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Kapitel 1

Einleitung

In meiner Diplomarbeit mochte ich mich mit zwei Aspekten der Input-Output Analyse
auseinandersetzen:

Einerseits mit der Fragestellung wie nicht-negative Input-Output Tabellen aus den
Verwendungs- und Aufkommenstabellen ermittelt werden konnen. Dazu stehen
prinzipiell mehrere Annahmen iiber die Technologien zu Verfiigung, wobei - je nach
Wahl - negative Elemente auftreten konnen.

Da aufgrund der statistischen Informationen in den Aufkommens- und Verwendungs-
tabellen oft negative Elemente nicht vermieden werden konnen, befasst sich meine
Arbeit mit Methoden negative Eintrage in den Input-Output Tabellen zu verhindern.
Weiters beschéaftigt sich meine Diplomarbeit mit der Frage in wie weit a-priori
Informationen - in Form unterer Schranken aus alteren Input-Output Tabellen - im
dazu benotigten Algorithmus eingesetzt werden konnen, um eine neue Input-Output
Tabelle zu erhalten.

Andererseits befasst sich meine vorliegende Arbeit mit der Konstruktion eines
konsistenten Sets von Inlands-, Import- und Total-Flow-Matrizen. Da es wiinschens-
wert ist, die Total-Flow-Matrix aus der Summe der Inlands- und Import-Flow-Matrix zu
gewinnen, dies aber nicht zwingend der Fall sein muss, werden hier Konzepte vorgestellt,
die das gewahrleisten.

Dazu wurden die von der Statistik Austria publizierten Aufkommens- und Verwendungs-
tabellen von 2000 herangezogen und modifiziert, um sie mit der von der Statistik
Austria zur Verfiigung gestellten Input-Output Tabelle aus dem Jahr 1995 vergleichen
zu konnen.

Anhand dieser Ausgangsdaten wird unter der Giitertechnologieannahme eine nicht-
negative Osterreichische Input-Output Tabelle von 2000 durch den Algorithmus von
Almon bzw. durch das Miteinflielen der Information tiber die Input-Output Tabelle
von 1995 ermittelt. Samtliche dabei benotigten Implementierungen sind hier in Matlab
realisiert.



Die Erzeugung der Input-Output Tabellen aus den Verwendungs- und Aufkommens-
tabellen ist ein wichtiger Bestandteil im System of National Accounts 1993 (SNA 1993)
[36]. Das SNA legt dabei die international tiblichen statistischen Standards fest.
Demzufolge sind die statistischen Amter der Mitglieder der Européischen Union
verpflichtet alle fiinf Jahre symmetrische Input-Output Tabellen zu erstellen.
Symmetrisch bedeutet hier, dass die Technologiematrix entweder in der Dimension Giiter
x Giiter oder in der Aktivitaten x Aktivitaten Version vorliegt.

Fir die Herleitung der Input-Output Tabellen stehen jedoch einander verschiedene
Ansichten sowohl in theoretischer Hinsicht als auch in der praktischen Ausfiihrung
gegeniiber.

Im Folgenden befasst sich meine Diplomarbeit mit dem Erstellen von nicht-negativen
Input-Output Tabellen aus den Aufkommens- und Verwendungstabellen und analysiert
diese. Der wesentliche Teil der Arbeit beschaftigt sich hierbei mit dem Algorithmus
von Almon, der es ermoglicht auf Basis der Giitertechnologieannahme bzw. aus der
Annahme einer fixen Industrie-Verkaufs-Struktur eine nicht-negative
Input-Output Tabelle zu erstellen.

1.1 Die Problemstellung

Den Konstrukteuren von Input-Output Tabellen liegen Daten vor, die die Verwendung
und Erzeugung von Giitern in den Aktivitdten (Wirtschaftsbereichen) angeben.

Da hier die Zuordnung nicht nach Giitern sondern nach Aktivitaten erfolgt, kann die
Menge eines Gutes i, die als Input fiir die Produktion einer Einheit des Gutes k
verwendet wird, nicht ohneweiteres angegeben werden.

Um diese Menge aus den zugrundeliegenden statistischen Daten ableiten zu konnen, ist
es nun notwendig eine Annahme iiber die Technologie zu treffen.

Im Wesentlichen wird zwischen der Giitertechnologie- und der Industrietechnologie-
annahme unterschieden.

Alternativ dazu kann man aus der Annahme einer fixen Giiter-Verkaufs-Struktur bzw.
aus der Annahme einer fixen Industrie-Verkaufs-Struktur Aussagen tiber Input-Output
Strukturen von Aktivitaten machen.

Wie die Annahmen und die Ausgangsdaten konkret aussehen, wird nun in den
folgenden Kapiteln behandelt.

Zu Beginn werden die theoretischen Eigenschaften der Input-Output Tabelle vorgestellt.
Danach erfolgt eine Beschreibung der Ausgangsdaten im speziellen, die der Aufkommens-
und Verwendungstabelle. Wie diese als verflochtene Giiter- und Produktionskonten zu
verstehen sind, ist hierzu im Make- und Absorptionssystem dargestellt.



Da jedoch diese Ausgangsdaten auf Basis statistischer Informationen beruhen, kann es
zu negativen Koeffizienten in den Input-Output Tabellen kommen. Wie diese unter den
jeweiligen Technologieannahmen vermieden werden konnen bzw. wann diese
iiberhaupt auftreten, ist im Kapitel ,Die Transformation der Verwendungs- und
Aufkommenstabelle in symmetrische Input-Output Tabellen“ beschrieben.

Hier werden die einzelnen Technologieannahmen vorgestellt und der Algorithmus von
Almon fiir die Giitertechnologieannahme bzw. unter der Annahme einer fixen Industrie-
Verkaufs-Struktur prasentiert. Dieser Algorithmus ermoglicht negative Elemente in den
Input-Output Tabellen zu vermeiden. Zusatzlich werden Modifikationen des
Algorithmus vorgestellt, die es ermoglichen Informationen von &lteren Input-Output
Tabellen - in Form unterer Schranken - miteinflieBen zu lassen.

Wie sich diese Zusatzinformationen auswirken konnen, wird anhand eines Fallbeispiels
iiberpriift. Danach wird durch den Algorithmus von Almon bzw. durch die
zusatzliche Information der Input-Output Tabelle von 1995 eine oOsterreichische Input-
Output Tabelle von 2000 ermittelt. Anschliefend wird die Abweichung zur publizierten
osterreichischen Input-Output Tabelle aus dem Jahr 2000, die von der Statistik Austria
veroffentlicht wurde, betrachtet.

Im letzten Kapitel werden Ansatze fiir die Berechnung eines konsistenten Sets von
Inlands-, Import- und Total-Flow-Matrizen vorgestellt. Ob eine Aggregation geringere
Unterschiede in den Ansatzen hervorruft, wird anhand der Aufkommens- und
Verwendungstabelle aus dem Jahr 2000 untersucht.



Kapitel 2

Grundlagen der Input-Output Analyse

Die Input-Output Analyse ist eine volkswirtschaftliche Modellrechnung, mit der sich
strukturelle Zusammenhange untersuchen lassen. Das Kernstiick fiir diese
Untersuchungen bildet die Input-Output Tabelle, die die Transaktionsstrome zwischen
Verwendern und Erzeugern wéhrend einer bestimmten Periode erfasst [5, vgl. S.3].
Diese Tabelle ist das wesentliche Instrument, um eine Vielzahl von wirtschaftspolitischen
Fragestellungen analysieren zu kénnen. Aus ihr kénnen inverse Koeffizienten und somit
Multiplikatoren gebildet werden, die neben den direkten auch die indirekten
Verflechtungen der einzelnen Aktivitéten abbilden [25].

Hierbei wird angenommen, dass die Wirtschaft als Menge von n Sektoren aufgefasst
werden kann. Diese Sektoren konnen aus Mengen oder Werten einzelner Giiter
bestehen oder aus zu Aktivititen aggregierten Gilitermengen oder -werten. Das Gut jeder
Aktivitat kann, nach Deckung seines Eigenbedarfes, als Input fiir andere Wirtschafts-
bereiche oder fiir die Endnachfrage verwendet werden. [5, vgl. S.3]

Dabei kann einer der Wirtschaftsbereiche neben dem charakteristisch erzeugten
(priméren) Gut auch eine Anzahl von nicht-charakteristischen (sekundéren)
Produkten herstellen.

Wobei unter nicht-charakteristische Produkte jene Giiter zu verstehen sind, die nicht in
ihrer Haupttatigkeit erzeugt werden [27, vgl. S.15].

Hierbei sei erwahnt, dass die Tabellen einzelne Giiterarten zusammenfassen, da
anderenfalls die Tabellen zu grofl werden. Eine Aktivitdt kann aber auch alleiniger
Produzent eines Gutes sein.

Die Darstellung kann in physischen und wertméfiigen Einheiten erfolgen. Mochte man
einen Preis angeben, so kann die Bewertung der Tabellen entweder zu Herstellungs- oder
zu Anschaffungspreisen erfolgen.

Die Anschaffungspreise konnen nach folgendem Schema in Herstellungspreise
iibergeleitet werden:



Herstellungspreise = Anschaffungspreise - nichtabzugsfihiger Mehrwertssteuer -
Importabgaben - sonstige Giitersteuern + Gilitersubventionen - Handelsspannen
- Transportspannen.

Zur Bewertung der Importe wird der cif-Preis verwendet.

Der cif (cost, insurance, freight)-Preis gibt den Wert einer Ware an der Einfuhrgrenze
bzw. den Wert der von einer gebietsansassigen Person erbrachten Dienstleistung vor
der Zahlung eventueller Importabgaben an. Im cif-Preis sind Transportkosten bis zur
Einfuhrgrenze enthalten. Dies erfolgt unabhéangig davon, ob sie von einem Gebiets-
ansassigen oder Gebietsfremden erbracht werden.

27, vgl. S.19]

2.1 Die Input-Output Tabelle

Die Input-Output Tabellen stellen die analytisch gewonnenen typischen Inputstrukturen,
die zur Produktion eines bestimmten Gutes (einer bestimmten Aktivitdt) bendtigt
werden, dar. Schematisch &hneln sie dem Aufbau der Verwendungstabellen
23, vgl. S.10].

Die Verflechtungen der einzelnen Produktionsbereiche und deren Beitrage zur Wert-
schopfung sind in den Input-Output Tabellen ersichtlich [5, vgl. S.6].

Die Input-Output Tabelle gliedert sich - wie in [10, S.19f] beschrieben - in drei
Teilmatrizen:

e die Vorleistungsmatrix
e die Endnachfragematrix

e die Primaraufwandsmatrix

Vorleistungs- | Endnachfrage-

Matrix Matrix
Primaraufwands-
Matrix

Tabelle 2.1: Die Gliederung der Input-Output Tabelle

[10, nach Abbildung S.19]
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2.1.1 Die Vorleistungsmatrix (Zentralmatrix)

Die Vorleistungsmatrix kann entweder in der Dimension Giiter x Giiter oder in der
Aktivitdten x Aktivitdten Version vorliegen. Sie ist die zentrale Matrix in der Input-
Output Tabelle. Sie =zeigt die Vorleistungslieferungen der Sektoren zueinander,
einschlieBlich der Strome, die in sich flieflen.

Sie gibt somit diejenigen Giiterinputs (Aktivitateninputs) an, die zur Erzeugung des
gesamten im Inland produzierten Aufkommens eines bestimmten Gutes (einer
bestimmten Aktivitdt) notwendig sind.

Wie diese unter den jeweiligen Technologieannahmen ermittelt werden konnen, ist im
Kapitel 4 beschrieben.

Die Zeilensummen geben die gesamten Vorleistungslieferungen eines Sektors an alle
anderen Sektoren an, die Spaltensummen weisen den gesamten Vorleistungsverbrauch
eines Sektors aus.

2.1.2 Die Endnachfragematrix

Die Endnachfragematrix gibt die Lieferungen der Giiter fiir den Endverbrauch an.
Spaltenméafig gliedert sie sich in Konsumausgaben, Bruttoinvestitionen und Exporte.

Die Beschreibung der FEndnachfragematrix fiir Aktivitaten unter den jeweiligen
Technologieannahmen erfolgt im Kapitel 4.6 bzw. 4.7.

2.1.3 Die Primaraufwandsmatrix

Die Primaraufwandsmatrix beinhaltet heterogene Posten, wie Gewinne, Lohne,
Abschreibungen, indirekte Steuern und Importe. Sie ist wie die Endnachfragematrix
in der Regel nicht quadratisch. Im Wertschopfungsblock werden diejenigen Beitrage
von Wertschopfungskomponenten erfasst, die zur Erzeugung der gesamten im Inland
produzierten Menge eines bestimmten Gutes (einer bestimmten Aktivitat) aufzuwenden
waren.

Wie der Wertschopfungsblock nach Giitern unter den jeweiligen Technologieannahmen
ermittelt wird, wird ebenfalls im Kapitel 4.6 bzw. 4.7 behandelt.
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Eine vereinfachte schematische Darstellung einer Input-Output Tabelle, in der die
Vorleistung in der Dimension Giiter x Giiter vorliegt, sieht folgendermaflen aus:

Giiter Endverwendung Gesamtverwendung
Giiter Vorleistungen Konsumausgaben Bruttoinvestitionen Exporte nach Gesamtverwendung
nach Giitern nach Giitern nach Giitern Giitern nach Giitern

Wertschopfungs- ‘Wertschépfung nach

komponenten Giitern
Importe Importe nach
Giitern
Summe Gesamtaufkommen

nach Giitern

Tabelle 2.2: Die vereinfachte Input-Output Tabelle

[27, nach Abbildung S.16]

Die Input-Output Tabelle zeigt, die zur Produktion des heimischen Aufkommens eines
bestimmten Gutes notwendigen Inputs, sowie die ibrigen Giitertransaktionen innerhalb
einer Volkswirtschaft bzw. mit dem Rest der Welt [27, vgl. S.9].

Fiir osterreichische Input-Output Tabellen gelten demnach die Bestimmungen des
Européischen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung (ESVG 1995)
27, vgl. S.9].

Die Input-Output Analyse geht im Wesentlichen auf Arbeiten von Leontief [17] zuriick,
der dafiir 1973 mit dem Nobelpreis fiir Wirtschaftswissenschaften ausgezeichnet wurde.
In der ersten Studie beschiftigte sich Leontief [15] mit dem sogenannten
Leontief Modell: alle Outputs werden auch als Inputs genutzt. Industrien verwenden
Giiter sowie Faktorinputs fiir die Erzeugung von Giitern. Falls der Endnachfragesektor
exogen vorliegt, wird ein offenes Modell definiert, das von Leontief ([16], [19])
vorgestellt wurde.

31, vgl. S.11]

2.2 Die Technologiematrix A

Die im Leontief-Modell benotigte Technologiematrix A kann entweder in der Dimension
Giiter x Giiter oder in der Aktivitaten x Aktivitaten Version vorliegen.

Liegt die Matrix in der Dimension Giiter x Giiter vor, so gibt sie die Menge des Gutes i
an, die fiir die Produktion einer Einheit des Gutes k notwendig ist [5, vgl. S.12].
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In der Aktivitaten x Aktivitaten Version gibt sie den Produktionsanteil der Aktivitat i
an, der fiir die Produktion einer Einheit der Aktivitat k bendtigt wird.

Mit dieser Technologiematrix A lassen sich in weiterer Folge in der Input-Output Analyse
die zugrunde liegenden Strukturen untersuchen.

Die grundlegende Annahme hierbei ist die ausschlielliche Abhangigkeit der
interindustriellen Giliterstrome vom gesamten Output des Sektors. Die einzelnen
Elemente der Matrix A messen daher eine fixe Beziehung zwischen Sektor-Output und
seinem Input, die sich nicht verdndert. Diese Annahme impliziert deshalb konstante

Skalenertrége. [5, vgl. S.13]

Die wesentlichen Merkmale der Matrix A sind [20, vgl. S.19ff]:

® Ak 2 0 (%]77”)

e Konstante Skalenertrége [5, vgl. S.14]

e Jeder Koeffizient hat einen maximalen Wert von eins und steht fiir die Menge jedes
Gutes (den Produktionsanteil jeder Aktivitét) zur Produktion einer Giiteroutput-
einheit (Aktivitdtenoutputeinheit)

e Die Spaltensummen der Matrix A sind kleiner gleich eins; Jede Spalte zeigt das
Verhiéltnis der bendtigten Inputs zur Produktion eines bestimmten Gutes (einer

bestimmten Aktivitét)

e Der maximale Eigenwert der Matrix A ist kleiner als eins

Wie eine nicht-negative Technologiematrix aus der Use- und Make-Matrix unter der
jeweiligen Technologieannahme hergeleitet werden kann, wird im Kapitel 4 behandelt.
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Kapitel 3

Die Grundstruktur des Absorptions-
und Makesystems

Aus den statistischen Informationen zweier Tabellen lasst sich die Input-Output Tabelle
unter der Annahme iiber eine Technologie ermitteln: der Verwendungstabelle und der
Aufkommenstabelle. Aufkommens- und Verwendungstabellen stellen volkswirtschaft-
liche Transaktionen nach Aktivitdten und Giitergruppen dar [25].

,Die Aufkommens- und Verwendungstabellen zeigen die Inlandsproduktion nach
Aktivitaten und Giitern sowie die tibrigen Giitertransaktionen innerhalb einer Volks-
wirtschaft bzw. mit dem Rest der Welt“ [27, S.9].

In der Praxis kann es bei der Erstellung von Verwendungs- und Aufkommenstabellen zu
Problemen kommen, die aus der Konfrontation mit der statistischen Praxis entstehen.
Beispielsweise kann die aus der Aufkommens- und Verwendungstabelle erstellte Input-
Output Tabelle auf Basis der Giitertechnologicannahme negative Eintrage beinhalten.

Grofitenteils entstehen Probleme aufgrund der unzureichenden statistischen Moglich-
keiten flir die Ermittlung der Verwendungs- und Aufkommenstabellen. Man baut hier auf
Detailinformationen auf, die in der Regel aus der Betriebsstatistik entnommen und durch
einen Erfahrungsaustausch mit den zustandigen Sachbearbeitern ergénzt sind.

9, vgl. S.146f]

Die Konzeptionen mogen theoretisch ideal sein, doch in der Praxis treten Hindernisse in
der Realisation auf. In der endgiiltig realisierten Input-Output Tabelle muss meist ein
vielfacher Kompromifi zwischen FErstellungszielsetzung, gewahlter Konzeption,
vorhandener Datenbasis, sowie Rechen- und Erstellungsaufwand eingegangen werden.
[10, vgl. S.78]

Es liegt hier eine Wechselwirkung zwischen dem Zweck eines Modells, dem theoretischen
Ausgangspunkt und der statistischen Basis vor [22, vgl. S.7].
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3.1 Die Verwendungstabelle

Die Verwendungstabelle zeigt die Giiterverwendung als Vorleistung (Intermediérver-
brauch) der einzelnen Aktivitéten. Sie besteht aus der Absorptions- oder Use-Matriz U,
die sich auf die Verwendung von durch in- und auslandische Aktivitaten hergestellten
Giitern beschrénkt [27, vgl. S.13].

Die Use-Matriz U zeigt in ihren Zeilen Giiter und in ihren Spalten Aktivitdten. Die
Eintrige geben somit die Verwendung von jedem Gut in jeder Aktivitét an [2, vgl. S.28].
Eine Zeile der Use-Matrix zeigt an, in welchen Aktivitatsbereichen ein bestimmtes Gut
als Intermediarverbrauch zum Einsatz kommt; eine Spalte, welche Giiter ein bestimmter
Aktivitatsbereich fiir seine Produktion einsetzt [23, vgl. S.6].

Die Absorptionsmatrix U wird ergdnzt durch die in Kategorien gegliederte
Wertschopfungsmatric W und Endnachfragematriz 'Y, deren Komponenten aus den
Konsumausgaben, Bruttoinvestitionen und Exporte, bestehen [27, vgl. S.13].

Aktivitaten Endverwendung Gesamtverwendung
Giter Intermedidrverbrauch Konsumausgaben Bruttoinvestitionen Exporte nach Gesamtverwendung
nach Aktivitdten nach Giitern nach Giitern Giitern nach Giitern
und Giitern
‘Wertschépfungs- ‘Wertschépfung nach
komponenten Aktivitaten
Summe Produktionswerte
nach Aktivitdten

Tabelle 3.1: Die vereinfachte Verwendungstabelle
[27, nach Abbildung S.14]
Die Verwendungstabelle zeigt daher den Einsatz von Waren und Dienstleistungen nach
Giitern und Verwendungsarten, d.h. als Vorleistungen, Konsum, Bruttoinvestitionen

oder Exporte. Dariiber hinaus gibt die Tabelle Auskunft iiber die Wertschopfung
27, vgl. S.13].

3.2 Die Aufkommenstabelle

Die Aufkommenstabelle zeigt die nach Giitern gegliederten Produktionswerte der
einzelnen Aktivitédten [27, vgl. S.13|. Damit gibt sie Auskunft {iber das Giiteraufkommen
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aus der heimischen Produktion, das in der Make-Matriz V erfasst wird, und iiber das
Giiteraufkommen aus den Importen [25].

Die Make-Matriz V weist in den Zeilen Aktivitdten und in den Spalten Giliter aus. Sie
gibt an, wie viel von jedem Produkt in jeder Industrie erzeugt wird [2, vgl. S.28].

Eine Zeile der Make-Matrix gibt an, welche verschiedene Giiter ein bestimmter
Aktivitatsbereich erzeugt, als Spalte gelesen gibt sie Auskunft, aus welchen
verschiedenen Wirtschaftsbereichen ein bestimmtes Gut stammt [23, vgl. S.6].

Sie enthalt keine Information dariiber, wer die Giliter verwendet.

Giiter Summe

Aktivitaten Produktionswerte nach Produktionswerte nach Aktivitaten
Giitern und Aktivitdten

Importe Importe nach Giitern Importe insgesamt

Gesamtaufkommen Gesamtaufkommen nach Gesamtaufkommen
Giitern

Tabelle 3.2: Die vereinfachte Aufkommenstabelle

[27, nach Abbildung S.13|
Falls Verwendung und Aufkommen gleich bewertet werden (zu Herstellungs- oder

Anschaffungspreisen), gelten fiir die Aufkommens- und Verwendungstabellen zwei
Identitatsbeziehungen:

o Identitat fiir Aktivitdten: Der Produktionswert (Output) der Aktivitaten ist gleich
den gesamten Inputs der Aktivitaten.

Somit ergibt sich fiir jede Aktivitat folgende Identitatsbeziehung:
Produktionswert = Vorleistung + Wertschopfung.

o I[dentitat fiir Giiter: Das Giiteraufkommen ist gleich der Giiterverwendung.
Daher gilt fiir jedes Gut:

Heimische Produktion + Importe = Vorleistungen + Endnachfrage.

[27, vgl. S.13]
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3.3 Die Grundstruktur des Make- und
Absorptionssystems

Mit dem revidierten System der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (SNA 1968)
wurden die Input-Output Tabellen in das Kontensystem der VGR (Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung) integriert [27, vgl. S.9]. Die Tabellen sind somit als System
miteinander verflochtener Giiter- und Produktionskonten zu verstehen.

Output (Aufkommen) und Input (Verwendung) werden getrennt dargestellt [5, vgl. S.7].
Dadurch erfolgt eine bessere Abbildung der nicht-charakteristischen Giiter
29, vgl. S.11].

Die Grundstruktur des Make- und Absorptionssystems ldsst sich somit aus den
Aufkommens- und Verwendungstabellen ableiten. Es wird dabei zwischen der A und
der B Version unterschieden. In der A Version wird die heimische Produktion von
den Importe nicht getrennt dargestellt. Bei der B Version ist eine Trennung der Fall
26, vgl S.45].

3.3.1 Die Grundstruktur des Make- und Absorptionssystems der
Version A

Die Grundstruktur des Make- und Absorptionssystems fiir die Version A hat folgende
Gestalt:

Giiterkonten

Produktionskonten

Endnachfrage

Summe

Giiterkonten

Absorptionsmatrix U

Endnachfrage-
matrix Y

Verwendung g + m

Produktionskonten

Make-Matrix V

Produktions-
erlose g

Importe Importvektor m/’ Primé&rinput
Bruttoinlands- ‘Wertschépfungs- Priméarinput

produkt matrix W

Summe Aufkommen (q 4+ m)’ Produktionskosten g’ Endnachfrage Y

Tabelle 3.3: Das Make- und Absorptionssystem in der Version A

[23, nach Abbildung S.7]
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Durch Betrachtung dieser Tabelle zeigen sich notwendige Bilanzgleichungen.
Es gelten folgende Identitdtsbeziehungen [5, vgl. S.7]:

e Die Spaltensumme iiber die Make-Matrix V (inklusive Importe) ergibt das
Gesamtaufkommen und ist identisch mit der Zeilensumme iiber die Absorptions-
matrix U und der Endnachfragematrix Y.

e Die Zeilensumme iiber die Make-Matrix V ergibt den Bruttoproduktionswert
(Produktionserlés) und ist identisch mit der Spaltensumme iiber die
Absorptionsmatrix U und der Wertschopfungsmatrix W.

e Die Zeilensumme iiber die Importe m’ und die Wertschopfungsmatrix W ist mit der
Zeilensumme iiber die Endnachfragematrix Y als Gesamtsumme identisch. Zieht
man von der gesamten Endnachfrage die Importe ab, erhdlt man das
Bruttoinlandsprodukt (BIP).

3.3.2 Die Grundstruktur des Make- und Absorptionssystems der
Version B

Die Grundstruktur des Make- und Absorptionssytems fiir die Version B sieht
folgendermaflen aus:

Hier erfolgt eine Trennung der heimische Produktion und der Importe.

heimische Giiter importierte Giiter Produktionskonten Endnachfrage Summe

Absorptionsmatrix U Endnachfrage-

matrix Y¢

heimische Verwendung ¢

Giiter

importierte Absorptionsmatrix U™ Verwendung m

Giiter

Endnachfrage-
matrix Y™

Produktions-
erlése g

Produktions-
konten

Make-Matrix V'

Importe Importvektor m/’ Priméarinput

Bruttoinlands- Wertschopfungs- Priméarinput
produkt matrix W
Summe Aufkommen ¢’ Aufkommen m/’ Produktionskosten g’ Endnachfrage Y

Tabelle 3.4: Das Make- und Absorptionssystem in der Version B

[30, nach Abbildung S.10]




Die Untermatrizen des Make- und Absorptionssystems der Version B

Wird das Make- und Absorptionssystem mit Submatrizen angereichert, so bieten sich
sowohl Vorteile fiir die Integration von Input-Output Tabellen in das System der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung als auch fiir den Analytiker ein hoheres Mafl an
Flexibilitat [24, vgl. S.57].

Das Make- und Absorptionssystem in der Version B enthalt folgende Untermatrizen:

o Die Make-Matrix V in der Dimension Aktivitdten 1 x Giiter n

V = {vjy} zeigt die giterméaBige Zusammensetzung der Produktion der
einzelnen Aktivitaten

e Der Zeilenvektor m’ des Importaufkommens nach n Giitern
m’ = {mk}

e Die  Absorptionsmatrix =~ U?  heimischer — Giiter in der  Dimension
Giiter n x Aktivitaten 1

U4 = {uﬁj} zeigt die giitermafBige Zusammensetzung der Vorleistungen heimischer
Herkunft der einzelnen Aktivitaten

e Die Absorptionsmatrix U™ importierter Giliter in der Dimension
Giiter n x Aktivitaten 1

um = {uzz} zeigt die gilitermafige Zusammensetzung der importierten
Vorleistungen der einzelnen Aktivitaten

e Die Endnachfragematrix =~ Y¢ heimischer Giiter in der Dimension
Giiter n x Endnachfragekategorien h

Y4 = {y,‘fe} zeigt die giitermaflige Zusammensetzung der von den einzelnen End-
nachfragekategorien bezogenen heimischen Giiter

e Die Endnachfragematrix Y™ importierter Giiter in der Dimension Giiter n x End-
nachfragekategorien h

Y™ = {yp} zeigt die giitermaBige Zusammensetzung der von den einzelnen End-
nachfragekategorien bezogenen importierten Giiter
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e Die Wertschopfungsmatrix W in der Dimension Wertschopfungskomponenten r x
Aktivitaten 1

W = {w,} zeigt die Zusammensetzung der Wertschopfung der einzelnen
Aktivitaten

[30, vgl. S.11ff]

Die Zeilen- und Spaltensummen der einzelnen Matrizen sind nach obiger Darstellung
von unterschiedlicher Bedeutung:

e Die Zeilensumme der Make-Matrix = Bruttoproduktionswert der Aktivitaten
9= vk (=121 (3.1)
k=1
e Die Spaltensumme der Make-Matrix = Aufkommen der heimischen Giiter

l
g=> vir (k=12,...,n) (3.2)
=1

e Die Zeilensumme der Absorptionsmatrizen fiir die heimische Produktion und der
importierten Giiter (Version B) = Die Gesamte Verwendung der Giiter als Vor-
leistung (Version A)

l ! l
Z“%*Z“Z}:Z% (k=1,2,...,n) (3.3)
j=1 j=1 j=1

e Die Zeilensumme der Endnachfragematrizen fiir die heimische Produktion und
der importierten Giiter (Version B) = die gesamte Verwendung der Giiter fiir die
Endnachfrage (Version A)

h h h
Dy A = e (k=1,2,....n) (3.4)
e=1 e=1 e=1

30, vgl. S.6ff]
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Die Summenbedingungen der Giiter- und Produktionskonten lassen sich daher wie folgt
darstellen:

e Die Giuterkonten heimischer Guter

! h !
qk:Zugj—{—Zy,‘fe:Zvjk (k=1,2,...,n) (3.5)
j=1 e=1 j=1

e Die Giiterkonten importierter Giiter

1 h
mk:ZuZ}qLZyZZ (k=1,2,...,n) (3.6)
j=1 e=1

e Die Produktionskonten

9= U= uh Ay up+ Y wy (j=1,2,...,1) (3.7)
1 k=1 k=1 o=1

k=

30, vgl. S.11f]
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Kapitel 4

Die Transformation der Verwendungs-
und Aufkommenstabellen in
symmetrische Input-Output Tabellen

4.1 Die Technologieannahmen

Um aber die Frage beantworten zu konnen, welche Giiterinputs fiir die jeweiligen
Giiteroutputs bzw. welche Aktivitdten-Inputs fiir bestimmte Aktivitaten-Outputs
notwendig sind, bendtigt man Annahmen.

Die  Aufkommens- und Verwendungstabellen konnen  mittels bestimmter
Technologieannahmen in Input-Output Tabellen iiberfiihrt werden.

Die Dimension der Technologiematrix kann dabei entweder in der Form Giter x Guter
oder Aktivititen x Aktivitdten vorliegen. Die Wahl der Dimension hangt davon ab, ob
man an der Giitermenge oder der Produktionsmenge je Aktivitéit interessiert ist.

Insgesamt gibt es vier Standardmethoden fiir die Erstellung der Input-Output Tabellen,
die bereits 1968 von dem SNA entwickelt wurden [8, vgl. S. 310].

Gemafl dem SNA gibt es zwei Typen von Tabellen:

die Giter x Giter- und die Aktivitaten x Aktivitaten Tabellen.

Die Standardmethoden sind vom SNA 1993 [36], vom ESA (European System of
Accounts) 1995 [7] und in einer detaillierten Ausfithrung in [37] diskutiert. Nitzliche

Beitrige sind von Konijn [13], Thage ([33], [34]) und von Thage & ten Raa [35]
veroffentlicht worden.
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Die vier grundlegende Modell-Transformationen sind:

1. Die Giiter x Gilter Tabelle

a) auf Basis der Giitertechnologieannahme (CTA, commodity technology
assumption)

b) auf Basis der Industrietechnologieannahme (ITA, industry technology
assumption)

2. Die Aktivitaten x Aktivitdaten Tabelle
a) aufgrund der Annahme einer fixen Industrie-Verkaufs-Struktur

b) aus der Annahme einer fixen Giiter-Verkaufs-Struktur

8, vel. S. 310]

4.1.1 Die Technologieannahmen fiir die Giiter x Giiter Tabelle

Um auf Basis der Technologieannahme zu einer Giiter x Giiter Matrix zu gelangen,
gibt es zwei Moglichkeiten: einerseits auf Basis der Gutertechnologieannahme (CTA) und
andererseits iiber die Industrietechnologieannahme (ITA).

Die Giitertechnologieannahme (CTA)

Die meist diskutierte und gangigste Methode, Input-Output Tabellen zu erzeugen,
erfolgt auf Basis der Giitertechnologieannahme.

Bei der Gitertechnologieannahme wird jedes Gut mit einer bestimmten Technik erzeugt,
egal von welcher Aktivitét [5, vgl. S10].

Jedes Produkt hat seine eigene typische Input-Struktur. Fiir jedes Gut werden dieselben
Proportionen wie die der Giiter- und Faktor-Inputs verwendet.

Falls die Technologien bei der Produktion der priméren und sekundéren Giiter un-
abhéngig sind, macht diese Annahme Sinn. Die Giitertechnologie schlieft aber auch
die Falle nicht aus, in denen zwei oder mehrere Giiter im selben Prozess erzeugt werden.
Falls jedoch eines dieser Produkte woanders auf einer anderen Weise hergestellt wird,
ist die Giitertechnologieannahme nicht mehr giiltig .

Zu beachten ist, dass bei diesem Modell jedes Gut einen priméren Hersteller erfordert.
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Da sich jedoch die Anzahl der Giiter von denen der Aktivitdten unterscheiden kann,
miissen die Ausgangsmatrizen zuerst in quadratische Matrizen tibergefiihrt werden.
(In der Praxis sind oft mehr Giiter als Aktivitdten vorhanden.) [8, vgl. S.311]

Wie sich zeigen wird, benotigt man fiir die Berechnung die Inverse der Make-Matrix
V. Somit kann unter dieser Annahme nur eine regulire quadratische Make-Matrix V
herangezogen werden.

Ein weiteres Problem besteht im Auftreten von negativen Eintrégen in der Input-Output
Tabelle unter der Giitertechnologieannahme. Seit 1967 hat die Inforum Gruppe eine
halbautomatische Methode entwickelt, um eine Art von Anpassung in den Berechnungen
priméar basierend auf der Giitertechnologie zu erstellen, die negative Eintrage vermeidet
2, vgl. S.29].

Diese Methode wurde von Almon (1970) [1] und Almon, Buckler, Horwitz & Reimbold
(1974) [3, S.151ff] verdffentlicht. Der Algorithmus von Almon wird im Kapitel 4.3.1 der
Diplomarbeit vorgestellt.

Die Industrietechnologieannahme (ITA)

Eine andere Methode Giiter x Giiter Tabellen zu erstellen, erfolgt auf Basis der
Industrietechologieannahme.

Hier wird angenommen, dass jedes Gut einer bestimmten Aktivitat mit der gleichen
Technik produziert wird [5, vgl. S.10].

Jede Aktivitat hat ihre eigene Input-Struktur. Die Aktivitdten verwenden eine
spezifische Art der Produktion unabhéngig davon welches Gut erzeugt wird
8, vgl. S.312f].

Sie wird oft herangezogen, da sie im Gegensatz zur Giitertechnologieannahme
negative Eintrage vermeidet, die keinen okonomischen Sinn ergeben, obwohl diese
Annahme nicht der Realitdt entspricht [2, vgl. S.27]. Daher fiihrt diese Annahme in
den Anwendungen oft zu Resultaten, die unrealistisch sind. Falls aber verschiedene
Produkte in einem Produktionsprozess hergestellt werden, ist diese Annahme zutreffend
8, vgl. S.313].

Die Hybridannahme

Um negative Eintrége zu vermeiden, ist es auch moglich beide Annahmen zu vermischen
und somit eine Hybridannahme zu treffen.
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Die klassische Methode besteht darin, die Make-Matrix V in zwei Komponenten zu teilen:
eine  fir die  Giitertechnologie- und der  andere  Teil fir  die
Industrietechnologieannahme [8, vgl. S.314].

Man spricht hier vom ,,mixed“ oder ,hybrid technology model“, das vom SNA 1968
vorgestellt wurde. Das Modell liefert keine neuen theoretischen Erkenntnisse, sondern
ist eine Kombination der beiden Techniken [8, vgl. S.314].

Armstrong [4] ist fiir hybride Modelle eine klassische, Bohlin & Widell [6] eine
aktuellere Referenz.

Giitertechnologieannahme und Industrietechnologieannahme im Vergleich

Kop Jansen & ten Raa [14] haben gezeigt, dass die Erstellungsmethode auf Basis der
Giitertechnologieannahme besser geeignet ist [12, vgl. S.1].

Das SNA [36] bewertete beide Annahmen und befand (Absatz 15.146, Seite 367), dass
in theoretischer Hinsicht die Industrietechnologieannahme ,rather poorly“ und , highly
implausible“ ist.

Jedoch gilt es bei der Giitertechnologieannahme das dabei auftretende Problem
negativer KEintrage in den Griff zu bekommen. Almon présentiert hierzu einen
Algorithmus fiir die Konstruktion von Giiter x Giliter Matrizen, der das Problem der
negativen  Elemente 16st, indem  eine  kleine  Abweichung von  der
Giitertechnologieannahme zugelassen wird. Aus einer anderen Sichtweise betrachtet
korrigiert es die Use-Matrix [12, vgl. S.2].

Hierbei sei erwéhnt, dass dieser Algorithmus auch eine ¢konomische Interpretation
beinhaltet. Wie diese aussieht wird im Kapitel 4.3.1 behandelt.

Beispiele von Giiter x Giiter Tabellen auf Basis der unterschiedlichen
Technologieannahmen

Die folgenden Tabellen sind leicht abgedndert [2, S.29] entnommen.

Um das Problem zu veranschaulichen, sei folgende 5x5 Use-Matrix U gegeben:
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Aktivitdaten
Kéase Eis Schokolade Lab Andere
Kase 0 0 0 0 0
Eis 0 0 0 0 0
Gilter Schokolade 3 37 0 0 0
Lab 15 5 0 0 0
Anderes Gut | 28 72 30 5 0

Tabelle 4.1: Die Use-Matrix U

Die Use-Matrix U gibt somit Auskunft iiber die Menge der Giiter, die in den
verschiedenen Aktivitaten verwendet wird.

Beispielsweise werden 40 Einheiten Schokolade in den verschiedenen Aktivitaten
gebraucht, wobei 3 Einheiten in der Kaseindustrie und 37 Einheiten in der
Eisindustrie zum Einsatz kommen. Als Spalte gelesen werden zum Beispiel in der Kése-
industrie 3 Einheiten Schokolade, 15 Einheiten Lab und 28 FEinheiten andere Giiter
benotigt.

Die zugehorige Make-Matrix V sei durch:

Giter
Kase Eis Schokolade Lab Anderes
Kase 70 20 0 0 0
Eis 30 180 0 0 0
Aktivitaten Schokolade | 0 0 100 0 0
Lab 0 0 0 20 0
Andere 0 0 0 0 535

Tabelle 4.2: Die Make-Matrix V
gegeben.

Sie gibt somit die Menge der Giiter an, die in den jeweiligen Aktivititen erzeugt wird.
Die Eisindustrie erzeugt 30 Einheiten an Kase und 180 Einheiten an Eis. Kase wird
insgesamt zu 100 Einheiten erzeugt, wobei 70 Einheiten in der Kaseindustrie und 30
Einheiten in der Eisindustrie hergestellt werden.

Unter der Annahme, dass jedes Gut mit einer bestimmten Technik erzeugt wird
unabhéangig davon in welcher Aktivitat es hergestellt wird, kann man nun eine Flow-

Matrix R unter der Giitertechnologieannahme ermitteln.

Diese lasst sich durch die im darauf folgenden Kapitel 4.3.1 beschriebene Matrizen-
Multiplikation wie folgt berechnen:
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R=U((Vq ")) (4.1)

q ergibt sich hier wie zuvor aus den Spaltensummen der Make-Matrix V. Unter ¢ ist eine
Diagonal-Matrix zu verstehen, wobei in der Hauptdiagonale die Werte von q und in den
Nebendiagonalen Nullen stehen [27, vgl. S.15].

Man erhélt dadurch eine Flow-Matrix R unter der Giitertechnologieannahme, die die
Menge des Gutes i angibt, die fiir die Produktion des Gutes k benotigt wird.

Guter
Kéase Eis Schokolade Lab Anderes
Kase 0 0 0 0 0
Eis 0 0 0 0 0
Giuter Schokolade | -1.67 41.67 0 0 0
Lab 21.67 -1.67 0 0 0
Anderes 30 70 30 5 0

Tabelle 4.3: Die Flow-Matrix R unter der Giitertechnologieannahme

Wie man sieht, entstehen hierbei negative Eintrage in dieser Tabelle. Beispielsweise
wiirden -1,67 Einheiten Schokolade fiir die Produktion von Kise benétigt. Da diese
Aussage nicht zielfithrend sein kann, besteht die Moglichkeit, durch den Algorithmus von
Almon negative Elemente auf Basis der Giitertechnologie zu vermeiden. Dieser Abschnitt
ist in Kapitel 4.3.1 ausfiihrlich beschrieben. Da es hier zu kleineren negativen Eintragen
kommt, ware es sinnvoll, sie null zu setzen. Es ware anzunehmen, dass der Einsatz von
Schokolade in der Késeindustrie nicht benotigt wird.

Wahlt man stattdessen die Industrietechnologieannahme, so konnen durch Wahl
dieser Annahme ebenfalls negative Eintrdge vermieden werden, da in der Berechnung
keine Inversion einer Matrix notwendig ist. Hier wird angenommen, dass jedes Gut einer
bestimmten Aktivitat mit der gleichen Technik produziert wird.

Die zu berechnende Flow-Matrix R unter der Industrietechnologieannahme ergibt sich
dann durch die in Kapitel 4.4 beschriebene Matrizen-Operation:

R=Ug 'V (4.2)

g berechnet sich wie zuvor beschrieben aus den Zeilensummen der Make-Matrix V. Unter
¢ ist nun eine Diagonal-Matrix zu verstehen, wobei in der Hauptdiagonale die Werte von
g und in den Nebendiagonalen Nullen stehen [27, vgl. S.15].
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Wiederum wird hier die Menge des Gutes i erfasst, die fiir die Produktion des Gutes k
von Noten ist.

Die Flow-Matrix R unter der Industrietechnologiecannahme sieht folgendermaflen aus:

Glter
Kase Eis Schokolade Lab Anderes
Kése | 0 0 0 0 0
Eis | 0 0 0

Guter Schokolade | 7.62 32.38 0
Lab | 12.38 7.62 0
Anderes | 32.06 67.94 30

oo O O
o O OO

Tabelle 4.4: Die Flow-Matrix R unter der Industrietechnologieannahme

Wie man hier erkennen hat, treten keine negativen Elemente auf. Andererseits sieht
man, dass dieses Ergebnis nicht sinnvoll sein kann. Betrachtet man die Use-Matrix U,
so sieht man, dass 3 Einheiten Schokolade an die Kaseindustrie gehen, die jedoch nicht
nur Kéase sondern auch Eis herstellt. Die berechnete Flow-Matrix gibt jedoch an, dass
fiir die Produktion von Kase 7,62 Einheiten an Schokolade bendtigt werden. Wie man
erkennen kann, kann das jedoch nicht zutreffend sein.

Dieses Beispiel zeigt daher, dass die Industrietechnologieannahme zwar negative
Elemente vermeidet, jedoch kein verniinftiges Ergebnis liefert. Deshalb wird meist in
den Anwendungen die Giitertechnologieannahme forciert. Jedoch gilt es hierbei das
Problem mit den negativen Eintragen zu losen. Der dazu bendtigte Algorithmus wird
im Kapitel 4.3.1 vorgestellt.

4.1.2 Die Technologieannahmen fiir die Aktivitaten x Aktivitaten
Tabelle

Um eine Technologiematrix A in der Dimension Aktivitdten x Aktivitdten zu
erzeugen, ist es notwendig eine Annahme iiber die Absatzstruktur zu treffen.

Dazu gibt es zwei Moglichkeiten: einerseits aus der Annahme einer
fizen Industrie- Verkaufs-Struktur und andererseits unter der Annahme tiber eine fize
Giiter- Verkaufs-Stuktur [8, vgl. S.310].

Bei der Annahme einer fizen Giiter-Verkaufs-Struktur hat jedes Gut eine
eigene spezifische Verkaufsstruktur unabhangig von der Industrie, in der es erzeugt wird
8, wvgl. S.310. Es werden negative FEintrdge vermieden, da  keine
Inversion der Make-Matrix V durchgefiihrt werden muss.
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Bei der Annahme einer fixen Industrie- Verkaufs-Struktur, hat jede Industrie eine eigene
spezifische Verkaufsstruktur unabhangig von seiner Giiterzusammenstellung. Es treten
wiederum Probleme mit negativen Elementen auf [8, vgl. S.310].

Je  mnachdem  welche Technologieannahme  herangezogen  wird, entstehen
unterschiedliche Input-Output Tabellen. Es kann fiir die Ableitung der Input-Output
Tabellen keine ,,Punktlosung“ angegeben werden. Selbst wenn die Aufkommens- und
Verwendungstabellen als exakte Grundlage aktzeptiert werden, stehen stets

alternative Losungsansatze zu Verfiigung.
(11, vgl. S.197]

Jede Aktivitat hat ihr eigenes ,, Kochrezept*“, das im Wesentlichen durch die Technologie
bestimmt ist [18, vgl S.44].

4.1.3 Guter x Guter Tabelle versus Aktivitaten x Aktivitaten
Tabelle

Die unter der jeweiligen Annahme erstellte Technologiematrix A ist dabei
quadratisch, d.h. die Anzahl der Zeilen ist gleich der Anzahl der Spalten.

Liegt diese Matrix in der Dimension Guter x Guter vor, so bietet sie eine homogenere
Zuordnung als dies in der Aktivitdten x Aktivitdten Version der Fall ist. Es wird hier
angegeben wie viel an Gilitern verwendet wird, um das jeweilige Produkt erzeugen zu
kénnen. Ein einziges Element kann auf Giiter, die in anderen Industrien
charakteristisch ~ sind, bezogen werden. Giiter x Giliter Tabellen stellen
daher die Struktur der Wirtschaft besser dar und sind weniger empfindlich auf
laufende Ubernahmen, Zusammenschliisse und andere strukturelle
Anderungen in den verschiedenen Aktivitdten der Wirtschaft. Daher wurden die
Tabellen in der Giiter x Giuter Variante von der ESA 1995 bevorzugt und die Mitglieder
der Europaischen Union sind verpflichtet, Giiter x Giiter Tabellen zu erstellen.

Die Aktivitaten x Aktivitdten Tabelle hingegen beschreibt Inter-Industrie Beziehungen.
Fir jede Aktivitat wird die Produktionsmenge der anderen
Aktivitaten angegeben. Die Aktivitaten x Aktivitdten Tabelle wird hauptsachlich fiir
statistische =~ Zwecke eingesetzt sowie um ein aktuelles Verhalten von
Strukturveranderungen zu beobachten. Auch kann sie fiir eine Approximation der Guter
x Guter Tabelle herangezogen werden.

8, vgl. S.301]
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4.2 Die Koeffizientenmatrizen

Dieser Abschnitt beschéaftigt sich mit den notwendigen Vorbereitungsschritten, um die
Technologiematrix A zu ermitteln. Die unterschiedlichen Technologieannahmen
bendtigen dafiir drei Matrizen: die  Vorleistungskoeffizientenmatriz B, die
Market-Shares Matriz D und die Product-Mix Matriz C.

Diese drei obig genannten Koeffizientenmatrizen, die aus der Use-Matrix U und der
Make-Matrix V abgeleitet werden, bilden die Basis fiir die Ableitung der Technologie-
matrix A.

4.2.1 Die Vorleistungs(Input)koeffizientenmatrix B

Die Inputkoeffizientenmatriz B ist der zentrale Ausgangspunkt fiir alle Technologie-
variantenberechnungen. Die Matrix B liegt in der Dimension Giiter x Aktivitdten vor.
Dabei werden die giitermafligen Inputs je Aktivitdt auf dessen Gesamtoutput
(Produktionswert) bezogen [23, vgl. S.13].

Die als Relativzahlen dargestellten Elemente dieser Matrix geben in der
Zeilensumme die gesamte Vorleistungsquote der Aktivitdten an [23, vgl. S.13]. Diese
Vorleistungskoeffizientenmatrix enthalt alle Inputs, die sowohl fiir die charakteristische
als auch fiir die nicht-charakteristische Produktion notwendig sind.

In der Version A lasst sich die Inputkoeffizientenmatrix B folgendermafien berechnen:

B = {by} = U™ (4.3)

g berechnet sich aus den Zeilensummen der Make-Matrix V. Unter g ist eine Diagonal-
Matrix zu verstehen, wobei in der Hauptdiagonale die Werte von g und in der Neben-
diagonalen Nullen stehen [27, vgl. S.15].

In der Version B lasst sich die Matrix B in eine Vorleistungskoeffizientenmatrix fiir
heimische Giiter und in eine fiir importierte Giiter zerlegen:

B ={b;} =U%" (4.4)
Bm={pmy =Umgt (4.5)
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Dabei gilt:

B =B+ B™ (4.6)

4.2.2 Die Market-Shares Matrix D

Ein Element dieser Matrix d;; gibt somit den Produktionsanteil einer Aktivitét (Markt-
anteil) am gesamten Giiteraufkommen eines bestimmten Gutes an [24, vgl. S.79]. Die
Matrix D liegt in der Dimension Aktivitaten x Gliter vor.

Die einzelnen Elemente von V werden dabei durch die Spaltensumme der Make-Matrix
V dividiert. Damit ergibt sich eine Relativzahlenmatrix, bei der die Spaltensumme
jeweils eins ist [30, vgl. S.12].

Die Market-Shares Matrix D lasst sich folgendermaflen berechnen:

D={dy}=Vg" (4.7)

4.2.3 Die Product-Mix Matrix C

Die Product-Mixz Matriz C gibt die Relation der Giiteroutputs einer Aktivitdt zum
Gesamtoutput dieser Aktivitdt an [23, vgl. S.14]. Sie hat die Dimension Giiter x
Aktivitaten.

Es ldsst sich somit der relative Anteil (Product-Mix) eines Gutes am Gesamtoutput
an Giitern einer Aktivitat darstellen. Die Giiter eines Produktionskontos werden hier in
Beziehung zur Produktion gesetzt. [30, vgl. S.12] Die Spaltensummen dieser
Relativmatrix sind hier wiederum eins. Jedes Element c;; gibt somit den Anteil des
Gutes k am gesamten Output des Sektors j an [24, vgl. S.79].

Die Product-Mix Matrix C lasst sich somit folgendermafien berechnen:

C={a} =V (4.8)
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Anhand der Make-Matrix V lasst sich der Spezialisierungsgrad einer Aktivitat erkennen.
Somit ist er auch in der Market-Shares- und der Product-Mix-Matrix sichtbar.

Bei einer vollstandigen Spezialisierung der Aktivitaten auf ein Gut hat die Make-Matrix
nur Elemente in der Hauptdiagonale. Demnach gibt es in diesem Fall nur einen
charakteristischen Produzenten und die Inputs zur Erstellung des betreffenden
Outputs lassen sich unmittelbar zuordnen. In diesem Fall fithren alle
Technologieannahmen zum selben Resultat [23, vgl. S.14].

4.2.4 Die Herleitung der Technologiematrix A in der Version A

Die Herleitung der Technologiematrix A folgt im Wesentlichen [24, S. 79ff].

Sei e ein Summationsspaltenvektor e = (1,1,...,1) der entsprechenden Dimension, so
gelten durch Betrachtung des Absorptions- und Makesystems in der Version A
folgende Bilanzgleichungen:

Die zeilenweise Summation liefert (y = Ye):

Uet+ty=qg+m (4.9)

Ve=g (4.10)

Summiert man spaltenweise, so ergibt sich die Bilanzgleichung wie folgt:

Vie=q (4.11)

Bezieht man die vorher definierten Matrizen B = Ug~!, C = V/g' und D = V§~!
mitein, so lassen sich die Gleichungen in folgender Form schreiben:

Ue+y=U(G'g) +y=Bg+y (4.12)

Bg+y=q+m. (4.13)

In entsprechender Weise wird aus den Gleichungen (4.10) und (4.11)
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Dqg=g (4.14)

Cg=q. (4.15)

Wie hoch bei gegebener Endnachfrage y die Bruttoproduktionswerte der einzelnen
Wirtschaftsbereiche g und die Giliterproduktion g sein miissen, hiangt von der Annahme
iiber die Produktionstechnologie ab.

Im Falle der Industrietechnologieannahme 16st man hierzu die Gleichungen (4.13) und
(4.14).

Es ergibt sich als Losung:

q=(I— BD)_l(y —m) (4.16)

g=D(I —BD) '(y —m), (4.17)

wobel mit I die Einheitsmatrix bezeichnet wird.

Somit ldsst sich die Technologiematrix A (Input-Output Koeffizientenmatrix)
unter der Industrietechnologiecannahme durch die Multiplikation der Matrizen B mit
D berechnen.

A=BD (4.18)

Die Technologiematrix A unter der Industrietechnologieannahme lasst sich also durch die
Aggregation aller erhobenen Inputstrukturen jener Aktivitdten, die dieses Gut
erzeugen, berechnen. Die Marktanteile der Aktivitdten an der gesamten Produktion
dieses Gutes, die in der Matrix D erfasst werden, sind hierbei die
Agreggationskoeffizienten.

Unter der Giitertechnologieannahme 16st man das Gleichungssystem aus (4.13) und
(4.15) und erhalt:

¢=(—-BC) " (y—m) (4.19)
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g=CYI—-BC Y (y—m) (4.20)

Damit lasst sich die Technologiematrix A unter der Gutertechnologieannahme durch
die Multiplikation der Matrizen B mit C~! berechnen.

A=BC™ (4.21)

Die Technologiematrix A unter der Giitertechnologicannahme lésst sich also durch die
Aggregation der Koeffizienten der Matrix B ermitteln. In diesem Fall sind die
Aggregationskoeffizienten die Koeffizienten der inversen Product-Mix-Matrix C.

Mochte man die Technologiematrix A in der Aktivitdten x Aktivitaten Version
berechnen, so gewinnt man diese durch folgende Matrizenoperation:

Aufgrund der Annahme einer fixen Industrie- Verkaufs-Struktur gilt:

A=C'B (4.22)

8, vgl. S.351]
Aus der Annahme iiber eine fize Giter-Verkaufs-Struktur folgt dann:
A=DB (4.23)

8, vgl. S.351]

4.2.5 Die Herleitung der Technologiematrix A in der Version B

Die Herleitung der Technologiematrix A in der Version B folgt im Wesentlichen
[5, S. 10f].

Die zeilenweise Summation mit y? = Y% und y™ = Y™e liefert:

Ude 4+ 4% = ¢ (4.24)

34



Ule4+y™=m (4.25)

Durch die voher definierten Koeffizientenmatrizen B? = U5~ B™ = U™mg§ !,
B = B¢ + B™ lassen sich die Gleichungen in folgender Form schreiben:

Bdg =+ yd =q (4.26)

B"g+y™=m (4.27)

Im Falle der Industrietechnologieannahme 16st man hierzu die Gleichungen (4.26), (4.27)
und (4.14) und erhélt:

(B*+ B™Dq+y=q+m (4.28)

Somit sind die Technologiematrizen unter der Industrietechnologieannahme fiir die
Version B gegeben durch:

heimisch:
A4 = B'D (4.29)
importiert:

A™ = B™D (4.30)

Unter der Giitertechnologieannahme sind die Gleichungen (4.26), (4.27) und (4.15) zu
l6sen und man erhalt:

(B*4+B™C'q+y=q+m (4.31)

Somit lassen sich die Technologiematrizen unter der Gutertechnologieannahme fiir die
Version B berechnen durch:

heimisch:
At = pio! (4.32)

importiert:

A™ = BmC! (4.33)
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Ein Element (i,k) der Matrix A? gibt daher den Anteil des heimischen Gutes i an der
Produktion einer Einheit des heimischen Gutes k an. Ein Element (i,k) der Matrix A™
zeigt den Anteil des importierten Gutes i an der Produktion einer Einheit des heimischen
Gutes k an.

Mochte man die Technologiematrix A in der Aktivitdten x Aktivitdten Version
berechnen, so ist sie durch folgende Matrizenoperation gegeben:

Aus der Annahme einer fixen Giter- Verkaufs-Struktur gilt:

heimisch:
A4 = DB (4.34)

importiert:

A™ = DB™ (4.35)

Aus der Annahme iiber eine fize Industrie- Verkaufs-Struktur folgt dann:

heimisch:
At =o' p? (4.36)

importiert:

A™ =™ (4.37)

4.3 Die Konstruktion nicht-negativer Giiter x Giter
Input-Output Matrizen auf Basis der
Giitertechnologieannahme (CTA)

Das Modell fiir die Giiter x Giiter Technologiematrix A auf Basis der
Gutertechnologieannahme kann wie bereits erwahnt durch folgende Matrizen-Operation
(siche Gl. (4.21)) formuliert werden:

A=BC ' =Ug " (Vg ) =0 V) ' =U-T- (V) (4.38)

mit I als Einheitsmatrix, ¢ ist hier wiederum die Diagonalmatrix, wobei in der Haupt-
diagonale die Elemente von g und in den Nebendiagonalen Nullen stehen [27, vgl. S.15].
(g sei wie zuvor der Zeilensummenvektor der Make-Matrix V)
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Daher gilt fiir die Use-Matrix U folgender Zusammenhang:

U=A-V' (4.39)

Use-Matrix = Input-Output Koeffizientenmatrix - (Make-Matrix)’

8, vel. S.312]

Somit lasst sich die Giiter x Giiter Technologiematrix A wie folgt berechnen:

A=U- (V) (4.40)

Der Algorithmus von Almon verwendet fiir die Berechnung der Flow-Matrix R die
Spaltensummen der Make-Matrix V. Folglich kann die Berechnung der
Technologiematrix A auch so formuliert werden:

A=UWV)Y 1 T=UWV")"43" (4.41)

mit ¢ als Spaltensummenvektor der Make-Matrix V.

A=U((V) Qg t=0@G V) gt =0(vVa)) g (4.42)

A=U(Vg ")) a ' =Rq (4.43)

Die  Technologiematrix A lasst sich  daher auch  folgendermaflien
berechnen:

A=Ri ' mit R=UM""und M = V§* (4.44)
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4.3.1 Die Beschreibung des Algorithmus von Almon

Auf Basis der Gutertechnologieannahme prasentiert Almon einen Weg, nicht-negative
Giiter x Giiter Technologiematrizen aus den Use- und Make-Matrizen zu
erzeugen. Er zeigt, dass durch geringe Anpassungen in der Grutertechnologieannahme
negative Elemente vermieden werden konnen [12, vgl. S.3].

Diese Darstellung folgt im Wesentlichen [12, S.3ff].

Angenommen, es sei eine Wirtschaft mit n Giitern, die von n Aktivitdten produziert
werden, gegeben. Sei U = (u;;) die Use-Matrix. Ihre Elemente geben die Menge der
Giiter ¢, die als Input in der Aktivitdt j verwendet werden, an. Sei V = (vj;) die
Make-Matrix. Thre Elemente zeigen die Menge der Giiter k, die von der Aktivitit j

erzeugt werden, an. Sei ¢ = (¢1,¢2,---,qn) mit g, = Y v;i, der Spaltensummenvektor
=1

der Make-Matrix V, der somit das Aufkommen der ]Giiter angibt. Sei M die Matrix

M = (m;) = (vjr/qk), wobei die Elemente den Anteil der Aktivitét j in der Produktion

des Gutes k angeben. Das Ziel ist es, eine Flow-Matrix R = (r;;) zu konstruieren, die

die Menge der Giiter ¢ angibt, die in der Wirtschaft verwendet werden, um das Gut k

zu produzieren. Dann ist die Matrix der technischen Input-Output Koeffizienten durch

A = (ax) = (rix/qr) gegeben.

Die zeilenweise Konstruktion von R nach Gleichung (4.44) sieht daher folgendermafien
aus:

ri =u (M) (i=1,2,...,n) (4.45)

r; und u; sind hier die i-ten Zeilen von R bzw. von U.

Dann wird die vorige Gleichung zu:

w=r;M (i=1,2,...,n) (4.46)

oder

0=—rM +u; (i=12,...,n) (4.47)

Das Addieren von r; auf beiden Seiten liefert:
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Sei x der charakteristische Anteil der Produktion eines Gutes, dann ist der Wert in der
Diagonale I — M’ fiir dieses Produkt |1 — z|. Bildet man die Zeilensumme der absoluten
Werte der nicht-diagonalen Elemente von I — M, so erhilt man jeweils |1 — z|. Insgesamt
ist die Zeilensumme von I — M’ daher 2|1 — z|.

Betragt nun der Anteil der charakteristischen Produktion eines Gutes mehr als die Hélfte
(x > 0,5), so ist die Zeilensumme 2 |1 — z| kleiner als eins.

Tritt allerdings der unitibliche Fall ein, dass weniger als die Halfte der Produktion eines
Gutes in der Primér-Industrie liegt (z < 0,5), so ist die Zeilensumme groBer als eins.
Die Konvergenz der Prozedur ist nicht mehr gewahrleistet.

[2, vgl. $.32]

Falls daher der charakteristische Anteil an der Produktion eines Gutes mehr als die
Halfte betragt, ist eine einfache iterative Prozedur durch:

I = O MY 4w (i=1,2,...,0) (4.49)

i

gegeben.

Eine Initialisierung mit rfo) = u; garantiert, dass 7}@ gegen r; konvergiert solange die

Diagonalelemente von M die nichtdiagonalen Elemente dominieren. Die Gleichung (4.49)
liefert den Ausgangspunkt fiir den Almon Algorithmus.

Zudem kann man diese Gleichung umformen, um eine okonomische Interpretation zu
erhalten.

P = 01— OO+ M) (i=1,2,....n) (4.50)
= —rOM +rDI =M (i=1,2,...,n) (4.51)

Wobei ,,* die Diagonalisierung einer quadratischen Matrix bei Unterdriickung der nicht-
diagonalen Elemente und ,* die ,Nicht-Diagonalisierung® einer quadratischen Matrix
bei Unterdriickung der diagonalen Elemente bedeutet (M = M + M).
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Die jeweiligen Elemente von R werden dann wie folgt berechnet:

rs:l) = U — Z rg,ll)mkh + rg,?(l — Myy) (4.52)
h=1,h#k

Die oOkonomische Interpretation lasst sich fiir die Verwendung eines Gutes i
(Schokolade), in der Produktion des Gutes k (Kése) folgendermafien beschreiben:

Der erste Term auf der rechten Seite gibt den Erwerb von Schokolade von
Unternehmen in der Kaseindustrie an. Der zweite Term reduziert die Menge von
Schokolade, die gebraucht wird, um mit Schokolade andere Produkte als Kase zu
produzieren. Hier wird die gegenwartig geschatzte Technologie verwendet, um diese
Produkte herzustellen, 7). Der letzte Term addiert die Menge an Schokolade, die benétigt
wird, um damit Kéase in anderen Industrien zu erzeugen.

2, vgl. S.32]

In der Gleichung (4.51) kann der Term rgl)([ — M) auf der rechten Seite durch (eM) ®r§l)
ersetzt werden, wobei ® die elementweise Multiplikation zweier Matrizen oder Vektoren
derselben Dimension bedeutet (das Hadamard- oder Schur Produkt) und e sei hierbei

der Summationszeilenvektor e = (1,1, ..., 1) der Dimension n.

Aus der Gleichung

h=1
erhalt man:
(1 — mkk) = Z Mhpk 1 S k S n (454)
h=1,h#£k

Als Zeilenvektor der k Elemente kann dies folgendermafien angeschrieben werden:

e(I—M)=eM (4.55)

Somit ergibt sich:

r(1 =) =1 = M) =r{’ @ (e(I = M) = (eM) @7 (i=1,2,...,n) (4.56)

%
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Die Gleichung (4.51) kann daher auch so formuliert werden:

T(H—l) =y — TZ(Z)M/ + (6M> ® rgl) (i=1,2,...,n) (4.57)

)

Die Gleichung (4.57) bildet nun die Ausgangsgleichung fiir den Algorithmus von Almon,
mit dem negative Eintrage verhindert werden konnen.

Um tatséachlich negative Eintrage in der Flow-Matrix R zu vermeiden, muss skaliert
werden und zwar erfolgt dies folgendermaflen: Falls mehr als ein Element von wu;
subtrahiert wird, wird der Subtraktionsterm entsprechend skaliert, sodass D nicht-

negativ wird. Analog dazu wird der rechte Additionsterm aus der Gleichung (4.57)
skaliert.
Mit diesen Modifikationen wird die Iterationsformel des Algorithmus von Almon zu:

r =y — sV e Oy + (P @ e)M) @r? (i=1,2,... n) (4.58)

i 7

@

wobei s, ein Skalierungszeilenvektor oder ,,Stoppzeilenvektor“ist und wgl) =y,

Betrachtet man die Gleichung (4.59) elementweise:

e == sl T i+ Y silmwerl) (4.60)
h=1,h#k h=1,h#k

so ergibt sich, dass die Zeilensumme (Summe iiber k) von R gleich jener von U ist:

Zr’gll:rl) = Zulk (Z = 17 27 s 7n) (461)
k=1 k=1

2, vgl. S.33]

Wird sl(-l) in die Iterationsformel miteinbezogen, ergibt sich folgender Algorithmus:
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1. Setze i = 1 (Start in erster Zeile),
2. Setze | =0, rgl) = u; ist die i-te Zeile von U, (Start der iterativen Prozedur)

3. Setze w!’ = rz(l)]\Z/’,

%

4. Wahle den Zeilenvektor sgl) der Dimension n so, sodass fiir jedes seiner Elemente
@) o
s, gilt:

W _ 1 falls w;, > wg,?
w uge/w!)  anderenfalls
5. Setze rl(lﬂ) =u; — SZ@ ® wgl) + (SEZ)M) ® rl@,

(1+1)

i

@

6. Teste Konvergenz durch Vergleichen von r mit r;”,

7. Falls Konvergenz eintritt, trage TZ@ in die i-te Zeile von R ein, setze anderenfalls

I =1+ 1 und fiithre Schritte 3-6 erneut durch,

8. Falls ¢« = n gilt, stoppe, setze anderenfalls ¢ = ¢ + 1 und wiederhole Schritte 2-7

(1+1)

%

Somit ergibt sich aus dieser Wahl der Elemente von sgl), dass die Elemente von r
positiv sind:

Fiir die zeilenweise Berechnung der Flow-Matrix R gilt folgende Beziehung:

rt) =y, — sgl) ® wgl) + (s(l)M) ® rgl) mit wgl) = (TEZ)M/) (1=1,2,...,n) (4.62)

7 [

Je nach Fallunterscheidung werden die Skalierungsparameter gewahlt:
1. Falls u; > wgl? gilt, wird 35,? = 1 zugeordnet.

Es wird hier keine Skalierung durchgefiihrt, da der berechnete Wert rﬁjl) ohnehin
positiv ist.

A = ]+ (GO 20

rg,ljl) ist positiv, da die Elemente von U, M sowie s positiv sind.
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Der zuvor ermittelte Wert rl(,? ist ebenfalls positiv, da die Iteration mit rg,lc) = U,

startet. Somit ist auch wg,? = (rl(l)M’)k > 0.

sgl) ist hier wiederum der Skalierungszeilenvektor der Dimension n, dessen Eintrage

folgende positive Werte

S. =
’ Uik / wg,? anderenfalls

zugeordnet bekommen.
Somit ergibt sich fiir die Elemente des Skalierungsvektors sgl): 0< SEQ <1

. Anderenfalls wird 55,? =,/ wg,? so gesetzt, sodass:

AL = )+ (0T

ik
rg,ljl) = (S(Z)M)kT‘gl? > () ist.

7

Das Element Tl(,l:_l) ist deshalb positiv, da die Elemente von M und s positiv sind.
In Matrizen-Notation hat diese Definition des Algorithmus von Almon folgende

Gestalt: 5 .
RUY = — 5O @ (RO + (SOM) @ RO (4.63)

Nach Vorliegen der Konvergenz erhalt man:

R'=U-S®(R'M)+(SM)® R* (4.64)

Der Unterschied zwischen den nach Algorithmus berechneten Werten fiir die Flow-
Matrix R* und R lédsst sich 6konomisch folgendermaflen erklaren:

Die Differenz ist auf die Abweichung der Giitertechnologieannahme oder auf die
,Fehler in der Use-Matrix zuriickzufiihren.

Eine neue, korrigierte Use-Matrix lasst sich dann iiber die Flow-Matrix R*
berechnen:

U* = R*M’ (4.65)
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Bei Problemen mit den zugrunde liegenden statistischen Daten kann die neue
Use-Matrix niitzliche Informationen liefern, wo die Zuteilung charakteristisch und
nicht-charakteristisch fehlerhaft sein diirfte.

4.3.2 Die Implementierung des Algorithmus von Almon in

Matlab

% Diese Funktion berechnet die nicht-negative Flow-Matrix R in der
% Dimension Giiter x Giiter aus der Annahme iiber die Giitertechnologie
% mit dem Algorithmus von Almon

% Die Eingangsparameter:

% U...quadratische Giiter x Aktivitdten Use-Matrix
% V...quadratische Aktivit&dten x Giiter Make-Matrix
%  tol...geforderte Konvergenzgenauigkeit

% Die Ausgangsparameter:

% R...nicht-negative Giiter x Giiter Flow-Matrix R

function R = almon(U,V,tol)
[n,m] = size(U);
M = Vxinv(diag(sum(V)));

M_ = M-diag(diag(M));

for i = 1:n

u=U0({,:);
r_neu = u;
r_alt = rand(1,m);

h
h
b
b
b
h

h
h

h
h
h

liefert die Zeilen- und Spaltenanzahl
der Use-Matrix U

Berechnung der Matrix M durch
Skalierung der Spaltensumme
Berechnung der Matrix M ohne der
Hauptdiagonale

ist die auBlere Schleife, sie durch-
lauft die Zeilen der Use-Matrix

die i-te Zeile von U
Start mit der i-ten Zeile von U
Erstellen eines Zufallsvektors

while((sum(abs(r_alt-r_neu))) > m* tol) % Uberpriifung, ob Konvergenz

T
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r_alt = r_neu;
w = r_altxM_’; % Berechnung des Vektors w

for k = 1:m % Diese Schleife durchliuft die Eintrége

% in den Zeilen

if (uk) >= w(k)) % Festlegung des Skalierungsvektors
s(k) = 1;

else

s(k) = u(k)/wk);

end

end

r_neu = u-s.*w+(s*M_) .*r_alt; % Berechnung des neuen Zeilenvektors r

end

R(i,:) = r_neu; % die Zeilen von r werden in

% die Matrix R eingetragen
end

4.3.3 Die Verallgemeinerung des Algorithmus von Almon

Mit dem Algorithmus von Almon wird die Forderung erfiillt, negative Elemente in
der Berechnung der Flow-Matrix R zu vermeiden. Es gibt jedoch Falle, in denen
es sinnvoll erscheint, bestimmte untere Schranken fiir die Matrix R vorzugeben.
Beispielsweise kann eine a-priori Information von alteren Input-Output Tabellen,
Wissen iiber die Produktion oder eine Forderung an die Konsistenz dazu benutzt
werden, um minimale Werte vorzuschreiben [12, vgl. S.5].

Entweder erfolgt diese untere Beschrankung der Werte von R durch die gewéahlte
untere Schranken-Matriz B oder durch eine Anpassung der Elemente an die Use-
Matriz U.

Bei der Konstruktion eines konsistenten Sets von Flow-Matrizen hat es sich als
niitzlich erwiesen, eine Modifikation des Algorithmus von Almon zuzulassen, um
mit allgemeinen unteren Schranken-Matrizen rechnen zu kénnen.

Eine solche Modifikation des Algorithmus von Almon wurde von Koller
[12, S.5f] durchgefiihrt. Hierbei sind Informationen an untere Grenzen durch eine
untere Schranken-Matriz B = (b;y;) gegeben. Der modifizierte Algorithmus ist eine
Verallgemeinerung des Algorithmus von Almon, weil er den konventionellen
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Algorithmus von Almon implementiert, falls die untere Schranken-Matrix B = 0
ist.

Der verallgemeinerte Algorithmus ist dann folgendermaflen gegeben:
a) Setze i = 1 (Start in erster Zeile),
b) Setze | = 0, rgl) = u,; ist die i-te Zeile von U, wobei b; = die i-te Zeile von

B und b, das k-te Element der i-ten Zeile von B ist (Start der iterativen
Prozedur)

c) Setze wgl) = TZ@M’,

d) Wahle den Zeilenvektor sgl) der Dimension n so, sodass fiir jedes seiner

Elemente SEQ:

1 falls w;, — wgc) > b
SE,? = 9 (uik — bik)/wg,? falls 0 < w;, — wgl? < bk
0 anderenfalls

e) Setze TZ(H_I) =u; — SZ(-l) ® w§“ + (SEZ)M) ® Tz(l);

(1+1)

7

@

f) Teste Konvergenz durch Vergleichen von r mit r;”,

g) Falls Konvergenz eintritt, trage rz(l) in die i-te Zeile von R ein, setze anderen-

falls [ = [ + 1 und fiihre Schritte 3-6 erneut durch,

h) Falls i = n gilt, stoppe, setze anderenfalls ¢ = ¢ + 1 und wiederhole Schritte

2-7
Diese Wahl der Elemente von SEZ) bewirkt, dass die Elemente von rgl“)
folgendermaflen beschrankt sind:
Fir die Berechnung von rglﬂ) gilt:
P = = sV 0w + (V) @r! mit W = (FOM) (i =1,2,...,n) (4.66)

Je nach Fallunterscheidung andert sich der Skalierungsparameter:
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a) Falls u;, — wg,? > by, gilt, wird SEQ = 1 gesetzt. Es wird hier nicht skaliert, um
die Beschrankung nach unten durch b;; zu erhalten.

Es ergibt sich daher:
P = — wly) o+ (5Nl > b,

da die Elemente von M, U sowie s positiv sind.

Der zuvor ermittelte Wert 7’1(1? ist ebenfalls positiv, da die Iteration mit

rl(,i) = wu,, startet.

SE) ist hier wiederum der Skalierungszeilenvektor der Dimension n, dessen

Eintrage folgende positive Werte:

1 falls wy, — w'h > by
SEQ = 9 (uik — bik)/wgl? falls 0 < (uy — wgl?) < b
0 anderenfalls

zugeordnet bekommen.
Somit ergibt sich fiir die Elemente des Skalierungsvektors sP: 0 < 31(.2 <1

)

b) Falls 0 < (u — wg,?) < by, gilt, wird 552 = (ugy, — bik)/wgl? gesetzt.
Somit ergibt sich:

A = b (O]

ik
ri ) = ba o+ (s M)l > b

da die Elemente von M, U sowie s positiv sind.
c¢) Anderenfalls wird s, = 0 gesetzt und es ergibt sich daher:
ri ) = i+ (s M)grf) > iy

da die Elemente von M, U und s positiv sind.
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Dieser Algorithmus konvergiert wie zuvor der konventionelle Algorithmus von
Almon solange die Gleichung (4.49) konvergiert. Jedoch ist es notwendig
sinnvolle untere Schranken in der Matrix B vorzuschreiben. Die untere
Beschrankung der Flow-Matrix R erfolgt je nach Fallunterscheidung
entweder durch die untere Schranken-Matriz B oder durch die Use-Matriz U.
Wiéhlt man zu grofle Werte in der unteren Schranken-Matrix B, so wird eine
Anpassung an U erfolgen miissen.

Da die Zeilensummen der Use-Matrix U und der Flow-Matrix R gleich sind,
variieren die zeilenweisen Eintrage in der Matrix R zwischen der Anpassung
an die untere Schranken-Matrix B und der Use-Matrix U.

Wie sich die beliebige Wahl der unteren Schranken-Matrix B auswirken kann,
ist in Kapitel 4.3.8 anhand eines Fallbeispiel illustriert.

Die Konvergenz ist jedoch ohnehin aufgrund der Restriktion fiir s, , nicht-
negativ zu sein, im viertem Schritt der Iteration garantiert.

Ein triviales Beispiel fiir eine untere Schranken-Matrix ist B = U. Das
Ergebnis einer einzigen Iteration ist dann R* = U (S ist hier die
Nullmatrix)

4.3.4 Die Implementierung des verallgemeinerten
Algorithmus von Almon in Matlab

% Diese Funktion berechnet die nicht-negative Flow-Matrix R in der
% Dimension Gliter x Gliter aus der Annahme iiber die Giitertechnologie
% mit der Verallgemeinerung des Algorithmus von Almon,

% indem eine untere Schranken-Matrix B vorgeschrieben wird.

% Die Eingangsparameter:

% U...quadratische Giiter x Aktivitdten Use-Matrix

% V...quadratische Aktivit&dten x Giiter Make-Matrix

% B...untere Schranken-Matrix B

%  tol...geforderte Konvergenzgenauigkeit

% Die Ausgangsparameter:

% R...nichtnegative Giiter x Giiter Flow-Matrix R

function R = almon_verallgemeinert(U,V,B,tol)

[n,m] = size(U); % liefert die Zeilen- und Spaltenanzahl
% der Use-Matrix U
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M = Vxinv(diag(sum(V))); % Berechnung der Matrix M durch
% Skalierung der Spaltensumme

M_ = M-diag(diag(M)); % Berechnung der Matrix M ohne
% der Hauptdiagonale

for 1 = 1:n % ist die duBlere Schleife, sie durch-
% lauft die Zeilen

u="U@{,:); % die i-te Zeile von U

b = B(i,:); % die i-te Zeile von B

r_neu = u; % Start mit der i-ten Zeile von U

r_alt = rand(1,m); % Erstellen eines Zufallsvektors

while((sum(abs(r_alt-r_neu))) > m*tol) % Uberpriifung, ob Konvergenz

% eintritt

r_alt = r_neu;

w = r_altxM_’; % Berechnung des Vektors w
for k = 1:m % Diese Schleife durchliuft die
% Eintrédge in den Zeilen
y=(u(k)-b(k)); % Hilfsvariable fiir die Bedingungen
if (y >= w(k)) % Festlegung des Skalierungsvektors
sk) = 1;

elseif (y > 0 & y < w(k))
s(k) = y/w(k);

else

s(k) = 0;

end

end

r_neu = u-s.*w+(s*M_) .*r_alt; % Berechnung des neuen Zeilenvektors r
end

R(i,:) = r_neu; % die Zeilen von r werden in

% die Matrix R eingetragen
end
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4.3.5 Die Erweiterung des Algorithmus von Almon

Die Darstellung des erweiterten Algorithmus von Almon folgt im Wesentlichen
12, S.61].

Beim verallgemeinerten Algorithmus von Almon kann es vorkommen, dass
das Element r} > b, obwohl 7 < by, ist. Der erweiterte Algorithmus von
Almon beinhaltet die Modifikation, dass der Wert der Flow-Matrix R mit
dem der Schranke tubereinstimmt 7}, = by, falls 7;; unter der Schranke von
by liegt. Dies beinhaltet einen weiteren Vorschlag in der Modifikation des
Algorithmus, indem die Skalierungsparameter anders gewéhlt werden. Der
erweiterte Algorithmus von Almon modifiziert die Iterationsformel fiir SEQ in
der Art und Weise, dass in der Skalierung beriicksichtigt wird, welcher Wert

abgezogen wird, aber auch welcher dazu addiert wird.
Der erweiterte Algorithmus von Almon ergibt sich wie folgt:
i. Setze ¢ = 1 (Start in erster Zeile),

ii. Setze | =0, r =y ist die i-te Zeile von U, b = die i-te Zeile von B und

i
32@ ein 1-er Vektor der Dimension n (Start der iterativen Prozedur)

iii. Setze wgl) = TZ@M/ und gz(l) = (SEI)M) ® Tz(l)

iv. Wahle den Zeilenvektor sz@ der Dimension n so, dass fiir jedes seiner

Elemente SEQ gilt:

SEQ = (ujp — by, + ggl?)/wg,? falls 0 < (ugy — by, + gi(,?)/wg,? <1
0 anderenfalls
(+1) _ -

v. Setze r, w — s @wl” + (s M) @,

(I+1)

i

@

vi. Teste Konvergenz durch Vergleichen von r mit ;7

vii. Falls Konvergenz eintritt, trage 7«5” in die i-te Zeile von R ein, setze

anderenfalls [ = [ + 1 und fithre Schritte 3-6 wieder durch,
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viii. Falls ¢ = n gilt, stoppe, setze anderenfalls ¢ = ¢ + 1 und wiederhole
Schritte 2-7

(1+1)

Durch die Wahl der Elemente von sz(»l) ergibt sich, dass die Elemente von r
folgendermaflen beschrankt sind:

(I+1)

Fir die Berechnung von r; gilt folgender Zusammenhang;:

rIt) = gy — SZ(-l) ® wgl) + (s rgl) mit wl(l) = (rl(l)]\;[’) (1=1,2,...,n)
(4.67)

(0)

(Zu Beginn ist der Skalierungsvektor s, der Dimension n ein 1-er Vektor.)

i. Falls u;, — w§,? + 9@'(1? > by gilt, wird SEQ = 1 gesetzt. Es ergibt sich daher:

rie ) = — w4+ (s M)erfy

(1+1) @) O] O]

. 1) 17
Tig = Wik — Wy + g Mit g7 = (55 )M>kr'k

(2

Somit erhalt man:

r > by — g + gl

(@

g, wird mit den neuen Werten des Zeilenvektors s

i

ermittelt

(6 = (sVa1), @ ).

Die Elemente des Zeilensummenvektors SEQ haben je mnach
Fallunterscheidung die Werte

1 falls wg — w') + g% > by,
SEQ = (uip — by + gf,lg))/wl(,? falls 0 < (uwgy — by + gf,?)/wi,? <1
0 anderenfalls

zugeordnet. Somit liegen sie zwischen 0 < SEQ <1

Falls die obige Bedingung nicht verletzt wird, ergibt sich nach Vorliegen
der Konvergenz: ;. > byy,.
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ii. Falls 0 < (wix — by +g )/w <1 gilt, wird s! k = (uik — by +g(l))/w(l)
gesetzt.

Es ergibt sich:

0
P (it —bintgy) , (1) (@
T~ = Uik = T m Wik + Gk

I+1 « !
P = b+ (g1 — g1V

)

Falls die Bedingung nicht verletzt wird und Konvergenz eintritt, ergibt
sich:

Tir = Dik
iii. Anderenfalls ist s}, = 0 und es ergibt sich daher:
r =g+ (SO @ > g,

da die Elemente von M, U sowie s positiv sind.

Der zuvor ermittelte Wert 7"1(,? ist ebenfalls positiv, da die Iteration mit

(k) = wu;, startet.

Fiir die Falle, in denen die unteren Schranken relevant sind, garantiert diese
Modifikation, dass sie eingehalten werden.

4.3.6 Die Implementierung des erweiterten Algorithmus
von Almon in Matlab

% Diese Funktion berechnet die nicht-negative Flow-Matrix R in der
% Dimension Giiter x Giliter aus der Annahme iiber die Giitertechnologie
% mit dem erweiterten Algorithmus von Almon, indem eine

J» untere Schranken-Matrix B in die Berechnung miteinbezogen wird

% Die Eingangsparameter:

% U...quadratische Giiter x Aktivitdten Use-Matrix

% V...quadratische Aktivit&dten x Giiter Make-Matrix
B.

b .untere Schranken-Matrix B
%  tol...geforderte Konvergenzgenauigkeit
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% Die Ausgangsparameter:

T

R...nichtnegative Giter x Giiter Flow-Matrix R

function R = almon_erweitert(U,V,B,tol)

YA

[n,m] = size(U);

yA
M = Vxinv(diag(sum(V))); b
pA
M_ = M-diag(diag(M)); h
yA
for i = 1:n yA
pA
u="U({,:); A
b = B(1i,:); A
s = ones(m,1)’; yA
pA
r_neu = u; A
r_alt = rand(1,m); yA
while((sum(abs(r_alt-r_neu))) >
pA
r_alt = r_neu;
w = r_altxM_’; A
g = (s*xM_) .*r_alt;
for k = 1:m yA
yA

if ¢ (uk)-w(k)+g(k)) >= b(k))
s(k) = 1;

elseif (((u(k)-b(k)+g(k))/w(k)) >
s(k) = ((uk)-b(k)+g(k))/wlk));

else
s(k) = 0;

end

h

end

b
h

r_neu = u-s.*w+(s*M_) .*r_alt;

23

m*tol)

liefert die Zeilen- und
Spaltenanzahl der Use-Matrix U
Berechnung der Matrix M durch
Skalierung der Spaltensumme
Berechnung der Matrix M ohne
der Hauptdiagonale

die auBere Schleife durch-
lauft die Zeilen der Use-Matrix

die i-te Zeile von U

die i-te Zeile von B

Erzeugt einen Einheitszeilen-
vektor der Lange m

Start mit der i-ten Zeile von U
Erstellen eines Zufallsvektors

% Uberpriifung, ob Konvergenz
eintritt

Berechnung des Vektors w

Diese Schleife durchléuft

die Eintrage in den Zeilen
Festlegung des Skalierungsvektors

0 & ((u®)-b(K)+g(k))/w(k)) < 1)

Berechnung des neuen
Zeilenvektors r



R(i,:) = r_neu; % die Zeilen von r werden in
% die Matrix R eingetragen

4.3.7 Wann ist es sinnvoll den Algorithmus von Almon zu
verwenden?

Der Algorithmus von Almon ist dann sinnvoll eingesetzt, wenn die
Berechnung der Flow-Matrix R unter der Annahme der
Giitertechnologie negative Werte produzieren wiirde. Diese auftretenden
negativen Elemente konnen verschiedene Ursachen haben. Zum einen konnen
sie  dadurch entstehen, dass es leichte Unterschiede in den
Produktionstechniken der verschiedenen Industrien gibt. Zum anderen
kann die Erstellungsmethoden der Use-Matrix U oder der Make-Matrix V nur
ungenau erfolgt sein. Falls die Giitertechnologieannahme zumindest
approximativ wahr ist, macht es Sinn diesen Algorithmus heranzuziehen.

Der Algorithmus von Almon gewéhrleistet, dass die Zeilensummen der Use-
Matrix U mit denen der Flow-Matrix R iibereinstimmen, da sie vom
Algorithmus unbeeintrachtigt sind. Falls keine negativen Werte entstehen, ist
der Algorithmus von Almon konsistent mit der Herleitung der Flow-Matrix
R unter der Giitertechnologieannahme, indem sich die Flow-Matrix R ergibt
durch: R=U(M")"".

Es kann  jedoch auch die Situation eintreten, dass die
Giitertechnologieannahme nicht herangezogen werden kann, obwohl die
zugrunde liegende Realitat dem entsprechen wiirde. Zum Beispiel gibt es in
der Elektrizitatsbranche Unternehmen, die Elektrizitat kaufen und sie
wiederum weiterverkaufen, wahrend andere sie mit Hilfe anderer Energie-
trager erzeugen.

Es kann nicht erwartet werden, dass in dieser Situation der Algorithmus
verniinftige Resultate liefert. Diese Art von Problemen kann man dadurch
in den Griff bekommen, indem eine neue Use-Matrix ermittelt wird. Man
zieht dazu die durch den Algorithmus von Almon berechnete Flow-Matrix R
heran und berechnet anhand dieser eine neue Use-Matrix U* = RM’. Durch
Vergleichen der Abweichungen zwischen neuer und alter Use-Matrix kann man
deren Ursachen feststellen.

2, vgl. S.34]
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4.3.8 Sensitivitatsanalyse

Da oft eine vorab Information iiber die unteren Schranken der Input-Output
Tabellen nicht vorhanden ist, wird nun anhand eines Fallbeispiels iiberpriift,
Flow-Matrix R

wie sich die Wahl der unteren Schranke auf die
auswirken kann.

Die folgenden Tabellen sind [2, S.29] entnommen.

Dazu sei folgende Use-Matrix U gegeben:

Aktivitat A | Aktivitat B | Aktivitat C | Aktivitat D | Aktivitat E
Gut A |0 0 0 0 0
Gut B | 0 0 0 0 0
Gut C | 4 36 0 0 0
Gut D | 14 6 0 0 0
Gut E | 28 72 30 5 0
Tabelle 4.5: Die Use-Matrix U
[2, Abbildung nach S.29]
mit der dazugehorigen Make-Matrix V:
Gut A | Gut B| Gut C | Gut D | Gut E
Aktivitat A | 70 20 0 0 0
Aktivitat B | 30 180 0 0 0
Aktivitat C | 0 0 100 0 0
Aktivitat D | 0 0 0 20 0
Aktivitat E | 0 0 0 0 535
Tabelle 4.6: Die Make-Matrix V
[2, Abbildung nach S.29]
Berechnet man die Flow-Matrix R auf Basis der
Grtertechnologieannahme ohne Algorithmus von Almon, so koénnen

prinzipiell negative Werte in der Matrix R entstehen.

Das Fallbeispiel ist hier jedoch so gewahlt, dass keine negativen Werte auf-
treten, da die berechneten Flow-Matrizen durch die Variation der unteren
Schranken am Ende mit dem nicht-negativen Orginal verglichen werden.

Wendet man daher den Algorithmus von Almon an, so ergibt sich eine nicht-
negative Flow-Matrix R, die mit der tiber die Giitertechnologieannahme
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berechneten Flow-Matrix iibereinstimmt. (Dieselbe Matrix erhélt man auch,
wenn man beim verallgemeinerten bzw. erweiterten Almon Algorithmus die
untere Schranken-Matrix B als Nullmatrix wéhlt)

Gut A|GutB | Gut C | Gut D | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
GutB | 0 0 0 0 0
Gut C | 0 40 0 0 0
Gut D | 20 0 0 0 0
Gut E | 30 70 30 5 0

Tabelle 4.7: Die Flow-Matrix R mit der Nullmatrix als untere Schranken-Matrix B

Wie wirken sich nun die untere Schranken beim verallgemeinerten Almon
Algorithmus auf die Flow-Matrix R aus?

Je nach Fallunterscheidung wird das Element r;; nach unten durch das
Element b;, oder u;, beschrankt. Liegt der Wert w;, —w;;. unter-, oberhalb bzw.
ist gleich dem Element b;;, und ist dabei positv, so erfolgt eine Beschrankung
nach unten durch das Element b;,. Wie scharf die Schranke tatsachlich ist,
hangt vom Durchlaufen der Bedingung ab.

Ist aber w;; — w;; negativ, so wird r;; nach unten durch das Element wu;
beschréankt.

Die Werte von R pendeln daher nach unten zwischen der Anpassung an U
und B. Die Zeilensummen der Use-Matrizen von R und U bleiben immer
gleich. Daher macht eine zu grofl gewahlte untere Schranke keinen Sinn und
es erfolgt eine Anpassung an U.

Wahlt man beispielsweise fiir die untere Schranken Matrix B die Use-Matrix
U, so erhalt man auch als Flow-Matrix R die Use-Matrix U:

Gut A|GutB | Gut C | Gut D | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
GutB | 0 0 0 0 0
Gut C | 4 36 0 0 0
Gut D | 14 6 0 0 0
Gut E | 28 72 30 5 0

Tabelle 4.8: Die Flow-Matrix R mit der Use-Matrix U als untere Schranken-Matrix B
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Um die verschiedenen Anpassungen zu analysieren, sei folgende untere
Schranken-Matrix B gegeben:

Gut A | GutB | GutC | GutD | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
Gut B |0 0 0 0 0
Gut C | 300 300 0 0 0
GutD |0 0 0 0 0
Gut E | 33 62 0 0 0

Tabelle 4.9: Die untere Schranken-Matrix B

Damit erhalt man folgende Flow-Matrix R:

Gut A | Gut B| Gut C | Gut D | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
Gut B |0 0 0 0 0
Gut C | 4 36 0 0 0
Gut D | 20 0 0 0 0
Gut E | 38 62 30 5 0

Tabelle 4.10: Die Flow-Matrix R mit der zuvor gewahlten unteren Schranken-Matrix B

Betrachtet man die in der 3. Zeile zu grofl vorgeschriebenen Werte von B, so
sieht man anhand der berechneten Flow-Matrix R, dass hier eine Anpassung
an U erfolgt ist. Die 5. Zeile lasst erkennen, dass hier eine Anpassung an der
Matrix B vorgenommen wurde.

Mochte man die unterschiedliche Auswirkungen der Wahl von B an einem
Element von R unter der Nichtberiicksichtigung der anderen Elemente
analysieren, so kann man fiir jedes Element die untere Schranke von null
weg jeweils um eine Einheit erhchen bis die Zeilensumme der Use-Matrix U
erreicht ist. Anschliefend bildet man den Mittelwert der unterschiedlichen
Werte von R und erhélt quasi einen Vorschlag fiir die untere Schranken-
Matrix.

Die Implementierung der Berechnung des Mittelwerts der Flow-
Matrix R bei variierenden unteren Schranken-Matrizen B

Mit der Funktion , mittelwert* wird fiir ein Element der Flow-Matrix R der
Mittelwert berechnet, indem das jeweilige Element der unteren Schranken-
Matrix B um eins erhoht wird bis die Zeilensumme der Use-Matrix U erreicht
ist.
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function r = mittelwert(U,V,tol,i,k)
[n,m] = size(U);

B=zeros(n);

p=round (sum(U(i,:)));

t=0;

for j = 0:p

B(i,k)=j;
R=almon_verallgemeinert(U,V,B,tol);

t=t+R(i,k); % Hilfvariable fiir die Summe der Elemente
% der Flow-Matrix

end
r=t/(j+1);
Anschlielend wird jedes Element der Use-Matrix U durchlaufen.

function R = sensitivitaets_analyse(U,V,tol)

[n,m] = size(U);

for i

1:n
for k 1:m

R(i,k) = mittelwert(U,V,tol,i,k);

end
end
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Damit erhalt man folgende Matrix der Mittelwerte der Flow-Matrizen:

GuA|GutB|GutC|GutD | Gut E

Gut A |0 0 0 0 0
Gut B |0 0 0 0 0
Gut C | 5.37 40 0 0 0
Gut D | 20 2.56 0 0 0
Gut E | 38.16 | 75 30 ) 0

Tabelle 4.11: Die Matrix der Mittelwerte der Flow-Matrizen bei variierenden unteren
Schranken-Matrizen

Da sich bei der Mittelwertbildung die Zeilensummen andern, kann diese
Matrix nun als Vorschlag fiir eine neue untere Schranken-Matrix angesehen
werden.

Damit ergibt sich folgende Flow-Matrix R:

Gut A | GutB | Gut C | Gut D | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
Gut B |0 0 0 0 0
Gut C | 4 36 0 0 0
Gut D | 14.44 | 5.56 0 0 0
Gut E | 28 72 30 5 0

Tabelle 4.12: Die Flow-Matrix R mit der unteren Schranken-Matrix B, die aus dem Mit-
telwert der Flow-Matrizen gebildet wird

Bildet man nun die absolute Differenz dieser Matrix zur richtig ermittelten
Flow-Matrix, so erhélt man folgende Matrix:

Gut A| Gut B | Gut C | Gut D | Gut E
Gut A |0 0 0 0 0
Gut B | 0 0 0 0 0
Gut C | 4 4 0 0 0
Gut D | 5.56 5.56 0 0 0
GutE | 2 2 0 0 0

Tabelle 4.13: Die Differenz der durchschnittlich ermittelten Flow-Matrix zur richtig be-
rechneten Flow-Matrix
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Mochte man nun prozentuell sehen, wie sich der Anteil zum
Original verschoben hat, so ist dies durch diese Matrix gegeben:

Gut A | GutB | GutC | GutD | Gut E
Gut A | NaN NaN NaN NaN NaN
Gut B | NaN NalN NalN NaN NaN
Gut C | Inf 10 NaN NaN NaN
Gut D | 27.78 | Inf NaN NaN NaN
Gut E | 6.67 2.86 0 0 NaN

Tabelle 4.14: Der Unterschied der Matrizen in Prozent

Wie man an diesem Beispiel erkennen kann, bewirkt die falsche Wahl der
unteren Schranken-Matrix, dass der tatsdchlichen Wert der Flow-Matrix im
Mittel in diesem Beispiel um bis zu 27, 78 Prozent abweichen kann.

Oder im schlimmsten Fall ,Inf“ findet hier eine Zuordnung eines Inputs zu
einem Gut statt, obwohl gar kein Input fiir das Gut benétigt wird. (Gut C
als Input fiir Gut A bzw. Gut D als Input fiir Gut B wird eigentlich nicht
benoétigt) ,NaN“ bedeutet hier, dass 0/0 berechnet wird, hier besteht kein
Unterschied zur richtig berechneten Flow-Matrix.

60



4.3.9 Geschichtlicher Auszug negativer Probleme

Die Idee, die Flow-Matrix R aus der Gleichung (4.44) zu berechnen, geht
auf Van Rijckeghem (1967) [38] zurilick. Er erkannte, dass negative Eintrége
entstehen konnten, betrachtete dies jedoch nicht als ernsthaftes Problem.
Die Idee, diese Gleichung fiir die Flow-Matrix R in dieser Form zu
verwenden, hatte Almon jedoch schon vor 1967.

Das Problem der negativen Werte wurde auch von ten Raa (1984) [32]
aufgegriffen.

Er startete 1988 den Versuch, Elemente der Matrix in der Art zu modifizieren,
dass eine geeignete Matrix U gefunden wird, die konsistent zur nicht-negativen
Matrix R ist. Rainer & Richter fiihrten 1992 [21] eine Anzahl von Schritten
ein, die operative Use- und Make-Matrizen erzeugten.

Je nach Erfordernis sollten diese Schritte zur Anwendung kommen. Hierbei
sei erwahnt, dass hierbei jedoch keine negative Elemente vermieden werden,
da nur die Gleichung (4.44) herangezogen wird.

Streenge & Konijn stellten 1992 [28] fest, dass es moglich ist, die Menge der
Outputs der verschiedenen Industrien zu verdndern, falls die Flow-Matrix R,
die aus der Gleichung (4.44) erzeugt wird, negative Eintrdge hat. In der Art
und Weise, dass mehr an Giitern produziert wird, ohne mehr
Inputs zu verwenden. Sie fanden so eine Anderung unwahrscheinlich und
stellten fest, dass mnegative FElemente nicht zur Verwerfung der
Giitertechnologieannahme fithren sollten, sondern als Indikatoren von
Fehlern in  den Use- wund Make-Tabellen [28, wvgl. S.130] zu
betrachten seien. Falls kein statistischer Hintergrund besteht, die
urspriingliche Use-Matrix heranzuziehen, ist die neu berechnete Use-Matrix
eine gute Schatzung. Widersprechen wiirde dem, dass es in einigen Féllen
moglich ist, mehr an Giitern mit weniger Inputs zu produzieren.

Mit dem Almon Algorithmus kann man schlieflich das Problem der
negativen Eintrage in den Griff bekommen. Neben dieser Losung beinhaltet
der Algorithmus von Almon auch eine 6konomische Interpretation.

[2, vgl. S.35f]
Die Weiterentwicklung der Computer hat es ermoglicht, Algorithmen zu

entwickeln, die das Problem negativer Elemente aufgreifen, und deren
Forschung vorangetrieben.

61



4.4 Die Konstruktion von Giuter x Guter
Input-Output Matrizen auf Basis der
Industrietechnologieannahme (ITA)

Da bei der Giitertechnologieannahme oft negative Eintrage bei der Erstellung
von Giiter x Giiter Tabellen auftreten, wird stattdessen oft die
Industrietechnologie herangezogen. Sie vermeidet negative Eintrage, jedoch
ergeben die Resultate oft keinen tkonomischen Sinn [2, vlg. S.27].

Da in der Berechnung der Giiter x Giiter Flow-Matrix R keine Inversion
der Make-Matrix V notwendig ist, konnen hier rechteckige Use- und Make-
Matrizen verwendet werden.

Die Technologiematrix A ist hierbei durch folgende Matrizenmultiplikation
gegeben:

A=BD (4.68)

24, vgl. S.80]

B ist hier wiederum die Vorleistungskoeffizientenmatrix B = Ug~! und D die
Market-shares Matrix D = VL.

Somit lasst sich  die Techologiematrix A unter der
Industrietechnologieannahme wie folgt berechnen:

A=UiHVEh) = U5 "V)§! (4.69)

A=RGg'mit R=Ug§ 'V (4.70)

[2, vgl. $.31]

Daher kann die Konstruktion der Giiter x Giiter Flow-Matrix R unter der
Industrietechnologieannahme auch so formuliert werden:
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Angenommen, es sei eine Wirtschaft mit n Giitern, die von m Aktivitaten

produziert werden, gegeben. Sei U = (u;;) die Use-Matrix. Ihre
Elemente geben die Menge der Giiter ¢, die als Input in der Aktivitat j
verwendet werden, an. Sei V = (vj;) die Make-Matrix. Ihre Elemente

zeigen die Menge der Giiter k, die von der Aktivitat j erzeugt werden. Sei

g = (91,92,---,0m) mit g; = > v, der Zeilensummenvektor der Make-

k=1
Matrix V, der somit die Gesamtproduktion der Aktivitaten angibt. Sei N die
Matrix N = (nj) = (vj/g;). Das Ziel ist es eine Flow-Matrix
R = (ri) zu konstruieren, die die Menge der Giiter i angibt, die in der
Wirtschaft verwendet werden um das Gut k£ zu produzieren. Sei
¢ = (1,9, -.,q,) mit g = > vj; der Spaltensummenvektor der Make-
j=1
Matrix V, der somit das Aufkommen der Giiter angibt. Dann ist die
Matrix der technischen Input-Output Koeffizienten durch A = (a;) = (rix/qx)
gegeben.

Die Giiter x Giiter Flow-Matrix R auf Basis der Industrietechnologieannahme
lasst sich dann durch:

R=UN (4.71)

berechnen.
Jedoch sei darauf hingewiesen, dass die Industrietechnologieannahme oft nicht

sinnvolle Ergebnise liefert und daher Bestrebungen aufkamen, auf Basis der
Giitertechnologieannahme nicht-negative Giiter x Giiter Tabellen zu erstellen.
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4.5 Die Modell-Transformationen fur die
Aktivitaten x Aktivitaten Tabelle

4.5.1 Die Konstruktion der Aktivitaten x Aktivitaten
Input-Output Matrix aus der Annahme einer fixen
Giiter-Verkaufs-Struktur

Die Technologiematrix A ist durch folgende Matrizenmultiplikation
gegeben:

A=DB (4.72)

8, vgl. S.351]

mit B als Vorleistungskoeffizientenmatrix B = Ug~! und D als Market-shares
Matrix D = V§— L.

Somit ergibt sich fiir die Aktivitdaten x Aktivitdten Techologiematrix A
unter der Annahme einer fizen Giter-Verkaufs-Struktur:

A= ViU =i 'U)g (4.73)

Die Techologiematrix A lasst sich daher folgendermafien berechnen:

A=Rg 'mit R=V§'U (4.74)

8, vgl. S.351]
Daher kann die Konstruktion der Aktivitaten x Aktivitaten Flow-Matrix

R unter der Annahme einer fizen Giter- Verkaufs-Struktur auch so formuliert
werden:
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Angenommen, es sei eine Wirtschaft mit n Giitern, die von m Aktivitaten
produziert werden, gegeben. Sei U = (uy;) die Use-Matrix. Thre Elemente
geben die Menge der Giiter k, die als Input in der Aktivitdt j verwendet
werden, an. Sei V = (v;;) die Make-Matrix. Thre Elemente zeigen die Menge
der Giiter k, die von der Aktivitét ¢ erzeugt werden. Sei ¢ = (q1,42, - - -, qn)
mit g, = > vy, der Spaltensummenvektor der Make-Matrix V, der somit das
Aufkommzerll der produzierten Giiter angibt. Sei M die Matrix
M = (my) = (vir/qx), wobei die Elemente den Anteil der Aktivitdt ¢ in der
Produktion des Gutes k angeben. Das Ziel ist es, eine Flow-Matrix
R = (r;) zu konstruieren, die den Produktionsanteil der Aktivitat ¢
angibt, der in der Aktivitdt j verwendet wird. Sei ¢ = (g1, 92, .., gm) mit

n
g; = Y vj, der Zeilensummenvektor der Make-Matrix V, der somit die

k=1
Gesamtproduktion der Aktivitdten angibt. Dann ist die Matrix der
technischen Input-Output Koeffizienten durch A = (a;;) = (74;/9;) gegeben.

Die Aktivitaten x Aktivitdten Flow-Matrix R auf Basis der Annahme einer
fixen Guter-Verkaufs-Struktur lasst sich dann durch:

R= MU (4.75)

berechnen.

4.5.2 Die Konstruktion der Aktivitaten x Aktivitaten
Input-Output Matrix aus der Annahme einer fixen
Industrie-Verkaufs-Struktur

Die Technologiematrix A ist hierbei durch folgende Matrizenmultiplikation
gegeben:

A=C'B (4.76)

8, vgl. S.351]

B ist wiederum die Vorleistungskoeffizientenmatrix B = Ug~! und C die
Market-shares Matrix C' = V/g~!.
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Somit ergibt sich fiir die Aktivitaten x Aktivitaten Techologiematrix A
unter Annahme einer fizen Industrie-Verkaufs-Struktur:

A= (V) UG = @) )5 (4.77)

Die Techologiematrix A lisst sich daher folgendermafien berechnen:

A=Rg ' mit R=g(V")'U (4.78)

8, vgl. S.351]

Umgeformt ist die Flow-Matrix R auch gegeben durch:

R=g(V)'U =V 'U=(g"V))'U (4.79)

Daher kann die Konstruktion der Aktivitaten x Aktivitaten Flow-Matrix R
unter der Annahme einer fiven Industrie- Verkaufs-Struktur auch so formuliert
werden:

Angenommen, es sei eine Wirtschaft mit n Giitern, die von n Aktivitdten
produziert werden, gegeben. Sei U = (uy;) die Use-Matrix. Ihre
Elemente geben die Menge der Giiter k, die als Input in der Aktivitdt j
verwendet werden. Sei V = (v;;) die Make-Matrix. Ihre Elemente zeigen die
Menge der Giiter k, die von der Aktivitit ¢ erzeugt werden. Sei

g=1(91,92,..,9n) mit g; = > v der Zeilensummenvektor der Make-Matrix
V, der somit die Gesamtprocllgull{tion der Aktivitaten angibt. Sei N die Matrix
N = (ng) = (vi/g:i). Das Ziel ist es, eine Flow-Matrix R = (r;;) zu
konstruieren, die den Produktionsanteil der Aktivitdt ¢ angibt, der in der
Aktivitat j verwendet wird, um deren Giiter zu produzieren. Dann ist die
Matrix der technischen Input-Output Koeffizienten durch A = (a;;) = (7:5/9;)
gegeben.

Die Giiter x Giiter Flow-Matrix R auf Basis der Annahme tiber eine fize
Industrie- Verkaufs-Struktur lasst sich durch:
R=(N)'U (4.80)

berechnen.
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Die spaltenweise Konstruktion von R nach Gleichung (4.80) kann
folgendermaflen formuliert werden:

rp=(N)"y (G=1,2,...,n) (4.81)

r; und u; sind hier die j-ten Spalten von R bzw. von U.

Addiert man r; auf beiden Seiten, so erhélt man schlussendlich:

ri=I—-N)rj4+u (j=1,2,...,n) (4.82)

Eine einfache iterative Prozedur erhalt man somit durch:

P (=N by (G=1,2,..n) (4.83)

J

Eine Initialisierung mit 7’](.0) = u; garantiert, dass rj(-l) gegen r; konvergiert,

solange die Diagonalelemente von N die nichtdiagonalen Elemente
dominieren. Die Gleichung (4.83) liefert den Ausgangspunkt fir den
Algorithmus von Almon in der Aktivitdaten x Aktivitdten Dimension.

Wie zuvor kann die Matrix N auch aufgespalten werden in N = N + N.

Wobei ., die Diagonalisierung einer quadratischen Matrix bei Unterdriickung
der nicht-diagonalen Elemente und ,* die , Nicht-Diagonalisierung® einer
quadratischen Matrix bei Unterdriickung der diagonalen Elemente bedeutet.

Man erhalt:

r](-lH) =u;j— N 7”](~l) +(I—-N

(G =1,2,...,n) (4.84)

J

Diese Gleichung kann man analog zum Algorithmus von Almon fiir die
Giitertechnologie umformen, sodass sich folgende Ausgangsgleichung fiir den
Algorithmus von Almon ergibt:

r](-lﬂ) =u; — ]V/r](-l) + (Ne) ® rj(l) (j=1,2,...,n) (4.85)

Um tatsachlich negative Eintrage in der Flow-Matrix R zu vermeiden, muss
skaliert werden und zwar erfolgt dies folgendermaflen: Falls mehr als ein
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Element von wu; subtrahiert wird, wird der Subtraktionsterm entsprechend

skaliert, sodass r](HU nicht negativ wird. Analog dazu wird der rechte

Additionsterm aus der Gleichung (4.85) skaliert.

Mit dieser Modifikation wird die Iterationsformel des Algorithmus von Almon
Zu:

r](-lH) =u; — sy) ® (]\7’7“](»1)) + (ngl)) ® r](.l) (1=1,2,...,n) (4.86)
=uj — sy) ® wj(-l) + (ng-l)) ® r](-l) (j=1,2,...,n) (4.87)

wobei sgl) ein Skalierungsspaltenvektor oder , Stoppspaltenvektor “ist und

w§l) = N’r](.l).

Wird sg.l) in die Iterationsformel miteinbezogen, ergibt sich folgender
Algorithmus:

i. Setze j =1 (Start in erster Spalte),

ii. Setze [ = 0, r](.l) = u; ist die j-te Spalte von U, (Start der iterativen
Prozedur)

iii. Setze w](-l) = N’rj(»l),

iv. Wéhle den Spaltenvektor 3§-Z) der Dimension n so, sodass fiir jedes seiner
0]

Elemente s;; gilt:
0] 1 falls Uyj Z U)Z(]l)
S, =
Y wi;/ wg-) anderenfalls
v. Setze rj(.lH) =uj — Sgl) & w](-l) + (ng-l)) & 7‘5”,

vi. Teste Konvergenz durch Vergleichen von r§l+1) mit rj(.l),

vii. Falls Konvergenz eintritt, trage r](l) in die j-te Spalte von R ein, setze

anderenfalls [ = [ + 1 und fithre Schritte 3-6 erneut durch,

viii. Falls j = n gilt, stoppe, setze anderenfalls j = j + 1 und wiederhole
Schritte 2-7
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Die Implementierung des Algorithmus von Almon in der Dimension
Aktivitaten x Aktivitaten aus der Annahme einer fixen

Industrie-Verkaufs-Struktur

% Diese Funktion berechnet die nicht-negative Flow-Matrix R in der
% Dimension Aktivitdten x Aktivit&dten iliber die Annahme einer
% fixen Industrie-Verkaufs-Struktur mit dem Algorithmus von Almon

% Die Eingangsparameter:

% U...quadratische Giiter x Aktivitdten Use-Matrix
% V...quadratische Aktivitdten x Giiter Make-Matrix
%  tol...geforderte Konvergenzgenauigkeit

% Die Ausgangsparameter:

% R...nicht-negative Giliter x Giiter Flow-Matrix R

function R = almon_aktivitaet(U,V,

[n,m] = size(U); /A
YA
N = inv(diag(sum(V’)))*V; yA
P2
N_ = N-diag(diag(N)); b
YA
for j = 1:m b
P2
u=U(,j); b
r_neu = u; yA
r_alt = rand(1,n)’; b

tol)

liefert die Zeilen- und Spaltenanzahl
der Use-Matrix U

Berechnung der Matrix N durch
Skalierung der Zeilensumme
Berechnung der Matrix N ohne der
Hauptdiagonale

ist die &uBlere Schleife, sie durch-
l5uft die Spalten der Use-Matrix

die j-te Spalte von U
Start mit der j-ten Spalte von U
Erstellen eines Zufallsvektors

while((sum(abs(r_alt-r_neu))) > n* tol) % Uberpriifung, ob Konvergenz

% eintritt
r_alt = r_neu;

w = N_’*r_alt; %
for i = 1:n %
yA

if (u(@) >= w(i)) b
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Diese Schleife durchlauft
die Eintrage in den Spalten

Festlegung des Skalierungsvektors



s(i) = 1;
else
s(i) = u(@)/w(i);

end
end

r_neu = u-s’.*w+(N_*s’).*r_alt; 7% Berechnung des neuen Spaltenvektors r

end

R(:,j) = r_neu; % die Spalten von r werden in
% die Matrix R eingetragen

end

Mochte man diesen Algorithmus nicht verwenden, so besteht die
Moglichkeit, den Algorithmus von Almon fiir die Giitertechnologie mit den
Eingangsmatrizen (U und V') zu verwenden. Durch anschlieBendes
Transponieren der gewonnenen Matrix erhalt man ebenfalls das
gewiinschte Resultat, ndmlich die Flow-Matrix R in der Aktivitdten x
Aktivitdten Version.

Vollstandigheitshalber sei erwéahnt, dass man dasselbe Konzept hier fiir den
verallgemeinerten und erweiterten Algorithmus von Almon anwenden kann.
Dadurch besteht die Moglichkeit, eine untere Schranken-Matrix B in den
Algorithmus miteinflieen zu lassen.
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4.6 Ein Uberblick der Modell-Transformationen

in der Version A

Die Giiter x Giiter

Input-Output Tabelle

Die Aktivitdten x Aktivitaten

Input-Output Tabelle

auf Basis der

Giitertechnologie

Industrie-
technologie

fixen Giiter-
Verkaufs-Struktur

fixen Industrie-
Verkaufs-Struktur

Die Flow-Matrix R=U(vg HH ! R=Ug ‘v R=V§ ‘U R= (g ') tu
Die Technologie- A=Rg ! A=RG ! A=Rg ! A=Rg !
matrix
Die Wert- E=wW({(v§ hHH?! E=Wsg v E=W E=W
schopfungs-
matrix
Die End- F=Y F=Y F=Vily F=(g'v))ly
nachfrage-

matrix

Tabelle 4.15: Die Modell-Transformationen in der A-Version

[8, nach Abbildung S.351]

Einerseits kann die Input-Output Tabelle in der Dimension Giiter x Giiter
andererseits in der Aktivitdten x Aktivitdten Version vorliegen. Hierbei konnen
je nach Wahl der Technologieannahmen negative Eintrage in den Matrizen
entstehen oder auch nicht.

Die angegebenen Formeln sind die Standardformeln zur Berechnung der Flow-
Matrix R, der Technologiematrix A, der Wertschopfungsmatrix W
und der Endnachfragematrix F, die jedoch keine negativen Werte
vermeiden.

Mochte man keine negativen Eintrage zulassen, so wendet man den
Algorithmus von Almon in den Fallen an, in denen er gebraucht wird.

Wie dieser fiir die Giitertechnologieannahme bzw. aus der Annahme tiber eine

fixe Industrie-Verkaufs-Struktur aussieht, wurde bereits in den vorangehenden
Kapiteln behandelt.
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4.7 Ein Uberblick der
in der Version B

Modell-Transformationen

Die Giiter x Giiter
Input-Output Tabelle

Die Aktivitdten x Aktivitdten

Input-Output Tabelle

auf Basis der

Giitertechnologie

Industrie-
technologie

fixen Giiter-
Verkaufs-Struktur

fixen Industrie-
Verkaufs-Struktur

Die Inlands-
Flow-Matrix

Rt =vd((vg~HH!

R =vudg~lv

R = vg—lyd

Rt = ((g7'v)H~tu?

Die Import- R™ — Um’((Vzifl)/)fl R™ — Um,g—lv R™ — Vq—lUm RY — ((g—lv)/)—lUm
Flow-Matrix
Die Inlands- Ad = pdg—1 Ad = pdg—1 A4 = pdg—1 At = pdg—1

Technologie-
matrix

Die Import-
Technologie-
matrix

A™ — R'mq—l

A™ — R?ndfl

A™ — R’”g*l

A™ — R"L§71

Die Wert-
schépfungs-
matrix

E=w(vi )t

E=wg v

Die Inlands-
Endnachfrage -
matrix

Fd=yd

Fd=yd

Fd = yg-lyd

rd — ((gilv)’)*lyd

Die Import-
Endnachfrage -
matrix

F™ =Y™

Fmo— ((g—lv)/)flym

Tabelle 4.16: Die Modell-Transformationen in der B-Version

In der B-Version erhdlt man jeweils zwei verschiedene Matrizen, eine fiir
heimische und die andere fiir importierte Gliter bzw. Aktivitaten.

Wie zuvor sind dies hier die Standardformel zur Berechnung fiir die Inlands-
bzw. Import-Matrizen. Falls man keine negativen Eintrage zulassen mochte,
wendet man den Algorithmus von Almon in den Féllen an, in denen er
gebraucht wird.

Mochte man jedoch die Total-Flow-Matrix R aus der Summe der Inlands- Ry

und Import-Flow-Matrix R, gewinnen, so muss ein Ansatz, der im Kapitel
5 bechrieben ist, gewahlt werden.
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4.8 Die osterreichische Input-Output Tabelle von
2000

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit der Herleitung der Osterreichischen
Input-Output Tabelle von 2000 mit dem Algorithmus von Almon bzw. durch
den erweiterten Algorithmus von Almon mit der Input-Output Tabelle von
1995 als untere Schranken-Matrix. Hierbei wird untersucht wie sich diese
berechneten Tabellen von der 6sterreichischen Input-Output Tabelle von 2000,
die von der Statistik Austria publiziert wurde, unterscheiden.

Um die Input-Output Tabelle aus dem Jahr 1995 als vorab Infomation fiir die
Erstellung der Input-Output Tabelle fiir das Jahr 2000 miteinflielen lassen
zu konnen, sind einige Vorbereitungschritte notwendig.

Da in der Input-Output Tabelle von 2000 erstmals die Aktivitaten/Giiter 02
und 05 getrennt von Aktivitdt/Gut 01 ausgewiesen sind, ist es notwendig eine
Aggregation der Tabellen von 2000 durchzufiihren [27, vgl. S.20].

Die Aktivitdten/Giiter 01, 02 und 05 werden zu Aktivitat/Gut 01 zusammen-
gefasst. Diese Aggregation ist hier ebenfalls fiir die Use-Matrix U und fiir die
Make-Matrix V durchgefiihrt.

Weiters wurde die Input-Output Tabelle von 1995 zu Herstellungspreisen in
Euro umgerechnet, um einen Vergleich mit der Tabelle aus dem Jahr 2000
herstellen zu konnen.

Da die unterstellte Bankgebiihr FISIM als eigener Aktivitatsposten angefiihrt
ist, wird diese der Aktivitiat 65 (Bankwesen) zugewiesen [27, vgl. S.20].

Wendet man den Algorithmus von Almon auf die von der Statistik
Austria 2000 publizierte Use-Matrix U und Make-Matrix V, die
entsprechend zu Herstellungspreisen aggregiert sind, an, so ergibt sich
folgende nicht-negative Flow-Matrix R von 2000:
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FEinerseits kann man den Unterschied zwischen der Flow-Matriz, die durch
den Algorithmus von Almon berechnet wird und der publizierten Flow-Matrix
dadurch aufzeigen, indem man die relative Abweichung zur publizierten Flow-
Matriz angibt. Hier lasst sich die giitermafiige Abweichung zum Original gut
erkennen.

Ein negatives Vorzeichen in der Relationsmatrix bedeutet, dass die durch
den Almon Algorithmus berechneten Werte der Flow-Matriz kleiner als die
publizierten Elemente der Flow-Matrix sind.

Die positiven Elemente geben somit die prozentuell zu grofie Abweichung
bezogen auf die Werte der publizierten Flow-Matrix an.

»,NaN“in der Relationsmatrix bedeutet, dass hier ,0/0“ dividiert wird, hier
besteht kein relativer Unterschied zwischen den Flow-Matrizen.

-100 gibt an, dass der Eintrag in der Flow-Matriz, der durch den
Algorithmus von Almon ermittelt wird, null ist. (Es liegt hier nur ein Eintrag
in der publizierten Version der Flow-Matriz vor.)

Bei ,,Inf* ist der Wert in der publizierten Flow-Matriz null, ein Eintrag in
der Flow-Matriz, der durch den Algorithmus von Almon berechnet wird, ist
vorhanden.

Insgesamt weist die Relationsmatrix 565 (18,7 Prozent) Eintrige an ,NaN*,
177 (5,9 Prozent) an -100 und 23 (0,8 Prozent) an ,,Inf* aus.

Andererseits ist es sinnvoll den Unterschied bezogen auf die Zeilensumme der
publizierten Flow-Matriz zu berechnen, falls man die grofiten Abweichungen
erfassen mochte.

Beispielsweise ergibt sich, wie die folgende Relationsmatrix zeigt, die grofite
Abweichung fiir das Gut Leder und Lederwaren als Input fiir Textilien. Hier
betragt die relative Abweichung 20778,1 Prozent.

Betrachtet man die Abweichung des Gutes Leder und Lederwaren bezogen
auf die Summe all der Leder und Lederwaren, die in der Produktion der
verschiedenen Giitern zum Einsatz kommt, so betragt deren Anteil
16 Prozent. Da der Wert grof ist, besteht hier ein mafigeblicher Unterschied
zur publizierten Version.

Ebenso betragt dieser gemessene Unterschied beim Input von Leder und
Lederwaren fiir Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerite u.a.
-16,5 Prozent, wobei hier der relative Unterschied -80 Prozent ausmacht.

Das Gut Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerate u.a. als Input fiir
Textilien weist ebenso eine grofie relative Abweichung auf, sie betrigt 18505,3
Prozent. Der Unterschied gemessen am gesamten Ausmafl der Inputs an
Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerate fiir Textilien betragt 5,3
Prozent.
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Mochte man eine vorab Information der Flow-Matrix aus dem Jahr 1995 in
Form einer unteren Schranken-Matrix B miteinflielen lassen, so ergibt sich
durch Anwenden des erweiterten Algorithmus von Almon eine neue Flow-
Matriz.

Hierbei erfolgt grofitenteils eine bessere Anpassung an die publizierten
Daten als dies beim Algorithmus von Almon der Fall ist, da sich manche
Daten innerhalb der 5 Jahre nicht allzu sehr verandert haben.

Adaptiert man die Elemente in der unteren Schranken-Matrix B, bei denen zu
vermuten ist, dass sich die Werte wesentlich gedndert haben kénnten, so kann
man dadurch eine noch bessere Anpassung an die publizierte Flow-Matriz
erreichen.

Die Qualitat der Ergebnisse der Flow-Matrizen hangt wesentlich davon ab,
wie viel Zusatzinformation exogen integriert werden kann. Oft betreffen
exogene Eingriffe  Einzelunternehmen. Aufgrund der statistischen
Geheimhaltung diirfen die Details fiir die Schéatzung nicht offen gelegt
werden.

[11, vgl. S.197]
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Betrachtet man die Unterschiede zur publizierten Flow-Matriz, so lasst sich
insgesamt folgendes erkennen:

Die Summe der absoluten Differenz der Flow-Matriz, die durch den
Algorithmus von Almon berechnet wird zur publizierten Flow-Matrix
betragt 3988197,32 tausend Euro. Bildet man die absolute Differenz der Flow-
Matriz, die durch den erweiterten Algorithmus von Almon mit der Flow-
Matrix von 1995 als unteren Schranken-Matrix ermittelt wird zur
publizierten Flow-Matriz und summiert auf, so betragt der Unterschied
4989705,50 tausend Euro.

Daher zeigen sich fiir die Flow-Matrizen aus dem Jahr 2000, dass insgesamt
die Unterschiede zur publizierten Flow-Matriz beim Algorithmus von Almon
kleiner sind als das beim erweiterten Algorithmus von Almon der Fall ist.

Analysiert man jedoch die relativen Abweichungen einzeln, so kann man
erkennen, dass sich die Unterschiede grofitenteils durch  die
Zussatzinformation der Flow-Matrix von 1995 verringern. In gewissen Giiter-
klassifikationen kann sich jedoch die Menge der Inputs innerhalb der 5 Jahre
geandert haben, sodass die Zusatzinformation der Matrix aus dem Jahr 1995
eine groflere Abweichung hervorruft. Beispielsweise bei dem Gut
Erzeugnisse der Land und Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei als Input fiir
Mineralolerzeugnisse, wobei sich die Abweichung zur publizierten Version um
46,4 Prozent vergroflert, falls man hier die Information der Flow-Matrix von
1995 zulasst.

Mochte man einen Vergleich iiber die Technologiematriz A angeben, so kann
man dies iiber den grofiten Eigenwert der Technologiematrix anstellen. Da
sich die Matrizen in gewissen Sektoren doch sehr voneinander unterscheiden,
ist zu vermuten, dass sich deren Unterschiede mafigeblich auf die Eigenwerte
auswirken.

Dazu werden einerseits die Eigenwerte der Technologiematrixz, die durch den
Algorithmus von Almon hervorgehen und anderseits die, die aus dem
erweiterten Algorithmus von Almon mit der Flow-Matrix von 1995 als

unteren Schranken-Matrix entstehen, ermittelt.

Die Technologiematriz A ergibt sich durch (vgl. Kapitel 4.3.1):

A= (azk) = (Tik/Qk) » Ak = Z'Ujk (k =12,... ,TL) (488)

85



Der grofite Eigenwert der Technologiematriz des Algorithmus von Almon
betragt 0,7719, der des erweiterten Algorithmus von Almon 0,7715.

Wie man erkennen kann, sind hier die Unterschiede zwischen den Eigenwerte
der Technologiematrizen nicht allzu grof3.

Die dazugehérige Relationsmatrix fiir den erweiterten Algoritmus von Almon
ist in der Abbildung 4.10 dargestellt.

In der Relationsmatrix sind 556 (18,4 Prozent) Eintrdge an ,NaN*“ 69 (2,3
Prozent) an -100 und 32 (1,1 Prozent) an , Inf“ vorhanden.
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Kapitel 5

Methoden zur Erzeugung von
Import-, Inlands- und
Total-Flow-Matrizen

5.1 Notation und Definition

Dieser Abschnitt préasentiert verschiedene Wege ein konsistentes Set von
symmetrischen Import-, Inlands- und Total-Flow-Matrizen zu
erzeugen, das in der Arbeit von Koller [12, S.7f] vorgestellt wurde. Es beruht
auf Annahme der Giitertechnologie sowie auf zwei alternativen Annahmen die
Import-Proportionen  betreffend, zum einen die  guterspezifische
Import-Proportions-Annahme und zum anderen die industriespezifische
Import-Proportions-Annahme.

Sel mit Z = (z;,) das Flow-Use-System Array, dessen Elemente die
Menge der Giiter i, die als Input in der Aktivitat j bei der Produktion des
Gutes k verwendet werden, gegeben. Falls Z bekannt ist, konnen daraus die
Use-Matrix U und die Total-Flow-Matrix R berechnet werden, indem man
iiber den entsprechenden Index aufsummiert. Somit ergibt sich fiir die Use-
und die Flow-Matrix:

n n

U= (U”) = Zzi]‘k und R = (rzk) = Zzijk . (51)

k=1 Jj=1

Mochte man eine Auskunft iber die importierten Giiter i, die als Input in der
Aktivitat j fiir die Produktion des Gutes k verwendet werden, so ist dies iiber
das Import-Flow-Use-System Array Z,, gegeben.
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Entsprechend ergibt sich dann fiir die Import-Use-Matrix U,,, und die Import-
Flow-Matrix R,,:

Z’Zuk und R, szk (5.2)

In derselben Art und Weise lassen sich iiber das Inlands-Flow-Use Array
Zg, die Inlands-Use-Matrix Uy und die Inlands-Flow-Matrix R, angeben.
Jedoch kann man dieses Array bzw. diese Matrizen auch als Differenz

angeben: 7, =27 —27,,,U;=U—-U,, und Ry= R — R,,.

Die Technologiematrizen sind durch A,, = (a}) = (}/a),
Ag = (ad )= (rd /q.) und A = (az) = (ra./q) gegeben.
g = Z vjr (k= 1,2,...,n) berechnet sich iiber die Spaltensumme der

Make- Matrlx V' = (vjg). Somit lésst sich auch die Technologiematrix A, als
Differenz A; = A — A,,, berechnen.

Zwei Arten von Import-Proportions-Matrizen konnen fir die Giter, die als
Inputs verwendet werden, formuliert werden: einerseits iiber die Aktivitaten
und andererseits iiber die produzierten Giter.

Der erste Fall Py = (p;) = (u]}/u;;) definiert den Anteil der Importe an der
Gesamtmenge des Gutes i, das als Input von der Aktivitat j verwendet wird.
Im zweiten Fall Pp = (pf}) = (r7/ry) wird der Anteil der Importe des Gutes
i an der Gesamtmenge des Gutes i angegeben, das als Input in der Produktion
des Gutes k verwendet wird.

Mit dieser Notation kénnen nun drei Annahmen getroffen werden:

Die Giitertechnologieannahme (CTA):

Um eine Einheit des Gutes k zu produzieren, ist dieselbe Menge des Gutes

i als Input, unabhéangig von der Aktivitat in der die Produktion stattfindet,
erforderlich:

Zijk/Vik = @i Vi, j und k (5.3)
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Giiterspezifische Import-Proportions-Annahme
(CSIPA, Commodity-specific Import-Proportionality Assumption):

Der Anteil der importierten Inputs des Gutes i am gesamten Input des Gutes
i, das bei der Produktion des Gutes k verwendet wird, ist hier immer dasselbe,
unabhéngig von der Aktivitéit in der die Produktion stattfindet:

Z?fk/zz'jk = pfi Vi, j und k (5.4)

Industriespezifische Import-Proportions-Annahme
(ISIPA, Industry-specific Import-Proportionality Assumption):

Der Anteil der importierten Inputs des Gutes i am gesamten Input des Gutes
i, das von der Aktivitdt j verwendet wird, ist immer gleich, unabhangig von
dem Gut, das produziert wird:

2/ zije = pY Vi, j und k (5.5)

Vom okonomischen Standpunkt aus ist es nicht klar, welche der beiden
Annahmen, CSIPA oder ISIPA, vorzuziehen sind. Die CSIPA hat den
Vorteil eher der C'TA zu entsprechen, falls man auf die Konstanz der a;; in den
verschiedenen  Aktivitaten  vertraut. Es  besteht jedoch  keine
technische Notwendigkeit. Jede Aktivitat kann importierte Inputs durch
inlandische Inputs ersetzen und auch umgekehrt. Fiir viele Inputs ist die
ISIPA eine gute Beschreibung der Realitdt. Die Entscheidung zwischen
CSIPA und ISIPA scheint hauptséchlich ein empirisches Problem zu sein.

5.1.1 Die Konstruktion der Import-Flow-Matrix auf Basis
der CSIPA

Die Konstruktion der Import-Flow-Matrix auf Basis der CSIPA folgt im
Wesentlichen [12, S.8ff].

Da CTA und CSIPA gleichzeitig giiltig sind, ist es sinnvoll die CTA auf
importierte Strome anzuwenden. Folgende Annahme wird hierbei getroffen:
Um eine Einheit des Gutes k zu produzieren ist immer dieselbe Menge von
Importen des Gutes i als Input erforderlich, unabhangig von der Aktivitat in
der die Produktion stattfindet:
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Zi Uik = agy, Vi, j und k (5.6)

Dies kann durch folgende Transformation gezeigt werden:

CISPA CTA

m R R R
zige/ Vik = (Pij2igk) [vie = (Pij (Vjkair))/vj = Dijain
Def.Inputkoef fizienten

= piy (rir/qr) = (rin/rie) (Tie/ k) = i/ ax = ajy

Die gleichzeitige Giiltigkeit von CTA und CSIPA ermoglicht es, die Import-
Flow-Matrix R,, folgendermafien zu berechnen:

Ry = Up (M)} (5.7)

Es kénnen hier wieder Probleme mit negativen Eintragen in der Import-Flow-
Matrix R,, entstehen, da die Matrix M’ invertiert wird. Mit dem
Algorithmus von Almon lassen sich diese jedoch vermeiden. Die durch den
Algorithmus von Almon ermittelte Import-Flow-Matrix R}, kann sich von der
Matrix R, unterscheiden. Hier kann nicht mehr zugeordnet werden, ob der
Unterschied aus der Abweichung von der C'TA oder von der CSIPA stammt.
Ein schwieriges Problem ist aber die Inkonsistenz der Total-Flow-Matrix,
die sich nicht mehr aus der Summe der Import-Flow-Matrix und Inlands-
Flow-Matrix berechnen lisst (R* # R} + R).

Daher wird nun eine alternative Methode fiir die Konstruktion der Import-
Flow-Matrix vorgeschlagen: Es wird zuerst die Total-Flow-Matrix und dann
die CSIPA benutzt.

Fiir den Fall, dass keine negativen Elemente entstehen, ist folgende
Transformation der Gleichung (5.7) durchzufiihren:

Es gilt: U,, = Py @ U und U = RM’

Daraus erhalt man:

Ry =(PyrU) (M) =(Py® (RM))(M)™! (5.8)
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Fiir mogliche negative Werte ersetzt man R mit R* und erhalt:

R, = (ProU) (M) = (Pye (RM)) (M) (5.9)

Die Gleichung (5.9) benutzt hier die neue Use-Matrix U* = R*M’.
Sei die neue Import-Use-Matrix U}, durch Py @ U* gegeben, so erhalt man:

R =U:(M)? (5.10)

Die Import-Flow-Matrix R}, die aus Gleichung (5.9) erstellt wird, kann noch
negative Werte enthalten. Deshalb kann es notwendig sein den
Algorithmus von Almon auf die Import-Flow-Matrix erneut anzuwenden -
diesmal um die Abweichungen an die CSIPA zu korrigieren.

Dieser vorgeschlagene Algorithmus hélt nicht die Gleichheit der
Zeilensummen von R} und jener von R, ein. Eine Umskalierung jeder Zeile
16st dieses Problem jedoch.

5.1.2 Die Konstruktion der Import-Flow-Matrix auf Basis
der ISIPA

Dieser Abschnitt préasentiert die Konstruktion der Import-Flow-Matrix auf
Basis der ISIPA, die in der Arbeit von Koller [12, S.10] vorgestellt wurde.

Wie bereits vorher erwéhnt, konnen CTA und ISIPA kombiniert werden,
ohne dass man dabei die theoretischen Prinzipien verletzt. Die Berechnung
der Import-Flow-Matrix unter der gleichzeitigen Giiltigkeit von C'TA und
ISIPA sieht folgendermaflen aus:

ISIPA
n n ,;9,\\ n CTA n
m_ mo_ U Ur—o>_ . 1y
T = Rijk — ZijkDij = Pij Uik ik = Qik Pi;Vjk
j=1 j=1 j=1 j=1
Def.Flow—Koef fizienten n
U U
(airqr) E pijvjk/Qk = Tik E Pk
=1 j=1
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In der Matrix-Notation ergibt sich:

Rm=A®(PUV) :R®(PUM) (5.11)

Falls Probleme mit negativen Elementen auftreten, kann wiederum der
Algorithmus von Almon herangezogen werden und man erhalt durch
Ersetzen von R durch R* folgende Import-Flow-Matrix:

R, = R* @ (PyM) (5.12)

Wiederum sind bei dieser vorgeschlagenen Prozedur die Zeilensummen von
R} und U, nicht gleich. Eine Umskalierung jeder Zeile 1ost auch hier dieses
Problem.

5.1.3 Die Konstruktion von konsistenten Total-, Import-
und Inlands-Flow-Matrizen

Die Konstruktion von konsistenten Total-, Import- und Inlands-Flow-Matrizen
folgt im Wesentlichen [12, S.13].

Hierbei handelt es sich um vier alternative Ansatze, die bei der
Konstruktion eines konsistenten Sets von Total-, Import- und
Inlands-Flow-Matrizen verwendet werden.

Um negative Eintrdge zu vermeiden, wird hier der erweiterte Almon
Algorithmus herangezogen. Mit diesem kann eine Zusatzinformation in Form
der unteren Schranken-Matrix B miteinflieen.

Wie die Wahl der Matrix B zu treffen ist, kann aus dem Wissen tiber die
Produktion stammen, durch die Flow-Matrizen vergangener Jahre, oder aber
auch durch vorhergehende Schritte in der Prozedur. Falls in der
Berechnung kleine positive Schranken in der Matrix B vorgesehen sind, bietet
der erweiterte Almon Algorithmus die beste Moglichkeit, die Eintrége nicht
null werden zu lassen.

Als Alternative und zwecks Qualitdtskontrolle kann folgendermaflen
vorgegangen werden: U-B auf den Almon Algorithmus anwenden und spater
B dazu addieren. Im Vergleich zum erweiterten Algorithmus von Almon lauft
diese Prozedur gleich gut.
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Es werden, wie bereits zuvor erwahnt, vier verschiedene Ansétze
herangezogen:

e Der bottom-up Ansatz
e Der differenzbasierende Ansatz
e Der top-down Ansatz basierend auf der CSIPA

e Der top-down Ansatz basierend auf der ISIPA

5.1.4 Der bottom-up Ansatz

Die Total-Flow-Matrix R lasst sich aus der Summe der Inlands-Flow-
Matrix R4 und der Import-Flow-Matrix R,, berechnen: R = R, + Rg.
Damit in der Total-Flow-Matrix R keine negativen Elemente auftreten,
wird fir die Berechnung der Matrizen R,, und R; der
erweiterte Algorithmus von Almon herangezogen. Dafiir werden die Inlands-
Use-Matrix U, die Import-Use-Matrix U,,, die Make-Matrix V und die
zugehorigen unteren Schranken-Matrizen B, und B, bendtigt.

Damit wird garantiert, dass keine negativen Elemente auftreten. Der
erweiterte Almon Algorithmus berticksichtigt dabei die Abweichung von der
CTA und die von der CSIPA. Dies kann eventuell als ein Nachteil angesehen
werden. Die C'TA beruht auf der Annahme der Homogenitéat in den Produkt-
gruppen. Manchmal entspricht es jedoch nicht der Realitat.

Es ist hier praktisch zwischen den importierten und inlindischen Giitern in
der Konstruktion von R, R,, und Ry zu unterscheiden, da die importierten
und inlandischen Giiter unterschiedlich sein konnen, obwohl sie in derselben
Produktgruppe klassifiziert sind. Ein Vorteil besteht in der Einfachkeit der
Berechnung beim ,,bottom-up Ansatz“.

12, vgl. S.13f]

Die Implementierung des bottom-up Ansatzes in Matlab

function R = bottom_up(U_d,U_m,V,B_m,B_d,tol)

R_d
R_m

almon_erweitert(U_d,V,B_d,tol);
almon_erweitert(U_m,V,B_m,tol);

R = R_d + R_m;
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5.1.5 Der differenzbasierende Ansatz

Hierbei kann wahlweise mit der Import-Use-Matrix U,, oder der Inlands-Use-
Matrix U, begonnen werden. Sei der Start mit U, mit einem hochgestellten
,»(m)“ gekennzeichnet.

Zuerst werden wieder negative Elemente vermieden, indem man den
erweiterten Almon Algorithmus benutzt, um damit R mit der unteren
Import-Schranken-Matrix B,, zu berechnen.

Danach ermittelt man eine neue untere Import-Schranken-Matrix B(™),
dessen Elemente aus den Maxima der entsprechenden Elemente in den
Matrizen B,, und R gebildet werden. Wendet man nun nochmals den
erweiterten Algorithmus von Almon an, so lédsst sich mit der neu
berechneten unteren Import-Schranken-Matrix B schlieBlich die Total-
Flow-Matrix R  berechnen. Bildet man nun die Differenz
Rém) = R — RU™ 50 erhiilt man dadurch die Inlands-Flow-Matrix Rém).

Dann startet man mit der Inlands-Use Matrix U;, um die Inlands-Flow-
Matrix Rfld), die Total-Flow-Matrix R¥ und die Import-Flow-Matrix

RY in analoger Weise zu erzeugen.
Schluflendlich wird der Mittelwert gebildet:

R = L(R™ + R®) R, = LR} + RY) und R, = L(RY™ + R\Y)

1 1
2 2

[12, vgl. S.14]

Die Implementierung des differenzbasierenden Ansatzes in Matlab

function R = difference_based(U_d,U_m,V,B_m,B_d,tol)

R.m_m = almon_erweitert(U_m,V,B_m,tol);
B_._m = max(B_m,R_m_m) ;
U=0U_d + U_m;

R__m = almon_erweitert(U,V,B__m,tol);

R_d_d = almon_erweitert(U_d,V,B_d,tol);
B__d = max(B_d,R_d_d);

R__d = almon_erweitert(U,V,B__d,tol);
R_d_m = R__m-R_m_m;

R_m_d

R__d-R_d_d;
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R.m = 0.5%(R_m_m+R_m_d) ;
R_d = 0.5%x(R_d_m+R_d_d);
R = 0.5%(R__m+R__d);

5.1.6 Der top-down Ansatz basierend auf der CSIPA

Zu Beginn wird die Total-Flow-Matrix R ermittelt und zwar erfolgt dies
mit dem erweiterten Algorithmus von Almon mit der unteren Schranken-
Matrix B, um wiederum negative Eintrage in der Total-Flow-Matrix R zu
vermeiden.

Dann berechnet man zuerst entweder die Import-Flow-Matrix oder die
Inlands-Flow-Matrix. Der Start mit der Import-Flow-Matrix sei hier mit
einem hochgestelltem ,,(m)“ gekennzeichnet.

Zur Ermittlung der Import-Flow-Matrix R wird hierbei eine neue Import-
Use-Matrix U™ benétigt. Diese lisst sich durch US” = Py @ (RM')
berechnen.

Damit jedoch die Zeilensumme Ul gleich jener von U, ist, miissen die
Zeilen entsprechend skaliert werden. Nun kann man mit der neuen Import-
Use-Matrix U™ und mit der unteren Schranken-Matrix fiir Importe B,, den
erweiterten Algorithmus von Almon heranziehen, um zu einer nicht-negativen
Matrix R} zu gelangen. Die Inlands-Flow-Matrix R((im) lasst sich dann als

Differenz Rém) — R — R'™ ausdriicken.

Analog geht man bei der bei der Berechnung der Inlands-Flow-Matrix
R((jd) vor. Dadurch lasst sich die Import-Flow-Matrix R%) wie zuvor als
Differenz auffassen.

Danach berechnet man wie beim differenzbasierenden Ansatz den Durch-
schnitt aus den ,,(m)“ und ,,(d)“ Versionen der Matrizen.

In der Praxis kann es hierbei zu einigen Problemen kommen. Die
Elemente von R%" konnen grofler als die entsprechenden Elemente in R
sein, das wiederum negative Werte in RE{”) impliziert. Dieselben Probleme
ergeben sich bei der Berechnung der Matrix R&d). Indem man eine
proportionale, zeilenweise Umverteilung der betroffenen Werte durchfiihrt,
kann man dieses Problem in den Griff bekommen.

12, vgl. S.14f]
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Die Implementierung des top down Ansatzes basierend auf der

CSIPA in Matlab

function R = top_down_CSIPA(U_d,U_m,V,B_m,B_d,tol)

B = B_d+B_m;
U = U_d+U_m;
R = almon_erweitert(U,V,B,tol);

[n,m] = size(U_m);

for i

1:n
for j 1:m

if (U(i,3)7=0)
P_U(i,j)=U_m(i,j)/U(i,]j);
else
P_U(i,j)=0;
end
end
end

Um_m = P_U.x(Rx(Vxinv(diag(sum(V))))’);

x=sum(U_m_m’) ;

y=sum(U_m’) ;
for i = 1:n % Zeilensumme neu skalieren
if (x(1)7=0)
s(i) = y(1)/x(1);
else
s(1)=0;
end
end

for i = 1:n
U.mm(i,:) = U_m_m(i,:)*s(i);

end
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R_m_m = almon_erweitert(U_m_m,V,B_m,tol);

R.dm=R - R_m_m;

for i =

1:n
for j 1:m

if (U(1,3)7=0)
P_U(i,3j)=U_d(i,j)/U(i,]);
else
P_U(i,j)=0;
end
end
end

U_d_d = P_U.*(R*(V*xinv(diag(sum(V))))’);

x=sum(U_d_d4’); % Zeilensumme neu skalieren
y=sum(U_d’) ;

for i = 1:n

if (x(1)7=0)

s(i) = y(1)/x(1);
else

s(1)=0;
end

end
for i = 1:n

U_d_d(i,:) = U_d_d(i,:)*s(i);

end

R_d_d = almon_erweitert(U_d_d,V,B_d,tol);
R_.m_d =R - R_d_d;

R.m = 0.5%(R_m_m+R_m_d) ;

R.d = 0.5%¥(R_d_m+R_d_d);

R =R_d + R_m;
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5.1.7 Der top-down Ansatz basierend auf der ISIPA

Wie zuvor beim top-down Ansatz basierend auf der CSIPA startet dieser
Ansatz auf Basis der ISIPA mit der Berechnung der Total-Flow-Matrix R
mit dem erweiterten Algorithmus von Almon.

Entweder beginnt man hier wieder mit der Import-Flow-Matrix oder der
Inlands-Flow-Matrix. Der Fall der Import-Flow-Matrix, sei hier mit einem
hochgestelltem ,,(m)“ gekennzeichnet. Aus Gleichung (5.12) lasst sich dann
die Import-Flow-Matrix R ) berechnen.

Damit die Zeilensumme der Import-Flow-Matrix R gleich jener von U,
ist, miissen die Zeilen der Import-Flow-Matrix RU™ umskaliert werden. (Die
Zeilensumme der Flow-Matrix muss mit jener der Use-Matrix
tibereinstimmen.)

Die Inlands-Flow-Matrix R&m) erhilt man wiederum aus folgender

Differenz: Rém) =R — RS,T).

Entsprechend ermittelt man die Inlands-Flow-Matrix R((id) und in weiterer

Folge somit die Import-Flow-Matrix R'Y. So wie zuvor berechnet man die
entgiiltige Version der Matrizen aus dem Durchschnitt der ,,(m)“ und ,(d)*
Versionen der Matrizen.

12, vgl. S.15]

Die Implementierung des top-down Ansatzes basierend auf der
ISTPA in Matlab

function R = top_down_ISIPA(U_4,U_m,V,B_m,B_d,tol)

B =B_d + B_m;
U=0U.d + U_m;
R = almon_erweitert(U,V,B,tol);

[n,m] = size(U);

for i

1:n
for j 1:m

if (U(i,3)"=0)
P_U(i,j)=U_m(i,j)/U(i,j);
else
P_U(i,j)=0;
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end
end
end

R_m_m = R.*(P_Ux(Vxinv(diag(sum(V)))));

x=sum(R_m_m’) ; % Zeilensumme neu skalieren
y=sum(U_m’) ;

for i = 1:n

if (x(i)7=0)

s(i) = y(@i)/x(1);
else

s(1)=0;
end

end
for i= 1:n

Rom_m(i,:) = R_m_m(i,:)*s(i);

end
R_d_m = R-R_m_m;
for i = 1:n
for j = 1:m
if (U(i,3j)7=0)
P_U(i,j)=U_d(i,j)/U(,]);
else
P_U(i,j)=0;
end
end
end

R_d_d = R.*(P_Ux(Vxinv(diag(sum(V)))));

x=sum(R_d_d’);
y=sum(U_d’) ;

for i = 1:n % Zeilensumme neu skalieren
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if (x(i)7=0)
s(i) = y(@)/x(1);
else
s(1)=0;
end
end

for i= 1:n

R_d_d(i,:) = R_d_d(i,:)*s(i);

end

R_m_d = R-R_d_d;

R_m = 0.5%(R_m_m+R_m_d) ;
R_d = 0.5*%(R_d_m+R_d_d);
R =R_d + R_m;
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5.2 Der Vergleich der Ansatze anhand eines
aggregierten Modells

Einerseits wird hier untersucht, wie sich die vier verschiedenen Ansétze fir
die Konstruktion eines konsistenten Sets von Flow-Matrizen voneinander
unterscheiden.

Anderseits wird hier iiberpriift ob eine Aggregierung der Daten geringe
Unterschiede in den Ansétzen hervorruft.

Dazu werden die von der Statistik Austria veroffentlichten osterreichischen
Use- und Make-Matrizen aus dem Jahr 2000 aggregiert.

Die unterstellte Bankgebiihr FISIM wird zuerst der Aktivitat 65 (Bankwesen)
zugewiesen, da diese als eigener Aktivitatsposten angefiihrt ist.

Weiters werden hier die Giiter- bzw. Aktivitdten so aggregiert, dass eine
einigermaflen homogene Zuordnung gegeben ist.

Dazu wird das Gut Maschinen der Giitergruppe 5 zugeordent und das Gut
Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerite u.a der
Giitergruppe 4 zugewiesen. Diese Zuordnung wird auch fiir die Aktivitaten
Maschinenbau und Herstellung von sonstigen Erzeugnissen durchgefiihrt.

Das Gut Bauarbeiten bzw. Bauwesen wird hier getrennt angefiihrt, da dies
ein sehr heterogener Posten ist.
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Hierbei werden die zu Herstellungspreise bewerteten Use- und Make-Matrizen
herangezogen und folgende Giiter und Aktivitaten wie folgt zusammengefasst:

Giter Giuter aggregiert zu:
01 Erzeugnisse d. Landwirtschaft und Jagd Gut 0
02 Forstwirtschaftliche Erzeugnisse
05 Fische und Fischereierzeugnisse
10 Kohle und Torf Gut 1
11 Erdol und Erdgas, Erze (1)
14 Steine und Erden
15 Nahrungs- und Futtermittel sowie Getranke Gut 2
16 Tabakerzeugnisse
17 Textilien Gut 3
18 Bekleidung
19 Leder und Lederwaren
20 Holz sowie Holz-, Kork- und Flechtwaren Gut 4
21 Papier, Pappe und Waren daraus
22 Verlags- und Druckerzeugnisse
23 Mineraldlerzeugnisse
24 Chemische Erzeugnisse
25 Gummi- und Kunststoffwaren
26 Glas, Keramik, bearbeitete Steine und Erden
27 Metalle und Halbzeug daraus
28 Metallerzeugnisse
36 Mobel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgerite u.a.
29 Maschinen Gut 5
30 Biiromaschinen, EDV-Geréte und -Einrichtungen
31 Geréate der Elektrizitdtserzeugung und -verteilung
32 Nachrtechn., Rundfunk- u. FS-Gerate, elektr. Bauteile
33 Medizinisch-, mess-, regeltechnische u. opt. Erz.; Uhren
34 Kraftwagen und Kraftwagenteile
35 Sonstige Fahrzeuge
37 Dienstleistungen der Riickgewinnung
40 Rest Gut 6
41 Wasser und DL der Wasserversorgung
45 Bauarbeiten Gut 7
50 Handelsleistungen m. Kfz, Rep. v. Kfz; Tankstellenleist. Gut 8
51 Handelsvermittlungs- u. Grohandelsleistungen
52 Einzelhandelsleistungen; Reparaturarb. an Gebrauchsg.
55 Beherbergungs- und Gaststédttendienstleistungen
60 Landverkehrs- u. Transportleist. in Rohrfernleitungen
61 Schifffahrtsleistungen
62 Luftfahrtleistungen
63 DL beziiglich Hilfs- u. Nebentatigkeiten fiir den Verkehr
64 Nachrichteniibermittlungsdienstleistungen
65 DL der Kreditinstitute Gut 9
66 DL der Versicherungen (ohne Sozialversicherung)
67 DL des Kredit- u. Versicherungshilfswesens
70 DL des Grundstiicks- und Wohnungswesens
71 DL der Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal Gut 10
72 DL der EDV und von Datenbanken
73 Forschungs- und Entwicklungsleistungen
74 Unternehmensbezogene Dienstleistungen
75 DL der offentl. Verwaltung, Verteidigung u. Sozialversich. Gut 11
80 Erziehungs- und Unterrichtsdienstleistungen
85 DL des Gesundheits-, Veterindr- und Sozialwesens
90 Abwasser-, Abfallbeseitigungs- u. so. Entsorgungsleist. Gut 12
91 DL v. Interessenvertretungen, Kirchen u.a.
92 Kultur-, Sport- und Unterhaltungs-DL
93 Sonstige Dienstleistungen
95 Dienstleistungen privater Haushalte

Tabelle 5.1: Die aggregierten Giiter
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Aktivitaten

Aktivitaten aggregiert zu:

01 Landwirtschaft, Jagd Aktivitat 0
02 Forstwirtschaft
05 Fischerei und Fischzucht
10 Kohlenbergbau, Torfgewinnung Aktivitat 1
11 Erdol- und Erdgas-, Erzbergbau (1)
14 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau
15 H. v. Nahrungs- u. Genussmitteln und Getranken Aktivitat 2
16 Tabakverarbeitung
17 H. v. Textilien und Textilwaren (ohne Bekleidung) Aktivitat 3
18 H. v. Bekleidung
19 Ledererzeugung und -verarbeitung
20 Be- u. Verarbeitung von Holz (ohne H. v. M&beln) Aktivitat 4
21 H. u. Verarbeitung von Papier und Pappe
22 Verlagswesen, Druckerei, Vervielfiltigung
23 Kokerei, Mineralblver-arbeitung
24 H. v. Chemikalien und chemischen Erzeugnissen
25 H. v. Gummi- und Kunststoffwaren
26 H. u. Bearbeitung v. Glas, H. v. W. a. Steinen u. Erden
27 Metallerzeugung und -bearbeitung
28 H. v. Metallerzeugnissen
36 H. v. sonstigen Erzeugnissen
29 Maschinenbau Aktivitat 5
30 H. v. Biiromaschinen, EDV-Geraten
31 H. v. Geriaten der Elektrizitdtserzeu-gung, -verteilung
32 Rundfunk-, Fernseh- u. Nachrichtentechnik
33 Medizin-, Mess- u. Regelungstechnik; Optik
34 H. v. Kraftwagen und Kraftwagenteilen
35 Sonstiger Fahrzeugbau
37 Riickgewinnung (Recycling)
40 REST Aktivitat 6
41 Wasserversorgung
45 Bauwesen Aktivitat 7
50 Kfz-Handel; Reparatur v. Kfz; Tankstellen Aktivitat 8
51 Handelsvermittlung u. GH (ohne Handel mit Kfz)
52 EH (o. Kfz, o. Tankstellen); Reparatur v. Gebrauchsgiitern
55 Beherbergungs- und Gaststattenwesen
60 Landverkehr; Transport in Rohrfernleitungen
61 Schifffahrt
62 Flugverkehr
63 Hilfs- u. Nebentétigkeiten fiir den Verkehr; Reisebiiros
64 Nachrichten-iibermittlung
65 Kreditwesen Aktivitat 9
66 Versicherungs-wesen
67 Mit dem Kredit- u. Versicherungs-wesen verbund. Téatigkeiten
70 Realitatenwesen
71 Vermietung beweglicher Sachen ohne Personal Aktivitat 10
72 Datenverarbeitung und Datenbanken
73 Forschung und Entwicklung
74 Erbringung von unternehmens-bezogenen DL
75 Offentliche Verwaltung, Sozialversicherung Aktivitat 11
80 Unterrichtswesen
85 Gesundheits-, Veterinédr- u. Sozialwesen
90 Abwasser- u. Abfallbeseitigung u. sonstige Entsorgung Aktivitat 12
91 Interessenver-tretungen, Vereine
92 Kultur, Sport und Unterhaltung
93 Erbringung von sonstigen DL
95 Private Haushalte

Tabelle 5.2: Die aggregierten Aktivitaten
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Damit ergibt sich folgende aggregierte Inlands-Use-Matrix Uy:

Laufende Preise, Aktivitaten
in Tausend Euro 0 1 2 3 4 5 6 7
0 1345420 580 2178755 38386 514472 4261 820 18946
1 8345 57351 11983 2 314210 1550 303482 494845
2 356424 648 1288634 6740 57314 6669 3511 4942
3 7191 745 8039 310491 106439 41620 1637 43255
4 293336 84512 409282 112633 7282360 2722194 107877 3366333
5 101361 48909 62786 31472 754912 1307027 96691 410553
Giiter 6 88961 60734 180783 58154 956739 215203 2520933 85031
7 99050 17942 50975 23187 263245 108023 78757 1633081
8 558176 181783 1156350 448554 4708546 2530798 457976 1812083
9 55773 38260 213331 90610 944499 538613 81358 418912
10 99535 85199 553113 160802 2300047 1516494 200097 1150242
11 95644 1832 29468 4109 50141 34912 9267 16271
12 6108 7699 112875 36937 361641 109202 26877 59322
Aktivitaten
8 9 10 11 12
0 365942 8711 71 73345 6805
1 41534 14550 228 56731 11654
2 1438240 20160 7387 382198 22304
3 156497 8921 9523 143922 12898
4 3427493 704391 880801 1173925 418724
5 868733 72655 82642 335050 67223
Giiter 6 920157 426751 98970 754795 250360
7 950794 3527441 70525 1032421 275719
8 10557588 873049 838593 1735843 595282
9 4449501 12033083 1038086 1204101 450745
10 4974712 2004608 3747704 1445119 901086
11 105929 37915 38513 1296578 12658
12 685317 1032307 415933 263383 1258545
Tabelle 5.3: Die aggregierte Inlands-Use Matrix Uy
. .
und folgende aggregierte Import-Use-Matrix U,,:
Laufende Preise, Aktivitaten
in Tausend Euro 0 1 2 3 4 5 6 7
0 198708 21 500213 47830 476393 210 36 6813
1 2361 5607 322 1 2263641 178 855655 24556
2 39532 232 349116 93844 68148 2472 1303 1827
3 9040 1074 7412 1108160 131458 34015 1789 55711
4 264563 63884 442824 386589 10928001 2818132 42837 2275111
5 86812 40830 58113 26512 512717 9347395 199103 860888
Giiter 6 0 0 0 0 0 0 361254 0
7 0 0 0 0 0 0 0 360355
8 4850 3713 25820 40481 269670 141656 11903 24628
9 1738 1816 15515 6765 74700 44989 6797 19705
10 7916 9348 53446 15403 235110 124873 16053 132480
11 0 0 0 0 0 0 0 0
12 7 0 0 0 525535 0 0 0
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Aktivitaten
8 9 10 11 12
0 25698 524 4 3911 341
1 1835 396 34 2886 882
2 505024 7488 2742 141954 8284
3 145858 9763 10808 64752 12988
4 1507793 190472 241625 934553 209584
5 2187742 74737 139877 661515 64963
Giter 6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 2881747 23647 18545 57608 11490
9 224941 1325884 59336 84763 23935
10 728048 158766 1130954 155076 76841
11 0 0 0 5404 0
12 9617 0 95194 903 176385

Tabelle 5.4: Die aggregierte Import-Use Matrix U,

Die dazugehorige aggregierte Make-Matrix V sieht wie folgt aus:

Laufende Preise, Giuter
in Tausend Euro 0 1 2 3 4 5 6 7
3] 6467318 2253 836692 0 46875 2762 800 139915
1 0 1315394 0 0 21286 4362 5569 33638
2 0 0 10591401 0 60877 6245 4304 4245
3 0 0 0 4547897 183276 3010 1448 2125
4 0 91112 4209 33795 52332398 610240 147904 354706
Aktivitaten 5 0 0 2015 1139 275226 31707576 10582 439548
6 0 44 0 0 2586 38331 9348093 298078
7 0 57940 1514 0 326850 226598 12946 27356350
8 0 85243 557235 171316 935309 993905 5726 429485
9 0 0 0 0 11685 25 0 7
10 0 0 0 964 40265 9500 0 35643
11 0 0 0 0 208179 2549 0 61564
12 0 0 0 1304 30887 4964 19 5385
Giiter
8 9 10 11 12

0 149614 1672 11616 872 3052

1 54533 3709 12709 0 13810

2 524289 34864 72865 0 11213

3 173237 426 401 0 0

4 1617419 34590 475275 8434 11688

Aktivitaten 5 996173 7435 610406 791 690

6 8957 25185 150568 0 11696

7 399070 41280 169590 0 5043

8 79355368 799751 1153088 1914 197903

9 87146 42374900 491439 0 2360

10 359408 177144 23895509 0 92

11 250979 116944 219375 43465419 6816

12 188030 56219 23749 43173 12327219

Tabelle 5.5: Die aggregierte Make-Matrix V

Damit lassen sich mit den vier verschiedenen Ansatzen die Inlands-, Import-
und Total-Flow-Matrizen berechnen. Prinzipiell kann man, um
Unterschiede in den verschiedenen Anséitze festzustellen, einzelne Elemente,
die Zeilen- bzw. die Spalten- oder Gesamtsumme miteinander vergleichen. Um
ein anschauliches Ergebnis zu erzielen, wird hier die Differenz zweier Matrizen
gebildet und deren Absolutwerte aufsummiert.

Mit A sei der ,bottom-up Ansatz“, mit B der ,differenzbasierende

Ansatz“, mit C der ,top-down Ansatz basierend auf der CSIPA“ und mit
D der ,top-down Ansatz basierend auf der ISIPA ¢ gekennzeichnet.
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In diesem Beispiel erhalt man unter der Beriicksichtigung, dass keine
Information in Form von unteren Schranken miteinfliefit, fiir aggregierte Flow-
Matrizen folgendes Ergebnis:

Vergleich Total-Flow-Matrix Inlands-Flow-Matrix Import-Flow-Matrix
(in Tausend Euro)

A vs. B 126383.54 108575.64 27955.54

A vs. C 217151.27 123818.88 135740.36

A vs. D 217151.27 2144811.33 1931661.34

B vs. C 105174.09 34057.79 135855.02

B vs. D 105174.09 2037509.84 1955422.28

Cvs. D 0.00 2048956.77 2048956.77

Tabelle 5.6: Der Vergleich der verschiedenen Ansétze durch aggregierte Flow-Matrizen

Der Vergleich der verschiedenen Ansétze tiber die absolute Differenz zweier
Matrizen und anschlieender Aufsummierung der Elemente, wobei hier keine
Aggregierung der Flow-Matrizen erfolgt ist, sieht wie folgt aus:

Vergleich Total-Flow-Matrix Inlands-Flow-Matrix Import-Flow-Matrix
(in Tausend Euro)

A vs. B 234731.70 189881.55 56281.74

A vs. C 424748.45 340579.27 399954.17

A vs. D 424748.45 1798249.33 1502464.97

B vs. C 206739.34 231282.36 385563.57

B vs. D 206739.34 1637614.48 1514474.24

C vs. D 0.00 1712432.46 1712432.46

Tabelle 5.7: Der Vergleich der verschiedenen Ansdtze durch nicht aggregierte Flow-
Matrizen

Wie man aus den beiden Tabellen erkennen kann, sind die Unterschiede der
verschiedenen  Ansdtze zueinander  kleiner, wenn mehr Daten
zusammengefasst  werden und somit kleinere Matrizen in den
Berechnungen vorhanden sind. Ist eine groflere Anzahl an FEintragen
vorhanden, umso haufiger konnen sich die Elemente voneinander
unterscheiden. Je grofler die Matrizen sind, desto mehr unterscheiden sich
die vier verschiedenen Ansétze voneinander.

Insgesamt kann man erkennen, dass die Unterschiede der jeweiligen Ansétze
zueinander relativ klein sind.

Der Ansatz B zeigt den geringsten Unterschied zu A, C und D. Es ist hier nicht
klar ob der Ansatz C oder D bei der Berechnung der Total-Flow-Matrix
niher an dem von B ist. Bildet man die Summe iiber die
Abweichungen der Inlands- und Import-Flow-Matrix, so ist diese beim
Vergleich B vs. C kleiner als die von C vs. D. Somit scheint der Ansatz C
naher an B zu liegen. Dadurch wére auch der Ansatz C néher an dem Ansatz
A als der von D. Der Unterschied in der Total-Flow Matrix ist im Ansatz C
zu D nicht vorhanden, jedoch unterscheiden sie sich hinsichtlich der Import-
und Inlands-Flow-Matrix.
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Um detailiertere Aussagen fiir die Verwendung eines Gutes in der Produktion
eines anderen Gutes treffen zu konnen, sei hier der Unterschied in den Zeilen-
summen der verschiedenen Ansétze fiir die Total-, Inlands- und Import-
Flow-Matrix dargestellt.

Der Vergleich der verschiedenen Ansétze iiber die absolute Differenz
zweier Total-Flow-Matrizen und anschlieBender Bildung der Zeilensumme
sieht folgendermaflen aus:

Vergleich A vs. B A vs. C A vs. D B vs. C B vs. D Cvs. D

(in Tausend Euro)
Gut 0 12571.16 25465.22 25465.22 12894.07 12894.07 0.00

Gut 1 46943.45 75523.63 75523.63 34230.81 34230.81 0.00

Gut 2 15.26 15.26 15.26 0.00 0.00 0.00
Gut 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Gut 4 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Gut 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
Gut 6 7355.48 14710.96 14710.96 7355.48 7355.48 0.00

Gut 7 31541.08 47829.59 47829.59 23914.79 23914.79 0.00
Gut 8 2228.40 2711.87 2711.87 1331.55 1331.55 0.00

Gut 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gut 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gut 11 6.89 13.81 13.81 6.93 6.93 0.00

Gut 12 25721.83 50880.93 50880.93 25440.47 25440.47 0.00

Tabelle 5.8: Der Vergleich der verschiedenen Ansétze iiber Total-Flow-Matrizen

Vergleicht man die verschiedenen Ansétze iiber die absolute Differenz zweier
Inlands-Flow-Matrizen und bildet anschlieBend die Zeilensumme, so erhalt
man folgende Tabelle:

Vergleich A vs. B A vs. C A vs. D B vs. C B vs. D Cvs. D
(in Tausend Euro)

Gut 0 12732.61 13744.71 92419.46 2561.72 79818.30 81247.84
Gut 1 37761.82 51511.01 159341.33 30857.11 122559.78 132315.88
Gut 2 7.63 196.30 54179.87 196.88 54172.92 54295.07
Gut 3 0.00 0.00 40351.26 0.00 40351.26 40351.26
Gut 4 0.00 0.00 603229.89 0.00 603229.89 603229.89
Gut 5 0.00 0.00 376446.35 0.00 376446.35 376446.35
Gut 6 7355.48 7355.48 15232.54 0.00 7887.54 7887.54
Gut 7 23914.79 23914.79 51623.26 0.00 27724.78 27724.78
Gut 8 1355.94 1355.94 407622.73 0.00 406401.76 406401.76
Gut 9 0.00 0.00 57889.72 0.00 57889.72 57889.71

Gut 10 0.00 0.00 193491.05 0.00 193491.05 193491.05

Gut 11 6.91 6.91 21.99 0.00 15.10 15.10

Gut 12 25440.47 25733.74 92961.87 442.07 67521.40 67660.51

Tabelle 5.9: Der Vergleich der verschiedenen Anséatze iiber Inlands-Flow-Matrizen
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Der Vergleich der verschiedenen Ansétze iiber die absolute Differenz zweier
Import-Flow-Matrizen und anschlieBender Aufsummierung der Zeilen sieht
dabei folgendermaflen aus:

Vergleich A vs. B A vs. C A vs. D B vs. C B vs. D C vs. D
(in Tausend Euro)

Gut 0 2398.72 14247.59 67217.13 14387.20 67118.58 81247.84
Gut 1 9181.63 63082.60 85778.22 63082.60 94885.92 132315.88
Gut 2 7.63 197.47 54165.96 196.88 54172.92 54295.07
Gut 3 0.00 0.00 40351.26 0.00 40351.26 40351.26
Gut 4 0.00 0.00 603229.89 0.00 603229.89 603229.89
Gut 5 0.00 0.00 376446.35 0.00 376446.35 376446.35
Gut 6 0.00 7355.48 542.54 7355.48 542.55 7887.54
Gut 7 7642.60 23914.79 3826.30 23914.79 11468.90 27724.78
Gut 8 1007.33 1355.94 405180.79 1331.55 406187.41 406401.76
Gut 9 0.00 0.00 57889.72 0.00 57889.72 57889.71

Gut 10 0.00 0.00 193491.05 0.00 193491.05 193491.05

Gut 11 0.04 6.91 8.21 6.93 8.18 15.10

Gut 12 7717.58 25579.58 43533.92 25579.58 49629.57 67660.51

Tabelle 5.10: Der Vergleich der verschiedenen Ansatze tiber Import-Flow-Matrizen
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Kapitel 6

Zusammenfassung

Da es bei der Erstellung der Input-Output Tabellen oft zu Problemen mit
negativen Eintragen kommmt, wurden Methoden vorgestellt, die es
ermoglichen nicht-negative Input-Output Tabellen aus den Verwendungs- und
Aufkommenstabellen mit und ohne Zussatzinformation abzuleiten.

Dazu wurden die einzelnen Technologieannahmen erlautert und die
Berechnung der Input-Output Tabellen unter der jeweiligen Annahme
vorgestellt.

Um zu untersuchen in wie weit sich die dabei berechneten Tabellen von
der tatsichlich publizierten Input-Output Tabelle unterscheiden, wurde die
publizierte 0Osterreichische Input-Output Tabelle aus dem Jahr 2000
herangezogen.

Da fiir osterreichische Input-Output Tabellen die Bestimmungen des
Européischen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamtrechnung (ESVG 1995)
gelten, wurde anhand der Use- und Make-Matrix von 2000 mit und
ohne Zusatzinformation eine nicht-negative Flow- bzw. Technologiematrix
auf Basis der Giitertechnologiecannahme ermittelt. Die Ausgangsdaten zur
Berechnung der Flow- bzw. Technologiematrix von 2000, bildeten dazu
eine adaptierte Use- und Make-Matrix von 2000, um sie mit der publizierten
Matrix aus dem Jahr 1995 vergleichen zu konnen.

Die Untersuchungen mit der Input-Output Tabelle von 2000 haben gezeigt,
dass es durch den Algorithmus von Almon moglich ist eine einigermafien gute
Anpassung an die publizierte nicht-negative Flow-Matrix zu erreichen.

Lasst man eine Zusatzinformation - in Form einer unteren Schranken-Matrix -
zu, so kann dadurch prinzipiell eine noch bessere Annaherung erzielt werden.
Dazu kann man je nachdem wie scharf die Schranken eingehalten werden
sollen, den verallgemeinerten bzw. den erweiterten Algorithmus von Almon
heranziehen.

Schreibt man zu grofl gewahlte untere Schranken vor, so wird die
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Berechnung dennoch zu einem einigermaflen aktzeptablen Resultat fithren, da
die Zeilensummen der Flow-Matrix vom Algorithmus unbeeintrachtigt sind.
Insgesamt hat sich durch die Zussatzinformation der Flow-Matrix aus dem
Jahr 1995 gezeigt, dass groflere Unterschiede zur publizierten Matrix
entstehen.

Da sich jedoch oft nur einzelne Elemente in der Matrix maflgeblich
voneinander unterscheiden, kann man in den Féllen die untere Schranken-
Matrix adaptieren. Oder man berechnet mit der neu gewonnen Flow-Matrix
eine neue Use-Matrix und erforscht anhand dieser die Ursachen fiir die
Unterschiede zur alten Use-Matrix.

Weiters wurden Ansétze prasentiert, die es ermoglichen ein konsistentes Set
von Flow-Matrizen zu erzeugen. Durch die Aggregation der Tabelle von 2000
wurde ersichtlich, dass durch Aggregation von grofleren Tabellen zu
kleineren Matrizen geringere Unterschiede zwischen den verschiedenen
Ansétzen entstehen.

Dazu wurden die Use- und die Make-Matrix aus dem Jahr 2000 zu 13 Giiter-
bzw. Aktivitdtengruppen zusammengefasst und die Berechnung des
konsistenten Sets von Flow-Matrizen durchgefiihrt.
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