— SNTL, 1985, s. 121.
SIMKOVIC, J. 1974. Analyza medziodvetvovych vztahov a Struktiirne modely. Bratislava : Alfa,
1974, s. 163.
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A+ K, 0
oA NS [ ] .
resp.
x=(1-A,~K)ly,
x = (- A-K)ly, (6)

Okrem uvedenej metddy zjednodusenia input-output modelu sa v literatire mozno
stretnat’ aj s inymi metddami, zalozenymi na rozklade systému na podsystémy pomocou
agregacie.’

2 MODELOVANIE PRIAMYCH A NEPRIAMYCH VAZIEB
V SYSTEME ROZDELENOM NA PODSYSTEMY

Analyza indukovanych ucinkov, ktoré st vyvolané vplyvom réznych zmien
v oblasti kone¢ného pouzitia produkcie nemusi byt obmedzena len na udaje ziskané
vypoétami pomocou globalnej leontiefovskej matice (I — A)!. Tym, Ze sa rozlozi
narodohospodarsky systém na podsystémy a matice na submatice, vznika moznost’ ziskat’
d’alSie dopliujuce informacie potrebné pre zadané analyzy.

V tejto Casti uvedieme poznatky, ktoré poukazuju na moznosti, ako vyuzivat’ tvar
rozdelenej $trukturnej matice na analyzu vzt'ahov medzi podsystémami. Zaklad tvori
postup pri vypocte inverznej matice v rozdelenom tvare, priCom v urcitych Stadiach
vypoctov sa daju ziskat’ d’alSie zaujimavé informacie. Vypocty mozno realizovat’ pomocou
tabul’kového kalkulatora Microsoft Excel 2007, ktorym sa daju robit’ zakladné maticové
operacie — maticovy sucin, inverzia matice a transponovanie matice.

Skor, ako sa aplikuje tdto metdda, treba upravit’ input-output tabul’ku vhodnou
agregaciou, alebo aproximaciou urcitej Casti jej idajov. Metodda vyhovuje pre rézne typy
hrubého odhadu vplyvov v ekonomickom systéme, resp. mozno ju pouzit’ aj vtedy, ked’ su
k dispozicii vietky udaje v input-output tabul’ke. Sirsie pouZitie tejto metédy ma vyznam
v medzioblastnych modeloch a pri analyze mensSich tzemnych celkov (regionov),
z ktorych sa skladd narodohospodarsky systém.

Dalej zameriame pozornost’ najmé na formalnu stranku vyuZivania tvaru rozdelenej
Struktirnej matice na analyzu priamych a nepriamych vézieb v ekonomickom systéme,
ktory bude rozdeleny na dva podsystémy so symbolmi » a s.

Predpokladajme, Ze narodohospodarsky systém s medziodvetvovymi tokmi je
zapisany v tvare rozdelenej matice zo vzt'ahu (4), t. .

SFECANIN, J. a kol. 1985. Struktiirna analyza a rozmiestiiovacie modely. Bratislava — Praha: Alfa
— SNTL, 1985, s. 122,
alebo SIMKOVIC, I. 1974. Analyza medziodvetvovych vztahov a Struktiirne modely. Bratislava :
Alfa, 1974, s. 164-165.
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N P s W

Tomuto zapisu zodpovedaji dve samostatné ststavy rovnic, ziskané matematickou
upravou uvedeného vzt'ahu

= (I — Arr)- X, _Ars . Xy
Ys= —Asr. X, + (I - Ass)- Xs (7)

priCcom submatica A, obsahuje t Cast’ technickych koeficientov, ktoré vyjadruju toky

produkcie medzi odvetviami v podsystéme r; submatica Ay obsahuje také isté veliiny

z podsystému s; submatica A,s obsahuje veli¢iny, ktoré vyjadruji tak spotrebu produkcie

jednotlivych odvetvi podsystému s, ktora je dodavana z podsystému r; v submatici Ayt

uvedené také isté veliiny, avSak tok produkcie ide opa¢nym smerom (z podsystému s do

podsystému r).

Pokial’ ide o ekonomicky obsah rovnic vo vztahu (7), ten je definovany takto:

- prva rovnica vyjadruje, ze celkova produkcia v podsystéme 7 znizend o dodavky
produkcie do druhého podsystému s sa rovna konecnej spotrebe y,, pricom Ay . X
vyjadruje priame medziodvetvové toky medzi podsystémami,

- druhé rovnica analogicky vyjadruje opacny smer tokov produkcie.

Analyza vézieb medzi oboma podsystémami (blokmi) pri rozdelenom tvare
Struktirnej matice sa realizuje podobnym spdsobom, aky je zauzivany pri vypocte
inverznej matice.®

Upravime najskor ststavu vo vztahu (4) na tvar modelu (I - A). x=y, t.].

iy o | (®)

potom urobime substittciu do tvaru

ol 1= 7] ©

kde A a D su Stvorcové submatice prislusného rozmeru.

Nech
& F] (10)

potom plati
al[6 &l-[o Sl an

6 GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : IURA EDITION, 2009, s. 89.
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Dalej mozeme vypoéitat’ inverziu celej matice (I — A), ak pozndme inverziu jednej
z jej $tvorcovych submatic A alebo D™ na hlavnej diagonale:
a)  Invertovanim pomocou submatice A~ dostaneme hl'adané submatice E, F, G, H ako
rieSenie tychto sustav rovnic:

E=A"-A"B.G F=-A"B.H
G=-H.C.A"' H=D-C.A’ B’ (12)

b)  Invertovanim pomocou submatice D dostaneme sustavy rovnic v tvare:

E=(A-B.D' . C)'F=-E.B.D’
G=-D'C.EH=D'-D'. C.F (13)

V obidvoch pripadoch sme ziskali hl'adané riesenie pre inverznu maticu (I — A)™.
Ziskané rieSenia sa vyuzivaju na vypocet hodnot vektorov celkovej produkcie oboch
podsystémov x,a X;. RieSenia, ziskané z prvej sustavy rovnic sa pouziji na vypocet hodnot
vektora x, a rieSenia, ziskané z druhej stistavy rovnic sa pouziju na vypocet hodnét vektora
x,. Potom plati

x=E.y,+F.y,=(A-BD’.C)". y. - [[A-B.D'.C)".B.D"].y, (14)
x=G.y.+H.y,= [(D-CA'B).CA']l.y,+(D-CA'B)y, (15)

Na zaklade tychto vztahov mozZeme teraz zapisat’ inverziu upravenej sustavy (7)
pomocou submatic A, A, As a Ass do tvaru

Xr = [(I - Arr) - Ars(l - Ass)_l- Asr]_l- Y- + [(l - Arr) - Ars(l - Ass)_l- Asr]- Ars(l - Asx)_l- Ys
(16)

a

Xs = [(I - Ass) - Asr(I - Arr)_]- Ars]_]- Asr(I - Arr)_l- Y- + [(I - Ass) - Asr(I - Arr)_l- Am]_l- Ys
(17)

Tym, ze vo vztahoch (16) a (17) tvori kI'i€ovy prvok inverzie vzdy in4 zo submatic
(v prvom vztahuje to (I - Ay)” a v druhom vztahu (I - A,,)”), dosahuje sa prehl'adnejsie
zobrazenie vzajomnych tokov produkcie medzi oboma podsystémami.

Pri ekonomickej interpretacii vzt'ahov (16) a (17) vychadzame z toho, Ze vzt'ah (17)
predstavuje identifikaciu celkovych narokov na produkciu v podsystéme s, vyplyvajucich
z uspokojenia kone¢nej spotreby ys v podsystéme s (interna Cast’ celkovej spotreby)
a uspokojenia kone¢nej spotreby y, v podsystéme r (externa Cast’ celkovej spotreby). Toto
je mozné d’alej analyzovat na zaklade charakteru vizby medzi uvedenymi podsystémami.
Vztah (16) sa interpretuje podobne.

Na ilustraciu niektorych vézieb v dvoch ekonomickych podsystémoch pouzijeme
¢iselné udaje z input-output tabulky 1.
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Tabulka 1
Odberatel’'ské
odvetvia Odvetvia vyrobnej spotreby
Kone¢na | Celkova
Dodavatel'ské spotreba | produkcia
odvetvia 1. 2. 3. 4.
1. 200 500 300 150 980 2130
Odvetvia 2. 60 140 260 300 1200 1 960
vyrobnej 3. 100 50 0 160 2100 2410
spotreby 4. 80 200 60 120 2 000 2 460
Pridana hodnota 1540 830 1490 1560
z toho: dovoz 150 240 300 170
Celkova produkcia | 2130 1960 2410 2460

Udaje z uvedeného systému odvetvi rozdelime na dva podsystémy r a s, priCom na
uspesni analyzu priamych anepriamych vézieb je potrebné, aby bola matica
medziodvetvovych tokov rozdelena na submatice s rovnakymi rozmermi:

- konecna spotreba odvetvi
y-=(980,1200) a y,=(2100,2000)

- matica technickych koeficientov ma $tyri bloky

rr

0,094 0,255 0,125 0,061
{0,028 0,071} " {0,108 0,122}
0,047 0,026] [ 0 0065
{0,038 0,102} a {0,025 0,049}

”

- koeficienty priamej dovoznej naro¢nosti ;"
a," =(0,070; 0,123) a," = (0,125; 0,069)

Vypocitame inverzné submatice (I — A,,)” a (I — Ay)”, ktoré zobrazuju vhodné
informacie o vdzbach v podsystémoch r a s:

L114 0306 ,
(I- Ay’ =

1,004 0,069
0,034 1,086 '

I-A,)"=
0,026 1,054
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Dalej urobime su¢in matic, ktoré informuju o dodavkach produkcie z podsystému
s do 7 po zohl'adneni podielu, ktory pripada na odvetvia podsystému 7:

0,0087 0,0107
Ars-(I - Ass)-I- Asr =

0,0105 0,0168

a)  Vypocitame inverziu vztahu

— _ _ _1 _] — 171286 0,3287
[(I-An) — An(I— Ay)’. Ayl ’

0,0476 1,1101

ktory vyjadruje plné vidzby spojené s krytim poziadaviek vektora konecnej spotreby y;.
Stcin tejto matice a subvektora y, informuje o prisluSnom podieli celkovej produkcie
podsystému r, ktory je potrebny pre tento podsystém, t. j.

{1,1286 0,3287} { 980

= (1 500,47; 1 378,77).
0,0476 11101 || 1200

b)  Dalej vypo¢itame maticu zo vzt'ahu

[(I - Arr) - Ars-(I - Ass)_l- Avr]_l- A”(I - Ass)_l = 0’1 802 0’1 270 )
0,1300 0,1546

ktora po vynasobeni so subvektorom ysinformuje o prislusSnom podieli celkovej produkcie
podsystému 7, potrebného pre podsystém s, t. j.

{0,1802 0,1270} {2100

=(632,42; 582,2).
0,1300 0,1546 || 2000

¢)  Vypocitame udaje zo vztahu

; , 0,0579 0,0533|| 980
[(I - Avs) - Asr-(I - Arr)_ . Ars]_ . Asr-(I - Arr)_l- Y= .

0,0519 0,13381]1200
=(120,70; 211,42).

d)  Vypocitame tiez daje zo vztahu
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4 A A Ay AL g, | LO18 0080)[2100)
e Bl YT 0048 1,075 (] 2000 s

2250,8).

Dalej urobime stiéet vypogitanych veli¢in v bode a) a b), ktory vytvori subvektor

1500,47 N 632,42 2132,89
X, = = ,
1378,77 582,20 1960,97
potom urobime sucet vypocitanych veli¢in v bode ¢) a d), ktory vytvori subvektor x;:
120,70 N 22978 2418,50
X = = .
211,42 2250,8 2462,22
Poznamenavame, Ze vo vypocitanych hodnotdch subvektorov X, a X a zadanych
hodnotach tychto velicin v tabulke ¢. 1 su drobné odchylky, ktoré vznikli vo vypoctoch
zaokruhlovanim Cisiel na desatinnych miestach.
Dalsie informacie sa daju ziskat’ zo suCinov subvektorov primarnych vstupov
(koeficientov priamej dovoznej narocnosti a,”, as” sudajmi za jednotlivé bloky,

vypocitané v a) az d).
1. Pouzitim subvektora a,” z podsystému » dostaneme:

X

[1500,47
(0,070; 0,123). = (105,03 + 169,59)
| 1378,77

(632,42
(0,070; 0,123). = (44,27 +71,61)
| 582,20

Vypocitané hodnoty ukazuju, Ze na podsystém  a jeho objem celkovej produkcie
pripada spotreba dovezenej produkcie celkom

(105,03 + 169,59) + (44,27 + 71,61) = 390,5,
z toho priamo pre podsystém »

105,03 + 169,59 = 274,62
a nepriamo pre podsystém s

44,27+ 71,61 =115,88.
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2. PouzZitim subvektora a," z podsystému s vypocitame

120,70

(0,125; 0,069). = (15,09 + 14,59)
211,42
22978

(0,125; 0,069). — (287,23 + 155,31)
2250,8

Na podsystém s a jeho objem celkovej produkcie pripada spotreba dovezenej
produkcie celkom

(15,09 + 14,59) + (287,23 + 155,31) = 472,12,
z toho nepriamo pre podsystém r

15,09 + 14,59 = 29,58
a priamo pre podsystém s

287,23 + 155,31 =442,54.

Nakoniec vypoéitame potrebné objemy dovezenej produkcie pre dané subvektory
podsystémov y, a y;:

pre podsystém r: 274,62 + 29,58 = 304,20
pre podsystém s: 115,88 + 442,54 = 558,42

Na cely systém odvetvi pripada celkovy objem dovezenej produkcie na kone¢nu
spotrebu y

304,20 + 558,42 = 862,62,
¢o st udaje porovnatel'né so zadanymi hodnotami v input-output tabulke ¢. 1.

3 MODELOVANIE CIASTOCNYCH  VAZIEB V DVOCH
PODSYSTEMOCH

Nové moznosti na modelovanie urcitej Casti vdzieb podsystémov, ktoré s potrebné
ako baza udajov na rdzne analytické ucely, tvori vzdjomné spojenie poznatkov
o0 zjednodusovani modelov a o metddach rozdel'ovania Struktirnej matice.’

7 GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : IURA EDITION, 2009, s. 93.
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Predpokladajme, ze celkovy objem produkcie narodného hospodarstva x je
rozdeleny do dvoch blokov:

. prvy blok tvori celkovy objem produkcie dlhodobej spotreby X,

. druhy blok tvori celkovy objem produkcie krdtkodobej spotreby x;.

Podobnym spdsobom sa rozdeli aj vektor konecnej spotreby y na 'y, a ys a Struktirna
matica A na submatice A, Ay, Ay a Ags.

1. Ak uvazujeme s pripadom, Ze produkcia kratkodobej spotreby je vyradena z ko-
necnej spotreby, potom y, = (0, 0, ..., 0). Objem produkcie dlhodobej spotreby méa
prevazne exogénny charakter aked’ze nevstupuje do spotreby v odvetviach
podsystému s, prislusnd submatica medziodvetvovych tokov (technickych
koeficientov) A, je nulova.®
Z tychto predpokladov vyplyva, Ze cely systém odvetvi (4) ma tvar

EZL ﬁw Al]. E:L [6] (18)

Riesenie pre podsystém odvetvi » ma po uprave tvar
X =A-X+y.=I-A,)"y, (19)
a pre podsystém odvetvi s je rieSenim vztah
X = Av X+ A %= ([- AW A(T- Ay, (20)

Ked zadame exogénne veli¢iny subvektora konecnej spotreby y,. (produkcia
dlhodobej spotreby), moéZeme vypocitat’ rieSenie celého systému odvetvi, ktoré poskytuje
informécie nielen o celkovom objeme produkcie x, v bloku 7, ale aj o celkovom objeme
produkcie kratkodobej spotreby x, v bloku s.

Vyhodou takto rozdelené¢ho systému odvetvi je, Ze sa da aj samostatne vyuzivat
rieSenie prvého podsystému odvetvi, nezavisle od druhého podsystému. Model v tvare
(20) vytvara podmienky a predpoklady na analyzu urcitej Casti vdzieb podsystémov, ktoré
sa tykaji vplyvov zmien v podsystéme » na podsystém s. Roézne varianty modelu vo
vzt'ahu (18) vytvaraju priestor na alternativne analyzy pri aproximdcii subvektora
konecnej spotreby y, a submatice Ay
2. Predchadzajuci predpoklad o nulovej submatici A, sa nemusi vzdy striktne

dodrziavat. Do uvahy prichddza aj ind forma aproximacie existujucich malo

vyznamnych tokov v tejto matici. Matica A, sa da nahradit’ diagonalnou
submaticou distribu¢nych koeficientov.

Predpokladajme, ze subvektor konecnej spotreby y,v podsystéme s zostane nulovy,
pretoze prislusné toky produkcie za zakladné obdobie sa premietaji do matice

8 BACHARACH, M. 1970. Biproportional Matrices and Input-Output Change. Cambridge :
Cambridge University Press, 1970.
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medziodvetvovych tokov a d’alSie zmeny v tomto podsystéme neberieme do tvahy.

Produkcia dlhodobej spotreby spolu s exportom tvori exogénnu oblast’ modelu. Vektor

produkcie dlhodobej spotreby oznagime h = (h,, 0). Export objemu produkcie e” z oboch

podsystémov zahrnieme do finalnej spotreby. Bude sice uvedeny samostatne, ale

v modifikovanom tvare, t. j. bude zmens$eny o doplnkovy dovoz prislusnej produkcie d".
Po tychto upravach ma model (18) vychodiskovy tvar

s i | = o M | o

pricom objem celkovej produkcie kratkodobej spotreby je zahrnuty do matice
medziodvetvovych tokov.

Uviedli sme uz, Ze submatica A,s moze byt v modeli bud’ nulova, alebo silne
zjednoduSend, Cize obsahuje len malo vyznamné toky produkcie. Nahradime ju

diagonalnou maticou globdlnych distribucnych koeficientov K., (pozri ast’ 1). Potom stéin
A.s. X, bude nahradeny st¢inom K, x,
Riesenie prvého podsystému » ma tvar

X = (A, + ﬁr). x+h+(e —-d)=>0-A., -K). [h+ (e —d)] (22)

a rieSenie druhého podsystému s ma po Gprave tvar

X = Av X+ A Xt (0 — d) = (1= A [A [(T- Ar— K (b (e~ 4] +
(e~ d]

(23)

V predchadzajiicom pripade spomenuty autonomny charakter prvého podsystému
odvetvi r (22) zostava zachovany aj v tomto pripade. Rozsirila sa vSak jeho vypovedacia
schopnost’. Istou relativnou vyhodou takychto modelov je, Ze rieSenia sa daju ziskat’ aj pri
mensom rozsahu pozadovanych vstupnych udajov. Nie je napriklad potrebné konstruovat’
uplny vektor finalnej spotreby.

3. Predpokladajme v tomto pripade, Ze aproximacia submatice A, je zachovana a vek-
tor finalnej spotreby y, podsystému s nemusi byt nulovy (mdze obsahovat aj
nenulové suradnice). Ostatné predpoklady z predchadzajticich pripadov sa nemenia.
Ak upravime zakladny tvar modelu (4) pomocou delenej rozSirenej matice,

dostaneme systém odvetvi rozloZzeny na dva podsystémy v tvare

s I e | = W 5 W ey on

z ktorého m4 rieSenie pre prvy podsystém r rovnaky tvar ako (22), teda,
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x=(A,+K) x. +ht (e —d)=A-A, — K)' [h+ (e —d.

*

) CA))

a rieSenie druhého podsystému je v upravenom tvare

X = Av. X+ Ass X+ hot (67— d) = (T Ay’ [[Ay (1— Ay — K) (ht (e, —
—d,))] +[h, + (e, —d,)]]

(26)

Z rieSeni vyplyvaju informacie vhodné na odhady a vysvetlenie roznych vazieb
v ekonomickych podsystémoch. Tieto informacie sa oproti predchadzajucemu modelu
ligia iba rozsahom, pouziteI'nym na rozne analyzy.’

Zaver

V prispevku uvedeny spdsob modelovania a analyzy ekonomickych podsystémov je
zaujimavym spdsobom ako ziskat' vela taZzsie zistitelnych a dolezitych tdajov
o agregovanych celkoch (podsystémoch) analyzovaného hospodarstva. Treba vsak
spomenut’, ze tento sposob ma aj svoj nedostatok spocivajuci v istych obmedzeniach
z hl'adiska volnosti vytvarat' jednotlivé ekonomické podsystémy. Tieto musia mat
rovnaki rozmernost, pretoze z matematického pohladu sa pri modelovani pouziva
maticovy a vektorovy stcin, ktory nie je mozné realizovat’, ak matice a vektory su réznej
rozmernosti.

Z niektorych nepublikovanych vyskumnych §tadii z uvedenej problematiky na
pracovisku autora tohto prispevku vyplynul zaujimavy poznatok napriklad pri analyzovani
ekonomického systému v SR rozdelenom na dva podsystémy odvetvi s vysokou a nizkou
pridanou hodnotou. Kazdy podsystém obsahoval 18 odvetvi. Z rozsiahlejSich vypoctov
(vzhl'adom na ohrani¢enost’ ¢lanku ich neuvadzame, pretoze budu stcastou iného
pripravovaného prispevku), ktoré boli vykonané pomocou Excelu 2007 vyplynulo
napriklad, Ze na spotrebe primarnych zdrojov v ekonomike SR sa najviac podielali
odvetvia s nizkou pridanou hodnotou v porovnani s odvetviami s vysokou pridanou
hodnotou priblizne v pomere 2:1. Podobne v niektorych d’alSich vysledkoch bolo mozné
pozorovat’ tendenciu, Ze v podsystéme odvetvi s nizkou pridanou hodnotou sa vicsina
vytvorenej produkcie pouZila na pokrytie dopytu po vyrobkoch v podsystéme s vysokou
pridanou hodnotou a iba malé ¢ast’ bola pouzita na pokrytie dopytu v produkujicom
podsystéme. Na druhej strane, v pripade podsystému odvetvi s vysokou pridanou
hodnotou sa vicsina vytvorenej produkcie pouzila na pokrytie dopytu po vyrobkoch
v tomto podsystéme a mensSia ¢ast’ sa pouzila na pokrytie kone¢ného dopytu po produkcii
odvetvi v podsystéme s nizkou pridanou hodnotou.

Vysledky ukazali, Ze niektoré odvetvia agregované v podsystéme odvetvi sposobuju isté
skreslenia a disproporcie vo vysledkoch. To vedie k nazoru, Ze tvorba podsystémov

® SNOWER, D. J. 1990. New Methods of Updating Input-Output Matrices. In Economic Systems
Research, Vol. 2, 1990, s. 307-324.
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odvetvi je vel'mi dolezity proces, v ktorom nickedy dochadza k situacii, ze vytvorené
agregované podsystémy odvetvi nemusia vzdy zodpovedat’ preferenciam riesitel’a.
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RESUME

Input-output modely predstavuju uZzitoény nastroj, ktory sluzi na kvantitativne
zobrazenie vnutornych vézieb ekonomického systému. Autor v prispevku uvadza typ
modelu a moZznosti analyzy priamych a nepriamych vézieb v ekonomickom systéme, ktory
je rozdeleny na urcité podsystémy. Toto rozdelenie mdze byt z hl'adiska regionalneho
¢lenenia, rozdelenia podl'a vyznamnosti jednotlivych tokov v systéme a pod.

V prispevku je teoreticky odvodend formalna podoba modelu ekonomického
systému rozdeleného na dva podsystémy, pricom na ilustrativnom priklade je ukdzana
jeho vyuzitelnost’ v ramci modelovania priamych a nepriamych vézieb v rozdelenom
ekonomickom systéme. Tento typ modelu je mozné vyuzit' aj na analyzu védzieb pri
vacSom pocte podsystémov, ¢o vytvara samozrejme d’alSie vazby. Realizacia tychto analyz
vyZaduje dostupnost’ relevantnych Statistickych udajov.

Input-output model, ktory autor uvadza v prispevku je zaloZzeny na predpoklade
konstantnej Struktiry hospodarstva z pohl'adu podielov produkcie jednotlivych odvetvi na
celkovej produkcii, ¢o na jednej strane Ciasto¢ne limituje jeho aplikovatelnost’ na
dlhodobé progndzovanie, na druhej strane je to vSak vyvazené vhodnost'ou jeho pouzitia
na analyzu moznej reakcie jednotlivych zloziek hospodarstva na zmeny pri danej
Strukture.

SUMMARY

Input-output models are a useful tool which is used to view internal links
quantitative economic system. Author in the article indicates the type of model and
possibilities of analysis of direct and indirect links in the economic system, which is
divided into some subsystems. This distribution can be in terms of regional breakdown,
breakdown by the significance of individual flows in the system and so on.

In the article is theoretically derived formalized model of the economic system
divided into two subsystems, while on illustrative example is shown its usefulness in the
context of modelling the direct and indirect links in the divisional economic system. This
type of model can also be used for analysis links in case of more subsystems, which of
course creates more links. Implementation of these analyzes requires the availability of
relevant statistics.

Input-output model, which the author states in the article, is based on the assumption
of a constant structure of the economy in terms of share production of each sector on total
output, which on the one hand partially limits its applicability on long-term forecasting,
however on the other hand this is balanced by suitability its use for analyzing the possible
reaction of the individual components of the economy regarding the changes in the
structure.
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