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Abstract: The article deals with the questions of input-output modeling and its impacts on the
national economy of the Czech Republic. First the principle of using this method is described
here and consequently applied by analogy to analysis of real data that are provided by Czech
Satistical Organization in year 2005.
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Uvod

Jako analyticky nastroj pro zkoumani meziodvétvovych vazeb a pro méteni dopadu
exogennich vlivi na ekonomiku slouzi input-output modely. Input-output (dae jen ,1-O")
teorie [dle ISARD, 1998] vyzdvihuje vzgemné Zzavislosti mezi jednotlivymi sektory.
Vychozim bodem kazdého I-O modelu je I-O tabulka, kterd predstavuje podrobny popis
struktury ekonomiky (narodni, regiondlni) a vzgemné zavislosti a vztahy mezi poptéavkou a
nabidkou. Tyto tabulky [dle VAVRLA, ROJCEK, 2006] umoziuji kvantifikovat dopad
vl&dnich zasahti na hospodéarstvi jako celek, ale i na jednotliva odvétvi a domacnosti. Pomoci
nech Ize vyhodnocovat dopad podpory investic, podpory hypoték, environmentalnich zakont
a novych technologii. Mimoto nabizeji analyzu produktivity, zaméstnanosti, citlivosti na vliv
zmeén danovych sazeb a regulace.

1 Input-output tabulka

Tabulka mize byt rozdélena nejméné na tii ¢asti, a to na matici meziodvétvovych vztaha
(V), na matici kone¢né poptévky (Y) a na matici primérnich inputt (E). Soucet hodnot
v jednotlivych sloupcich (prip. ¥adcich) potom déva hodnotu celkové produkce (X). Jeden
z moznych prikladi zapisu I-O tabulky znézoriuje tabulka ¢. 1.

Celkové zdroje spotieby tvori produkce, dovoz a Ubytek zasob a rezerv. Tyto zdroje se
pouZivaji na vyrobni spotiebu v sektorech a na finalni uZiti. PoloZky kone¢ného uziti jsou
spotieba doméacnosti, hrubé investice (tj. véetné nahrazovacich), prirastky zasob a rezerv a
vyvoz. [SEKERKA, 2007
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Tab. 3: Prikladova struktura 1-O tabulky

Odvétvi K onesné poptavka Celkova
1 | 2 [ 3] [ n Pop produkce
1
2
Odvétvi 3 \% Y X
n
Primarni vstupy E
Celkova X
produkce

Pramen: upraveno dle [ISARD, 1998]

V praktickych ptikladech je mozné se setkat sraznymi klasifikacemi pro ¢lenéni vstupa a
vystupu a pro ¢lenéni cinnosti. Predmétem klasifikaci mohou byt zboZi a sluzby (komodity),
¢innosti, procesy, subjekty v rdmci uvazovaného subjektu apod.

V literatuie se lze setkat sriznymi modifikacemi 1-O tabulky. Napi. Schaffer
[SCHAFFER, 1999] zavadi vedle tii vySe uvedenych matic jesté ¢tvrtou matici tzv. netrznich
transferd. Tato matice identifikuje priméné netrzni vztahy mezi sektory narodniho
hospodérstvi. Muze byt také oznatena jako matice socidlnich transferi. Matice zachycuje
dary, pujcky, dané¢ domacnosti, dale prebytky a deficity vefejnych rozpocti, transfery
domécnostem a mezivladni transfery. V matici je tedy zahrnuta konecna poptévka po
produktech z odvétvi vné regionu.

Matice meziodvétvovych vztahi (V) udava [dle MAIER, TODTLING, 1998], kolik svych
produktt doda kazdé odvétvi v iadku jinému odvétvi ve sloupci a kolik svych vlastnich
produkta spotiebuje samo. Kazdé odvétvi potiebuje ke své cinnosti také primarni vstupy (E) —
napr. faktory préce a dalSich vstupi. ProtoZe ve vétSing regioni dochézi k volnému pohybu
vstupi také z jinych regionu, je potieba zohlednit i tyto importované vstupy.

I-O tabulka musi byt konzistentni. Z toho vyplyva, Ze musi platit nasledujici vztahy:

X +e:é.vij +é. Yik (1)
i k

Xj+e:é.vij+é.elj! (2
i |

kde ¢ predstavuje vektor odchylek.
Tyto rovnice Ize vyjédfit pomoci maticového zapisu:
X+ ¢=Ve+ Ye, 4)
X+ & = €V+ €E, (5)
kde e predstavuje vektor n-jednotek a symbol ~ predstavuje transpozici.

Pokud budeme piredpokladat, Ze mezi inputy jsou stejné pomery, Ize z jednotlivych sloupct
snadno zjistit potiebu jednotlivych inputt na produkci jedné jednotky outputu daného sektorul.

Takto |ze vypocitat nasledujici koeficienty:
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_ Vi _5
a=—, rep. b=", (9
X] X]
kde: a oznatuje koeficienty meziodvétvovych vztahi a b koeficienty primarnich inputa. Tyto
koeficienty udévaji, kolik inputd z vlastnich a jinych sektort, resp. primarnich inputa je
potiebné k produkci jedné jednotky kone¢ného produktu. Tak vzniknou nové matice A
(matice koeficienti meziodvétvovych vztaht) a B (matice koeficientt primarnich inputa).

Nadale viak zastava otazkou, kolik musi jednotlivé odvétvi celkové vyprodukovat, aby se
mohla uspokojit kone¢na poptavka. Tedy je nutné vyiesit ndsledujici maticovou rovnici:

X+ & =AX +Y. @)
Regeni je nasledujici:

X=AX+¢ =Y, (8

(I—AX+e =Y, 9)

X+ & = (I =A)-1Y, (10)

kde | predstavuje jednotkovou matici.

Vyraz (I — A)-1 se nazyvéa Leontiefoval inverzni matice. Jeji hodnoty udavaji, o kolik vice
produkta musi vyprodukovat sektor v iadku, aby mohl sektor v sloupci dodat jednotku
produktu konecné poptavce. Také je zde mozné pozorovat zaévislosti mezi jednotlivymi
sektory. Pokud se se¢tou hodnoty jednotlivych sloupct Leontiefovy inverzni matice, potom
podle vySe jednotlivych hodnot Ize urgit ta odvétvi, kterd maji nejvySSi vliv na konecnou
poptavku.

Trochu jiny problém se bude feSit, pokud se Leontiefova inverzni matice vynasobi
koeficienty primarnich inputu:

DE = B(l —A)-1. (12)

Matice DE popisuje, jak velké jsou poZadavky na jednotlivé primarni inputy, pokud se
zvySi konecna poptavka po produktu jednoho odvétvi. [MAIER, TODTLING, 1998]

2 Sestaveni input-output tabulky za Ceskou republiku pro rok 2005

Sestaveni input-output tabulky zatind vhodnou agregaci produkti a odvétvi. Bylo zde
vyuzito Udaji ztabulky dodévek a uZiti sestavené vramci néarodnich Gétd Ceskym
statistickym Uradem v ¢lenéni produkti dle jednotlivych odvétvi (dle klasifikace SKP a
OKEC). Pivodni matice mezispotieby obsahujici 59 skupin produkti a jim odpovidajicich 59
skupin odvétvi byla pro piehlednost zagregovana na 15 hlavnich skupin podle ¢lenéni
produkta v rdmcei jednotlivych sekci SKP (viz Tab. 2).

1 Americky ekonom ruského pivodu Wassily Leontief (1906 — 1999) ziskal v roce 1973 Nobelovu cenu za
ekonomii zarozvoj input-output metody a jgi aplikaci na diilezité ekonomické problémy.

StéZzeinim dilem se stala analyza meziodvétvovych vztahi, véetné analyzy vzajemnych vazeb mezi riznymi
géstmi narodniho hospodarstvi. Aby bylo mozné tyto slozité vazby analyzovat na uréité Urovni agregace,
vytvoril metodu strukturni analyzy. Jde o matematicky formulovany a statisticky naplnitelny model umozaujici
empirickou analyzu komplikovanych vnitinich vazeb ve vyrobnim procesu. Narozdil od podobnych abstraktnich
moddi jeho piedchidci, zeiména L. Walrase, F. Quesneyho a K. Marxe, bylo snahou Leontiefa vytvorit
prakticky pouzitelny model, ato jak ve smyslu ex-post, tak jako nastroj k predpovidani stavii v ekonomice.
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Tab. 4: Prehled subsekci klasifikace SKP

Sekce | Subsekce Nazev Sekce Nazev
A Al Zemédélstvi, myslivost E Elektiing, plyn avoda
A2 Lesnictvi F Stavebni prace
B . . Obchod; opravy a Udrzba motorovych
B Rryot;)t/fgd?statnl produkty vodniho G | vozidd, vyrobki pro osobni potiebu a
b pievazné pro domacnost
C CA Uhl | Iignit arasding; ropa; uranové a H Ubytovéni a stravovani
thorioveé rudy
CB Ostatni nerostné suroviny I Doprava, skladovani a spoje
D DA ?ﬂ&g@?ﬂ;wy anapoje. J Finan¢ni zprostiedkovatel ské sluzby
DB Textilig, textilni a odévni vyrobky K S:gﬁ;yr%/uogsj:l Iilz;.trgl?sl\g?sﬂiiy
DC Usné a vyrobky z Gsni L ;iﬁg?l?m;;ﬁ;ana povinne
Dievo upravené; drevéné, korkové,
DD prouténé a slameéné vyrobky (kromé M Vzdélavani
nébytku)
DE VI&knina, papir a vyrobky z papiru; N Zdravotni a socidlni pé&e, veterinarni
nahrané nosi¢e; vydavate stvi atisk sluzby
DE Koks, rafinérské ropné vyrobky a o Ostatni vereiné, socidlni a osobni
jaderna paliva duzby
Chemickeé latky, piipravky, vyrobky a . . .
DG chemicka v ék)rﬁapr pravky, VYTobky P Sluzby domacnosti
DH Pryzové a plastové vyrobky
DI Ostatni nekovové minerdni vyrobky
Z&kladni kovy, hutni a kovodélné
DJ .
vyrobky
DK Stroje a zafizeni j.n.
DL Elektrické a optické pristroje a zatizeni
DM Dopravni prostiedky a zafizeni
DN Vyrobky zpracovatelského pramysiu j.n.

Pramen: CSU

V ramci uvedené analyzy je nutné piihlédnout k rozdilnému ocenéni, které je pouZzito
v tabulkéch CSU. Matice zdroji je ocenéna v cenéach zékladnich (tj v cenéch bez zapoéteni
obchodnich a dopravnich piirdzek a ¢istych dani z produkti). Matice uZiti je vSak ocenéna
v cenéch kupnich, tzn. véetné vech dani a prirazek.

I-O analyza je poptavkové tizenym modelem, kdy poZadavky ze strany poptévky po
produktech jednotlivych odvétvi, vyvolavaji zmény nejen v piislusnych odvétvich, ale i
v odvétvich celého hospodarstvi. Jak velké tyto dopady jsou, miazZzeme urcit z koeficienti
Leontiefovy inverzni matice. Jednotlivé prvky Leontiefovy inverzni matice udavaji hodnoty o
kolik vice ptimych i nepfimych efektt musi vyprodukovat odvétvi v iadku, aby odvétvi
v prislusném sloupci mohlo dodat jednotku produktu.

Kazdy pozadavek na produkt kteréhokoliv odvétvi ze strany poptéavky ma dopad na
produkci nejen odvétvi, které tento produkt vyrabi, ale i na odvétvi ostatni. Dochéazi tak
k multiplika¢nimu procesu napri¢ odvétvimi. Tento dopad na produkci jednotlivych odvétvi je
mozné zaregistrovat nejvétsi u odvétvi, které zaznamenalo zvySeny poZadavek na zmeénu
produkce. Tato skutecnost vysvétluje i fakt, proc¢ jsou Udaje na hlavni diagonéle v Leontiefové
inverzni matici v porovnani s ostatnimi hodnotami vyssi.

Reédlné data pro Ceskou republiku za rok 2005 zjigténa Ceskym statistickym Uiradem byla
transformovana do Leontiefovy inverzni matice (I-A)-1 (viz Tab. 3). Z hodnot uvedené
tabulky Ize vysledovat nésledujici skutecnosti:
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Jestlize dojde k navy3eni poptavky po produktech odvétvi A (zemedélstvi a lesnictvi) o
1000 K¢, pak tento poZadavek piindSi nartist produkce v odvétvi A o 1152 K¢, Uvedena
zména se promitne i v dalSich odvétvich, ale vySe t&o zmeény jiz bude podstatné niZsi — nap.
v odvétvi C (tézba surovin) 0 20 K¢, v D (zpracovatelsky pramysl) o 494 K¢ av E (elektiing,
plyn, voda) o 34 K¢ atd. Celkovy nérast transakci pro vSechna odvétvi ¢ini priblizne
1920 K¢. Tato hodnota byla vypoétena v rdmci multiplikétoru, ktery je uveden v Tab. 3 na
poslednim radku, tj. hodnota 1,9196.

Hodnoty na poslednim tadku v Tab. 3 ziskané sectenim hodnot v jednotlivych sloupcich
piedstavuji celkovy rast produkce, kterou vyvold rist poptavky v jednom odvétvi. Z dané
tabulky lze vyc¢ist, Ze zvySeni poptéavky po produktech v odvétvi F (stavebnictvi) ve vysi
2,4991 zpusobuje nejveétsSi hospodéaisky efekt, tedy zvySeni poptavky nejen v daném odvétvi,
ale i v ostatnich odvétvich celého narodniho hospodéstvi. Na druhou stranu nejmensiho
efektu dosdhneme zvySenim poptévky po produktech v odvétvi C (tj. téZzba nerostnych
surovin), ato 1,3571.

Jak bylo vySe zminéno |ze ziskat vynasobenim matice koeficienta primérnich vstupt (B) a
Leontiefovy inverzni matice (1-A)-1 matici DE (poZadavky na jednotlivé primarni inputy,
pokud se zvysi konecna poptévka po produktu jednoho odvétvi). Tuto matici zobrazuje Tab.
4, kteraje vypoétena na zékladé ziskanych redlnych dat od Ceského statistického Giadu.

Napiiklad na zékladé hodnot uvedenych v Tab. 4 |ze vysledovat, Ze odvétvi produkujicich
statky a sluzby (A a2 K, svyjimkou odvétvi G - obchod) maji nejvysSi poZzadavky na import.
Zatimco ve zbyvajicich odvétvich (tzn. obchod, vereind sprédva a obrana, vzdélavani,
zdravotni a socidlni péce a ogtatni sluzby) poZadavky na mzdy a platy podstatné prevy3uji
poZzadavky na ostatni slozky pridané hodnoty.

3 Zavér

Pro analyzu a podrobny popis struktury narodniho hospodéistvi a analyzu vztahi v jeho
ramci se jevi vhodnym pouZit input-output modelovani. Jedna se o0 model sestaveny W.
Leontiefem za Gcelem umoZnéni empirické a prakticky pouZitelné analyzy vazeb v ramci
ekonomického systému (v tomto pripadé narodniho hospodarstvi Ceské republiky).

V rémci tohoto modelu jsou kladeny vysoké poZadavky na dostupnost a presnost vstupnich
dat popisujicich meziodvétvové vztahy v ekonomice. Tento pristup je vyznamny zejména pro
predikci krétkodobych efekti. Jedné se o staticky pristup k modelovani struktury. Model totiz
neuvaZzuje zmény ve struktuie ekonomiky. Pripadné zmeény ze strany poptéavky je nutné znovu
zohlednit v matici meziodvétvovych vztah.
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Tab. 5: L eontiefova inver zni matice pro CR (rok 2005)

PRODUKT

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

N

O+P

1,1527

0,1963

0,0051

0,0367

0,0079

0,0138

0,0143

0,0302

0,0084

0,0050

0,0078

0,0053

0,0056

0,0124

0,0108

0,0001

1,0133

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0011

0,0201

0,0190

1,0313

0,0422

0,3132

0,0336

0,0156

0,0153

0,0141

0,0099

0,0150

0,0163

0,0229

0,0188

0,0222

0,4941

0,3664

0,1361

1,6403

0,2478

0,5802

0,3678

0,3154

0,3148

0,1908

0,2999

0,2129

0,2186

0,3528

0,2857

0,0345

0,0318

0,0330

0,0266

1,5294

0,0233

0,0322

0,0373

0,0274

0,0231

0,0299

0,0434

0,0780

0,0502

0,0571

0,0220

0,1653

0,0256

0,0118

0,0415

1,4127

0,0430

0,0412

0,0392

0,0493

0,1418

0,0926

0,0444

0,0331

0,0453

0,0188

0,0299

0,0084

0,0139

0,0153

0,0371

1,0930

0,0318

0,0379

0,0585

0,0593

0,0142

0,0096

0,0208

0,0405

0,0056

0,0062

0,0028

0,0023

0,0048

0,0098

0,0159

1,0263

0,0221

0,0107

0,0145

0,0121

0,0103

0,0308

0,0192

0,0478

0,0550

0,0517

0,0402

0,0437

0,0492

0,1260

0,0353

1,3840

0,0742

0,0477

0,0734

0,0269

0,0358

0,0622

0,0271

0,0347

0,0145

0,0171

0,0327

0,0463

0,0458

0,0327

0,0669

1,2322

0,0677

0,0381

0,0153

0,0458

0,0569

0,0730

0,1235

0,0425

0,0483

0,1168

0,2790

0,2262

0,2360

0,1452

0,3492

1,3033

0,2083

0,0906

0,1291

0,2250

0,0046

0,0038

0,0022

0,0015

0,0031

0,0024

0,0031

0,0022

0,0042

0,0023

0,0032

1,0140

0,0016

0,0016

0,0122

0,0008

0,0009

0,0005

0,0006

0,0017

0,0017

0,0041

0,0013

0,0031

0,0093

0,0039

0,0067

1,0126

0,0018

0,0025

0,0111

0,0041

0,0001

0,0004

0,0003

0,0003

0,0003

0,0006

0,0002

0,0002

0,0003

0,0011

0,0002

1,0124

0,0094

o|1Z|IZ|T | X<~ |Z|oMMOO| T >

+P

0,0073

0,0113

0,0034

0,0044

0,0271

0,0098

0,0136

0,0292

0,0096

0,0100

0,0212

0,0056

0,0123

0,0323

1,2219

CELKEM

1,9196

2,0615

1,3571

1,8864

2,3854

2,4991

2,0011

1,8347

2,0772

2,0246 |

2,0156 |

1,7439

1,5487

1,7777]

2,0722]

PRAMEN: VLASTNI PROPOCTY (ZDROJOVA DATA PRO VY POCTY WWW.CZSO.CZ)



Tab. 6: Pozadavky na primérni vstupy pro CR (rok 2005)

A B C D E F G H I J K L M N O+P

MzDY A PLATY 0,2015| 0,2438| 0,0882| 0,1154| 0,1425| 0,2182| 0,2601| 0,2171| 0,2171| 0,2353| 0,1931| 0,4489| 0,4546| 0,3843| 0,2311

Soc. PRISP.
ZAMESTNAVATELU | 0,0648| 0,0830| 0,0301| 0,0382| 0,0475| 0,0696| 0,0818 | 0,0594| 0,0709| 0,0769| 0,0616| 0,1424| 0,1548| 0,1330| 0,0738

OSTATNI DANE Z

VYROBY 0,0052| 0,0044| 0,0026 | 0,0011| 0,0038| 0,0021| 0,0023| 0,0026| 0,0046| 0,0039| 0,0043| 0,0029| 0,0012| 0,0018| 0,0124
OSTATNI DOTACE

NA VYROBU (-) -0,0613 | -0,0550 | -0,0153 | -0,0049 | -0,0168 | -0,0041 | -0,0056 | -0,0078 | -0,0240 | -0,0044 | -0,0072 | -0,0059 | -0,0099 | -0,0042 | -0,0067
SPOTREBA

FIXNIHO KAPITALU | 0,1269| 0,1197| 0,0599| 0,0600| 0,2265| 0,0977| 0,1275| 0,0936| 0,2422| 0,1315| 0,1679| 0,1815| 0,2006| 0,1182| 0,1657

CISTY PROVOZNI

o174

PREBYTEK 0,0924| 0,1095| 0,0962| 0,0812| 0,1672| 0,1543| 0,1974| 0,0821| 0,1331| 0,1931| 0,1705| 0,0548| 0,0429| 0,0642| 0,1120
CISTY SMISENY

DUCHOD 0,1569| 0,0901| 0,0109| 0,0277| 0,0201| 0,1293| 0,1241| 0,1327| 0,0758| 0,0546| 0,1043| 0,0283| 0,0321| 0,1270| 0,1191
IMPORT 0,3834| 0,3666| 0,7123| 0,6026| 0,3250| 0,2687| 0,1785| 0,3144| 0,2619| 0,2791| 0,2475| 0,1277| 0,1125| 0,1667| 0,1855
CELKEM 0,9698| 0,9621| 0,9849| 0,9214| 0,9158| 0,9357| 0,9661 | 0,8942| 0,9817 0,9701| O,9419| 0,9806 | 0,9888 O,9908| O,8928|

PRAMEN: VLASTNI PROPOCTY (ZDROJOVA DATA PRO VY POCTY WWW.CZSO.CZ)
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