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1 Einfiihrung

Dieses Tool implementiert das erweiterte statische Leontief-Modell mit umfangreichen Analy-
semoglichkeiten: Aufspaltung der Endverwendung, Importanalyse, Kostenstruktur und Wert-
schopfung, Preismodell, Satellitenkonten (Umwelt und Beschéftigung) sowie Sensitivitatsanaly-
sen.

1.1 Hauptfunktionen
e Basis-Leontief-Modell X = (E — A)~'Y
e Endverwendung: Y =C+1+V +E
e Importanalyse (bis zu drei Importgruppen)
e Kostenstruktur und Wertschopfung (Lohne, Gewinne, Steuern, Importe)
e Duales Preismodell
e Satellitenkonten: COgq, Energie, Beschéftigung
e Sensitivitdtsanalysen mit Tornado-Diagramm

e Export vollstandiger IO-Tabellen

1.2 Matrixgrofien
e Inversion von (E — A) direkt im Browser bis 150x150 (z. B. Deutschland 72x72).

e Dariiber: vorberechnete Inverse als CSV hochladen.

e Sensitivitdtsanalysen: bis 30x30.

2 Theoretische Grundlagen
2.1 Basis-Modell
X=E-A)'1Y=LY (1)

mit der Leontief-Inversen L = (E — A)~!. Die Neumann-Reihe L = E + A + A2 4 ... zeigt
die Produktionsrunden.

2.2 Endverwendung

Y=C+I+V+E (2)

e C: Konsum (private Haushalte und Staat)

I: Bruttoanlageinvestitionen

e V: Vorratsverdnderung (kann negativ sein)

o E: Exporte

Enthilt ein Datensatz kein E, wird es als Restgrofie berechnet:

E=Y-C-1-V (3)

Wegen der Linearitdt gilt fiir die Produktionseffekte X = LC + LI + LV + LE.



2.3 Importanalyse

Importanteile je Giitergruppe g und Sektor j (Anteil am Produktionswert):
G
Imygj =myg ;- X; Im; =Y Imy, (4)
g=1

e myg ;: Importe der Gruppe g je Output-Einheit von Sektor j (0-1)

e (G < 3 Gruppen; Beispieldaten: Rohstoffe, Vorprodukte, Dienstleistungen; Destatis: impor-
tierte Vorleistungen

2.4 Kostenstruktur und Wertschopfung
Die Spalte j der Input-Output-Tabelle beschreibt die Kosten des Sektors j:

n
X; = ZCLUX]' + M; +L;+G;+ 1T} (5)
i1 ~— |
Importe Wertschopfung
Vorleistungen

In Koeffizienten (Anteile am Produktionswert):

n
Zaij+mj+lj+gj+tj:1 (6)
=1

Vorleistungen: Spaltensumme von A mal X

m;: Importanteil (Summe der Importgruppen)

l;: Lohne (Arbeitnehmerentgelt)

gj: Gewinne (Bruttobetriebsiiberschuss einschlieflich Abschreibungen)

tj: Steuern abziiglich Subventionen (kann negativ sein)

BWS]‘ :Lj—l-Gj +Tj (7)

Hinweis Destatis: ¢; enthélt neben den sonstigen Produktionsabgaben auch die Giitersteu-
ern. L; + G + T} ist daher etwas grofer als die Bruttowertschopfung der VGR.

2.5 Preismodell (dual)
p'=p’A+vl = p'=vI(E-A)" 8)
e p: Preisindex je Sektor (Basis 1)
e v: Primérinputkosten je Output-Einheit

Aus der Datenbox wird v = Bruttowertschopfungsanteil iibernommen. Da importierte Vor-
leistungen darin nicht enthalten sind, gilt >, a;; + v; < 1 und damit p; < 1. Mit v; =
Wertschopfungs- plus Importanteil ergibt sich p; = 1. Fiir Kostenéinderungen gilt

ApT = AVvI(E - A)™! (9)

(z.B. Lohnerhshung in einem Sektor). Der Preismultiplikator p;/v; zeigt die Bedeutung vorge-
lagerter Kosten.



2.6 Satellitenkonten: Umwelt und Beschéaftigung
fr; ist Indikator k je Output-Einheit von Sektor j:

Dij = frj X; (direkt) (10)
n

I = Z friaij X; (indirekt, erste Lieferstufe) (11)
i=1

Tk,j = Dk,j + Ik,j (total) (12)

Gesamtintensitit iiber alle Lieferstufen: £ (E — A)~L.

e Beispieldaten: CO2 (t), Energie (MWh) und Beschiftigung (Erwerbstétige) je Output-
Einheit

o Destatis: Erwerbstitige je Mio. € Produktionswert

e Hochstens drei Indikatoren gleichzeitig

3 Daten

3.1 Datenbox

Alle TO-Tools greifen auf eine gemeinsame Datenbox zu. Sie liegt im Speicher des Browsers (lo-
calStorage) und ist fiir jeden Browser getrennt. Beim ersten Offnen werden die Beispieldatensiit-
ze automatisch eingetragen. Uber die Datenbox-Verwaltung lassen sich Datensiitze exportieren
(JSON, CSV, Excel) und importieren.

3.2 Beispieldatensitze

Datensatz Endverwendung Zusatzvektoren
5x5 offene Volkswirtschaft C, LV, E alle (fiktiv)

3x3 bis 10x10 (ZIP) C,LV=E=0 alle (fiktiv)
Deutschland 2022: 72x72, 20x20, 15x15 C, I, V, E Destatis

Fiktive Zusatzvektoren (5x5 und ZIP-Beispiele): Importanteile in drei Gruppen (Roh-
stoffe, Vorprodukte, Dienstleistungen), Bruttowertschopfung, Lohne, Gewinne und Steuern als
Anteile am Produktionswert, CO2-, Energie- und Beschéftigungskoeffizienten. Die Anteile erfiil-
len Spaltensumme A + Importe + Léhne + Gewinne + Steuern = 1.

Das Beispiel §x5 offene Volkswirtschaft hat benannte Sektoren (Landwirtschaft, Industrie,
Energie, Bau, Dienstleistungen) und erlaubt alle Erweiterungen. Die ZIP-Beispiele beschreiben
eine geschlossene Volkswirtschaft (Y = C + I), weil das dynamische Modell darauf aufbaut.

Destatis-Daten: Statistisches Bundesamt, Input-Output-Rechnung 2022 (Tabellen 81511-
03 und 81511-07), Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0. Zusatzvektoren:
Bruttowertschopfung, Lohne, Gewinne, Steuern, Importe (Anteile), Erwerbstitige je Mio. €,
Produktionswert; dazu eine illustrative Kapitalmatrix fiir das dynamische Modell.

4 Bedienungsanleitung

4.1 Tab: Eingabe
Eingabemethode (Auswahlfeld):



e Datenbox (Standard): Button Daten aus Datenbox laden Offnet eine Liste der Beispiele
und eigenen Datensétze. Nach der Auswahl schlieft sich die Liste.

e Manuelle Eingabe: Matrixgrofe 3x3 bis 6x6, Felder fiir A und Y.

e CSV-Upload: Matrix A, Vektor Y und optional die Inverse. Komma, Semikolon oder
Tabulator; Dezimalkomma, Kopfzeile und Sektornamen sind erlaubt.

Anzeige eines geladenen Datensatzes:
e Name, Quelle, Summe Y, Skalare (z. B. By), Hinweis auf eine Kapitalmatrix
e Matrix A mit Y (ab 10 Sektoren als Ausschnitt 10x10)

e Tabelle Endverwendung und Zusatzvektoren je Sektor: Y, C, 1, V, E und alle Zusatzvektoren
mit Summenzeile; ein fehlendes F wird berechnet und gekennzeichnet

e Vollstidndig anzeigen zeigt alle Zeilen und Spalten

Danach Berechnen klicken.

4.2 Tab: Berechnung
Zeigt die Leontief-Inverse, den Outputvektor X und die Produktionsmultiplikatoren.

4.3 Tab: Neumann-Reihe
Niherung L ~ E4+A +. ..+ A” mit Konvergenzdiagramm (Toleranz 10~%, hochstens 50 Glieder).

4.4 Tab: Erweiterungen

In jedem Schritt 1adt der Button Werte laden die passenden Vektoren aus dem geladenen Daten-
satz. Enthélt er keine, werden Beispielwerte eingesetzt. Die Werte stehen in einer Tabelle (Zeile
= Sektor, Spalte = Vektor) und kénnen geindert werden. Voraussetzung ist eine Berechnung im
Tab Eingabe.

Alternativ lassen sich einzelne Vektoren {iber CSV importieren laden (Schritte 1-3): n Werte
in einer Zeile oder untereinander; Komma, Semikolon oder Tabulator; Dezimalkomma nur mit
Semikolon oder Tabulator. Die Werte {iberschreiben die entsprechende Spalte der Tabelle; die
Anzahl muss der Dimension entsprechen.

4.4.1 Schritt 1: Aufsplittung der Endverwendung

Eingabe: Spalten C, I, V und E; zum Vergleich wird Y angezeigt. Fehlt E im Datensatz, steht
in der Spalte der berechnete Wert Y — C — I — V. Ohne Datensatzwerte: Beispielaufteilung 60 %
Konsum, 20 % Investitionen, 2 % Vorrate, Rest Export. CSV-Import fir C, I, V und E.
Priifung: C+1+ V + E =Y, eine Abweichung wird angezeigt.
Ausgabe: Tabelle je Sektor mit Summen und Anteilen an Y.

4.4.2 Schritt 2: Importe

Eingabe: Anzahl der Importgruppen (1-3) und die Importanteile mg ;. Aus der Datenbox wer-
den alle Vektoren iibernommen, deren Name ,Import” enthélt.

Ausgabe: Output, Vorleistungen, Importe je Gruppe und Summe je Sektor; gestapeltes
Balkendiagramm.



4.4.3 Schritt 3: Wertschépfung und Kostenstruktur

Voraussetzung: Schritt 1 ist berechnet.

Eingabe: Koeffizienten fiir Lohne, Gewinne, Steuern und Importe (Anteile am Produktions-
wert). Aus der Datenbox: Vektoren mit ,Léhne”, Gewinne®, ,Steuern® im Namen; Importe =
Summe aller Importvektoren. CSV-Import fiir Importe, Léhne, Gewinne und Steuern.

Priifung: Spaltensumme A + Lohne + Gewinne + Steuern + Importe ~ 1 je Sektor (Tole-
ranz 0,1); bei Abweichung fragt das Tool nach.

Ausgabe: Output, Vorleistungen, Léhne, Gewinne, Steuern, Importe und BWS je Sektor;
Diagramm.

4.4.4 Schritt 4: Preismodell

Eingabe: Vektor v; aus der Datenbox der Bruttowertschopfungsanteil.

Berechnung: p’ = vI'(E — A)~L.

Ausgabe: v;, p; und Preismultiplikator p;/v; je Sektor; Diagramm.

Interpretation: Ein hoher Multiplikator zeigt starke Vorleistungsverflechtung. Zu p < 1
sieche Abschnitt 2.5.

4.4.5 Schritt 5: Satellitenkonten

Eingabe: Anzahl der Indikatoren (1-3) und Koeffizienten f;, ;. Aus der Datenbox werden Vekto-
ren mit ,,CO2",  Emission“, ,Energie”, ,Umwelt", ,Beschiftigung” oder ,Erwerbstéitige im Namen
iibernommen; die Spaltenkopfe zeigen deren Namen.

Ausgabe: direkte, indirekte und totale Werte je Sektor, durchschnittliche Intensitéit; gesta-
peltes Balkendiagramm.

4.5 Tab: Sensitivitat

Jede Analyse varilert einen Parameter um +A % (Standard 10 %, hochstens 50 %) und zeigt
die Wirkung. Alle ... analysieren wertet alle Parameter einer Art aus; Tornado-Diagramm
erstellen ordnet sie nach Wirkung. Verfiigbar bis 30x30.

Analyse Variierter Parameter Voraussetzung
A-Matrix Koeffizient a;;; Elastizitit ¢ = AA)ZZ( Basisberechnung
Endverwendung C, I oder E eines Sektors Schritt 1
Importe Importanteil einer Gruppe und eines Sektors Schritt 2
Preise vj eines Sektors Schritt 4
Umwelt Koeffizient fy, ; Schritt 5

4.6 Tab: Export

e Alle Ergebnisse exportieren: Basis-1O-Tabelle, Tabelle mit aufgeschliisselter Endver-
wendung (Y = C+ 1+ V + E), Importgruppen, Wertschopfungskomponenten, Preis- und
Umweltergebnisse; eine CSV-Datei mit Abschnitten.

e Nur I0-Tabellen exportieren: nur die IO-Tabellen.

e Sensitivitédtsergebnisse exportieren (Tab Sensitivitit).



5 Interpretationshilfen

5.1 Produktionsmultiplikatoren

Spaltensummen von L: Gesamtproduktion je Einheit Endnachfrage eines Sektors.

Multiplikator Interpretation Beispiel

<1,2 Geringe Verflechtung Dienstleistungen
1,2-1.8 Mittlere Verflechtung Verarbeitendes Gewerbe
> 1,8 Starke Verflechtung  Automobilindustrie

5.2 Importquote

dim,j = (13)
< 0,2: geringe, 0,2 — 0,5: mittlere, > 0,5: hohe Importabhéngigkeit.
5.3 Wertschopfungsquote
BWS;
_ 14
4BW S,j X, (14)

Typische Werte: Dienstleistungen 0,6-0,8; Verarbeitendes Gewerbe 0,3-0,5; Rohstoffgewin-
nung 0,2-0,4.

5.4 Intensitdt der Satellitenkonten
Zj Tk,

Ej X

Identifikation von Hotspots, z. B. fiir Klimapolitik oder Beschéftigungswirkungen.

€k = (15)

6 Workflow-Beispiel
Komplettanalyse mit dem Beispiel § x5 offene Volkswirtschaft:

1. Eingabe: Daten aus Datenbox laden, Beispiel 5x5 wahlen, Daten priifen, Berechnen.
2. Schritt 1: Werte laden — C, I, V, E iibernommen — Berechnen; Priifung Summe = Y.

3. Schritt 2: Werte laden — drei Importgruppen — Berechnen; importintensive Sektoren
erkennen.

4. Schritt 3: Werte laden — Lohne, Gewinne, Steuern, Importe — Berechnen; Kostenstruk-
tur je Sektor.

5. Schritt 4: Werte laden — v — Berechnen; Preismultiplikatoren vergleichen.
6. Schritt 5: Werte laden — COg, Energie, Beschaftigung — Berechnen.
7. Sensitivitit: kritische Koeffizienten mit dem Tornado-Diagramm bestimmen.

8. Export: Alle Ergebnisse exportieren.

Mit den Destatis-Daten (15x15 oder 20x20) funktionieren die Schritte 1-5 ebenso; Schritt 2
hat dann eine Importgruppe, Schritt 5 den Indikator Erwerbstétige.



7 Grenzen

e Inversion im Browser bis 150x150; dariiber vorberechnete Inverse hochladen.

Sengitivitdtsanalysen bis 30x30.

Sensitivititen sind lokal und linear; bei grofen Anderungen neu berechnen.

Die fiktiven Zusatzvektoren der Beispiele dienen der Veranschaulichung, nicht der Analyse
realer Volkswirtschaften.

8 Troubleshooting

8.1 ,Summe stimmt nicht iiberein“ (Schritt 1)

Problem: C+ I+ V+E#Y.
Losungen: Rundungsfehler, Dimensionen und CSV-Formate priifen; E als Restgrofe setzen.

8.2 Warnung ,Summe der Koeffizienten weicht von 1 ab“ (Schritt 3)

Die Kostenanteile eines Sektors addieren sich nicht zu 1. Priifen, ob Importe fehlen oder Anteile
in Prozent statt als Dezimalzahl eingegeben wurden.

8.3 Datenbox leer oder Beispiele fehlen

Die Datenbox ist je Browser getrennt; in privaten Fenstern wird sie nicht gespeichert. Beispiele
lassen sich in der Datenbox-Verwaltung wieder einspielen.

8.4 Export funktioniert nicht

1. Browser-Einstellungen priifen (Download- und Pop-up-Blocker).
2. Sicherstellen, dass die gewiinschten Schritte berechnet wurden.

3. Entwicklerkonsole 6ffnen (F12).

9 Best Practices

1. Validierung: Nach jedem Schritt die Konsistenzpriifungen beachten.
2. Dokumentation: Datenquellen und Annahmen notieren.

3. Plausibilitdt: Mit Literaturwerten vergleichen.

4. Sensitivitdt: Robustheit testen.

5. Sicherung: Datenbox regelméfig exportieren (JSON oder Excel).
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