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1. Einleitung

In unserer Arbeit wollen wir die Abhängigkeit Österreichs vom Öl demonstrieren. Dabei versuchen wir zu zeigen, welche Auswirkung Veränderungen des Ölpreises auf die einzelnen Sektoren hat.  Wir versuchen einen Erdölpreisanstieg zu simulieren und beobachten in welchem Maße sich die einzelnen Sektoren verändern werden. Außerdem wollen wir zeigen, zu welchem Grad uns alternative Energie von dieser Abhängigkeit des Erdöls befreien kann und inwieweit diese Option der alternativen Energie überhaupt für Österreich realisierbar ist.
2. Input-Output-Tabelle

In der Input-Output-Tabelle werden alle Produkte in Wirtschaftssektoren gegliedert und deren sektorale Verflechtung wird dargestellt. Die Tabelle wird so aufgebaut, dass man genau sehen kann, welches Produkt aus welchen Vorleistungen entsteht. Auf der Inputseite kann man alle eingesetzten Vorprodukte eines Produktes ablesen und auf der Outputseite wir die Verwendung des Produkts dargestellt.
Die Spaltenwerte einer Input-Output-Tabelle kann man auch als Produktionsfaktoren interpretieren, weil sie sich aus Einsatzstoffen und Primärinputs (Lohn, andere Wertschöpfung) zusammensetzen. In den Spalten einer Input-Output-Tabelle kann man ablesen welche Vorleistungen bzw. Inputs für die Produktion verwendet werden. In den Zeilen kann man ablesen, in welchem Sektor der Output weiterverwendet wird. Wichtig ist, dass die Summen aller Zeilenwerte mit den Summen aller Spaltenwerte übereinstimmen. Dadurch wird gezeigt, dass sich eine Wirtschaft im ständigen Kreislauf befindet und alle Faktoren berücksichtigt werden. Ein Vorteil der Input-Output-Tabelle ist, dass man bei einer Abweichung vom Basiswert die Veränderungen in den anderen Sektoren demonstrieren kann.

Beispiel zum Verständnis:

	 
	Verkäufe an
	Vorleistungen
	Endnachfrage
	Bruttooutput

	 
	 
	Landwirtschaft
	Industrie
	Dienstleistungen
	Haushalte
	Export
	 

	 
	Käufe von
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Vorleistungen
	Landwirtschaft
	0
	400
	0
	500
	100
	1000

	 
	Industrie
	350
	0
	150
	800
	700
	2000

	 
	Dienstleistungen
	100
	200
	0
	300
	0
	600

	Primärinputs
	Löhne
	200
	500
	300
	 
	 
	 

	 
	Andere

Wertschöpfung
	100
	300
	100
	 
	 
	 

	 
	Importe
	250
	600
	50
	 
	 
	 

	Gesamte Inputs
	 
	1000
	2000
	600
	 
	 
	 


Abbildung 1: Transactions Table, Quelle: Prof. K.Steininger

In dieser Tabelle kann man sehen, dass die Landwirtschaft 1000 Einheiten insgesamt an Output produziert jedoch auch 1000 Einheiten an Input investiert. Damit die Landwirtschaft diese 1000 Einheiten produzieren kann, benötigt sie 350 Einheiten von der Industrie an Vorleistungen, wie zum Beispiel Landmaschinen. Außerdem wurden 100 Einheiten an Dienstleistungen, Löhne im Wert von 200 Einheiten und für andere Wertschöpfung 100 Einheiten ausbezahlt. Des Weiteren sind 250 Einheiten an Importen angefallen.
Die Industrie erhielt 400 Einheiten von der Landwirtschaft, 500 Einheiten flossen an die Haushalte und die restlichen 100 Einheiten wurden exportiert.

An Beispiel sieht man auch, dass die Spaltensumme und die Zeilensumme der Landwirtschaft jeweils den gleichen Wert (1000 Einheiten) aufweisen.

Unsere Input Output Tabelle für Österreich
Wir verwendeten für unsere Input-Output-Tabelle Daten aus der Publikation „Input-Output-Tabelle 2000“ von Statistik Austria. Dabei teilten wir rund 95 Basisgruppen aus dem Ursprungsmaterial in sechs Sektoren ein. Durch die Zusammenfassung der Daten konnten wir unsere Input-Output-Tabelle enorm vereinfachen und in dem gegebenen Zeitraum eines Semesters eine geeignete Simulation darstellen. Diese sechs Sektoren gliederten wir, wie in der Energiebilanz bereits vorhanden, in Landwirtschaft, Dienstleistungen, Sachgüterproduktion, Transport Mineralölerzeugnisse und Energie.
Da unsere Input-Output-Tabelle und die Energiebilanz die gleichen Sektoren aufweisen, hatten wir keine Probleme die monetären Größen aus der Input-Output-Tabelle mit den physikalischen Größen der Energiebilanz zu vereinen.
1) Input-Output-Tabelle für Österreich aus dem Jahre 2000
[image: image8.emf][image: image1.png]Landwischat  Sachglterproduktior. Dienstieistungen  Transport  Mineralolerzeugniss  Energie

Landwirschaft 1515976 3907914 381,208 11,207 0219 0501
|Sachgaterproduktion 845,555 41635524 21.945,089 795401 1758443 1467860
Dienstieistungen 681,393 14.902,000 64813714 3208014 141,407 664,448
[Transport 7138 3333988 793,318 21578 49237
Mineralolerzeugnisse 765,800 1225128 572648 88,647 40592
[Energie 2001760 117955 6417 2902735
Gutersteuern minus Gtersubventione 86,142 2836902 407328 39530 43382
Arbeitnehmerentgelt 326908 22545360 77839028 4519380 143281 1799152
Sonstige Produktionsabgaben, netto 746,241 505,301 3081426 14052 2014 163410
Abschreibungen 1.249,660 4816740 1985323 2099623 71,900 1482689
Betriebsiberschuss, netto 9.980,053 30683821 526,894 454,029 445106
Importe gleichartiger Guter 70650919 8.928867 922910 1778275 361254
Summe 174,035,455 236,923,968 14,078,820 4505746 9420466
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3. Vergleich der Energiekosten
Um einen Vergleich der Energiekosten zu bekommen, verknüpften wir unsere Input-Output-Tabelle mit der Energiebilanz vom Jahre 2000 erstellt von der Statistik Austria. Da wir bei unserer Tabelle schon am Anfang die gleichen Sektoren wie bei der Energiebilanz verwendeten, konnten wir relativ leicht die beiden Tabellen vergleichen. Da unsere Input-Output-Tabelle monetäre Einheiten beinhaltet (MioEuro) und die Daten der Energiebilanz in Petajoule angegeben waren, mussten die Größen erst umgerechnet werden.
Diese Umrechnung erfolgt unter diesem Schema:

Erdöl hat laut Wikipedia einen Heizwert von 42,8 Megajoule/kg und die Landwirtschaft bezahlt beispielsweise 6,47 MioEuro/Petajoule. Daraus ergibt sich, dass die Landwirtschaft 0,277 Euro/kg Erdöl bezahlt. Da 850 g Erdöl etwa ein Liter Erdöl ergeben, kann man daraus ableiten, dass die Landwirtschaft circa 24 Cent pro Liter Erdöl bezahlen muss.
Man sollte beachten, dass diese Preise aus dem Jahr 2000 stammen, und ohne Mehrwertsteuer berechnet wurden.

	
	
	
	
	
	

	 
	Landwirtschaft
	Sachgüterproduktion
	Dienstleistungen
	 Transport
	Private Haushalte 

	Mineralölerzeugnisse Mio €
	115,987
	765,809
	1225,128
	572,648
	88,647

	 
	
	
	
	
	

	Energieverbrauch in Petajoule
	17,94
	62,79
	24,35
	313,94
	90,98

	 
	
	
	
	
	

	Mio € / Petajoule
	6,47
	12,20
	50,32
	1,82
	0,97

	Euro / Liter 
	0,24
	0,44
	1,83
	0,07
	0,04


	
	Landwirtschaft
	Sachgüterproduktion
	Dienstleistungen
	Transport
	Private Haushalte 

	 
	
	
	
	
	

	Energie
	64,67
	1.407,11
	2.001,76
	117,96
	2.437,21

	 
	
	
	
	
	

	Energieverbrauch in Petajoule
	
	
	
	
	

	Kohle
	0,00
	111,76
	4,47
	0,00
	40,24

	Gas 
	1,60
	141,21
	38,51
	16,05
	78,63

	Fernwärme
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Elektrische Energie
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	Erneuerbare Energie
	13,21
	89,83
	21,14
	0,00
	163,82

	Summe Energieverbrauch
	14,82
	342,81
	64,12
	16,05
	282,68

	 
	
	
	
	
	

	Mio € / Petajoule 
	4,37
	4,10
	31,22
	7,35
	8,62

	=Euro / Gigajoule
	
	
	
	
	


4. SAM – Social Accounting Matrix

WARUM SAM?
Analysen mit einer Input/Output-Modellierung sind stark beschränkt:
· Keine Änderung der Konsumstruktur

D.h. eine relative Preisänderung eines Gutes hat keine Auswirkung auf 

den relativen Anteil des Gutes am Warenkorb. 

· Keine Rückwirkungen über die Einkommensseite

· Keine Substitutionsprozesse in der Produktion

Um das zu erreichen müssten folgende Bedinungen berücksichtigt werden:

· Nutzenüberlegungen auf Haushaltsseite

· Profitüberlegungen auf Unternehmensseite

· Kapazitätsbeschränkungen (zum Beispiel Budgetbeschränkung) 

Wenn entsprechende Bedinungen integriert werden, ist das System händisch nicht mehr lösbar. Deshalb wurden verschiedene Modellumgebungen entwickelt die diese Bedingungen integrieren und mit Anpassen endogener Variablen ein „General Equilibrium“ berechnen. Ein sog. „General Equillibrium“ ist der Zustand an dem sich die Preise aller Güter so eingependelt haben, sodass auf allen Märkten die Nachfrage gleich dem Angebot ist.
Modelle die ein General Equilibrium modellieren haben folgende Charakteristika:

· individuelles Verhalten basierend auf Optimierung

· mehrere interagierende Akteure (zb. Staat, priv. Haushalte)
· die meisten Interaktionen zw. Agenten laufen über Märkte & Preise

· Gleichgewicht tritt auf wenn endogene Variablen (z.B. Preise) sich so anpassen dass: 

a) Akteure  (unter Berücksichtigungen ihrer Beschränkungen) sich durch eigenes Handeln nicht mehr besser Stellen können

b) die Märkte geräumt sind, zum Beispiel, Angebot entspricht der Nachfrage in jedem Markt.

MPS/GE

In unserem Fall benutzen wir MPS/GE (Mathematical Programming System for General Equilibrium analysis) das innerhalb der GAMS (General Algebraic Modeling System)  Umgebung operiert. 

MPS/GE  ist soweit vereinfacht, alsdass die nötigen Bedingungen automatisch gegeben sind und man mit nur Hilfe der entsprechenden Daten ermitteln kann zu welchen Preisen sich dann ein Gleichgewicht auf den Märkten ergibt. 

Die dazu nötigen Daten müssen in Form einer erweiterten I/O-Tabelle, der SA-Matrix,  eingefügt werden. 

Zusätzlich können noch Informationen bezüglich Handelselastizitäten, Steuern, Arbeitsmärkte und Technologien integriert werden. 

Die Grundstruktur der SAM: 
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Abb. 3)
Die Daten der SAM kommen aus der I/O Tabelle der Statistik Austria und der VGR (Volkswirtschaftlichen Gesamt Rechnung) für das Jahr 2000. 

Die im Programm berücksichtigten Daten wie 

· Arbeitsproduktivität 

· Energietechnologien

· Biomasseenergie  

werden aus dem „Austrian Biomass Energy Model“ übernommen. Wenn entsprechende Daten von der Gruppe „Alternative Energien“ aufgebracht werden, werden diese in das Modell aufgenommen. 

Die Steuersätze wurden aus dem Jahr 2000 übernommen.

Ein einfaches Beispiel aus MPS/GE:

[image: image4.png]Production Sectors Consumers

Markets X Y W CONS Row sum
PX | 100 100 | 0
Y | 100 100 | 0
PW | 200 200 0
L | 100 0
K| | 100 0

Columnsum 0 0 0 0





Abb. 4 –Datenstruktur in MPS/GE
Die SAM muss so umgeformt werden , sodass eine MCM (Micro-consistent Matrix) entsteht und die Spalten- und Zeilensummen Null ergeben. Die Zahlen in diesem System sind monetäre Werte. D.h. Preis mal Güter.  Der Preis wird hier vereinfacht mit P=1 angenommen.

Erklärung für Gut X:

Im Sektor X wird das Gut X im Wert von 100 produziert (+) und auf dem Markt PX angeboten. Dafür werden Input-Faktoren wie L (Labour =Arbeit) und K (=Kapital) benötigt (-),die von den Privaten Haushalten (CONS = Konsumenten) bereitgestellt werden.
PW:

PW ist ein imaginärer Markt, dessen Produkt Wohlstand ist (W=Welfare). Wohlstand entsteht hier aus dem Konsum von X und Y.  

Das Gut W wird wiederum vom „Konsumenten“ , als Gegenleistung für L und K, aufgekauft. 

Innerhalb von MPS/GE werden nun die folgenden Bedingungen simuliert: 

(1)
X = X(LX,KX) 

(2)
Y = Y(LY,KY)   

der Output von X,Y wird bestimmt vom Einsatz der Input-Faktoren 

Arbeit und Kapital

(3)
L* = LX + LY
(4)
K* = KX + KY


Kapital und Arbeit sind begrenzt vorhanden

(5)
W = W(X,Y)


Wohlstand wir durch X und Y produziert

(6)
I = pLL*   +   pKK*   = pXX   +   pYY 


Das Einkommen eines Haushalts ist gleich seinen Ausgaben. 


(z.B pL= Preis von Faktor L)

Um ein „General Equilibrium“ berechnen zu können wird von MPS/GE aus den genannten Bedinungen ein System von 9 Ungleichungen und Gleichungen mit 9 unbekannten erstellt.
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Abb. 5) Ungleichungssystem in MPSGE
Nun kann durch die Eingabe der SAM-Daten den Substitutionelastiziäten1 an den entsprechenden Stellen im Modell das Programm gestartet werden. 

Dann können Situationen wie beispielsweise eine Steuer(erhöhung) von Gut X simuliert werden.

Hier ein Ergebnis dieser Simulation des 2x2 Güter Modells im MPS/GE:
************** counterfactual: tax on X inputs

                   LOWER  LEVEL     UPPER    MARGINAL

---- VAR X           
. 0.845 
+INF .

---- VAR Y      
. 1.147 
+INF .

---- VAR W 
    
. 0.985 
+INF .

---- VAR PX        
. 1.165 
+INF .

---- VAR PY       
 . 0.859 
+INF .

---- VAR PW    1.000 1.000 
1.000 -16.412

---- VAR PL              . 0.903 
+INF .

---- VAR PK             . 0.739 
+INF .

---- VAR CONS       . 213.359 
+INF .

Es ist anzumerken dass es sich hier um relative Preise handelt. Alle Preise sind in relation zum Preis von Wohlstand (PW =1).  Somit lassen sich Verhältnisänderungen 

leicht erkennen. Wie hier: Preis des Gutes X steigt relativ zum Preis von Gut Y.
Substitutionselastizität: gibt an, wie "leicht" man bei einer gegebenen Produktionsfunktion und konstant gehaltenem Output einen Produktionsfaktor (z. B. Arbeit) durch einen anderen (z. B. Kapital) ersetzen kann
SA Matrix für Österreich


Hier nun die SA-Matrix der Gruppe Wirtschaft und Öl. 

Diese SAM wurde aus den Daten der Statistik-Austria Input/Output-Tabelle 2000 erstellt. 
Die 58 Sektoren wurden zu 6 Sektoren zusammengefassst, wobei der Sektor Mineralölerzeugnisse der ist, für den wir uns Interessieren. 
Somit können Veränderungen der Bedinungen auf dem Mineralölmarkt simuliert werden!


5. Probleme

Da wir ein bereits bestehendes und relativ komplexes Modell „Austrian Biomass Energy Model“ übernommen haben ergab sich das Problem dass das Programm kaum dokumentiert war und es daher oftmals an Schlüsselpositionen Unklarheiten gab.

Ein weiteres Problem ist die Datenbeschaffung. Um Koeffizenten ermitteln zu können ist es nötig Datenaus verschiedenen Quellen zu kombinieren ( siehe CO2 Koeffizient). 

Da diese Daten oftmals nicht (zumindest vollständig) dokumentiert sind gibt es oft

logisch unpassende Ergebnisse, wobei oft nichts anderes übrig bleibt als Annahmen zu treffen. Was das Modell aber unrealistischer macht. 

6. Ausblick

· BASISTEST                                                                                                                   Wenn alle nötigen Datenim Modell eingebaut wurden wird ein Basistest absolviert. Ein Basistest ist dann erfolgreich wenn die Ergebnisse der Simulation den realen (bekannten) Ergebnissen gleichen

· SIMULATION                                                                                                                     es werden die untenstehenden Szenarien modelliert und die Ergebnisse dokumentiert:

· Preisveränderungen von Erdöl

· eine Wirtschaft ohne Erdöl

· der Einfluss von Energieeffizienzsteigerung

· DATEN       die Koeffizentenmatritzen und Skalare der Technologien des „Austrian Biomass Energy Model“ werden durch die Daten der anderen Gruppen des IP’s ergänzt. Wo keine Daten erstellt werden können, werden die Daten des Modells übernommen.

Quellenverzeichnis:
Input- Output- Tabelle 2000, Statistik Austria
http://www.statistik.at/fachbereich_energie/txt.shtml, Stand 30.3.07
http://de.wikipedia.org/wiki/Heizwert, Stand 20.4.07
http://de.wikipedia.org/wiki/Input-Output-Analyse , Stand 20.4.07
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Abbildung 2: Input-Output-Tabelle, Quelle: eigene Darstellung





Abbildung 2: Input-Output-Tabelle, Quelle: eigene Darstellung








Abbildung 6:SAM, Quelle: eigene Darstellung
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