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Notation (Indizes fiir Sektoren: i und j):
zj  1-O Matrix,
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E zij+mi+vi=x;  furallei.

J

Summe der finalen Verwendungen ergibt Output:

ZZU +Vyit+e =x fur alle 7,

J
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Das einfachste I-O Modell

Sei A = (ajj) = (%i/x) die Matrix der I-O Koeffizienten, X Output
(Vektor) und Y Endnachfrage (Vektor). Dann:

X=A-X+Y (3)

Interpretation: A - X sind die (heimischen) Vorleistungen, die ndtig
sind, um X zu produzieren.
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Sei A = (ajj) = (%i/x) die Matrix der I-O Koeffizienten, X Output
(Vektor) und Y Endnachfrage (Vektor). Dann:

X=A-X+Y (3)

Interpretation: A - X sind die (heimischen) Vorleistungen, die ndtig
sind, um X zu produzieren.

Auflosen nach X:
X=(-A"1Y (4)

mit | Einheitsmatrix und (/ — A)~! Leontief-Inverse.
Interessanter Zusammenhang:
[+ A+ A2+ A 4. =(-A (5)
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e Schatzung der INTER-regionalen I-O Matrizen zwischen den
Regionen

e Schatzung der iibrigen Werte der regionalen I-O Tabellen (~
Konsistenzbedingungen)

e Anwendung fiir Deutschland (7 Sektoren, 16 Bundeslander)
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Einleitung
Regionalisierung von |-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Regionale Konsistenzbedingungen (1)

Notation:

z Vorproduktlieferung von Sektor i in Region s zu Sektor j in r,

m! importierte Inputs (aus dem Ausland),

el Exporte (ins Ausland),
v/  Bruttowertschopfung,
x/ Output,

y!  heimische Endnachfrage nach Produkten, die Sektor i in Region r

produziert (Nachfrage aus potenziell allen Regionen!)
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Einleitung
Regionalisierung von |-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Regionale Konsistenzbedingungen (1)

Notation:

z Vorproduktlieferung von Sektor i in Region s zu Sektor j in r,

m! importierte Inputs (aus dem Ausland),

e,’ Exporte (ins Ausland),
v/  Bruttowertschopfung,
x/ Output,

r

y!  heimische Endnachfrage nach Produkten, die Sektor i in Region r
produziert (Nachfrage aus potenziell allen Regionen!)

Summe liber alle Inputs (Wert) ergibt Output (Wert):
Zzsr +mi+vi =x/ firallei,r. (6)

Summe tber aIIe finalen Verwendungen ergibt Output:
ZZU +yi +e =x/ firallei,r. (7)

... IRIOLQ M. Jahn 8 /27



Einleitung
Regionalisierung von |-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Regionale Konsistenzbedingungen (2)

Zusatzlich muss die Summe der regionalen Werte mit den Werten
aus der nationalen |-O Tabelle iibereinstimmen, d.h. fiir alle i(j):

> =z (8)
s,r

Z ef = ¢ (12)

... IRIOLQ M. Jahn 9/ 27
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Regionalisierung von I-O Tabellen

Grundsatzliche Annahmen fiir die Regionalisierung:

e Sektoren sind auf regionaler Ebene starker auf Inputs von
auBerhalb angewiesen als auf der nationalen Ebene.
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Einleitung
Regionalisierung von |-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Regionalisierung von I-O Tabellen

Grundsatzliche Annahmen fiir die Regionalisierung:

e Sektoren sind auf regionaler Ebene starker auf Inputs von
auBerhalb angewiesen als auf der nationalen Ebene.

e Kleinere Regionen konnen sich schlechter als GroBere selbst
mit Zwischenprodukten versorgen.

— Die GroBe von Sektoren in Regionen und von Regionen
insgesamt muss gemessen werden.

Standardansatz: Lokationsquotienten — hier: (sozverspfl.)
Beschaftigung
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Lokationsquotienten fur die Regionalisierung

Anzahl der sozverspfl. Beschaftigten in Sektor i in Region r wird

bezeichnet mit €f.

(6i=2, e, =24, e=2,¢€)
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Flegg's Lokationsquotient (FLQ)

FLQ,-J'- = C/LQ,-; Y (15)
mit A" = [loga(1 + /)], (16)

Erlauterungen:
e A\ <1, also Korrektur des CILQ nach unten in allen Regionen

e Korrektur umso starker je kleiner die Region

o Parameter 0 (0 < ¢ < 1) ist ein MaB fiir die Fahigkeit von
Regionen, sich selbst mit Zwischenprodukten zu versorgen
(bzw. fiir die Abhangigkeit von anderen Regionen: ¢ groB —
Abhangigkeit groB)
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Regionalisierung von |-O Tabellen
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Flegg's Lokationsquotient (FLQ)

FLQ,-J'- = C/LQ,-; Y (15)
mit A" = [loga(1 + /)], (16)

Erlauterungen:
e A\ <1, also Korrektur des CILQ nach unten in allen Regionen

e Korrektur umso starker je kleiner die Region

o Parameter 0 (0 < ¢ < 1) ist ein MaB fiir die Fahigkeit von
Regionen, sich selbst mit Zwischenprodukten zu versorgen
(bzw. fiir die Abhangigkeit von anderen Regionen: ¢ groB —
Abhangigkeit groB)

e 0.15 < § < 0.35 aus der empirischen Forschung
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FLQ,-S- - ajj - >'<J-’ wenn FLQ,-S- <1
Zentrale ldee bei Flegg's Methode:

SIr
Zij =

(17)

(Intra-)Regionale I-O Koeffizienten entsprechen den Natioanlen
wenn FLQ > 1 und werden ansonsten nach unten angepasst.

Regionaler (sektoraler) Output in obiger Formel wird iber die
(bekannte) regionale Bruttowertschopfung geschatzt:

X0 = /v - VI (18)
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Interregionale 1-O Verflechtungen

e Die nationalen I-O Verflechtungen wurden durch die
FLQ-Methode bereits teilweise intraregionalen I-O
Verflechtungen zugeordnet (Z[ bzw. > Z[").

* Der Rest ("FLQ-Residuum”) (z; —>_, Z[") wird fiir jede
Kombination {/,j} auf interregionale I-O Verflechtungen
verteilt.

Intuitiver Ansatz (cf. Batten, 1982):

zZi =c-xx| fir s#r (19)

e Geschatzte Verflechtung proportional zur GroBe der
beteiligten Sektoren in den beteiligten Regionen

e Problem: Geographische Lage der Regionen (Distanz) spielt
keine Rolle! — unplausibel!
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Intgp = Bo+ P1Indgp+ 52 In gdpg + B3 In gdpp + Baborderg, + 1,

mit t9% Exportvolumen (€) von Land g nach Land p, dgp
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gemeinsame Landgrenze, nq, Fehlerterme.
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Berucksichtigung der geographischen Lage der Regionen

Gravitationsmodell fur den Handel zwischen EU28-Landern:

Intgp = Bo+ P1Indgp+ 52 In gdpg + B3 In gdpp + Baborderg, + 1,

mit t9% Exportvolumen (€) von Land g nach Land p, dgp
(geographische) Distanz, gdpg BIP, borderg, Dummy fiir
gemeinsame Landgrenze, nq, Fehlerterme.

Table: Gravitationsmodell: Regressionsergebnisse

Variable Parameter Parameterwert Robuster Std.fehler 95% Konfidenzintervall t-Wert
Konstante Bo 8.927 0.7832 [7.3869 10.4667] 11.40
Indgp B1 -1.5499 0.0834 [-1.7139 -1.3858] -18.58
In gdpg B 0.9994 0.0223 [0.9557 1.0432] 44.91
In gdpp B3 0.8245 0.0206 [0.7839 0.8651] 39.95
borderg, Ba 0.4598 0.1469 [0.1708 0.7487] 3.13
Anzahl Beob. R? Alle Variablen signifikant (0.01)
756 0.8765
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Einleitung
Regionalisierung von |-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Definition der Schatzer mithilfe des Gravitationsmodells

Der geschatzte Einfluss der Variablen auf die Exportstrome
zwischen EU28-Landern wird auf Zwischenproduktlieferungen
zwischen Regionen lbertragen:

2 = c-(ds)™ - (vF)™ - (V)% - exp(borders, - Ba) fiir s # r. (20)

1
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Definition der Schatzer mithilfe des Gravitationsmodells

Der geschatzte Einfluss der Variablen auf die Exportstrome
zwischen EU28-Landern wird auf Zwischenproduktlieferungen

zwischen Regionen lbertragen:

2 = c-(ds)™ - (vF)™ - (V)% - exp(borders, - Ba) fiir s # r. (20)

Erlauterungen:
e (3 als Exponenten, da Int% = (1 Ind% & %P = (d9P)5r.
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Der geschatzte Einfluss der Variablen auf die Exportstrome
zwischen EU28-Landern wird auf Zwischenproduktlieferungen

zwischen Regionen lbertragen:

2 = c-(ds)™ - (vF)™ - (V)% - exp(borders, - Ba) fiir s # r. (20)

Erlauterungen:
e 3 als Exponenten, da Int% = £ Ind% & P = (dP)5
e Cist eine Konstante (die sich aus der Konsistenzbedingung
>srZi = zjj ergibt)
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Schatzer fur die ubrigen Werte der reg. I-O Tabellen

Endnachfrage liber (bekannte) Bruttowerschopfung:
_ v/
Vi =yi
Vi

(21)
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Endnachfrage liber (bekannte) Bruttowerschopfung:

v

gr—y.. A 21
yi=yio, (21)
Importe iiber die (bekannten) Anteile der Region an den nat.
Importen (imsh"):

m; = m;j - imsh" (22)

Exporte liber die (bekannten) Anteile der Region an den nat.
Exporten (exsh"):
€ = e - exsh’. (23)

1
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Wahrung der Konsistenz (1)

Bisher nicht garantiert, dass die Schatzer zu "in-sich” konsistenten
regionalen |O-Tabellen fiihren.

Daher sind alle bisher entwickelten Schatzer "vorlaufig” und eine
Zielfunktion S wird definiert (cf. Canning/Wang, 2004), welche
den Abstand zu diesen Schatzern misst:

(Zsr _ Z 2
S=>Y AL 1 + Z Z (24)
ij,s,r J
4 Z (mf ;rmi i Z
ir ! ir

mit w;" > 0 als (optionale) Gewichtungsfaktoren.
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Wahrung der Konsistenz (1)

Bisher nicht garantiert, dass die Schatzer zu "in-sich” konsistenten
regionalen |O-Tabellen fiihren.

Daher sind alle bisher entwickelten Schatzer "vorlaufig” und eine
Zielfunktion S wird definiert (cf. Canning/Wang, 2004), welche
den Abstand zu diesen Schatzern misst:

S= Y G =) Z Z (24)
Y (mf ;(’77,' n Z

mit w;" > 0 als (optionale) Gewichtungsfaktoren.

Anmerkung: Statt der quadratischen Abweichung sind auch andere

Zielfunktionen denkbar.
... IRIOLQ M. Jahn 18 /27
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Wahrung der Konsistenz (2)

Wir minimieren S beziiglich z,.Jsf, x;, yi, m; und e unter
Nebenbedingungen.
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Wahrung der Konsistenz (2)

Wir minimieren S beziiglich z,.jf, x;, yi, m; und e unter
Nebenbedingungen.

2 Nebenbedingungen fiir die interne Konsistenz:

225.5 +y +e =x/ firallei,r. (25)
J,s
Zzﬁ’ +mi+vi =x firallei,r. (26)
Jj,s
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Wir minimieren S beziiglich z,.j.’, x;, yi, m; und e unter
Nebenbedingungen.

2 Nebenbedingungen fiir die interne Konsistenz:

ZZ&S +yl+e =x firallei,r. (25)
J,s
szsir +mi4+vi=x" firallei,r. (26)
.j7s

Und 5 Nebenbedingungen fur die Konistenz mit nationalen Werten:

Zsr ’J = Zij» Z X = Xi Z -yl Yiy Zrml,":m"' Zreir:ei‘
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Wahrung der Konsistenz (2)

Wir minimieren S beziiglich z,.j.’, x;, yi, m; und e unter
Nebenbedingungen.

2 Nebenbedingungen fiir die interne Konsistenz:

Zz&s +yi +e =x/ furallei,r. (25)
Jss
Zzsr +mi+vi =xi firallei,r. (26)

Und 5 Nebenbedingungen fur die Konistenz mit nationalen Werten:
Zsr ’J Z'J'Z X *any, Yiy Zrml,":m"' Zreir:ei‘

Interpretation: Finde die Variablenwerte, die so nah wie moglich
(hier: im Sinne der quadratischen Distanz) an den "vorlaufigen”
Schatzern sind, aber auch die Konsistenzbedingungen erfiillen.
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen

Anwendung: Deutschland
Daten und Annahmen

Annahmen beziiglich Parameterwerten:

e § in der FLQ-Formel hat den Wert § = 0.3.

e Gewichtungsfaktoren wi" =02 for s = r und 1 sonst.
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Daten und Annahmen

Annahmen beziiglich Parameterwerten:
e § in der FLQ-Formel hat den Wert § = 0.3.

e Gewichtungsfaktoren wi" =02 for s = r und 1 sonst.

Daten fiir Deutschland:
e 16 Bundeslander als Regionen
e 7 Wirtschaftssektoren

e Daten aus 2010 (nationale I-O Tabelle, regionale BWS,
regionale Beschaftigung, Gravitationsmodell)

- IRIOLQ M. Jahn
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

I-O Tabelle fir Hamburg

Table: Geschatzte reg. I-O Tabelle fiir Hamburg 2010 [Mio. €]

A BC DE F GJ KN oT P w y e X

A 1.6 35.8 0.0 0.0 11 0.0 1.1 107.9 56.8 294.6 498.8
BC 203 1716.3 59.7 2852 4522 31.8 159.5 5689.9 4800.0 33391.7 46606.5
DE 54 381.7 1405 53 158.7 26.7 90.3 1189.3 1219.5 5235 3740.9
F 3.2 58.6 27.4 79.0 92.9 194.2 96.3 1119.6  4033.0 40.0 5744.2
GJ 125 24326 106.2 2887 58143  485.1 788.3 14254.0 23741.5 6429.0 543524
KN 7.6 1446.0 1473 364.4 24057 5985.7 1155.8 11775.7 16026.1 29529  42267.2
OT 169 5645 103.2 1139 8477 307.5 873.2 4644.9 194056 516.0 27393.4
pX 38781.3 69282.6 44147.6 180603.3
¢ 704 77103 751.3 1099.1 12818.6 7722.3 3984.3 34156.2

m 2943 23591.3 1187.7 1369.1 5754.2 2418.6 2354.2 36969.4

v 665 8669.4 1217.7 2139.7 26007.0 25095.3 17890.4 81085.9

x  498.8 46606.5 3740.9 5744.2 543524 42267.2 27393.4 180603.3
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I-O Tabelle fir Hamburg

Table: Geschatzte reg. I-O Tabelle fiir Hamburg 2010 [Mio. €]

A BC DE F GJ KN oT P w y e X
A 1.6 35.8 0.0 0.0 11 0.0 11 107.9 56.8 294.6 498.8
BC 203 17163 59.7 2852 4522 31.8 159.5 5689.9 4800.0 33391.7 46606.5
DE 54 381.7 1405 53 158.7 26.7 90.3 1189.3 1219.5 5235 3740.9
F 3.2 58.6 27.4 79.0 92.9 194.2 96.3 1119.6  4033.0 40.0 5744.2
GJ 125 24326 106.2 2887 58143  485.1 788.3 14254.0 23741.5 6429.0 543524
KN 7.6 1446.0 1473 364.4 24057 5985.7 1155.8 11775.7 16026.1 29529  42267.2
OT 169 5645 1032 1139 8477 307.5 873.2 4644.9 194056 516.0 27393.4

38781.3 69282.6
70.4 77103 751.3 1099.1 12818.6 7722.3 3984.3 34156.2
294.3 23591.3 1187.7 1369.1 5754.2 2418.6 23542 36969.4
66.5 8669.4 1217.7 2139.7 26007.0 25095.3 17890.4 81085.9
498.8 46606.5 3740.9 5744.2 54352.4 42267.2 27393.4 180603.3

X< 3I=M

44147.6 180603.3

e Zentrum fiir Logistik und Finanzdienstleistungen (GJ und KN)

e Positive Handelsbilanz mit den tibrigen Bundeslandern

(beziiglich Vorleistungen).
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

I-O Tabelle fiir Baden-Wiirttemberg

Table: Geschatzte reg. I-O Tabelle fiir Baden-Wiirttemb. 2010 [Mio. €]

A BC DE F GJ KN oT x w y e X
A 2881 9832 0.1 0.0 241 0.3 30.5 15954  1200.6 1106.1  5228.4
BC 525.6 83369.1 1473.2 6127.5 6532.1 691.0 2964.1 43501.1 46473.1 131383.2 323039.9
DE 126.9 2583.3 1607.2 43.4 879.7 223.1 644.0 4949.0 7076.9 1971.7 20105.3
F 822 562.5 418.1 14048 7305 2298.5 975.0 4771.7 24481.2 1445 35869.0
GJ 3223 10980.5 726.1 1513.7 13886.4 2572.1 3573.0 20803.4 468249 24172.2 125374.7
KN 200.0 64542 845.1 16452 71224 14967.7 44023 23580.6 42956.3 12099.6 114273.4
OT 4420 37157 1080.3 9147 4576.6 2499.0 6233.2 13141.1 784025 2052.1 113057.2

112342.3 247415.5 172929.5 736947.8
877.9 61112.4 3176.8 5551.4 21281.6 15637.9 11258.9 118896.9
7435 61723.8 2714.0 3127.7 11926.1 4926.9 4930.4 90092.6
1619.9 91555.1 8064.4 15540.7 58415.2 70456.8 78045.6 323697.8
5228.4 323039.9 20105.3 35869.0 125374.7 114273.4 113057.2 736947.8

X <3I=M

o Wirtschaft gepragt durch Prod. Gewerbe (Sektor BC)
e GroBer Handelsbilanztuberschuss durch Prod. Gewerbe in BW
. Ubrige BL liefern mehr Vorleistungen nach BW als umgekehet
... IRIOLQ M. Jahn 23 /27
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Anhang: Interregionale Leontief-Inverse

Erinnerung: Auf der nationalen Ebene:

Ax=(I+A+A*+..)-Ay=(I - A lAy
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Interregionale Leontief-Inverse

Erinnerung: Auf der nationalen Ebene:
Ax=(I+A+A*+..)-Ay=(I - A lAy
Mit A*" = (a5/) = (4/x/) erhalt man fiir die reg. Ebene:
Ax® = (I + AT + (A" +...)- Ay,
wobei die " Einheitsmatrix” /°" hier definiert ist als:

(1) = 1 wenn =, und s=r
v 0  sonst.

... IRIOLQ M. Jahn
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Interregionale Leontief-Inverse

Erinnerung: Auf der nationalen Ebene:
Ax=(I+A+A*+..)-Ay=(I - A lAy

Mit A" = (a3') = (27'/x/) erhilt man fiir die reg. Ebene:

ij
AXS _ (Isr +Asr 4 (Asr)2 4., ) . Ayr’
wobei die " Einheitsmatrix” /°" hier definiert ist als:

(1) = 1 wenn =, und s=r
v 0  sonst.

Hilfsdefinition: Interregionale Leontief-Inverse:
N
Lsr — Isr + lim (Asr)k

N— o0
k=1

... IRIOLQ M. Jahn
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Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Multiplikatoren

Einfacher (Typ |) Output-Multiplikator fiir eine Anderung der
Endnachfrage nach Giitern von Sektor j aus Region r:

My =33 (L (31)

... IRIOLQ M. Jahn 26 /27



Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Multiplikatoren

Einfacher (Typ |) Output-Multiplikator fiir eine Anderung der
Endnachfrage nach Giitern von Sektor j aus Region r:

My =33 (L (31)

Anmerkungen:

e Regionale Output-Multiplikatoren ohne interregionale
Komponente: M =} ,(L");

... IRIOLQ M. Jahn 26 /27



Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Multiplikatoren

Einfacher (Typ |) Output-Multiplikator fiir eine Anderung der
Endnachfrage nach Giitern von Sektor j aus Region r:

My =33 (L (31)

Anmerkungen:

e Regionale Output-Multiplikatoren ohne interregionale
Komponente: M =} ,(L");

. I\A/If kann als isolierter Multiplikator bezeichnet werden

... IRIOLQ M. Jahn 26 /27



Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Multiplikatoren

Einfacher (Typ |) Output-Multiplikator fiir eine Anderung der
Endnachfrage nach Giitern von Sektor j aus Region r:

My =33 (L (31)

Anmerkungen:
e Regionale OutpAut—MuItipIikatoren ohne interregionale
Komponente: M =} ,(L");
. I\A/If kann als isolierter Multiplikator bezeichnet werden

e Dieser entspricht dem FLQ-Ansatz aus der Literatur
(Vorleistungen aus anderen Regionen werden wie Importe
behandelt)

- IRIOLQ M. Jahn 26 / 27



Einleitung
Regionalisierung von I-O Tabellen
Anwendung: Deutschland

Anhang: Bedeutung interregionaler |I-O Verflechtungen

Table: Typ | Output-Multiplikatoren fiir Sektoren und Regionen

BW BY BER BRB HH HB HES MVP NDS NRW RLP SRL SAX SXA SH TH
A 170 176 119 168 131 124 170 169 170 172 170 157 168 170 1.64 174
BC 169 168 160 152 134 149 162 1.55 1.60 1.65 167 156 1.60 158 151 1.67
DE 158 158 157 156 139 150 160 1.51 1.57 162 161 152 155 155 151 159
F 162 161 154 150 143 148 160 147 155 162 158 151 152 151 149 156
GJ 154 155 150 150 146 149 156 145 153 157 156 148 150 1.49 149 154
KN 141 141 139 139 139 138 146 133 141 144 144 137 137 138 137 141
OT 132 132 128 130 129 129 136 125 131 134 134 129 128 129 128 131
Table: Isolierte Typ | Output-Multiplikatoren fiir Sektoren und Regionen

BW BY BER BRB HH HB HES MVP NDS NRW RLP SRL SAX SXA SH TH
A 153 163 1.08 135 1.16 1.09 140 142 143 157 130 128 136 135 132 130
BC 149 151 135 124 117 115 130 1.28 1.36 150 126 118 134 126 125 126
DE 142 143 130 123 1.19 1.14 128 1.23 1.32 147 124 117 131 123 123 121
F 146 147 129 1.16 124 116 131 1.17 1.31 148 122 1.17 126 1.18 120 1.18
GJ 136 140 128 120 1.22 114 127 121 129 143 121 115 128 121 121 1.20
KN 126 130 123 1.16 120 111 123 116 122 132 116 112 121 116 117 1.15
OoT 122 124 115 111 114 108 117 111 117 125 112 109 115 1.12 112 1.11
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