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Indikatorensysteme zur Messung der
innovativen und technologischen
Leistungsfahigkeit

Einfihrung

.Innovationen sind die erfolgreiche Durchsetzung neuer Technologien, Dienst-
leistungen oder Organisationskonzepte am Markt. Da sich Innovation und
Wettbewerbsfahigkeit nicht direkt messen lassen, mdssen fir die Beschreibung
und Analyse zahlreiche Akteure und Faktoren untersucht werden. Diese Stell-
vertretervariablen erlauben eine Einschatzung der Innovationspotenziale, der
technologischen Leistungsfdhigkeit und der zuk(inftigen Entwicklungen. "

Ziel dieser Studie ist es der Frage auf den Grund zu gehen, wie die technologi-
sche und innovative Leistungsfahigkeit von Landern beschrieben und gemessen
wird. Hierflr erfolgt eine Betrachtung der international einschlagigen Indikato-
rensystemen zur Beschreibung und Messung der technologischen und innovati-
ven Leistungsfahigkeit von Landern, welche sich einer wachsenden Beliebtheit
erfreuen. Die wachsende Anzahl an Wissenschafts-, Technologie- und Innovati-
ons- (STI) Indikatorensystemen ergibt sich einerseits aus dem erleichterten Zu-
gang zu einer steigenden Anzahl an erhobenen Daten und Kennzahlen sowie
der computergestitzten Verarbeitung dieser. Zum anderen nimmt das Interesse
in Politik und Wirtschaft an STI-Indikatoren, insbesondere im Zuge der Globali-
sierung und dem damit einhergehendem steigenden Wettbewerb zu. Die
wachsende Bedeutung von STl-Indikatoren ist dabei besonders in jenen Lan-
dern zu beobachten, deren internationale Wettbewerbsfahigkeit zunehmend
von innovativen Leistungen abhangt.? , Indikatorensysteme sind Systematisie-
rungen und Zusammenstellungen von Indikatoren nach einem bestimmten
konzeptionellen Ansatz.”? Indikatorensysteme werden mit dem Ziel erstellt, ei-
ne Vielzahl an Informationen themenbezogen zu bindeln, verstéandlich aufzu-
bereiten und damit auch fir ein breiteres Publikum zuganglich zu machen. Be-
sonders im Rahmen landertbergreifender Leistungsvergleiche wachst der Ein-
satz von Indikatorensystemen, um relative Starken und Schwachen einzelner
Lander zu erkennen. Leistungsvergleiche dienen aber auch der Identifizierung
allgemeiner Entwicklungen, der Bestimmung neuer Leistungsziele und der Set-
zung politischer Prioritaten.

Grundlegend kénnen zwei Arten der Prasentation von Indikatorensystemen un-
terschieden werden: Systeme, die thematisch verbundene Indikatoren individu-
ell prasentieren und Systeme, die themenbezogene Einzelindikatoren zu einem

Fraunhofer ISI (2010).
Vgl. Cherchye, L., et al. (2007) und Freeman, C., Soete, L. (2009).
Vgl. Statistisches Bundesamt (1999).
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Ubergeordneten Indikator zusammenfassen. Studien, zur Erforschung der wis-
senschaftlichen, technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit von Lan-
dern, die thematisch verbundene Indikatoren individuell prasentieren, be-
schranken sich auf die Zusammenstellung und Bewertung von international
vergleichbaren Einzelindikatoren in innovationsrelevanten Wirtschafts-, Politik-
und Sozialbereichen. Studien, die themenbezogene Einzelindikatoren zu einem
Ubergeordneten Indikator zusammenfassen, bilden zusammengesetzte - bzw.
Composite-Indikatoren. Dabei werden die fir die technologische und innovati-
ve Leistungsfahigkeit als relevant identifizierten Einzelindikatoren in abgegrenz-
ten Themenbereichen verdichtet oder sogar Uber alle betrachteten Themenbe-
reiche zu einem bereichsibergreifenden Gesamtindikator aggregiert. Die Re-
duktion derart komplexer Vorgange der Entstehung, Diffusion und Absorption
von Innovationen auf eine oder nur wenige Kennzahlen in Form zusammenge-
setzter Indikatoren ,,kommt den begrenzten Kapazitaten des Menschen zur In-
formationsverarbeitung entgegen. Um jedoch die Gefahr von eventuellen Fehl-
interpretationen maoglichst gering zu halten, sind klare und eindeutige Detail-
und Hintergrundinformationen sowie eine ausfihrliche Dokumentation der
Verdichtungsmethodik zwingend notwendig. “*

Zudem lassen sich Indikatorensysteme auf verschiedene Arten systematisieren:
in regionaler, institutioneller und funktionaler Hinsicht.> In regionaler Hinsicht
besteht die Mdglichkeit zwischen nationalen oder internationalen (landeriber-
greifenden) Indikatorensystemen zu unterscheiden, eine Betrachtung einzelner
Regionen oder Wirtschaftraume ist aber ebenfalls denkbar.® Von speziellen In-
dikatorensystemen spricht man hingegen, wenn inhaltlich nur das Innovations-
potential beeinflussende Teilbereiche untersucht werden. Erfolgt eine Analyse
der technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit in seiner Gesamtheit al-
ler relevanten Einflussbereiche, so handelt es sich um einen allgemeinen An-
satz.” Darlber hinaus gibt es Indikatorensysteme mit unmittelbarem Politikbe-
zug® und ohne direkten Politikbezug®. Allerdings sind Indikatorensysteme meist
nicht trennscharf zu untergliedern, vielmehr lasst sich anhand der Kriterien die
tendenzielle Ausrichtung eines Indikatorensystems bestimmen.

Vgl. Schnorr-Backer, S. (2007).

Ebenda.

Zudem existieren vom Ansatz her nationale Studien die die eigene Innovationsleistung mit jener anderer Lander sehr knapp ver-
gleichen und ausschlieBlich Starken und Schwachen des eigenen Landes herausarbeiten. Zum Beispiel die Studie des DTI (2003b):
Competing in the Global Economy — The Innovation Challenge.

Vgl. dazu ebenfalls Schnorr-Backer, S. (2007).

Das heift , das Indikatorensystem dient unmittelbar der Bewertung politisch formulierter Ziele” (vgl. Schnorr-Backer, S. (2007)).
Bspw. dient , The Lisbon Review"” der Beurteilung der im Vertrag von Lissabon vereinbarten Ziele und kann damit als politikbezo-
gen angesehen werden.

Allerdings, Indikatorensysteme, die auf ein breites 6ffentliches Interesse stoBen, wirken auch ohne direkten Politikbezug indirekt
auf die Politik zurtick. Letztendlich ist festzuhalten: , The understandable desire for a standardised ‘indicator tool-box’ is not com-
patible with the tendency to pursue complex political goals” Kuhimann, S. (2003).
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In dieser Studie beschréanken wir uns auf die Analyse international einschlagi-
ger, allgemeiner und landerbergreifender Indikatorensysteme zur Messung
und Bewertung der technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit von
Landern, insbesondere von Industrielandern. Allgemein bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass wir ausschlieBlich Systeme betrachteten, die eine Vielzahl
von fUr Innovationen relevanten Teilbereichen in die Analyse aufnehmen. In
diesem Rahmen werden folgende Indikatorensysteme analysiert':

Das OECD Science, Technology and Industry Scoreboard,

Der Summary Innovation Index des European Innovation Scoreboards,

Der GIS-Index des Global Innovation Scoreboards,

Der National Innovation Capacity Index nach Porter und Stern,

Der Innovationsindikator Deutschland des DIW,

Der Global Innovation Index von INSEAD

Der Innovation Index von NESTA,

Der General Indicator of Science and Technology des NISTEP Reports:

Science and Technology Indicators,

. Der Lisbon Review Index des Lisbon Reviews des WEF,

10. Der Global Competitiveness Index des Global Competitiveness Reports
des WEF,

11. Der World Competitiveness Index des World Competitiveness Yearbooks
von IMD

12. Der Knowledge Economy Index der Weltbank,

13. Der Competitive Industrial Performance Index des Industrial Develop-
ment Reports von UNIDO,

14. Der Technology Achievement Index der UNDP,

15. Der Network Readiness Index des Global Information Technology Re-
ports des WEF,

16. Das Technologiebarometer (Technology Barometer) von TEK,

17. Sonstige: Dazu zahlen u. a. das DTI R&D Scoreboard, das National Sci-

ence Board (NSB), der ArCo-Index von Archibugi und Coco, der Innova-

tionsindex der UNCTAD UNICI oder der Industrial-cum-Technological-

Advance Index (ITA) der UNIDO.

N A WN =

Alle diese Indikatorensysteme versuchen im weitesten Sinn die technologische
und innovative Leistungsfahigkeit und die dabei erbrachte Leistung eines Lan-
des auf Basis einzelner Innovationsindikatoren oder mit Hilfe zusammengesetz-
ter Indikatoren zu bewerten. Gleichzeitig ermdglichen sie eine Evaluierung ein-
zelner Teilbereiche einer Volkswirtschaft, die zur technologischen und innovati-

10 Eine Auswahl verschiedener Composite Indikatoren u. a. im Bereich Innovationen und Technologie findet sich in Nelson, R. R.,
Rosenberg, N. (1993) sowie erweitert um eine Zusammenstellung der OECD u. a. in Freudenberg, M. (2003) oder Loikkanen, T., et
al. (2009). Grundlagen der Auswahl bilden die Verbreitung im Internet und in wissenschaftlichen Veroffentlichungen sowie in der
Relevanz fir die deutsche Politik und Offentlichkeit.
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ven Leistungsfahigkeit eines Landes beitragen. Dabei lassen sich die in die Indi-
katorensysteme einflieBenden Einzelindikatoren hinsichtlich diverser Fragestel-
lungen untersuchen: Wird die technologische und innovative Leistungsfahigkeit
anhand von output- oder inputbezogenen KenngréBen bewertet? Wird der
Einfluss wirtschaftlicher, politischer sowie soziokultureller Rahmenbedingungen
und Faktoren im Indikatorensystem berticksichtigt? Werden zur Beschreibung
der Innovationsleistung BestandsgroBen betrachtet oder Veranderungsraten
analysiert? Erfolgen Rankings der einzelnen Lander auf Basis des Vergleichs ein-
zelner KenngréBen und Indikatoren bzw. auf Basis ihrer Entwicklung?

Folgende Gliederung liegt der Untersuchung zugrunde: Zunachst wird der the-
oretische Rahmen abgesteckt. AnschlieBend werden die international einschla-
gigen Innovationsindikatorensysteme im weitesten Sinn naher beschrieben. Im
Anschluss an diese Beschreibung erfolgt eine kritische Auseinandersetzung mit
der Erstellung und Nutzung zusammengesetzter Indikatoren. Zudem steht die
Frage, ob das jahrliche Erscheinen solcher hier betrachteten Studien zur innova-
tiven und technologischen Leistungsfahigkeit von Wirtschaftssystemen sinnvoll
ist oder eine andere Periodizitat der Veroffentlichung von Innovationsstudien
sinnvoller ware.

In einer weiteren Studie des Forschungsprojektes (Melde et al. (2011)) werden
16 der hier beschriebenen Indikatorensysteme zur Messung der technologi-
schen und innovativen Leistungsfahigkeit anhand der in ihnen enthaltenen Ein-
zelindikatoren gegenlbergestellt. Zudem werden die Ergebnisse der Landerran-
kings der verschiedenen Indikatorensysteme miteinander verglichen sowie die
Abbildungs- und Vorhersagekraft der Innovationsindikatoren hinsichtlich aktu-
eller und zukUnftiger wirtschaftlicher Prosperitat betrachtet. Darlber hinaus
werden die Signifikanz und die Relevanz innovationsrelevanter Rahmenbedin-
gungen auf den Innovationserfolg bzw. die nationale Innovationsfahigkeit ge-
messen und bewertet.
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Theoretischer Rahmen

Die in dieser Metastudie untersuchten Indikatorensysteme werden vor dem Hin-
tergrund des Konzepts Nationaler Innovationssysteme (NIS) betrachtet.™
Freeman (1987) definiert ein NIS als Netzwerk derjenigen Institutionen im pri-
vatwirtschaftlichen und 6ffentlichen Sektor, deren Aktivitdten und Interaktio-
nen auf die Entstehung, Absorption und Diffusion neuer Technologien ausge-
richtet sind.™

Nelson und Rosenberg (1993) beschreiben ein nationales Innovationssystem als
eine Reihe von Institutionen, deren Interaktionen die Innovationsleistung natio-
naler Unternehmen bestimmen.'

Nach der Auffassung von Lundvall (1992) wird ein nationales Innovationssystem
durch das Institutionelle Geflige und die 6konomische Struktur eines Landes
definiert, also durch all seine Elemente und deren Beziehungen untereinander,
die zur Herstellung, Verbreitung und Nutzung von neuem und wirtschaftliche
wertvollem Wissen beitragen.™

Die OECD (1999) resumierte, dass marktnahe und nicht marktnahe Institutio-
nen, die die Richtung und das Tempo von Innovationen und technischen Neue-
rungen eines Landes beeinflussen ein NIS begriinden.™

Allgemein kann der NIS-Ansatz als Hilfsmittel zur Erforschung des Einflusses
von Organisationen und Institutionen auf die innovative Leistungsfahigkeit von
Volkswirtschaften beschrieben werden. Konkret liefert der NIS-Ansatz den the-
oretischen Rahmen fur die Analyse der wichtigsten Determinanten der innova-
tiven und technologischen Leistungsfahigkeit eines Landes. Edquist (1997a) ver-
steht darunter 6konomische, soziale, politische, organisatorische, institutionelle
und Ubrige Faktoren, die den Entstehungs-, Diffusions- und Absorptionsprozess
von Innovationen beeinflussen.’ Der NIS-Ansatz unterstitzt insbesondere die
Erforschung von auf Innovationen basierendem Wirtschaftswachstum. Zudem

Die Forschung im Bereich Nationaler Innovationssysteme begann Ende der 80er Jahre mit Pionierarbeiten von C. Freeman und R.
Nelson in Form der Publikation Technical Change and Economic Theory im Jahr 1988 (vgl. Dosi, G., et al. (1988). Freeman, C.
(1987), Lundvall, B.-A. (2010) und Edquist, C. (1997a) trugen zudem zur Verbreitung des NIS-Ansatzes unter Wissenschaftlern als
auch unter Politikern weltweit bei. Zur Entstehung und Einordnung des NIS-Ansatzes vgl. u. a. Lundvall, B.-A. (1998) und Balzat,
M. (2002).

Vgl. Freeman, C. (1987), S.1.

Vgl. Nelson, R. R., Rosenberg, N. (1993), S. 4.

Vgl. Lundvall, B.-A. (1992), S.2 und 12.

Vgl. OECD (1999), S. 23.

Vgl. Edquist, C. (1997b), S. 14.
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dient der NIS-Ansatz dem Verstdandnis der Interaktionen und Interdependenzen
im Innovationsprozess."’

Die innovative Leistungsfahigkeit eines Landes, die das NIS generiert, ist eng
verbunden mit der Wettbewerbsfahigkeit eines Landes, die wiederum stark die
o6konomische Leistungsfahigkeit einer Wirtschaft determiniert.” Allerdings sind
Innovationen nicht der einzige Motor von Wirtschaftswachstum. Zudem ist das
NIS kein isoliertes System, vielmehr sind die Innovationsakteure dem Einfluss
anderer Subsysteme einer Okonomie ausgesetzt, so u. a. dem Rechts-. Steuer-
und Finanzsystem und den Bedingungen auf dem Arbeitsmarkt.™

Daraus folgt, dass die Forschung auf dem Gebiet der NIS Annahmen Gber Inno-
vations- und Lernprozesse zuldsst und fur die Evaluierung der innovativen und
technologischen Leistungsfahigkeit verschiedener NIS auf Basis empirischer Da-
ten hilfreich sein kann. 2 Ahnlich formuliert es Edquist (2001): ,, The innovation
system approach can be used to compare how efficiently different institutional
frameworks and combinations of agents point innovative activities in directions
that are favorable for [competitiveness and hence for] economic growth"?".

Eine theoretische und empirische Einfihrung in das Konzept NIS liefert u. a. Balzat, M. (2002).

Ebenda.
Ebenda.

Besonders seit den spaten 90er Jahren gibt es Bestrebungen NIS zu evaluieren, zu vergleichen und letztendlich der Leistungsfahig-
keit entsprechend zu ordnen. Vgl. Balzat, M. (2002), S.23.
Edquist, C., et al. (2001), S. 4.

Fraunhofer MOEZ 6
Rahmenbedingungen fir Innovationen und neue Technologien in ausgewahlten europaischen Landern



Indikatorensysteme zur Messung der
innovativen und technologischen
Leistungsfahigkeit

3 Indikatorensysteme zur Bewertung der innovativen und technolo-
gischen Leistungsfahigkeit von (Industrie)Landern

Alle betrachteten Indikatorensysteme setzen sich aus einer Vielzahl von Ein-
zelindikatoren zusammen, welche zum einen direkte Innovationsanstrengungen
der Wirtschaft und der Wissenschaft abbilden und zum anderen die den Inno-
vationsprozess beeinflussenden wirtschaftlichen, politischen und zumeist auch
soziokulturellen Rahmenbedingungen umfassen. Diese Einzelindikatoren ent-
stammen sowohl harten Daten als auch reprasentativen Umfragen unter Exper-
ten, Managern und der Bevolkerung. Insbesondere die Managerbefragungen
im Rahmen des Executive Opinion Survey (EOS) des World Economic Forum
(WEF) oder des Institutes for Management Development (IMD) sowie Erhebun-
gen der Europaischen Kommission im Rahmen des Eurobarometers oder der
nationalen Statistikdmter der EU im Rahmen des Community Innovation Survey
(CIS) liefern international vergleichbare (weiche) Daten. Die Erhebungen im
Rahmen des Global Entrepreneurship Monitor (GEM) des GEM-Forschungs-
konsortiums sowie des Doing Business Reports der Weltbank versuchen gezielt
international vergleichbare Daten zu Unternehmensgrindungen und Unter-
nehmensaktivitaten bereitzustellen.

Unterscheiden lassen sich die einzelnen Indikatorensysteme bezlglich der Art
und der Anzahl der in den Gesamtindikator einflieBenden Einzelindikatoren
(zwischen 6 und Uber 200), ihrer Gewichtung und der damit verbundenen Wer-
tigkeit, die einem Teilbereich fir erfolgreiches Innovieren zu Teil wird sowie der
Verdichtungsmethodik der Indikatoren zu einem Gesamtindex. Auch die Fille
an Landern, die zum Vergleich der eigenen technologischen und innovativen
Leistungsfahigkeit herangezogenen werden, erstreckt sich von 5 im NISTEP Re-
port , Science and Technology Indicators” bis hin zu 145 im Knowledge Eco-
nomy Index (KEI) der Weltbank. Nicht in allen hier beschriebenen Indikatoren-
systemen werden Einzelindikatoren zu Subindikatoren aggregiert und am Ende
zu einem Gesamtindikator zusammengefasst (z.B. nicht im OECD Science
Technology and Industry Scoreboard). Darber hinaus wird in einigen
Scoreboards die Rolle des soziallen Umfeldes fur erfolgreiches Innovieren nicht
betrachtet, so u. a. im European Innovation Scoreboard, im Global Innovation
Scoreboard oder dem Competitive Industrial Performance Ranking. Die meisten
Indikatorensysteme betrachten die nationale Innovationsfahigkeit zu einem be-
stimmten Zeitpunkt, andere Indikatorensysteme legen mehr Wert auf die Ent-
wicklung der Innovationsaktivitaten Uber die Zeit, bspw. die Herausgeber des
World Competitiveness Yearbook IMD.
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Abbildung 1:
Struktur des Science,
Technology and
Industry Scoreboards

Indikatorensysteme zur Messung der
innovativen und technologischen
Leistungsfahigkeit

Erfolgt eine Verdichtung aller Indikatoren zu einem Gesamtindikator, so wird
das Bottom-Up Verfahren bemuht, d.h. ,aus einer Vielzahl von Einzelindikato-
ren [wird] von ,unten’ Uber die Zwischenstufen von Unter- und Subindikatoren
nach ,oben’ zum Gesamtindikator [...] hoch aggregiert”.

Im Folgenden werden 16 international einschldgige Innovationsindikatoren-

systeme naher beschrieben und weitere benannt. Einen kurzen Uberblick gibt
Tabelle A1 im Anhang.

OECD Science, Technology and Industry Scoreboard

2009

22

23
24

25

Responding to the Targeting new Competing in the
Economic Crisis Growth Areas World Economy

Connecting to Investing in the
Global Research Knowledge Economy

Quelle: Eigene Darstellung.

Das alle zwei Jahre erscheinende OECD Science, Technology and Industry (STI)
Scoreboard? untersucht die jlingsten, innovationsrelevanten-Entwicklungen in
den Bereichen Wissenschaft, Technologie, Industrie und Globalisierung in
OECD und wichtigen aufstrebenden Nicht-OECD-Landern.?* Dabei ziehen sich
die aktuellen globalen Herausforderungen wie ein roter Faden durch die
Schwerpunkte der jeweiligen STI Scoreboards. Das STI-Scoreboard 2005 stellte
die wachsende Verflechtung von Wissensstand und Globalisierung im Hinblick
auf die innovative Leistungsfahigkeit, das langfristige Wachstum und die soziale
Wohlfahrt hervor.? Die 2007er Studie komplettiert die vorangegangene Studie

Hirschhausen, C. v., et al. (2009), S. 20. Grinde fur das aufwértige Aggregieren der Einzelindikatoren zu einem Gesamtindikator
liefern u. a. Balzat, M. (2002), S. 28 und Holbrook, J. A. (1997), S.6.

Vgl. OECD (2009): OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2009

Im Wechsel zum OECD STI-Scoreboard erscheint der OECD Science, Technology and Industry Outlook, ebenfalls im zweijdhrigen
Rhythmus.

Die 2005er Studie beschreibt folgende Aspekte: die internationale Mobilitat von Forschern und Entwicklern, die wachsende Inno-
vationsleistung in Form von Patentanmeldungen, die Generierung und Verbreitung von Wissen, die sich wandelnde Rolle multina-
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um Aspekte der Innovationspolitik, der Informationsverarbeitung und um
Trends und Entwicklungen in den neuen Sektoren Bio-, Nano- und Umwelt-
technologie.?® Das STI Scoreboard 2009 erdrtert hingegen die Herausforderun-
gen in Folge des globalen wirtschaftlichen Abschwungs und deren Ruckwir-
kung auf innovationsrelevante Indikatoren.?” Die Untersuchungen stitzen sich
dabei auf Uber 200 Kennzahlen. Ein Composite Indikator wird im Rahmen der
Studie nicht erstellt.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf finf Bereiche von, wie die OECD

betont, besonderem politischem Interesse:

- Erstens, Rickwirkungen der Wirtschaftskrise (responding to the economic
Crisis),

- Zweitens, neue Wachstumsbereiche (targeting new growth areas),

— Drittens, globaler Wettbewerb (competing in the world economy),

- Viertens, Internationalisierung der Forschung (connecting to global research)
und

- Funftens, Ausbau der Wissensgesellschaft (investing in the knowledge eco-
nomy).

Innerhalb dieser Bereiche werden 200 Einzelindikatoren nacheinander betrach-
tet um Erkenntnisse und mdgliche Problemldsungsstrategien fur diese globalen
Herausforderungen zu identifizieren.

Der erste Bereich skizziert Reaktionen und Entwicklungen in Bezug auf die
Wirtschaftskrise im Wissenschafts-, Technologie- und Industriesektor. Dazu
werden sowohl die Entwicklung von Venture-Kapital, FuE-Ausgaben, For-
schungspersonal und die Finanzierung von FuE-Ausgaben in Folge der Rezessi-
on beschrieben, als auch die Zusammenhange zwischen FuE-Ausgaben, Tech-
nologieintensitat und UnternehmensgréBe analysiert. Zudem wird auf die kon-
junkturelle Abhangigkeit der Generierung neuer Patente und Handelsmarken
als auch auf die Entwicklung der Arbeitnehmerproduktivitat, der Investitionen
in Informations- und Kommunikations- (IluK) Technologien sowie der auslandi-
schen Direktinvestitionen eingegangen.

tionaler Unternehmen, neue Ansatze fir mehr Wettbewerb und Produktivitat sowie das Heranwachsen neuer Wirtschaftsmachte
bzw. aufstrebender Volkswirtschaften, insbesondere der BRICS-Staaten (Brasilien, Russland, Indien, China und Stdafrika).
Ebenfalls analysiert werden Innovationen in einzelnen Regionen und Wirtschaftszweigen, Innovationsstrategien von Unternehmen
sowie die Internationalisierung von Forschung und Entwicklung.

Weiterfuhrende Informationen zu allen Publikationen des STI-Scoreboards finden sich unter folgendem Link:
http://www.oecdilibrary.org/oecd/content/serial/20725345.

Fraunhofer MOEZ 9
Rahmenbedingungen fir Innovationen und neue Technologien in ausgewahlten europaischen Landern



Indikatorensysteme zur Messung der
innovativen und technologischen
Leistungsfahigkeit

Der zweite Bereich zielt auf die Entwicklungen der neuen Wachstumsbranchen
— Umwelt?®, Telekommunikation, Gesundheit, Bio- und Nanotechnologie — ab.

Dazu werden neben FuE-Aktivitaten, Patenten und wissenschaftlichen Publika-
tionen je Branche auch staatliche FUE-Budgets, die Zusammenarbeit innovativer
Unternehmen?, als auch jene zwischen Unternehmen und &ffentlichen Einrich-
tungen sowie die steuerliche Behandlung von FuE-Ausgaben analysiert.

Im dritten Bereich wird auf den internationalen Wettbewerb und die Abhan-
gigkeit des internationalen Handels und der Produktion von der Technologiein-
tensitat eines Unternehmens eingegangen. Der Handel mit GlUtern und Dienst-
leistungen im Bereich der luK-Technologie als auch die Verbreitung von E-
Commerce und E-Business in den Unternehmen sind von Interesse. Zudem
werden die Aktivitdten multinationaler Unternehmen, insbesondere Aktivitaten
auslandischer Tochterfirmen im Inland, untersucht. Darlber hinaus werden ne-
ben Produkt- und Prozessinnovationen auch nicht-technische Innovationen,
d.h. Organisations- und Marketinginnovationen, betrachtet. Zudem wird das
Unternehmenswachstum neugertindeter Unternehmen (unter der Annahme ih-
rer vergleichsweise gréBeren Effizienz zu bestehenden Unternehmen) betrach-
tet.

Der vierte Bereich beschreibt die globalen Forschungsanstrengungen. Dazu zdh-
len internationale Kooperationen im Bereich FUE sowie die landertbergreifende
Generierung von Patenten und wissenschaftlichen Publikationen. Dariber hin-
aus erfolgt eine Analyse internationaler, technologiebedingter Zahlungsstrome
in Form von Lizenzgeblhren und Honoraren bei der Inanspruchnahme von Be-
ratung technischer oder wissenschaftlicher Art. Ebenfalls von Interesse ist die
Finanzierung privater FuE-Ausgaben durch auslandische Geldgeber sowie die
Internationalsierung der FUE, der Doktoranten und der Gastforscher in den
USA.

Der flinfte Bereich umfasst Aspekte der Humankapitalbildung. Analysiert wer-
den die Anzahl an Hochschulabsolventen und Doktoranden der Natur- und In-
genieurswissenschaften sowie das verfligbare Potential an ausgebildeten Na-
turwissenschaftlern und Ingenieuren. Zudem wird die Beschaftigung von Ar-
beitnehmern mit tertidarem Bildungsabschluss als auch ihr relativer Verdienst im
Vergleich zu Arbeitnehmern mit anderem Bildungshintergrund betrachtet.

28 Dazu zahlen: climate change, air and chemical pollutants, and biodiversity.
29 Unter innovativer Zusammenarbeit kann die gemeinsame Entwicklung neuer Produkte, Prozesse oder Novitaten mit Kunden und
Lieferanten gezahlt werden sowie die Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen oder 6ffentlichen Forschungseinrichtungen.
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Technische Seite

Im Rahmen des OECD STI Scoreboards wird kein Gesamtindikator der innovati-
ven Leistungsfahigkeit erstellt. Auch eine Zusammenfassung der Einzelindikato-
ren zu Subindikatoren erfolgt nicht Die Uber 200 Einzelindikatoren der funf
Teilbereiche werden jeweils kurz erldutert und in einfacher graphischer Form als
Balken- oder Stabdiagramm, vereinzelt auch als Kreis- oder Streudiagramm,
prasentiert. Die graphische Aufbereitung und Prasentation der Indikatoren er-
folgt geordnet, vom gréBten zum kleinsten Anteilswert der Lander, und resul-
tiert somit in einem Ranking der Lander je Einzelindikator. Die Anzahl der be-
trachteten Lander variiert von Indikator zu Indikator. Die meisten Indikatoren
entstammen der OECD Datenbank ,,Main Science and Technology Indicators”
(MSTI) sowie den bei Eurostat verfiigbaren Daten des Community Innovation
Survey (CIS) der Europaischen Kommission. Die prasentierten Daten spiegeln oft
Anteilswerte wieder (z.B. Investitionen in Abhangigkeit vom BIP, Anteil 6ffentli-
cher FuE-Ausgaben an allen FuE-Ausgaben oder Forscher je 1000 Beschaftigte),
gehen in Form von Wachstumsraten in die Analyse ein (z.B. Veranderung der
FuE-Ausgaben) oder sind qualitativer Art (z.B. high, medium, low technology
intensity). Dadurch kénnen die Werte der betrachteten Lander ohne weitere
Datenmanipulation direkt miteinander verglichen werden.
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3.2 European Innovation Scoreboard
Abbildung 2:
Struktur des Euro-
pean Innovation
Scoreboards 2009
Enablers Firm Activities Outputs
Finance and Human Linkages & Through- Economic Ir
Support Ressources Entreprg— puts Effects
Firm-
investments

Quelle: Eigene Darstellung.

Das European Innovation Scoreboard (EIS) 3 bzw. der Europaische Innovations-
anzeigers ist eine quantitative Vergleichsstudie der Europadischen Kommission
zur Analyse und Bewertung der Innovationsleistung und der Entwicklung dieser
in den EU-Mitgliedsstaaten anhand einzelner Einflussbereiche aber auch mit Hil-
fe des auf 29 Einzelindikatoren beruhenden Summary Innovation Index (SII).
Der Sl ist ein im Rahmen der Studie erstellter Composite Indikator zur Messung
der Innovationskraft der einzelnen Lander. AngestoBBen durch die Lissabon-
Strategie erfolgt der jahrliche Vergleich der Innovationsperformance seit 2001
und umfasst alle 27 Mitgliedstaaten der EU sowie funf weitere Industrielan-
der®'. Die Untersuchungen stltzen sich auf die Bereiche Innovationstreiber??,
Unternehmensaktivitaten®* und Wirtschaftsstrukturen®. Sie umfassen damit le-
diglich den Kern technologischer und innovativer Leistungsfahigkeit. Sozio-
o6konomische Faktoren denen ein Einfluss auf den Innovationsprozesses zuge-
sprochen wird, wie die Rolle der Regierung, der Markte, sozialer Faktoren, der
Nachfrage oder der Einstellung der Bevolkerung gegeniber Innovationen, wur-
den in diversen EIS Themenpapieren getrennt untersucht.®

30 Vgl. European Commission (2010): European Innovation Scoreboard 2009: Comparative Analysis of Innovation Performance.

31 Die funf Lander sind: Norwegen, Schweiz, Island, Kroatien, Serbien und die Turkei.

32 Humanressourcen, Finanzierung.

33 Investitionen, Innovationsbemuthungen und -ergebnisse.

34 Beschaftigung in wissensintensiven oder hochtechnologischen Bereichen, Exportanteile im Bereich der Hochtechnologie und wis-
sensintensiver Dienstleistungen sowie Umsatzanteile von Innovationen.

35 Vgl. European Commission (2009), S. 6.
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Welche Bereiche umfasst die Studie?
Die Studie gliedert sich in drei thematische Blocke.

Der erste Block Innovationstreiber (enablers) beschreibt betriebsfremde bzw. ex-
terne Katalysatoren innovativer Leistungsfahigkeit. Dazu zahlen das Humanka-
pital (human resources), also die Verfligbarkeit hochqualifizierter Arbeitskrafte
und zum anderen die Finanzierung von Innovationen sowie die staatliche Un-
terstltzung von Innovationsaktivitaten (finance and support). In den Punkt Hu-
mankapital flieBen Daten Uber Absolventen und Doktoranden der Natur- und
Ingenieurswissenschaften ein. Zudem werden Anteile der Bevolkerung mit ter-
tiarem Bildungsabschluss, Anteile der Bevolkerung mit Teilnahme an Weiterbil-
dungsmaBnahmen und Daten zur Beschreibung des allgemeinen Bildungsni-
veaus berticksichtigt. Die Finanzierung und Unterstlitzung von Innovationen
wird Uber den Anteil 6ffentlicher FuE-Ausgaben und das vorhandene Risikoka-
pital sowie Uber die Verflgbarkeit privater Kredite und die Existenz eines Breit-
bandnetzzugangs gemessen.

Der zweite Block Unternehmensaktivitaten (firm activities) umschreibt die Ge-
samtheit der Innovationsanstrengungen eines Unternehmens und gliedert sich
in drei Dimensionen. Die erste Dimension ,Firm Investments” beschreibt allge-
mein Unternehmensinvestitionen die getatigt werden, um Innovationen zu ge-
nerieren. Dazu zahlen betriebliche FUE-Ausgaben, Innovationsausgaben die
nicht der FUE zugeordnet werden kénnen sowie IT-Ausgaben. Die zweite Di-
mension , Linkages & Entrepreneurship” umfasst unternehmerische Anstren-
gungen kleiner und mittlerer Unternehmen (KMU) allein sowie im Zusammen-
spiel mit anderen innovativen Unternehmen oder mit 6ffentlichen Einrichtun-
gen, aber auch Co-Publikationen zwischen 6ffentlichen und privaten Einrich-
tungen. Die dritte und letzte Dimension , Throughputs” beschreibt konkrete Er-
folge innovativer Anstrengungen in Form von Patentanmeldungen, neu gene-
rierten Handelsmarken und angemeldeten Gebrauchsmustern, bericksichtigt
aber auch durch Neuerungen generierte Zahlungsbilanzstréme, wie Lizenzein-
nahmen und Honorare.

Der dritte Block Outputs beschreibt die Ergebnisse innovativer Anstrengungen.
Von Interesse sind Innovationen technischer und nicht-technischer Art — Pro-
dukt-, Prozess-, Marketing- oder Organisationsinnovationen — die KMU selbst
umgesetzt oder erfolgreich auf dem Markt eingefihrt haben. Erhoben werden
Innovationen, die mit einer Reduktion der eingesetzten Ressourcen einherge-
hen, d.h. mit einer Steigerung der Effizienz von Personal, Material oder Energie.
Ebenfalls betrachtet werden der 6konomische Erfolg innovativer Aktivitaten
und damit die Auswirkungen von Innovationen auf Beschaftigung, Exporte und
Verkdufe im Allgemeinen. In die Analyse gehen Beschaftigte der Mittel- und
Hochtechnologie und Beschaftigte im Bereich wissensintensiver Dienstleistun-
gen ein. Exporte und Umsatze in diesen Bereichen, als auch Kosteneinsparun-
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gen auf Basis neuer oder verbesserter Produkte werden ebenfalls bertcksich-
tigt.

Technische Seite

Die Innovationsleistung wird im EIS anhand eines zusammengesetzten Innova-
tionsindikators, dem Summary Innovation Index (Sll), abgebildet, wobei von ei-
nem hoheren Gesamtwert des Innovationsindikators auf eine vergleichsweise
bessere Innovationsleistung eines Landes geschlossen wird.

Zur Bildung des SIl wird nach der Zuordnung der 29 Indikatoren zu den sieben
Innovationsbereichen (human resources, finance and support, firm investments,
linkages & entrepreneurship, throughputs, innovators, economic effects) ein
zusammengesetzter Dimensionsindex je Bereich gebildet®, als ungewichtetes
Mittel der reskalierten Werte aller Indikatoren im entsprechenden Teilbereich.
Diese sieben Themenbereiche werden wiederum zu drei Themenbldcken ver-
dichtet. Die dabei jeweils entstehenden zusammengesetzten Blockindizes®’ sind
als ungewichtetes Mittel der reskalierten Werte aller Indikatoren im entspre-
chenden Block definiert. Am Ende wird daraus der Gesamtinnovationsindex (SlI)
abgeleitet, als ungewichtetes Mittel der reskalierten Werte aller Indikatoren. Al-
lerdings wird dieser Gesamtwert nur dann bestimmt, wenn fir mindestens
70% der ausgewahlten Indikatoren in einem Land auch Daten vorliegen.?® Mit
dieser Verdichtungsmethodik liegt eine Gleichgewichtung aller 29 Einzelindika-
toren bei der Berechnung des Gesamtindikators vor und impliziert, dass alle 29
Einzelindikatoren einen gleichstarken Einfluss auf die technologische und inno-
vative Leistung eines Landes ausUben. Indikatoren zur Messung des Inputs do-
minieren Indikatoren zur Messung des Outputs im Gesamtindikator.**.

Der Bericht unterteilt die Lander entsprechend ihrem innovativen Leistungen in
vier Gruppen: innovative Fihrungsléander, Verfolger, gemaBigt innovative Lan-
der und Aufhollander.“° Die Gruppierung der Lander ergibt sich aus der An-
wendung hierarchischer Clustertechniken unter Verwendung euklidischer Dis-
tanzmale auf Basis des durchschnittlichen SlI der letzten finf Jahre.

Die Daten entstammen Statistiken des Europaischen Statistikamtes (Eurostat)
sowie der Weltbank, dem Internationalen Wahrungsfond (IMF), dem Office of
Harmonization for the Internal Market (OHIM), der European Private Equity &
Venture Capital Association (EVCA) und dem Centre for Science and Technolo-

Ein sogenannter dimension composite innovation index (DCII).

Auch block composite innovation index (BCIl) genannt.

Vgl. dazu den EIS Methodenreport von Hollanders, H., van Cruysen, A. (2008), S. 30.

In die Studie gehen 50% mehr Input- als Outputindikatoren ein. Vgl. Hollanders, H., van Cruysen, A. (2008), S. 6.
Im EIS bezeichnet als: Innovation leaders, Innovation followers, Moderate innovators und Catching-up countries.
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gy Studies (CWTS). Daten zu Innovationsaktivitaten in den Unternehmen*' ba-
sieren insbesondere auf den von Eurostat koordinierten europaweiten Innovati-
onserhebungen der Gemeinschaft, den sogenannten Community Innovation
Surveys (CIS).*

Die verwendeten Daten und Statistiken liegen in unterschiedlichen MaBeinhei-
ten vor. Bevor alle Indikatoren Eingang in die Berechnung des Gesamtindikators
finden, werden einige Kennzahlen reskaliert. Indikatoren in Form prozentualer
Anteilswerte zwischen 0 und 100% werden nicht reskaliert. Indikatoren in
Form absoluter MaBzahlen** werden mit dem Wert ihrer Quadratwurzel in die
Vergleichsstudie aufgenommen.* Fehlende Werte werden durch zuletzt ver-
flgbare Werte ersetzt oder als Mittel aus zwei angrenzenden Werten abgelei-
tet. Um zukUnftige Entwicklungen abzuschatzen werden die Indikatoren zwei
Jahre in die Zukunft extrapoliert, wobei ein zum vorangegangenen Jahr gleich-
bleibendes Wachstum unterstellt wird. AnschlieBend erfolgt eine Normierung
aller relativen Indikatoren auf Werte zwischen 0 und 1, indem von ihrem Wert
das globale 3-Jahres-Minimum innerhalb der Gruppe der EIS Lander abgezogen
wird und dieser Wert dann durch die 3-Jahres-Differenz von Minimum und Ma-
ximum dividiert wird. Werte die das Mittel der EU-27-Staaten um die dreifache
Standardabweichung Uber- oder unterschreiten, werden nicht bei der Bestim-
mung der 3-Jahres-Minima und -Maxima berUcksichtigt. Die reskalierten Werte
werden auf einen Wertebereich zwischen 0 und 1 beschrankt und bilden
gleichzeitig den Ist-Zustand als auch den Trend ab. Auf Basis dieser Werte wird
dann der Gesamtscore und daraus das Landerranking bestimmt.*

Dazu zdhlen: Anteil der Unternehmen mit &ffentlicher Férderung, Anteil unternehmensinterner Produkt- und Prozessinnovationen,
Arten von Innovationsausgaben, Umsatzanteile von Innovationen, Ergebnisse innovativer Tatigkeiten, IPR, Marketing und Organi-
sations-Innovationen, externe Einflisse auf Innovationsaktivitaten.

Als Grundlage der unter Koordination der EC durchgefiihrten europaweiten Innovationserhebungen dient das Oslo Manual, das
Leitlinien zur Methodik, Definition und Interpretation von Innovationsdaten enthalt, sowie die Verordnung Nr. 1450/2004 der
Kommission, mit der die Durchftihrung von Innovationserhebungen in der EU gesetzlich verpflichtend wurde (vgl. Parvan, S.-V.
(2007)). Befragungen im Rahmen der CIS fanden 1993, 1997, 2001, 2004, 2006 und 2008 statt. Zur Verbesserung der Vergleich-
barkeit der Daten aus den einzelnen Landern, hat Eurostat in enger Zusammenarbeit mit den EU-Mitgliedstaaten seit dem CIS 4
einen Standardfragebogen entwickelt, sowie Definitionen und Empfehlungen zur Methodik gegeben. Nach der Revision des Oslo-
Manuals im Jahr 2005 wurden im Rahmen des CIS2006 erstmals Fragen zu Organisations- und Marketinginnovationen aufge-
nommen.

Bspw. public-private co-publications, EPO patents, community trademarks oder community designs.

Eine Transformation der Einzelindikatoren in relative KenngréBen, indem sie ins Verhéltnis zu den Indikatoren der Lander gesetzt
werden die die beste und die die schlechteste Innovationsleistung aufweisen, wurde zuletzt im EIS 2007 vollzogen, wird jetzt aber
nicht mehr durchgefuhrt.

Erlauterungen zur Bildung des Composite- Indikators sind dem Technical Annex des EIS Reports 2010, S. 52ff zu entnehmen
(European Commission (2010)).
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3.3 Global Innovation Scoreboard
Firm Activities and HuMman RessoUrces Infrastructures and
Outputs Absorptive Capacity

Quelle: Eigene Darstellung.

In einem engen Zusammenhang zum EIS steht das Global Innovation
Scoreboard (GIS) 20084 — der , kleine Bruder” des EIS. Initiator dieser Studie ist
der Nationale Italienische Forschungsrat (Italian National Research Council
(CNR)) im Auftrag der Europaischen Kommission. Ziel des GIS ist ebenfalls die
Messung und Bewertung der relativen Innovationsleistung der 27-EU- Mit-
gliedsstaaten. Allerdings liegt der Fokus starker auf dem Vergleich der Innovati-
onsleistung der EU mit der Innovationsleistung anderer, in der FUE weltweit
fUhrender, Lander.””. Aus diesem Grund berUcksichtigt das GIS eine gréBere
Anzahl an Nicht-EU-Landern als das EIS, allerdings erfolgt die Messung und
Bewertung der Innovationsleistung insgesamt anhand von nur neun Innovati-
onsindikatoren die zusammen den Composite Innovationsindikator des GIS,
den GIS Index, bilden.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Der GIS fu3t auf drei Kernbereichen: Betriebliche Innovationsanstrengungen
und Output (firm activities and output), Humankapital (human resources) sowie
Infrastruktur und Durchdringung (infrastructures and absorptive capacity). In
den ersten Bereich flieBen die Anzahl der Triade-Co-Patente (als Dreijahres-
durchschnitt) sowie der Anteil betrieblicher FuE-Anstrengungen am BIP ein. Der
zweite Bereich erfasst den Anteil von Hochschulabsolventen in der Bevolke-
rung, allgemein sowie im naturwissenschaftlich-technischen Bereich, Mitarbei-
ter in FUE insgesamt sowie die Anzahl wissenschaftlicher Publikationen. Der
dritte Bereich vereint Daten Uber die Nutzung von luK-Technologien, die Ver-
breitung der Internetnutzung sowie den Anteil 6ffentlicher FUE-Ausgaben am

46 Vgl. Archibugi, D., et al. (2009): The Global Innovation Scoreboard 2008:The Dynamics of the Innovative Performances of Coun-

tries.

47 Dazu werden Argentinien, Australien, Brasilien, Kanada, China, Hong Kong, Indien, Israel, Japan, Neuseeland, Korea, Mexiko,
Russland, Singapur, Stdafrika und die Vereinigten Staaten gezahlt.
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BIP (Higher Education Expenditure on R&D (HERD) und Government Expenditu-
re on R&D (GOVERD)).

Technische Seite

Im GIS werden Insgesamt neun Einzelindikatoren betrachtet. Fir jeden der drei
Bereiche wird ein zusammengesetzter Innovationsindikator als einfaches Mittel
seiner Einzelindikatoren bestimmt. Diese Bereichsindikatoren werden dann mit
einem Gewicht von 0,4 fur den ersten Bereich und jeweils 0,3 fr den zweiten
und dritten Bereich zu einem Gesamtindikator verdichtet. Am Ende werden
Range, sowohl fUr jeden einzelnen Bereich, als auch fur den darauf aufbauen-
den Gesamtindikator, vergeben.

Die verwendeten Daten und Statistiken liegen in unterschiedlichen MaBeinhei-
ten vor. Vergleichbar zum EIS werden auch beim GIS die Werte der einzelnen
Indikatoren auf Werte zwischen 0 und 1 normiert, bevor mit ihnen der Innova-
tionsindikator bestimmt wird. Der GIS Index (2008) wird im Verhaltnis zu den
Jahren 1995 und 2005 berechnet um die Entwicklung der Innovationsleistung
der Lander Uber die Zeit zu betrachten.

Exkurs: Global Innovation Scoreboard Report

Hier nur kurz betrachtet wird eine Abwandlung des GIS Index, der Global
Summary Innovation Index (GSII). “° Der GSII wird ebenfalls im Auftrag der Eu-
ropaischen Kommission erstellt, allerdings durch das Maastricht Economic and
Social Research and Training Centre on Innovation and Technology (MERIT).

Der GSII basiert auf insgesamt 12 Einzelindikatoren gruppiert in fnf Bereichen.

Der erste Bereich umfasst Innovationstreiber wie Absolventen der Naturwissen-
schaft und Technik, Arbeitskrafte mit Hochschulbildung und den Anteil der For-
scher in der Bevolkerung. Der zweite Bereich beschreibt die Wissensgenerie-
rung und nutzt dazu 6ffentliche und betriebliche Forschungs- und Entwick-
lungsausgaben und die Anzahl wissenschaftlicher Publikationen im Bezug zur
Bevolkerung. Der dritte Bereich versucht die Wissensdiffusion Uber die IKT-
Ausgaben abzubilden. Ein vierter Bereich widmet sich der Wissensverwertung
anhand von Einzelindikatoren wie Exporten mit Hochtechnologieprodukten und
Wertschdpfungsanteilen in der Hoch- und Mittelhochtechnologie im verarbei-
tenden Gewerbe insgesamt. Der flinfte und letzte Bereich widmet sich dem
geistigen Eigentum und erfasst EPO-, USPTO- und Triade-Patente.

48 \/gl. European Commission (2009), S. 25.
49 Vgl. Hollanders, H., Arundel, A. (2006): 2006 “Global Innovation Scoreboard” (GIS) Report.
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Die Daten entstammen internationalen Statistiken der OECD, Weltbank, Verein-
ten Nationen und der World Information Technology and Services Alliance
(WITSA/ IDC).

Die Daten werden vor der Verdichtung zu einem Gesamtindikator auf Werte
zwischen 0 und 1 reskaliert. Der GSII als Gesamtindikator ergibt sich dann aus
dem Durchschnitt der reskalierten Werte. Alle Einzelindikatoren erhalten dabei
das gleiche Gewicht, ausgenommen die betrieblichen Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben, diese werden doppelt gewichtet.

3.4 National Innovative Capacity

Abbildung 4:
Struktur des National
Innovation Capacity
Index 2004

Cluster Innovation Innovation Linka- Operations and

Innovation Policy i ges Strategy

Quelle: Eigene Darstellung.

Furman, Porter und Stern (2002) setzten sich in ihrer Studie , The Determinants
of National Innovative Capacity” *° und der darauf aufbauenden Arbeit von
Porter und Stern (2004) , Ranking National Innovative Capacity”*' zur Aufgabe,
die Determinanten nationaler innovativer Leistungsfahigkeit, insbesondere der
Ausbringung internationaler Patente, zu bestimmen. Dazu fuhrten sie das Kon-
zept nationaler innovativer Leistungsfahigkeit (national innovative capacity) ein.
Unter der nationalen innovativen Leistungsfahigkeit verstehen sie das Potential
eines Landes, kommerziell verwertbare, innovative Technologien bzw. Innovati-
onen hervorzubringen und zu nutzen. lhrer Ansicht nach prdgt die nationale
innovative Leistungsfahigkeit entscheidend die Dynamik technologischer und
innovativer Leistungsfahigkeit und damit auch die Generierung von patentier-
baren Produkten. Zur nationalen innovativen Leistungsfahigkeit zéhlen Porter
und Stern neben rein wissenschaftlichen und technischen Errungenschaften
auch geschaffene Strukturen und Rahmenbedingungen, die innovative An-
strengungen unterstitzen. Sie heben den Umstand hervor, dass eine innovati-
onsforderliche Umgebung die innovative Leistungsfahigkeit eines Unterneh-

50 Vgl. Furman, J. L., et al. (2002).
51 Vgl. Porter, M. E., Stern, S. (2004).
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mens nicht automatisch steigert. Unternehmen mussen auch in der Lage sein,
sich lokale Vorteile zu Nutze zu machen, innovationsforderliche Unternehmens-
strategien verfolgen und richtige Investitionsentscheidungen treffen. Ein Land
wird dabei als politische und wirtschaftliche Einheit betrachtet. Soziale Rah-
menbedingungen sind nicht Untersuchungsgegenstand. Auf Basis von 15 Ein-
zelindikatoren wird im Rahmen der Studie der National Innovation Capacity
(NIC) Index bestimmt, ein Composite Indikator, der die innovative Leistungsfa-
higkeit eines Landes misst. Insgesamt werden 78 Lander betrachtet.
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Welche Bereiche umfasst die Studie?

Die National Innovative Capacity (NIC) wird anhand von funf Bereichen gemes-
sen.>

Der erste Bereich spiegelt die innovationsrelevanten Grundlagen einer Volks-
wirtschaft wieder. Zu diesen Innovationsdeterminanten zahlen der Patentstock,
die BevolkerungsgréBe und der Anteil an vollzeitbeschaftigten Wissenschaftlern
und Ingenieuren.

Die vier weiteren Bereiche - Innovationspolitik, Clusterstruktur, Vernetzung und
Unternehmensstrategien - leiten Porter und Stern (2004) aus vier fur sie grund-
legenden lokalen Einflussbereichen auf die innovative Leistungsfahigkeit ab.
Diese lokalen Einflisse sind: die innovationsrelevante Infrastruktur, die Cluster-
bildung, die Vernetzung zwischen InfrastrukturmaBnahmen und Industrieclus-
terbildung und eine den geographischen Gegebenheiten angemessene innova-
tionsférdernde Ausrichtung der Unternehmensfihrung.

Im Bereich Innovation Policy werden die von der Politik ausgehenden Wirkun-
gen auf Innovationsanstrengungen untersucht. Dazu zahlen Kennzahlen zum
Schutz geistigen Eigentums, zur staatlichen Besteuerung und zur Subventionie-
rung privater FUE sowie zur Liberalisierung von Zéllen.

Unter dem Aspekt Cluster Innovation Environment werden innovationsrelevante
Clusterstrukturen bewertet und dabei Kennzahlen zum Entwicklungsstand der
Kunden, zur Wettbewerbsintensitat und zum Ausmal der Zusammenarbeit der
Unternehmen untereinander analysiert.

Im Abschnitt Innovation Linkages werden die Intensitat der Verflechtungen zwi-
schen 6ffentlichen und privaten Innovationsanstrengungen sowie die Ausrich-
tung der Clusterpolitik erfasst. Relevante Kennzahlen in diesem Bereich sind die
Verfligbarkeit von spezialisierten Forschungs- und Schulungsinstitutionen und
das Ausmal des zur Verfigung stehenden Risikokapitals.

Im Bereich Unternehmensphilosophie (bzw. Operations and Strategy) spielen
innovationsorientiertes Denken und Handeln sowie die strategische Ausrich-
tung von Unternehmen eine Rolle. Zum einen wird die Art des Wettbewerbs-
vorteils untersucht, d. h. inwieweit einzigartige Produkte oder Dienstleistungen
die Basis von Wettbewerbsvorteilen bilden. Zum anderen werden das Ausmaf

52 Vgl. Porter, M. E., Stern, S. (2004) , S. 11. Alle betrachteten Einzelindikatoren sind auf Seite 23 zusammengefasst. Jene Einzelindi-
katoren, die auch in die den Index eingehen, werden ab S. 9ff genannt, sind aber auch in diesem Abschnitt beschrieben.
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des Marketings und die Bezahlung in Abhdngigkeit der Produktivitat unter-
sucht.

Technische Seite

Porter und Stern betrachten zur Bestimmung der innovativen Leistungsfahigkeit
eines Landes insgesamt 37 Einzelindikatoren in den finf genannten Bereichen.
Nur ein Teil der betrachteten Einzelindikatoren (jene die hier beschrieben wur-
den) wird in mehreren Schritten zu einem Gesamtindikator verdichtet, dem NIC
Index.

Der NIC-Index basiert letztendlich auf 14 Einzelindikatoren. Um die Subindika-
toren in den vier Bereichen Innovationspolitik, Clusterstruktur, Vernetzung und
Unternehmensstrategien bilden zu kdnnen, werden die Einzelindikatoren in je-
dem der vier Bereiche gewichtet und aggregiert. Die Gewichtung der Einzelin-
dikatoren leitet sich dabei aus den Regressionskoeffizienten durchgefiihrter Re-
gressionen fir jeden der vier Bereiche ab. Neben den genannten Einzelindikato-
ren sind in jedem Bereich der gewachsene Patentstock, die Bevolkerungszahl
und der relative Anteil an vollzeitbeschaftigten Wissenschaftlern und Ingenieu-
ren in logarithmierter Form Bestandteil der Regressionsgleichung. Die abhangi-
ge Variable ist jeweils der Logarithmus der jahrlichen Anzahl an U.S.-Patenten.
Der NIC-Index selbst berechnet sich schlieBlich aus der ungewichteten Summe
der Zahlenwerte der finf Subindikatoren - Anteil an Wissenschaftlern und In-
genieuren, Innovationspolitik, Clusterstruktur, Vernetzung und Unternehmens-
strategien. Sowohl fur die funf Subindizes als auch fir den NIC Index insgesamt
werden Landerrankings vorgenommen.

Die verwendeten Daten entstammen dem Executive Opinion Survey (EOS) des
World Economic Forum (WEF).>?

53 Der EOS wird im Rahmen des Global Competitiveness Reports beschrieben.
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3.5 DIW Innovationsindikator Deutschland

Abbildung 5:

Struktur des Innova-

tionsindikators
Deutschland 2009
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Quelle: Eigene Darstellung.

Der Innovationsindikator Deutschland* ist eine Studie des Deutschen Instituts
far Wirtschaftsforschung (DIW) in Berlin im Auftrag der Deutsche Telekom Stif-
tung und des Bundesverbandes der Deutschen Industrie (BDI), die seit 2005
jahrlich erarbeitet wird. Ziel der Studie ist es, die Innovationsleistung Deutsch-
lands zu messen, zu bewerten und anschaulich darzustellen sowie Starken und
Schwachen Deutschlands im internationalen Vergleich detailliert herauszuarbei-
ten. Mit dem Innovationsindikator stellt das DIW einen Gesamtindikator vor,
der zum einen die Innovationsfahigkeit eines Landes anhand von Gber 180 Ein-
zelindikatoren erfasst und zum anderen diese mit einer Auswahl von 16 ghnlich
entwickelten Industrienationen vergleicht.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Der Aufbau der Studie orientiert sich am Aufbau des Innovationsindikators, ei-
nem Gesamtindikator, der sich zu sieben Achteln aus dem Bereiche Innovati-
onssysteme und zu einem Achtel aus dem Bereich Gesellschaftliches Innovati-
onsklima zusammensetzt. Die Gewichtung der im Folgenden beschriebenen
Unterbereiche wird dabei in Klammern hinter der Nennung des jeweiligen Teil-
bereichs angegeben.

54 Vgl. Hirschhausen, C. v., et al. (2009): Politikberatung kompakt Innovationsindikator Deutschland 2009.
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Der Bereich Innovationssysteme umfasst wiederum sieben Teilbereiche: Bildung
(21%), Forschung und Entwicklung (18%), Finanzierung (3%), Vernetzung
(14%), Umsetzung von Innovationen (13%), Regulierung und Wettbewerb
(11%) sowie Nachfrage (19%). Diese sieben Teilbereiche beschreiben die aus
Sicht des DIW wichtigsten Aspekte des Innovationssystems, also dem System
von institutionellen Regelungen und Organisationen, dass die technologische
und innovative Leistungsfahigkeit bestimmt. Wobei sich diese sieben Teilberei-
che wiederum aus Unterbereichen zusammensetzen.

In den Bereich Bildung flieBen die Aspekte Finanzierung der Bildung (25%),
Tertidre Bildung (28%), Qualitat der Bildung (19%) und Weiterbildung (28%)
ein. Zur Bildungsfinanzierung zahlen alle Ausgaben fir Schulen, Universitdten
und andere 6ffentliche und private Bildungsinstitutionen sowie Ausgaben je
Bildungsteilnehmer in 6ffentlichen Bildungseinrichtungen. Der Bereich der Ter-
tidren Bildung erfasst den Bestand und den Zugang von Hochschulabsolventen.
Im Speziellen liegt das Interesse auf Absolventen der Fachergruppen Mathema-
tik, Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften. Untersucht wird aber
auch der Anteil an Frauen und Migranten unter den Absolventen mit tertidrem
Bildungsabschluss. Die Qualitat der schulischen Bildung wird auf Basis interna-
tionaler Vergleichsstudien (PISA und Uni-Rankings, wie Shanghai und THE Ran-
king), aber auch auf Basis von Bewertungen des Erziehungs- und Bildungssys-
tems durch Managerbefragungen erhoben. Die Bildungsqualitat definiert sich
Uber die mathematische und naturwissenschaftliche Grundausbildung sowie
die Lese- und allgemeine Problemlésekompetenz. Der Bereich der Weiterbil-
dung erforscht die berufsbezogene Weiterbildung. Neben Teilnahmequoten an
nicht-formaler Weiterbildung tertidr gebildeter Arbeitskrafte und Teilnah-
mequoten an nicht-formaler Weiterbildung aller 24- bis 64-jghrigen Erwerbs-
personen, werden auch Zeit und Kosten fir WeiterbildungsmaBnahmen, in Re-
lation zu den gesamten Arbeitskosten, berlcksichtigt.

Der Bereich Forschung und Entwicklung wird in Fuk-Input (51%) und FuE-
Output (49%) untergliedert. In den Bereich FuE-Input fallen neben Indikatoren,
die das zur Verfigung stehende Humankapital abbilden, samtliche Aufwen-
dungen und Kosten im Zusammenhang mit FuE-Aktivitaten. Gemessen werden
insbesondere der Anteil der FUE-Ausgaben am BIP, der Anteil der Forscher und
der Anteil der Beschaftigten mit tertidarem Abschluss in Wissenschaft und Tech-
nik. In die Messung und Bewertung des FUE-Outputs flieBen sowohl quantitati-
ve als auch qualitative Aspekte ein. Zu den quantitativen Indikatoren zur Mes-
sung der Innovationsfahigkeit zahlen die Zahl der angemeldeten Patente oder
die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen und ihrer Zitierungen im Verhalt-
nis zur Bevolkerung. Die Qualitat des FUE-Outputs charakterisiert sich Uber die
FuE-Infrastruktur, konkret Uber ihre Einrichtungen, ihr Personal, ihre Ausgaben
und die Innovationsfahigkeit der Unternehmen.
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Der Bereich Finanzierung von Innovationen untergliedert sich in die drei Aspek-
te: allgemeine Finanzierungsbedingungen (32 %), Bedingungen fir die Grin-
dungsfinanzierung (45%) und staatliche Férderung (23%). Die Bewertung der
allgemeinen Finanzierungsbedingungen (Finanz-, Bankensystem, Kreditzu-
gangsmaoglichkeiten, Kapitalmarkt) entstammt Managerbefragungen. Der Teil-
bereich Bedingungen fir die Griindungsfinanzierung betrachtet den Anteil an
Venture Kapital und verfiigbaren Krediten fir Unternehmen in der Frih- und
Expansionsphase eines Unternehmens sowie den Anteil fiir Unternehmen der
Hochtechnologie. In diesem Bereich wird aber auch der Anteil der Bevoélkerung,
der sich mit Kapital an Unternehmensgriindungen beteiligt, bertcksichtigt so-
wie erneut Managerurteile zu Kapitalzugangsbedingungen in die Bewertung
aufgenommen. Die staatliche Férderung vereint staatlich finanzierte FuE-
Ausgaben im Allgemeinen und staatlich finanzierte FUE-Ausgaben in Unter-
nehmen (als Anteile am BIP) sowie Subventions- und Steuererleichterungen fur
FuE-Ausgaben (1-B-Index der OECD).

Der Bereich Vernetzung der Akteure setzt sich aus den Aspekten Wissenstrans-
fer(30%), Firmennetze (36%), Cluster (22%) und globale Wissenschaftsvernet-
zung (12%) zusammen. Die Zusammenarbeit von Unternehmen und Hochschu-
leinrichtungen sowie die Qualitat der Forschungseinrichtungen sind fiir den
Punkt Wissenstransfer relevant. Der Unterpunkt Cluster charakterisiert sich so-
wohl Uber das Clusterpotential (BranchenspezialisierungsmaB) als auch Uber die
Art der Zusammenarbeit zwischen Zulieferern, Dienstleistern und Clusterpart-
nern. Firmennetze werden Uber die Art und Qualitat der Zulieferer und die
Kundenorientierung der Unternehmen definiert. Die Wissenschaftsvernetzung
leitet sich aus der Anzahl der Co-Autorenschaften und Co- Patentanmeldungen
zwischen nicht Triade-Regionen ab.

Der Bereich Umsetzung von Innovationen in der Produktion konzentriert sich
auf Produkt- und Dienstleistungsinnovationen, da die Markteinfihrung oder In-
tegration von Prozess- und Verfahrensinnovationen als schwer zu messen ein-
gestuft werden. Dieser Bereich untergliedert sich in Aspekte der innovativen
Produktion (45%) und der Infrastruktur (55%). Die innovative Produktion defi-
niert sich Uber die Wertschopfung, den Anteil der Erwerbstatigen und das Au-
Benhandelssaldo in den Bereichen FuE-intensives verarbeitendes Gewerbe, Spit-
zentechnik, Unternehmensgriindungen mit hohem Wachstumspotential und
wissensintensive Dienstleistungen. Der Aspekt der Infrastruktur wird mittels der
Informations- und Kommunikationsstruktur und der physischen Infrastruktur
beschrieben.

Der Bereich innovationsférdernde Requlierung und Wettbewerb untersucht
Produktmarktregulierungen (58%) und Wettbewerbsregulierungen (42%). Der
Grad der Produktmarktregulierung (PMR) definiert sich tber Barrieren fir Un-
ternehmertum und staatliche Kontrollen sowie Barrieren fir Handel und Investi-

Fraunhofer MOEZ 24
Rahmenbedingungen fir Innovationen und neue Technologien in ausgewahlten europaischen Landern



Indikatorensysteme zur Messung der
innovativen und technologischen
Leistungsfahigkeit

tionen, aber auch Uber Regulierungen professioneller Dienstleistungen (PDR).
Zu den Wettbewerbsregulierungen zahlen drei Aspekte: Zum einen werden
(wachstumsstarke) Grindungsaktivitaten untersucht und zum anderen die ein-
heimische Wettbewerbsintensitat und Marktdominanz betrachtet. Ebenfalls be-
trachtet wird die Entwicklung der Korruption anhand des Korruptionswahr-
nehmungsindex.

Der Bereich innovationsfreundlichen Nachfrage gliedert sich in die Aspekte
Nachfrageniveau (52 %) und Nachfragequalitat (48%). Das Nachfrageniveau
bestimmt sich Gber das BIP pro Kopf sowie die gesamte Inlandsnachfrage nach
FuE-intensiven Gitern und wissensintensiven Dienstleistungen. Im Mittelpunkte
der Untersuchung der Nachfragequalitat stehen die Anspruchshaltung der
Kunden gegeniber nachgefragten Produkten sowie die Nachfrage von Unter-
nehmen und vom Staat nach technologisch fortschrittlichen Produkten.

Der zweite groBe Bereich zur Bestimmung des Innovationsindikators des DIW
ist, neben dem Bereich Innovationssysteme, das Gesellschaftliche Innovations-
klima. Dieser Bereich umfasst die drei Teilbereiche Veranderungskultur (33%,),
Sozialkapital und Vertrauen in die Innovationsakteure (31%) sowie Einstellun-
gen zu Wissenschaft und Technik (36%), kurzum die innovationsrelevanten
Einstellungen und Werte der Birger. Auch diese drei Bereiche sind feiner un-
tergliedert.

Die Verdnderungskultur erfasst Grundeinstellungen der Bevolkerung zur Offen-
heit und Toleranz gegeniber ,Neuem” und ,, Anderem”, gegenlber unter-
nehmerischem Risiko und der Partizipation von Frauen im Berufsleben. Dazu
zahlen u. a. die Relevanz von Religion, Freunden und Nationalstolz im Leben,
Gehorsam, Toleranz und Respekt als Erziehungsziel, die Bevorteilung von Man-
nern bei Arbeitsplatzmangel sowie Einstellungen zur Unternehmensgriindung
und zur Selbstandigkeit.

Das Sozialkapital beschreibt die formelle und informelle Beteiligung der Men-
schen an sozialen und politischen Aktivitaten wie humanitdaren und gemeinnit-
zigen Organisationen, kirchlichen Organisationen oder Sportvereinen. Zudem
wird der Grad des Vertrauens in Innovationsakteure wie Medien, welche Uber
Wissenschaft und Technik berichten, als auch in Wissenschaft und Forschung,
welche neue Produkte entwickeln, untersucht. Erfasst wird ob Zeitungen, Zeit-
schriften, Fernsehen und Rundfunk sowie Wissenschaftler und forschende Un-
ternehmen im Bereich Wissenschaft und Technik positive oder negative Wir-
kungen auf die Gesellschaft entfalten. Zudem wird das Vertrauen in die Mit-
menschen erfasst.

Der Aspekt Wissenschaft und Technik erfasst das Interesse der Burger an Na-
turwissenschaft und Technik und die Steuerungs- und Nutzenabschatzung die-
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ser Technologien fur die zuklnftige Entwicklung. Dazu werden Zustimmungs-
werte zu bspw. folgenden Fragestellungen erfasst: Sollten Entscheidungen im
Bereich Wissenschaft und Technik auf Basis von Risiko-Nutzen-Uberlegungen
gefallt werden oder auf dem Rat von Wissenschaftlern basieren? Sollte der
Staat Grundlagenforschung aus Steuermitteln férdern? Wird das Leben durch
Technik einfacher und gesiinder? Ist der Nutzen von Wissenschaft und Technik
groBer als der Schaden, den sie anrichten kénnen? Welche Bedeutung kommt
Technik im taglichen Leben zu? Liegt Interesse an neuen medizinischen Entde-
ckungen, an Umweltschutzprogrammen und wissenschaftlichen Entdeckungen
vor?

Technische Seite

Der Innovationsindikator Deutschland basiert auf Uber 180 Einzelindikatoren*>
die die technologische und innovative Leistungsfahigkeit eines Landes definie-
ren und beeinflussen. Dieser Gesamtindikator ist dabei Ergebnis eines mehrstu-
figen Verfahrens, im Zuge dessen Okonomen innovationsrelevante Themenfel-
der abgrenzen, bewerten und auf allen Aggregationsstufen mit einem Ranking
versehen. Am Ende werden die bestimmten einzelnen Teilindikatoren mit ver-
schiedenen Methoden zu einem Gesamtindikator verdichtet.

Das DIW verwendet auf den verschiedenen Aggregationsstufen unterschiedli-
che Methoden der Gewichtung. Auf den unteren Ebenen werden die Gewichte
der Daten bzw. der 180 Einzelindikatoren mittels des statistischen Verfahrens
der Hauptkomponentenanalyse bestimmt. Auf Grundlage dieser Gewichte,
werden die Einzelindikatoren auf der nachsthéheren Ebene zu Teilbereichsindi-
katoren verdichtet. Die Gewichte einzelner Teilbereiche wurden bereits hinter
den jeweiligen Teilbereichen im vorangegangenen Abschnitt angegeben.*®
Entgegen diesem statistischen Verfahren werden die sieben Teilindikatoren zur
Beschreibung des Innovationssystems auf der zweiten Untergliederungsstufe
entsprechend ihres Einflusses auf die Innovationsfahigkeit gewichtet. Diese
Gewichtung wird aus DIW-eigenen Befragungen von Managern und Fihrungs-
kraften (Entscheidungstragerbefragung) zur Relevanz der einzelnen Teilindika-
toren bei der Innovationsfahigkeit eines Landes abgeleitet. Die gréf3te Relevanz
kommt demnach der Bildung (21%) zu, gefolgt von der Nachfrage (19%), der
Forschung und Entwicklung (18%), der Vernetzung (14%) sowie der Umset-
zung (13%). Den geringsten Einfluss und damit die geringste Gewichtung wird
den Teilbereichen Wettbewerb und Regulierung (11%) sowie Finanzierung

55 Viele der 180 Einzelindikatoren basieren ihrerseits wiederum auf verschiedenen Statistiken und Datensatzen, so dass genau ge-

56

nommen eine noch tiefere Untergliederung gegeben ist. Zum Beispiel berechnet sich der Wert des OECD-Regulierungsindex aus
insgesamt 800 Einzeldaten.

Gewichte weiterer Untergliederungsstufen sind dem Anhang der Publikation ,, Politikberatung kompakt, Innovationsindikator
Deutschland 2009” des DIW zu entnehmen (Hirschhausen, C. v., et al. (2009), S. 237ff).
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(3%) zugesprochen.” Um auf die letzte Aggregationsstufe des Innovationsindi-
kators zu gelangen, folgt die Zusammensetzung der Teilindikatoren Innovati-
onssystem und Gesellschaftliches Innovationsklima zum Gesamtindikator, mit
einer Gewichtung von sieben Achteln zu einem Achtel.

Auf Basis der Werte der einzelnen Teilbereichsindikatoren wird ein Ranking auf
den verschiedenen Stufen des Innovationsindikators erstellt. Am Ende der Ag-
gregationsprozedur l3sst sich ein Gesamtwert bzw. -score ermitteln, der die
technologische und innovative Leistungsfahigkeit eines Landes in Abhangigkeit
zu den Vergleichslandern der Studie insgesamt wiedergibt. Dabei gilt: je groBer
der Score umso besser die innovative und technologische Leistungsfahigkeit ei-
nes Landes.

Der Innovationsindikator Deutschland basiert auf drei verschiedenen Arten von
Informationsquellen: ,Harte” Daten , wie Patentstatistiken, Bildungsbudgets
und 6konomischen Kennziffern, ergeben sich aus internationalen Statistiken
der Europaischen Kommission, des Europaischen Statistikamtes (Eurostat) und
der Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD).
. Weiche" Faktoren, wie internationale Umfrageergebnisse und Expertenurteile
basieren auf den Managerbefragungen (Executive Opinion Survey (EQS)) des
World Economic Forum (WEF), dem Eurobarometers der Europaischen Kommis-
sion, den Innovationserhebungen (Community Innovation Survey (CIS)) der na-
tionalen Statistikamter der EU, dem Global Entrepreneurship Monitor (GEM)
und dem World Value Survey (WVS). Erganzt werden diese KenngréBen um
vom DIW selbst berechnete Indikatoren zur Umsetzung von Innovationen in
marktfahige Dienstleistungen und Produkte: Hinzu kommen von der OECD be-
stimmte Indikatoren zur Marktregulierung und Indikatoren zur Erfassung der
Korruption von Transparency International.

Die einheitliche Skalierung der Einzelindikatoren ist Voraussetzung fir die Be-
rechnung der Gewichte der Daten und die Verdichtung der Daten zu einem
Gesamtindikator. Alle hier angesprochenen Statistiken liegen jedoch in unter-
schiedlichen MaBeinheiten vor. Um sie in einem Gesamtindikator zusammenzu-
fassen, missen die Statistiken auf eine einheitliche Messskala gebracht werden.
Dafur werden alle Ursprungsdaten — ,harte” wie ,weiche” Faktoren - auf eine
Skala von 1 bis 7 transformiert, wobei eine 1 dem Land mit dem kleinsten Wert
in dem entsprechenden Teilbereich und eine 7 dem Land mit der groBten Aus-
pragung in einem Teilbereich zugeordnet wird. Den anderen Landern werden
Punktwerte zwischen 1 und 7, entsprechend ihrem relativen Abstand zum ers-
ten und letzten Land, zugewiesen. Um die Einzelindikatoren zu standardisieren,
wird im ersten Schritt die Differenz zwischen dem Originalwert und dem kleins-

57 Vgl. Hirschhausen, C. v., et al. (2009), S. 33.
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ten Wert unter allen Vergleichslandern bestimmt. In einem zweiten Schritt wird
dieser Abstand dann durch die Differenz von Minimum und Maximum des je-
weiligen Einzelindikators dividiert.

3.6 Global Innovation Index

Abbildung 6:
Struktur des Global
Innovation Index

2009
Inputs Outputs
Business So- Market So-
phistication phistication Knowledge
General & ICT Human Institutions Competitive-
. . Wea
Infrastructure Capacity and Policies ness

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Global Innovation Index 2008-2009 ist eine Studie der Business School
INSEAD*® in Zusammenarbeit mit der Confederation of Indian Industry (Cll) und
wurde 2008/2009 zum zweiten Mal publiziert. Im Rahmen dieser Studie ist der
Global Innovation Index (Gll) gleichzeitig ein auf 92 Einzelindikatoren basie-
render Composite Indikator und bewertet 130 Volkswirtschaften nach ihrem
Innovationspotential und ihren Ergebnissen erfolgreichen Innovierens. Quantita-
tive wie qualitative Faktoren zur Beschreibung des Innovationsinputs und -
outputs werden zur Identifizierung der Starken und Schwachen der mit Innova-
tionen verbunden Politiken und Aktivitaten analysiert und bewertet. Ein Ran-
king der Lander erfolgt entsprechend ihrem Innovationspotential, sowohl auf
Basis des Gesamtindikators, dem Global Innovation Index, als auch auf Basis zu-
sammengesetzter Indikatoren der Input- und Outputfaktoren und der 8 einzel-
nen Bereichsindikatoren. Zudem stellen Landerreports die Starken und Schwa-
chen der einzelnen Lander deutlich heraus.

58 Vgl. INSEAD (2009): Global Innovation Index 2008-2009.
59 INSEAD unterhdlt Hochschulstandorte in Europa (Frankreich), in Asien (Singapur) und in Nahost (Abu Dhabi) sowie ein Forschungs-
zentrum in Israel und ein Blro in New York.
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Welche Bereiche umfasst die Studie?

Im Rahmen der Studie werden funf Input-Bereiche und drei Output-Bereiche
innovativer Leistungsfahigkeit analysiert. Zu den Input-Bereichen zdhlen Institu-
tionen und Politik, Humankapital, Infrastruktur, Entwicklungsniveau des Mark-
tes und Entwicklungsniveau der Unternehmen. Die drei Output-Bereiche um-
fassen Wissen, Wettbewerbsfahigkeit und Wohlstand.

Der Teilbereich Institutionen und Politik wird Gber Aspekte einer Unterneh-
mensgrindung, das Ausmal politischer Mitsprache, politische Stabilitat,
Staatseffizienz, Regulierungsintensitat, Rechtsstaatlichkeit, den Grad 6ffentli-
cher Regulierung und Korruption, die IKT-Gesetzgebung, den Schutz geistigen
Eigentums, die Glaubwaurdigkeit der Banken und den Anteil der FUE-Ausgaben
am BIP charakterisiert.

Der Teilbereich Humankapital wird auf Basis von Bildungsausgaben, Alphabeti-
sierungsgrad, Altersstruktur, Innovationskultur, der Qualitat des Bildungssys-
tems, der Verflgbarkeit und Abwanderung von Wissenschaftlern und Ingenieu-
ren, der Qualitat von Forschungsinstituten und der Qualitat von Management-
schulen analysiert.

Der Teilbereich Infrastruktur, insbesondere die IKT-Infrastruktur, wird mittels
der Internet-, Handy-, PC- und Fernsehnutzung der Bevélkerung, Bruttoinlands-
investitionen in IKT, der Qualitat der Infrastruktur im Allgemeinen, der Qualitat
von Internetzugdangen an Schulen, der Verkehrsinfrastruktur und der Wettbe-
werbsintensitat unter Internetprovidern beschrieben.

Der Teilbereich Entwicklungsniveau des Marktes basiert auf dem Anteil auslan-
discher Direktinvestitionen, der Kreditverfiigbarkeit, dem Schutz von Investoren,
dem Niveau des Finanzmarkts, der Verflgbarkeit von Venture-Kapital, der
Maglichkeit zur Kapitalisierung tUber den Aktienmarkt und dem Anteil der Fir-
men in auslandischem Besitz.

Der Teilbereich Entwicklungsniveau der Unternehmen leitet sich aus der Ver-
schlUsselungstechnologie bei Internettransaktionen, IKT-Ausgaben, Guterimp-
orten, der Nutzung neuster Technologien, dem Anteil auslandischer Direktin-
vestitionen an der Entwicklung neuer Technologien, betrieblichen FuE-
Ausgaben, Forschungskooperationen, dem Onlinehandel, der Qualitat der Zu-
lieferer und der Kundenorientierung der Unternehmen ab.

Der Teilbereich Wissensstand bestimmt sich Uber die Exporte im Bereich der
Hoch-Technologie, der verarbeitenden Industrie im Allgemeinen, der IKT-
Industrie und der Versicherungs- und Finanzdienstleistungswirtschaft. Zudem
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werden Wertschdpfungsketten, das Ausmal3 von Technologieinnovationen und
der Entwicklungsgrad der Produktionsprozesse betrachtet.

Der Teilbereich Wettbewerbssituation definiert sich Gber Exporte von Gutern
und Dienstleistungen, die heimische Wettbewerbsintensitat, den regionalen
Absatz, die Reichweite des internationalen Absatzes und die Innovationsstarke
der Unternehmen.

Zu guter Letzt wird der Teilbereich Wohlstand tGber den Marktwert der gehan-
delten Guter, das jahrliche Wirtschaftswachstum, die Kaufkraft pro Kopf, die
Wertschdpfung der Industrie und des DL-Sektoren, den Staatsverbrauch pro
Kopf sowie den Stromverbrauch pro Kopf definiert.

Technische Seite

Offiziell bilden 92 Einzelindikatoren die Basis des Gll, tatsachlich sind die Ein-
zelindikatoren teilweise selbst Ergebnis eines Aggregationsprozesses einzelner
Variablen. Die Mittelung der Einzelindikatoren der einzelnen Bereiche fihrt zu
den 8 Bereichsindikatoren. Das einfache Mittel der funf Input-
Bereichsindikatoren flhrt zum Innovations-Input-Index. Das einfache Mittel der
drei Output-Bereichsindikatoren ergibt den Innovations-Output-Index. Das ein-
fache Mittel der Input- und Output-Bereichsindikatoren ergibt schlieBlich den
Gll, als Gesamtindikator zur Messung des Innovationspotenzials der Lander.

Die verwendeten Daten entstammen internationalen Statistiken der OECD, der
Weltbank, der International Telecommunication Union und dem World Econo-
mic Forum.

Ursprtinglich wurden Daten fur 190 Lander erhoben. Allerdings fallen Lander,
far die weniger als die Halfte der Einzelindikatoren zur Verfligung stehen, aus
der Analyse. Es verbleiben 130 Lander in der Analyse.

Damit die Indikatoren untereinander vergleichbar sind, wurden sie auf Werte
zwischen 1 und 7 normiert.
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3.7 The Innovation Index

Abbildung 7:
Struktur des Innova-
tion Index 2009

Investment in In- Innovation at Firm

. Innovation Climate
novation Level

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Innovation Index® misst die Innovationsaktivitaten in GroBbritannien sowie
das Klima in dem Unternehmen operieren. Zudem liefert er fir 9 Wirtschaftsek-
toren eine Bewertung 16 einzelner innovationsrelevanter Aspekte. Der Innova-
tion Index erschien Ende 2009 zum ersten Mal als Pilot-Version. Herausgeber
des Innovation Index ist die National Endowment for Science, Technology and
the Arts (NESTA).®' Die Analyse der Innovationsaktivitaten GroBbritanniens er-
folgt teilweise in Relation zu den Innovationsanstrengungen sieben fihrender
Industrielander — USA, Kanada, Deutschland, Japan, Finnland, Frankreich und
Holland. Das Besondere am Innovation Index ist, dass er versucht, neben tech-
nologischen Innovationen der Fertigungsindustrie, auch nicht-technische Inno-
vationen, die besonders im Rahmen von Dienstleistungen relevant sind, zu mes-
sen. Zudem wird versucht Investitionen in Innovationen nicht allein auf For-
schung und Entwicklungsanstrengungen zu reduzieren, sondern auch Investiti-
onen in den Innovationserfolg unterstitzende Tatigkeiten zu quantifizieren,
bspw. Investitionen in die 6konomische Verwertung von Ideen, die Entwicklung
von Produkt- und Servicedesigns, die Schulung neuer Fahigkeiten und Fertigkei-
ten, Prozessinnovationen, die Erforschung der Bedurfnisse des Marktes, den
Ausbau von Handelsmarken und den Urheberschutz. Es wird angenommen,
dass Investitionen in Innovationen die Produktivitat steigern. Damit wird Innova-
tionen eine zentrale Rolle bei der Generierung von Wirtschaftswachstum zuteil.
Begleitet wurde die Publikation 2009 von drei Co-Publikationen — u. a. “The
wider [framework] conditions [e.g. money, skills, public research] for innovation
in the UK: How the UK compares to leading innovation nations”, erstellt von
der GHK Consulting, Manchester Institute of Innovation Research, und Tech-
nopolis.

60 Vgl. NESTA (2009): The Innovation Index. Measuring the UK's investment in innovation and its effects.
61 NESTA's "aim is to transform the UK’s capacity for innovation. We invest in early-stage companies, inform innovation policy and
encourage a culture that helps innovation to flourish.” (NESTA (2009), S.3).
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Welche Bereiche umfasst die Studie?

Der Gesamtindikator soll die nationalen Investitionen in Innovationen, die Inno-
vationsstarke der Unternehmen sowie das Innovationsklima des Landes mes-
sen.%?

Es werden sieben Bereiche der Investitionen in Innovationen betrachtet — R&D,
Design, organisatorische Verbesserungen, Weiterbildung und Entwicklung von
Fertigkeiten, Softwareentwicklung, Marktforschung und Werbung sowie sons-
tige (Copyrightentwicklung und Mineralienexploration).®®

Die Innovationsaktivitaten der Unternehmen werden in neun Bereichen analy-
siert— Software und IT Services, Beratungsdienstleistungen, Fahrzeuge, Sonder-
anfertigungen, Energieproduktion, architektonische Dienstleistungen, juristi-
sche Dienstleistungen, Steuerberatungsleistungen, Konstruktion und Bau. Der
Untersuchung der Innovationsaktivitaten auf Unternehmensebene wird sich
Uber Unternehmensbefragungen gendhert. Ziel ist es Unterschiede in der Art
des Innovierens zwischen den Sektoren aufzudecken. Die Unternehmen werden
nach dem Prozess, im Zuge dessen Innovationen gewonnen werden, befragt,
inwieweit dabei auf externe Wissensquellen zuriickgegriffen wird. Es werden
aber auch FuE-Ausgaben, Innovationsaktivitaten, Produktivitatsniveaus und
Umsatze der Unternehmen erhoben.

Zur Untersuchung der Rahmenbedingungen, die die Innovationsaktivitaten von
Unternehmen beeinflussen werden folgende Faktoren betrachtet: die Verfug-
barkeit talentierter Arbeitnehmer, die Wettbewerbsintensitat, die Nachfrage
nach neuen Produkten und Dienstleistungen, die Qualitat der IKT-Infrastruktur,
der Zugang zu Risikokapital und Krediten und die ¢ffentliche Forschung.

Genaueres ist dem Pilotreport noch nicht zu entnehmen.
Technische Seite

Ausgewahlte Einzelindikatoren (FUE-Ausgaben, Investitionen in Innovationen,
der Zugang zu Venture-Kapital, zu Krediten und zum Kapitalmarkt) werden fir
die betrachteten sieben Industrieldnder in Balken- und Kreisdiagrammen ge-
genlbergestellt. Ein Gesamtindikator wird im Rahmen des Innovation Index
nicht bestimmt.

62 Vgl. NESTA (2009), S.8.
63 Vgl. NESTA (2009), S.9.
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Auf der Basis von 1.500 Unternehmensbefragungen in GroBbritannien liefert
die Studie fur 9 Wirtschaftsektoren eine Bewertung 16 einzelner innovationsre-
levanter Aspekte in den Bereichen Investitionen in Innovationen, Innovations-
starke der Unternehmen sowie Innovationsklima.

3.8  Science and Technology Indicators

Die Publikation “Science and Technology Indicators”® analysiert systematisch
Japans Aktivitaten in den Bereichen Wissenschaft und Technologie. Diese bei-
den Bereiche versteht Japan als Schlussel, um die eigene internationale Wett-
bewerbsfahigkeit zu verbessern und sich nachhaltig zu entwickeln. Herausge-
ber der Studie sind das Nationale Institut fr Wissenschafts- und Technologie-
politik (NISTEP) sowie das Ministerium fur Bildung, Kultur, Sport, Wissenschaft
und Technologie (MEXT) Japans. Im Jahr 2004 wurde die Studie zum funften
Mal publiziert.®> Neben Analysen globaler Trends in Wissenschaft und Techno-
logie anhand von Einzelindikatoren dient der Composite Indikator General In-
dicator for Science and Technology (GIST) der Bewertung des Zustandes
von Wissenschaft und Technologie in einzelnen Landern. Dieser Indikator ba-
siert auf 12 Einzelindikatoren.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Die Studie gliedert sich in 13 Kapitel und erfasst globale Trends in Wissenschaft
und Technologie. Zudem werden Wissensbasis, Humankapital, Bildungssektor,
Wissensgenerierung sowie gesellschaftliche Faktoren Japans, die im Bezug zur
technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit stehen, detailliert analy-
siert. Japans internationale Position ergibt sich aus dem Vergleich der Innovati-
onsleistung Japans zur Leistung der vier Vergleichslander, namentlich, USA,
GroBbritannien, Deutschland und Frankreich. Die Studie vergleicht nicht allein
den aktuellen Zustand in den einzelnen Landern miteinander, sondern betrach-
tet auch den Entwicklungstrend ausgewahlter Indikatoren fir die letzten 20
Jahre, konkret fur die Zeit von 1981 bis 2001.

Die 13 Kapitel erstrecken sich thematisch Uber (1) Trends im Bereich S&T (FUE-
Ausgaben, Investitionen in Wissen, internationale Co-Autorenschaft von wis-
senschaftlichen Veroffentlichungen, globale Patentanmeldungen, Handel mit
Gutern der Technologie und Hochtechnologie), (2) Leistungsfahigkeit des Nati-
onalen Innovationssystems Japans (Wettbewerbsstarke, Wirtschaftswachstum

64 Vgl. NISTEP (2004): Science and Technology Indicators: 2004 A Systematic Analysis of Science and Technology Activities in Japan.
65 Eine verkurzte Neuauflage gab es 2010. Vgl. NISTEP (2010).
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und Handelsbilanz, FuE-Niveau, General Indicator for Science and Technology
(GIST), (3) Humankapital in S&T (Bevolkerungsstruktur, Erwerbsbeteiligung, Be-
volkerungsteile hoherem Bildungsabschluss, Vertragsart der Beschaftigung, leis-
tungsabhdangige Entlohnung, Weiterbildung, Erwachsenenbildung), (4) For-
schung in einer wissensbasierten Gesellschaft (Anzahl der Forscher, Frauenquo-
ten, Absolventen von S&T-Programmen, Arbeitsbereiche von S&T-Absolventen,
FuE-Strategien Soll/Ist-Vergleich), (5) Férderung von Humankapital im Bereich
S&T (mathematische und wissenschaftliche Ausbildung, Einstellung zu Wissen-
schaft, Hochschulabsolventen, Berufswege nach Hochschulabschluss, Master-
studenten, Doktoranden, Berufswege nach Promotion), (6) Vergleich internati-
onaler FuE-Systeme (FUE-Ausgaben, Anzahl der Forscher, Forscher je For-
schungszweig®®, Anzahl an Forschungsassistenten), (7) Leistungen im Bereich
FuE (wissenschaftliche Veréffentlichungen, Zitierungen, Patentanmeldungen,
Handel mit technologischem Wissen®’), (8) Transformation von Wissen und
Wissensdiffusion (Vernetzung von Forschern, Co-Autorenschaft, wissenschaftli-
che Fundierung von Patenten (vgl. science linkage)), (9) Rolle des Staates (FUE-
Ausgaben der Regierung, staatliche Forschungseinrichtungen und Hochschulen,
S&T-Ausgaben nach sozio-6konomischer Zielsetzung®®),(10) Hochschulen: Ge-
nerierung von wissenschaftlichen Erkenntnissen und Zusammenarbeit mit ande-
ren Sektoren (FUE-Ausgaben von Hochschulen, Arbeitsstunden, Forschungsper-
sonal, extern finanzierte Forschungsprojekte, Forschungskooperationen zwi-
schen Hochschulen und Unternehmen), (11) betriebliche Foschung und Ent-
wicklung (FuE-Ausgaben nach Arbeitsgebiet, FUE-Ausgaben fir Japan nach
Wirtschaftzweigen, FuE-Ausgaben pro Forscher, Handel mit technologischem
Wissen in Japan), (12) Innovationen im Rahmen der japanischen Wirtschaft und
Gesellschaft (Arbeitsproduktivitat, neue Produkte, Innovationsaktivitaten kleiner
und mittlerer Unternehmen) sowie (13) Offentliches Interesse an S&T (Bewusst-
sein, Einstellung, Besucherzahlen technischer Museen, Einstellung zum Cloo-
nen).

Der im zweiten Kapitel enthaltene General Indicator of Science and Technology
(GIST) ist ein Composite Indikator und misst den Zustand von Wissenschaft und
Technologie in den einzelnen Landern (Japan, USA, Frankreich, Deutschland
und GroBbritannien) anhand von 12 Einzelindikatoren. Diese sind: Anzahl der
Bachelorabsolventen im Bereich Wissenschaft und Ingenieurswesen, Anzahl der
Forscher, FuE-Ausgaben, Wert der Technologieimporte und -exporte, wissen-
schaftliche Publikationen und deren Zitationsraten, nationale und internationale
Patentanmeldungen, Wertschopfung der Industrieerzeugnisse und der Erzeug-
nisse der Hochtechnologie.

66 Dazu zahlen: Unternehmen, Hochschulen, der Staat und private Non-Profit Einrichtung.
67 Dazu zahlen: Patente, Expertise, technische Assistenz, Lizenzen, Handelsmarken und Geschmacksmuster (Design).
68 \Vgl. NISTEP (2004), S. 175ff.
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Technische Seite

Der GIST, als Composite Indikator zur Messung des Zustandes von Wissenschaft
und Technologie in den funf Landern Japan, USA, Frankreich, Deutschland und
GroBbritannien, beruht auf 12 Einzelindikatoren. Mit Hilfe einer Hauptkompo-
nentenanalyse wird der GIST als erste Hauptkomponente bestimmt. Dabei sind
die einzelnen Variablen sowie folglich auch der GIST ungewichtet und damit
abhangig von der LandergréBe. Das heiBt, die Werte der Einzelindikatoren sind
noch nicht zum BIP oder der Bevolkerung eines Landes in Verhaltnis gesetzt.
Trotz allem ist es mdglich anhand der Zeitreihen des GIST die Entwicklung des
Zustandes von Wissenschaft und Technik in den funf Lander innerhalb der 20
Beobachtungsjahre aufzeigen.

Graphische Darstellungen in Form von Zeitreihen, Balken- und Streudiagram-
men machen die Landervergleiche auf Basis der anderen Einzelindikatoren
leichter fassbar. Der Vergleich der Lander bzgl. der S&T-Ausgaben gruppiert
nach sozio-6konomischen Zielsetzungen erfolgt Uber Spinnnetzdiagramme.*°

3.9 The Lisbon Review

Abbildung 8:
Struktur des Lisbon
Review Index 2008
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Quelle: Eigene Darstellung.

Zur Bewertung der Entwicklung und der Fortschritte der EU-Lander seit Beste-
hen der Lissabon-Zielsetzungen’ und zum Vergleich der Starke der Wettbe-

69 Vgl. NISTEP (2004), S. 175-177.

70 Mit Hilfe wirtschaftlicher und struktureller Reformen soll Europa “the most competitive and dynamic knowledge-based economy in
the world, capable of sustainable economic growth with more and better jobs and greater social cohesion” werden (WEF (2010),
S.1).
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werbsfahigkeit der 27 EU-Lander und ausgewahlter Nicht-EU-Lander’" publiziert
das World Economic Forum (WEF) aller zwei Jahre den Lisbon Review’? inklusive
des Lisbon Review Index. Der Lisbon Review Index ist ein Composite Index zur
Bewertung der Fortschritte des EU-Reformprozesses und des Grades der Wett-
bewerbsfahigkeit der EU-Lander.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Der Lisbon Review Index basiert auf 68 Variablen gruppiert in acht Kernberei-
chen, denen ein entscheidender Einfluss auf die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit zugesprochen wird und die Reformanstrengungen unterliegen.

Im ersten Bereich werden Aspekte gemessen, die den Weg zur Schaffung einer
Informationsgesellschaft ebnen. Dazu zadhlt das Vorhandensein von IKT- Regie-
rungsprogrammen, IKT-Regulierungen, die Schaffung von IKT-Infrastrukturen,
Wettbewerb auf dem Markt fir IKT und die breite Nutzung des Internets.

Im zweiten Bereich werden Kennzahlen die Forschung, Entwicklung und Inno-
vationen betreffend analysiert. Dazu zdhlen die Nutzung neuester Technologien
in Unternehmen und Forschungseinrichtungen, das Ausmal3 unternehmerischer
FuE-Aktivitaten und unternehmerischer Innovationsfahigkeiten, das Ausmaf
von Forschungskooperationen und die Anzahl von Wissenschaftlern und Inge-
nieuren.

Der dritte Bereich ist Liberalisierungsanstrengungen gewidmet. Dabei werden
Aspekte des EU Binnenmarktausbaus, Markt- und Wettbewerbsstrukturen so-
wie die Ausgestaltung staatlicher Subventionen betrachtet.

Im vierten Bereich werden allgemeine Infrastrukturen sowie IKT-Infrastrukturen
untersucht.

Aspekte des Finanzsystems und des Schutz des Eigentums sind Untersuchungs-
gegenstand des finften Bereichs.

An sechster Stelle erfolgt eine Betrachtung des unternehmerischen Umfeldes.
Sowohl Umstande und Bedingungen zur Unternehmensgriindung als auch Re-
gulierungen unternehmerischer Tatigkeit sowie das Steuerniveau werden in
diesem Bereich erfasst.

71 Dazu zahlen die USA, East Asia (Hong Kong, Japan, Korea, Singapur, Taiwan und China) und weitere osteuropdische Lander (siehe
WEF (2008), S. 11 und WEF (2010), S. 13).
72 Vgl. WEF (2008): The Lisbon Review 2008. Measuring Europe’s Progress in Reform.
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Im siebten Bereich liegt das Augenmerk auf wettbewerbsrelevanten sozialen
Faktoren. Dazu werden Aspekte der arbeitsbezogenen Entlohnung, der Partizi-
pation von Frauen, Arbeitslosenquoten, Bildungssysteme, die wissenschaftliche
Ausbildung und Staatsanstrengungen in Bezug auf Armutsminderung und Ein-
kommensangleichung analysiert.

Zu guter Letzt wird im Bereich acht die Nachhaltigkeit der Entwicklung anhand
von Umwelt- und Umweltregulierungskennzahlen gemessen.

Technische Seite

Der Lisbon Review Index als Gesamtindikator zur Messung der Wettbewerbs-
starke der EU-Lander ergibt sich aus dem ungewichteten Mittel der Punktwerte
seiner acht Bereiche. Wobei sich die Punktwerte (zwischen 1 und 7) je Bereich
aus den (auf Werte zwischen 1 und 7) reskalierten Einzelindikatoren je Bereich
ergeben. Hohere Werte identifizieren dabei eine hdhere Wettbewerbsstarke.

Sowohl fur die einzelnen acht Bereiche als auch fir die insgesamt erbrachte
Leistungsfahigkeit der Lander werden Landerrankings im Rahmen des Lisbon
Review erstellt. Zudem werden die Ergebnisse der einzelnen Lander in Form von
Tabellen und (Spinn-)Netzdiagrammen prasentiert.

Der Lisbon Review Index basiert zu einem groB3en Teil auf den Umfrageergeb-
nissen der Managerbefragungen im Rahmen des Executive Opinion Survey
(EOS) des WEF, aber auch auf international verfigbaren harten Daten des ame-
rikanischen Patent- und Markenamtes (USPTO), der internationalen Arbeitsor-
ganisation (ILO), den Vereinten Nationen (UN), der Weltbank,der europdischen
Statistikbehorde Eurostat, der International Telecommunication Union (ITU) und
der International Union for Conservation of Nature (IUCN).
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3.10 Global Competitiveness Report
Abbildung 9:
Struktur des Global
Competitiveness
Index 2009-2010
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Quelle: Eigene Darstellung.

Ziel des Global Competitiveness Report (GCR)”? ist es, die Determinanten 6ko-
nomischen Wachstums aufzudecken sowie zu erklaren, warum einige Lander
sich erfolgreicher entwickeln und wachsen als andere. Dazu bewertet der GCR
seit 1979 jahrlich das 6konomische Umfeld von Unternehmen. Daraus wird auf
das Vermogen eines Landes, nachhaltig Wachstum und Wohlstand zu generie-
ren, geschlussfolgert. Der GCR ist eine Studie des Global Competitiveness Net-
work des World Economic Forum. Bestandteil des GCR ist der Global Compe-
titiveness Index (GCI), ein Composite Index zur Messung und Quantifizierung
der globalen Wettbewerbsfahigkeit eines Landes anhand von 110 Indikatoren
gruppiert in 12 Bereichen fir 133 Nationen.

Welche Bereiche umfasst die Studie?
Der GCR analysiert 12 Wettbewerbsbereiche die drei Themenfeldern — Grund-

anforderungen, Leistungsfaktoren und Innovationsfaktoren — zugeordnet wer-
den.

73 Vgl. Schwab, K. (2009): The Global Competitiveness Report 2009-2010.
Der Global Competitiveness Report 2008-2009 wurde noch von K. Schwab und M. E. Porter gemeinsam erstellt.
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In das erste Themenfeld Grundanforderungen flieBen Faktoren ein, die insbe-
sondere die Wettbewerbsposition faktorintensiver Volkswirtschaften bestim-
men. Dazu zdhlen neben Institutionen, Infrastruktur und makrodkonomischer
Stabilitat auch die Aspekte Gesundheit und Grundbildung. Der erste Bereich In-
stitutionen deckt 6ffentliche und private Institutionen ab. Darin eingeschlossen
sind u. a. die Komplexe: Eigentumsrechte, Korruption der 6ffentlichen Haushal-
te, Transparenz der Politik, staatliche Ineffizienz, Verlasslichkeit der Polizei, Fir-
menethik und Unternehmenskosten éffentlicher Gewalt. Der zweite Bereich
Infrastruktur beinhaltet allgemeine und spezifische Infrastrukturen wie die Qua-
litat der StraBen und der Stromversorgung und der Telefonverbreitung. Der
dritte Bereich Makrobkonomische Stabilitdt umfasst bspw. die Kennzahlen
Staatshaushalt, Staatsverschuldung, Sparquote, Inflation und Zins. Im vierten
Bereich Gesundheit und Grundbildung werden 6konomische Kosten von Mala-
ria, Tuberkulose und HIV/AIDS erfasst sowie Daten zur Kindersterblichkeit und
Lebenserwartung, zur Primarschulbildung und zu Ausgaben im Bildungsbereich
analysiert.

Das zweite Themenfeld Leistungsfaktoren beschreibt Aspekte, die insbesondere
die Effizienz von Volkswirtschaften bestimmen und umfasst die sechs Bereiche:
hohere Schulbildung und Weiterbildung, Effizienz des Gitermarktes, Effizienz
des Arbeitsmarktes, Finanzmarkt, technologische Ausstattung und MarktgréBe.
In den Bereich der héheren Schulbildung und Weiterbildung flieBen Schuler-
und Studentenzahlen, die Qualitat des Schulsystems, insbesondere der mathe-
matischen, naturwissenschaftlichen und betriebswirtschaftlichen Ausbildung
sowie berufliche Weiterbildungsangebote und berufliche Weiterbildung ein. Die
Effizienz des GUlitermarktes wird anhand nationaler und internationaler Wett-
bewerbsbedingungen (Marktstruktur, Wettbewerbsintensitat, Gesamtsteuer-
last, Zeitaufwand der Unternehmensgriindung, Verbreitung von Handels-
hemmnissen, Verbreitung auslandischer Unternehmenseigentimer und Importe
in Relation zum BIP) sowie anhand von Nachfragebedingungen (Grad der Kun-
denorientierung und Reife der Konsumenten) gemessen. Die Effizienz des Ar-
beitsmarktes definiert sich Uber Flexibilitatskennzahlen in Bezug auf Beschafti-
gung und Entlohnung der Mitarbeiter (Rigiditat von Anstellung und Freiset-
zung, Freisetzungskosten) sowie die effiziente Nutzung und Motivation des Ar-
beitskraftepotentials (Bezahlung nach Leistung, Abwanderung hochqualifizier-
ter Arbeitskrafte und Wissenschaftler, Frauenquoten). Die Gestaltung des Fi-
nanzmarktes wird Uber Effizienz-, Zuverlassigkeits- und Vertrauenskennzahlen
(Kredit- und Risikokapitalverfligbarkeit, Schutz von Investoren, Rechtsaus-
Gbung) definiert. Die technologische Bereitschaft definiert sich Gber die Verbrei-
tung und Nutzung von Mobiltelefonen, Computern und dem Internet, aber
auch Uber die Gesetzgebung im Bereich der Informations- und Kommunikati-
ons-Technologien. Der letzte Unterpunkt MarktgréBe erfasst heimische und
auslandische MarktgréBen anhand von Export- und Importkennzahlen im GU-
ter- und Dienstleistungsbereich.
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Das dritte Themenfeld Innovationsfaktoren beinhaltet die zwei Bereiche Reife
der Unternehmen sowie Innovationen, die insbesondere die Innovationsfahig-
keit von Volkswirtschaften pragen. Konkret definiert sich die Reife der Unter-
nehmen Uber die lokale Angebotsqualitat und -quantitat, die Clusterintensitat,
die Erfahrenheit der Unternehmer in der Produktion, im Vertrieb, im Marketing
und der Unternehmensfihrung sowie den Umfang der Wertschépfung. Der
Aspekt Innovationen wird Uber die Innovationskapazitat, die Qualitat der For-
schungseinrichtungen, betriebliche FUE-Ausgaben, Forschungskooperationen,
offentliche Nachfrage nach fortschrittlichen Produkten und neu angemeldete
Patente, die Verfligbarkeit von Wissenschaftlern und Ingenieuren sowie den
Schutz geistigen Eigentums abgebildet.

Technische Seite

Der Global Competitiveness Index als Gesamtindikator zur Messung und Quan-
tifizierung der innovativen Leistungsfahigkeit eines Landes basiert auf 110 Vari-
ablen aus 12 Bereichen. Die Aggregation der Einzelindikatoren zu einem Ge-
samtindikator erfolgt in drei Schritten. Zuerst werden die in den 12 Bereichen
erfassten Einzelindikatoren ungewichtet zu Bereichsindikatoren verdichtet. An-
schlieBend erfolgt eine Verdichtung der 12 Bereichsindikatoren in den drei
Themenfeldern Grundanforderungen, Leistungsfaktoren und Innovationsfakto-
ren, ebenfalls ungewichtet. Zu guter Letzt werden die drei Themenfeldindikato-
ren zum GCl zusammengefasst, wobei die Gewichtung der drei Unterindikato-
ren dabei von dem Entwicklungsstand eines Landes — Entwicklungs-, Schwel-
len- oder Industrieland — abhangt.”

Die einheitliche Skalierung der Einzelindikatoren ist auch in dieser Studie Vo-
raussetzung fur die Verdichtung der Daten zu einem Gesamtindikator Die ,har-
ten” Daten werden auf Werte zwischen 1 und 7 normiert, die Umfragedaten
des EOS liegen bereits in diesen Auspragungen vor.

Die Einzelindikatoren entstammen zum einen internationalen Statistiken u. a.
des Internationalen Wahrungsfonds (IMF), der Weltbank, der Vereinten Natio-
nen, der Welthandelsorganisation (WTO), der Internationalen Arbeitsorganisa-
tion (ILO), des International Trade Centre und des amerikanischen Patent- und
Markenamtes (USPTO). Zum anderen basieren die Einzelindikatoren auf der
vom World Economic Forum (WEF) selbst jahrlich durchgefihrten Erhebungen
im Rahmen von Managerbefragungen, dem sogenannten Executive Opinion
Survey (EOS), zur Beschreibung 6konomischer Bedingungen des Wirtschaftens
aus Unternehmenssicht.

74 Appendix A des GCR gibt eine Ubersicht tiber in den Gesamtindikator eingehende Indikatoren und deren Gewichtung (vgl.
Schwab, K. (2009), S. 45-47).
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Exkurs: Executive Opinion Survey

Der EQS ist eine jahrliche Befragung von inzwischen rund 13.000 Fuhrungskraf-
ten und Manager in 133 Landern zur Bewertung des dkonomischen Umfeldes
in dem sie operieren —zeitnah und grundlegend, in einer Art und Weise die
durch international verfligbare Statistiken nicht gegeben ist — und dadurch un-
ternehmensinterne Einschatzungen der nationalen Wettbewerbsintensitat und -
fahigkeit wiederspiegeln. Der EOS wird vom Global Competitiveness Network
des WEF mit der Unterstltzung von Uber 150 Partnerinstituten erstellt. Der EOS
liefert dem WEF eine empirische Datenbasis qualitativer Daten, und erganzt
damit die international verfligbaren quantitativen Daten. Die Daten des EOS
gehen in den seit 1979 erscheinenden GCR, aber auch in zahlreiche andere
Studien ein.”” Die Erhebung gliedert sich in 13 Kapitel, wobei ein Bereich allge-
meine Informationen zum Unternehmen erfasst und 12 davon auf die 12 Kern-
bereiche des GCl abzielen. Die meisten Fragen der Erhebung zielen auf die Be-
wertung einer aus dem geschaftlichen Umfeld der Befragten bekannte Situati-
on ab. Die Antworten werden im Rahmen einer Skala von 1 (schlechteste mog-
liche Aussage) bis 7 (beste mogliche Aussage) erfasst. Bevor die Daten Eingang
in die verschiedenen Studien finden, werden sie aufbereitet. Nur Fragebdgen,
die mindestens zu 50 Prozent ausgefullt wurden, gehen in die Studie ein. Zu-
dem werden mittels einer multivariaten AusreiBeranalyse’® nicht reprasentative
Befragungen identifiziert und aus der Analyse ausgeschlossen. Die verbleiben-
den Antworten werden auf Landesebene aggregiert. Daflir werden nach den
vier Sektoren (agriculture, manufacturing industry, non- manufacturing indust-
ry, services) gewichtete Durchschnitte der einzelnen Antworten je Land berech-
net.”” Diese gewichteten Durchschnitte je Land fur das Jahr 2009 wurden mit
den Durchschnittswerten des Vorjahres (2008) kombiniert’®, bevor sie fur die
Berechnung des GCI 2009-2010 verwendet wurden oder Eingang in andere
Studien fanden.

Neben dem GCR finden die Daten des EOS u. a. auch Eingang in folgende Studien des WEF: The Global Information Technology
Report, The Travel & Tourism Competitiveness Report, The Global Enabling Trade Report, The Gender Gap Report, The Financial
Development Report, The Mexico Competitiveness Report, The Brazil Competitiveness Report, The Africa Competitiveness Report,
and The Lisbon Review. Daneben nutzt Transparency International Teile der Daten in den Studien zum Corruption Perceptions In-
dex und dem International Bribe Payers Index . Auch viele in dieser Metastudie vorgestellten Indikatorensysteme greifen auf Daten
des EOS des WEF zuriick.

Die AusreiBeranalyse erfolgt auf Basis des Mahalanobis-DistanzmaBes (ausgedehntes Euklidisches DistanzmaB), einem Test, der die
Wahrscheinlichkeit bestimmt, ob eine einzelner Fragebogen reprasentativ fur die Stichprobe ist oder nicht.

Die Gewichte der vier Sektoren werden aus ihrem relativen Beitrag zum BIP abgeleitet.

Dazu wird ein gleitender Durchschnitt der zwei Jahresdurchschnittswerte gebildet, wobei der jingere und damit aktuellere Wert
ein starkeres Gewicht erhalt. Drei Griinde fur diese seit 2007angewandte Methodik werden im GCR 2009 genannt: erstens, ver-
ringerte Abhangigkeit der Erhebungsergebnisse vom Erhebungszeitraum; zweitens, groBere Stichprobenumfange und damit brei-
tere Informationsbasis; drittens, bessere Anpassung an andere , harte” Statistiken (Schwab, K. (2009), S.54).
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3.11 World Competitiveness Yearbook
Abbildung 10:
Struktur des World
Competitiveness
Index 2009
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Quelle: Eigene Darstellung.

Das World Competitivebess Yearbook (WCY)”® bewertet und analysiert das
Vermogen von Landern fur den Wettbewerb glinstige Rahmenbedingungen zu
schaffen und aufrecht zu erhalten. Neben unternehmensbezogenen Merkma-
len werden politische, institutionelle, soziale und kulturelle Faktoren, die die
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen beeinflussen, berticksichtigt. Das
WCY wird seit 1989 jahrlich vom International Institute for Management Deve-
lopment (IMD) der Schweiz, einer Business School und Forschungseinrichtung
zugleich, publiziert.

Der Gesamtindikator von IMD, der World Competitiveness Index, bewertet
die Wettbewerbsfahigkeit von 57 Landern auf Basis von 245 Einzelindikatoren.
Fur alle Einzelindikatoren, die Unterindikatoren sowie den Gesamtindikator
werden Landerrankings erstellt. Weitere 84 Einzelindikatoren liefern Hinter-

79 Vgl. IMD (2009): World Competitiveness Yearbook 2009.
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grundinformationen, gehen aber nicht in den Gesamtindikator und die Lander-
rankings ein.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Anhand der vier Kernbereiche — Wirtschaftsleistung, Regierungseffizienz, Un-
ternehmenseffizienz und Infrastruktur — wird die globale Wettbewerbsfahigkeit
der betrachteten Lander analysiert.

Die Wirtschaftsleistung als erster Kernbereich untergliedert sich in die finf Be-
reiche: heimische Wirtschaft, internationaler Handel, internationale Investitio-
nen, Beschaftigung und Preisniveau und wird u. a. Gber Daten wie BIP, Kauf-
kraft, Konsumausgaben von Staat und Haushalten, Sparneigung, Wirtschafts-
wachstum, BIP pro Kopf, erwartete Inflation, erwartete Arbeitslosigkeit, Han-
delsbilanz, Direktinvestitionen im In- und Ausland, Aktienanlagen, Beschafti-
gung, Arbeitslosenrate, Jugendarbeitslosigkeit, Lebenshaltungskosten sowie
private und gewerbliche Mietspiegel abgebildet.

Die staatliche Effizienz als zweiter Kernbereich besteht aus den finf Bereiche:
offentliche Finanzen, Finanzpolitik, institutionelle Rahmenbedingungen, Unter-
nehmensgesetzgebung und soziale Rahmenbedingungen und definiert sich u.
a. Uber Daten wie Staatsausgaben, Staatsbudget, Staatsverschuldung, Zinssatz,
Fremdwahrungsreserven, Steuereinnahmen, Steuerbelastung, Sozialversiche-
rungsrate, Wechselkurs, Rechtsrahmen, Blrokratie, Transparenz, Korruption,
Protektionismus, Direktinvestitionen, Subventionen, Aufwand bei der Unter-
nehmensgrindung, Arbeitsmarktregulation, Rechtsrahmen, Demographie, so-
ziale Kohdasion sowie Frauenquoten im Parlament und in Fihrungspositionen.

Der dritte Kernbereich beschreibt die Unternehmenseffizienz und gliedert sich
in die funf Bereiche: Produktivitat, Arbeitsmarkt, Finanzen, Management sowie
Einstellungen und Werte. Zur Beschreibung werden u. a. Daten wie Gesamt-
produktivitat, Arbeitnehmerproduktivitat, Lohnstliickkosten, Gehaltsniveau von
Dienstleistern und Managern, Arbeitsstunden, Weiterbildungsangebote, Ver-
flgbarkeit von Arbeitskraften, Teilzeitarbeitnehmer, internationale Erfahrung
des Managements, Bankeneffizienz, Investitionsrisiko, Aktienmarkte, Kapitali-
sierungsgrad, Verfugbarkeit von Venture-Kapital, Anpassungsfahigkeit von Un-
ternehmen auf veranderte Marktbedingungen, Unternehmertum, soziale Ver-
antwortung und Einstellung zur Globalisierung sowie zum Wettbewerb heran-
gezogen.

Der vierte und letzte Kernbereich beschreibt die Infrastruktur Gber die fiinf Be-
reiche: Grundstrukturen, technologische und wissenschaftliche Infrastruktur,
Gesundheitswesen und Bildung. Daten zur Charakterisierung dieser Bereiche
sind u. a. StraBen-, Wasser-, Strom-, Telefonnetz, Benzinpreise, Telefon- und
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Mobiltelefonnutzung, Telefonkosten, Internetzugangsgeschwindigkeit, IT-
Kenntnisse, Entwicklung und Anwendung von Technologie, Technologieregula-
tionen, High-Tech-Exporte, Internetsicherheit, allgemeine und betriebliche FuE-
Ausgaben, Arbeitnehmer in FuE, wissenschaftliche Veroffentlichungen, Nobel-
preise pro Kopf, Patentanmeldungen, Patenterbringungseffizienz, staatlich ge-
férderte Forschung, Gesundheitsausgaben, Lebenserwartung, Kindersterblich-
keit, Arzte pro Kopf, Wasserverbrauch, CO2-AusstoB, nachhaltige Entwicklung,
Lebensqualitat, Bildungsausgaben anteilig am BIP sowie pro Kopf, Schiler pro
Lehrer, Schiler mit sekundarem Bildungsabschluss, Anteil mit hdherem Bil-
dungsabschluss, Studentenaustausch, Bildungssystem, Managementausbil-
dung, Belesenheit, Sprachkenntnisse, Verfligbarkeit von Ingenieuren sowie
Wissenstransfer zwischen Unternehmen und Hochschulen.

Technische Seite

Der World Competitiveness Index als Gesamtindikator zur Messung nationaler
Wettbewerbsfahigkeit basiert auf 245 Einzelindikatoren. Diese lassen sich 20
Bereichen zuordnen, welche wiederum einem der vier Kernbereiche der Wett-
bewerbsfahigkeit — Wirtschaftsleistung, Regierungseffizienz, Unternehmenseffi-
zienz und Infrastruktur — unterstellt sind. Die Verdichtung der Einzelindikatoren
in den 20 Bereichen erfolgt gewichtet, wobei harte Indikatoren ein héheres
Gewicht erhalten als weiche Indikatoren.® Der Gesamtindex entsteht dann aus
der Aggregation der 20 Bereiche bzw. 4 Kernbereiche zu einem Gesamtindex
der Wettbewerbsfahigkeit eines Landes. Jeder der 20 Einflussbereiche, unab-
hangig von der Anzahl der in ihm berUcksichtigten Einzelindikatoren, erhalt da-
bei ein identisches Gewicht von finf Prozent bei der Bildung des Gesamtindika-
tors.

Der WCI basiert zu zwei Dritteln auf harten Daten internationaler Organisatio-
nen wie bspw. der OECD, der Weltbank, den Vereinten Nationen, der WTO
und dem IMF. Zu einem Drittel basieren die Einzelindikatoren auf der von IMD
selbst jahrlich durchgefihrten Erhebung im Rahmen von Managerbefragungen,
dem sogenannten Executive Opinion Survey (EOS), zur Beschreibung 6konomi-
scher Bedingungen des Wirtschaftens aus Unternehmenssicht.®’

Vor der Verdichtung der Daten werden diese mit Hilfe der Standardabweichung
reskaliert, d.h. ins Verhaltnis zu ihrem Mittelwert und der Standardabweichung
gesetzt. Auf Basis des Gesamtindikators werden sowohl Landerrankings als
auch vergleichende Diagramme und Graphiken erstellt.

80 Weiche Indikatoren gehen insgesamt mit einem Gewicht von einem Drittel in den Gesamtindikator ein. Vgl. Rosselet-McCauley, S.
(2009).
81 Dieser EOS sollte nicht mit dem bekannteren EOS des Global Competitiveness Reports des WEF verwechselt werden.
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3.12 Knowledge Economy Index
Abbildung 11:
Struktur des
Knowledge Economy
Index 2008
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Quelle: Eigene Darstellung.

Mit Hilfe der Knowledge Assesment Methodolgy (KAM) stellt die Weltbank ein
interaktives Instrument zur Bewertung des individuellen und kollektiven Wis-
sens und seiner Organisation in Landern, insbesondere in Wissensgesellschaf-
ten, zur Verfligung. ® Die Bewertung des Wissens- und Entwicklungspotentials
wurde im Rahmen des Skills and Innovation Policy Programs der Weltbank ent-
wickelt. Auf Basis einer jahrlich aktualisierten Datenbank, beruhend auf 109
Variablen, kdnnen 146 Lander in die Analyse des Wissens- und Entwicklungs-
potentials aufgenommen werden. Im Rahmen des KAM wird in unregelmaBi-
gen Abstanden der Knowledge Economy Index (KEI) ermittelt und publi-
ziert, ein Gesamtindikator der auf insgesamt 12 Einzelindikatoren beruht. ® Mit
Hilfe des KEI wird untersucht inwieweit die Rahmenbedingungen in einem Land
eine effektive Nutzung der vorhandenen Wissensbasis zur wirtschaftlichen Ent-
wicklung férdern.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Zu Bewertung der Wissensbasis werden Aktivitaten die zur Erzeugung, Anwen-
dung und Verbreitung von Wissen fihren sowie Rahmenbedingungen, die die-
se Aktivitaten beeinflussen, im glnstigsten Fall fordern, berlcksichtigt.

Die Erzeugung von Wissen leitet sich aus Aspekten der Bildung und Weiterbil-
dung ab und basiert auf den Einzelindikatoren Alphabetisierungsgrad sowie
den Besuchsraten von sekundaren und tertidaren Bildungseinrichtungen.

Die Anwendung des Wissens zeigt sich in Aspekten des Innovierens und der
technologischen Adaptionsfahigkeit und definiert sich Gber die Einzelindikato-
ren Lizenzeinnahmen und —ausgaben, Patentanmeldungen und wissenschaftli-
che Publikationen in Fachzeitschriften und Journalen.

82 Vgl. World Bank (2010).
83 Vgl. World Bank (2008): Knowledge Economy Index (KEI) 2008 Rankings.
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Die Verbreitung des Wissens ergibt sich Gber Aspekte der informations- und
kommunikationstechnologischen Infrastruktur und wird aus der Verbreitung
von Telefon-, Computer- und Internetnutzung je tausend Einwohner hergelei-
tet.

Okonomische Anreize und institutionelle Rahmenbedingungen (EIR) insbeson-
dere der Erzeugung, Anwendung und Verbreitung von Wissen zur Férderung
der wirtschaftlichen Entwicklung werden Uber die Einzelindikatoren tarifare und
nicht tarifare Handelshemmnisse, Regulierungsqualitat und Gesetzgebung ab-
gebildet.

Technische Seite

Der KEI als Gesamtindikator zur Messung und Bewertung der nationalen Wis-
sensbasis, welche als Grundlage wirtschaftlicher Entwicklung angesehen wird,
basiert auf 12 Einzelindikatoren gruppiert in vier Bereichen. Die Verdichtung
der Einzelindikatoren in den vier Bereichen erfolgt ungewichtet. Die vier Berei-
che gehen mit ebenfalls jeweils gleichem Gewicht in den Gesamtindikator, den
KEI, ein.

Die Daten entstammen internationalen Statistiken der Weltbank, der OECD, der
Vereinten Nationen, der USPTO, der International Telecommunication Union
(ITU), der Heritage Foundation und Managerbefragungen (EOS) des World Eco-
nomic Forum.

3.13 Competitive Industrial Performance Index

Abbildung 12:
Struktur des Com-
petitive Industrial
Performance Index
2005

Industrial Capac- Manufactured Industrialization Export
ity Export Capacity Intensity Quality

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Competitive Industrial Performance (CIP) Index 2005 (friiher: Industrial
Performance Scoreboard) bewertet die industrielle Leistungsfahigkeit von Lan-
dern und untersucht damit nur einen Teilaspekt der innovativen Leistungsfahig-
keit von Landern. Der CIP-Index wird unregelmaBig im Rahmen des Industrial
Development Reports von UNIDO, der UN-Organisation far industrielle Entwick-
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lung, publiziert. 3 Die Studie versucht Entwicklungs- und Schwellenlandern
Uber die Wertschépfung und Industrialisierung Wege aus der Armut aufzuzei-
gen. Der CIP Index ist ein Composite Indikator der auf sechs Einzelindikatoren
basiert und UNIDO ein Ranking von 122 Landern entsprechend ihrer industriel-
len Leistungsfahigkeit ermoglicht.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Der CIP-Index gliedert sich in vier Bereiche: industrielle Kapazitat, Exportkapazi-
tat, Industrialisierungsgrad und Exportqualitat. Die industrielle Kapazitat ergibt
sich aus der Wertschépfung des verarbeitenden Gewerbes pro Kopf. Die Ex-
portkapazitdt bestimmt sich Gber die pro Kopf Exporte des verarbeitenden Ge-
werbes. Der Industrialisierungsgrad leitet sich aus dem Anteil des verarbeiten-
den Gewerbes am BIP sowie aus dem Anteil von Gutern der Mittel- und Hoch-
technologie an der Wertschépfung ab. Der Exportqualitdt beruht auf dem An-
teil des verarbeitenden Gewerbes am Export sowie dem Anteil von Gutern der
Mittel- und Hochtechnologie am Export.

Technische Seite

Der CIP-Index basiert auf sechs Variablen in insgesamt vier Bereichen. Die Ver-
dichtung der Einzelindikatoren in den vier Bereichen erfolgt ungewichtet. Die
vier Bereiche gehen mit ebenfalls jeweils gleichem Gewicht in den Gesamtindi-
kator, den CIP-Index, ein.

Die Daten entstammen UN-eigenen Datenbanken. Vor einer Verdichtung der

sechs Einzelindikatoren zu einem Gesamtindikator, werden diese mittels ihrer

beobachteten kleinsten und groBten Werte standardisiert. Dabei erhalt der In-
dikator des leistungsstarksten Landes jeweils einen Wert von Eins, der des leis-
tungsschwachsten Landes einen Wert von Null.

84 Vgl. UNIDO (2009): Industrial Development Report 2009 Breaking In and Moving Up: New Industrial Challenges for the Bottom
Billion and the Middle-Income Countries.
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3.14 Technology Achievement Index
Abbildung 13:
Struktur des Techno-
logy Achievement
Index 2001
Creation of Diffusion of recent Diffusion of old Human Skills
Technology Innovations Innovations

Quelle: Eigene Darstellung.

Der Technology Achievement Index (TAIl) ist ein Composite Indikator und
misst die technologische Leistungsfahigkeit von 72 Landern basierend auf acht
Einzelindikatoren.® Als technologische Leistungsfahigkeit wird dabei das Ver-
mogen eines Landes verstanden, neue Technologien hervorzubringen und zu
verbreiten als auch zu nutzen sowie eine daflir notwendige Humankapitalbasis
zu schaffen. Der TAl wurde 2001 im Rahmen des jahrlich erscheinenden Hu-
man Development Report der Vereinten Nationen (UNDP) publiziert.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Die Messung der technologischen Leistungsfahigkeit durch den TAI basiert auf
acht Einzelindikatoren gemessen in vier Bereichen — Produktion von Technolo-

gien, Verbreitung von neuen Innovationen, Verbreitung von alten Innovationen
und Ausstattung mit Humankapital.

Das Vermdgen neue Technologien hervorzubringen wird Uber die Anzahl ge-
wahrter Patente pro Kopf und auslandischer Lizenzeinnahmen pro Kopf gemes-
sen. Die Verbreitung neuer Innovationen ergibt sich aus den Internet-Hosts pro
Kopf und der Mittel- und Hochtechnologieexporte am Gesamtexport. Der Lo-
garithmus der Telefone pro Kopf und der Logarithmus des Stromverbrauchs pro
Kopf charakterisieren die Verbreitung alter Innovationen. Das Humankapital lei-
tet sich aus der durchschnittlichen Schulverweildauer und der Studentenzahlen
in den Bereichen Naturwissenschaft, Mathematik und Ingenieurswissenschaften
ab.

Die Studie fuhrt dartber hinaus die 46 aktuell wichtigsten Technologie-Zentren

weltweit auf und bezeichnet sie als Brutstatten technologischer Entwicklungen
(Hubs of Technological Innovations). Kriterien bei der Bestimmung des Rankings

85 Vgl. UNDP (2001): Human Development Report 2001 — Making new technologies work for human development, S. 46-51.
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der Technologie-Zentren sind: (1) die Fahigkeit von 6rtlichen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen, qualifizierte Arbeitskrafte auszubilden oder neue
Technologien hervorzubringen, (2) die Verortung internationaler Unternehmen
und Konzerne, die in die Region Expertise und wirtschaftlicher Stabilitat brin-
gen, (3) die Neigung der Bevolkerung zu Unternehmensgriindungen und (4) die
Verflgbarkeit von Venture-Kapital, um neue Ideen umzusetzen.

Technische Seite

Der Technology Achievement Index basiert auf acht Variablen in insgesamt vier
Bereichen. Die Verdichtung der Einzelindikatoren in den vier Bereichen erfolgt
ungewichtet. Die vier Bereiche gehen mit ebenfalls jeweils gleichem Gewicht in
den Gesamtindikator, den TAI, ein.

Die Daten entstammen internationalen Statistiken der Weltbank, der World In-
tellectual Property Organization (WIPO), der International Telecommunication
Union (ITU) und der Vereinten Nationen. Vor einer Verdichtung der acht Ein-
zelindikatoren zu einem Gesamtindikator, werden diese standardisiert. Dabei
erhalt der Indikator des leistungsstarksten Landes jeweils einen Wert von Eins,
der des leistungsschwachsten Landes einen Wert von Null.

3.15 Network Readiness Index

Abbildung 14:
Struktur des Net-
work Readiness

Index 2009
Environment Readiness Usage
Market En- Infrastructure Individual Business Individual
vironment Environment Readiness Readiness Usage
Pé)lltlclal and Government Governmer
egulatory Readiness Usage
Environment

Quelle: Eigene Darstellung.
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Der Global Information Technology Report (GITR) ist eine jahrliche Studie des
World Economic Forum in Zusammenarbeit mit der Insead Business School. &
Die Studie analysiert die ,technologische Bereitschaft” von Landern und damit
das Potenzial von Landern an Entwicklungen im Bereich Informationstechnolo-
gie und Telekommunikation teilzuhaben und davon zu profitieren. Die ,tech-
nologische Bereitschaft” ergibt sich dabei aus der technologieférdernden Um-
welt, der Technologiebereitschaft und der Technologienutzung der Volkswirt-
schaften. Ziel der Studie ist es auf die Bedeutung von Innovationen, insbeson-
dere im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien, auf
Wettbewerbsfahigkeit und nachhaltiges Wachstum aufmerksam zu machen. In-
formations- und Kommunikationstechnologien werden als wichtiger , Erfolgs-
faktor fur Effizienz- und Produktivitatssteigerungen in der sich rasch wandeln-
den globalen Wirtschaft” 8 angesehen.

Auf Basis von 68 Einzelindikatoren wird die “technologische Bereitschaft” von
135 Lander untersucht und mit Hilfe eines Gesamtindikators, dem Network
Readiness Index (NRI), bewertet.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Die technologische Bereitschaft wird anhand von drei Bereichen untersucht —
der technologieférdernden Umwelt, der Technologiebereitschaft und der Tech-
nologienutzung der Volkswirtschaften.

Die technologieférderliche Umwelt charakterisiert das Umfeld in dem IKT ge-
nutzt werden, konkret Marktbedingungen, politische und institutionelle Bedin-
gungen sowie die Infrastruktur. Erhoben werden u. a. Patentzahlen, die Ver-
flgbarkeit von Venture Kapital, die Wettbewerbsintensitat auf den nationalen
Markten, der Grad der Clusterentwicklung, der Anteil der Hightech-Exporte an
den Exporten, die Steuerlast aus Gewinn- und Einkommenssteuern, Zeit und
Amtshandlungen zur Unternehmensgriindung, die Méglichkeit Rechtsanspri-
che geltend zu machen, die Verbreitung von Telefonanschlissen und sicheren
Internetservern, die Stromproduktion pro Kopf, Studentenzahlen und Bildungs-
ausgaben anteilig am Bruttonationaleinkommen oder die Verfigbarkeit von
Wissenschaftlern und Ingenieuren.

Die Technologiebereitschaft beschreibt das Potenzial von Landern, an Entwick-
lungen im Bereich Informationstechnologie und Telekommunikation teilzuha-
ben und davon zu profitieren in Form individueller, betrieblicher und staatlicher

86 Vgl. Mia, I., et al. (2009): Gauging the Networked Readiness of Nations: Findings from the Networked Readiness Index 2008—
2009.

87 Augusto Lopez-Claros, Leiter des Global Competitiveness Network am WEF, im Rahmen eines Interviews mit dem Handelsblatt
(Handelsblatt (2006)).
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IKT-Bereitschaft. Dieses Potential ergibt sich u. a. aus der Qualitat des Bildungs-
systems, der Reife der Konsumenten, Forschungskooperationen zwischen
Hochschulen und Unternehmen, der betrieblichen Weiterbildung, der staatli-
chen Nachfrage nach anspruchsvollen Produkten, den individuellen und be-
trieblichen Telefon- und Internetkosten, den luK-Dienstleistungsimporten im
Verhaltnis zu allen gewerblichen Dienstleistungsimporten und dem E- Govern-
ment Readiness Index.

Der Bereich der Technologienutzung erfasst die Nutzung von IKT in individuel-
ler, betrieblicher und staatlicher Hinsicht. Dazu zahlen u. a. die Verbreitung von
Mobiltelefonen, Heimrechnern und Internetzugdngen, als auch der Anteil der
Internetnutzer in der Bevolkerung, Internetverbindungsraten sowie der staatli-
che E-Participation Index, die effiziente Nutzung von IKT durch den Staat, die
Technologiedurchdringung von Unternehmen und das Innovationsvermégen
von Unternehmern.

Technische Seite

Der Network Readiness Index, als Gesamtindikator zur Messung und Bewer-
tung des Vermdgens von Landern an Entwicklungen im Bereich Informations-
technologie und Telekommunikation teilzuhaben und davon zu profitieren, ba-
siert auf 68 Einzelindikatoren, gruppiert in neun Bereichen, welche sich wiede-
rum zu drei Kernbereichen verdichten lassen.

Die Berechnung des NRI erfolgt in drei Stufen. Sowohl bei der Verdichtung der
Einzelindikatoren zu den neun Bereichsindikatoren, also auch bei der Aggrega-
tion der neun Bereichsindikatoren zu den drei Subindikatoren und der Zusam-

menfassung dieser zum NRI, erhalten alle Komponenten das gleiche Gewicht.

Der NRI ist somit der einfache Durchschnitt seiner drei Unterindikatoren.

Die Daten entstammen internationalen Datenbanken der Weltbank, der Inter-

national Telecommunication Union (ITU) und den Vereinten Nationen. Umfra-
geergebnisse beruhen auf den Managerbefragungen (EOS) des WEF.

3.16 Technologiebarometer (Technology Barometer)
Das Technologiebarometer dient der Messung des Zustands und des Entwick-

lungsgrades der wissenschaftlichen, technologischen und soziodkonomischen
Gegebenheiten eines Landes. 8 Das Barometer erstellt das VTT Technical Rese-

88 Vgl. Lehtoranta, O., et al. (2007) Technology Barometer 2007.
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arch Centre of Finland im Auftrag der Finnish Association of Graduate Engine-
ers TEK im zwei- bis dreijahrigen Rhythmus. Ziel des Barometers ist die Auswei-
tung der Informationsbasis zur Entwicklung und Abstimmung von Technolo-
gien, Kompetenzen und Ressourcen, um politische sowie wirtschaftliche Ent-
scheidungsprozesse im Bereich Bildung und Forschung zu unterstitzen.

Das Technologiebarometer erfasst fiir 12 Bereiche Determinanten der techno-
logischen Performance eines Landes und klassifiziert diese entsprechend ihrer
erforderlichen gesellschaftlichen Entwicklungsstufe in Faktoren der Informa-
tions-, Wissens- oder Wissenswertgesellschaft. Insgesamt werden Gber 70 Ein-
zelindikatoren betrachtet und dienen, verdichtet zu 12 Bereichsindikatoren, der
Bewertung und dem Vergleich der wissenschaftlichen, technologischen und so-
ziobkonomischen Bedingungen von acht Volkswirtschaften. Neben Finnland
gehen sieben Vergleichslander in die Studie ein — Schweden, Danemark, Hol-
land, Deutschland, GroBbritannien, USA und Japan.

Neben dieser indikatorbasierten Vergleichsanalyse der Lander in den 12 Berei-
chen, findet eine zielgruppenorientiere Erhebung zuknftiger Erwartungen
statt. Mit Hilfe der Untersuchungen unter den Zielgruppen des Barometers —
Junge Leute, Mitglieder der TEK, politische Entscheidungstrager und Fiihrungs-
krafte mit technologischer Entscheidungsbefugnis — wird versucht, gruppenab-
hangige Werte und Einstellung beziglich der technologischen Entwicklung zu
identifizieren.

Welche Bereiche umfasst die Studie?

Zur Beschreibung der wissenschaftlichen, technologischen und soziokonomi-
schen Gegebenheiten eines Landes werden vier Themenkomplexe identifiziert:
Kompetenz und Wissensgenerierung, Entwicklungsstand der Wissensgesell-
schaft, Innovationskraft der Gesellschaft und nachhaltige Entwicklung. Diese
unterteilen sich wiederum in 12 Bereiche — ausgehend von allgemeinen Cha-
rakteristika wie Bildungsniveau und Forschungsausgaben, werden Aspekte der
Anwendung von IKT und der Produktivitat in wissenschaftlich-technologischen
Bereichen, bis hin zu Innovationanstrengungen und der Vernetzung der Innova-
tionsakteure untersucht, aber auch allgemeine soziale Aspekte und Faktoren
der nachhaltigen Entwicklung betrachtet.

Die Kompetenzen und das Wissen einer Generation werden Uber folgende Be-
reiche und Indikatoren beschrieben: Die Grundbildung wird Gber Ergebnisse der
PISA-Erhebungen, Bildungsausgaben, Weiterbildungsquoten und Lesegewohn-
heiten gemessen. Zur Beschreibung der technologisch-wissenschaftlichen Kom-
petenz werden Hochschulabsolventenquoten der Naturwissenschaften, Post-
Doktoranden in der Bevdlkerung, Frauenanteile im Forschungsbereich und Ar-
beitnehmer in wissensintensiven Bereichen identifiziert.
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Der Entwicklungsstand einer Wissensgesellschaft wird wie folgt gemessen: Zur
Quantifizierung der Investitionen in Forschung und Produktentwicklung werden
offentliche wie betriebliche Investitionen in FUE am BIP als auch &ffentliche und
privater FUE-Ausgaben an den Gesamtausgaben im Bereich FUE betrachtet. Der
Anteil der IKT-Ausgaben pro Kopf, die IKT-Nutzung und die Nutzungsfrequenz
und das Nutzungsniveau von eCommerce beschreiben den Entwicklungsstand
der IKT. Der Grad der Anwendung neuen Wissens wird Uber den Anteil 6ffent-
lich finanzierter Forschungsprojekte, den Anteil innovativer Unternehmen, und
die Verbreitung von Forschungskooperationen definiert.

Die Innovationskraft einer Gesellschaft wird tGber folgende Faktoren bestimmt:
Zur Abbildung von Wissen und Wissensmanagement werden Patentanmelden
sowie die Anzahl und Qualitat wissenschaftlicher Veroffentlichungen betrach-
tet. Die Innovationskraft eines Landes und das Niveau des wirtschaftlichen Er-
neuerungsprozesses wird aus dem Willen der Burger zur Selbststandigkeit, der
unternehmerischen Risikofreude, den Investitionsvolumina in Start-ups und
dem Ausmal3 neue gegriindeter Unternehmen abgeleitet. Investitionszu- und -
abflUsse, auslandische Direktinvestitionen und das Ausmal von In- und Expor-
ten mit Gltern und Dienstleistungen dienen der Messung des Grades der Ver-
netzung und der Offenheit eines Landes.

Zur Charakterisierung des Grades der nachhaltigen Entwicklung in einer Gesell-
schaft werden folgende Indikatoren gewahlt: Die Lebensqualitat und soziale
Werte werden Uber die Lebenserwartung. die Einkommensverteilung, das Ar-
mutsrisiko, Beschaftigungs- und Arbeitslosenquoten, die Einbindung von Frau-
en in Entscheidungsprozessen, Frauenquoten im Parlament und bei der Be-
schaftigung im Allgemeinen sowie geschlechtsspezifische Gehaltsdifferenzen
definiert. Die Nachhaltigkeit in der Entwicklung erwachst aus dem Grad des
Umweltschutzes, der Verwendung erneuerbarer Energien, dem Ausmal von
Emission und dem Grad der Energieeffizienz.

Technische Seite

Ein allumfassender Gesamtindikator der technologischen Leistungsfahigkeit
wird im Technologiebarometer nicht bestimmt. Vielmehr werden fiir die 12 Be-
reiche auf verschiedenen MafB3zahlen basierende zusammengesetzte Indikatoren
je Bereich bestimmt. Die Bereichsindikatoren berechnen sich jeweils als arithme-
tisches Mittel ihrer einzelnen, auf Werte zwischen -2 und 2 normierten, Indika-
toren.®

89) Loikkanen, T., et al. (2009).
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Mit Hilfe von Saulendiagrammen werden deskriptive Landervergleiche fur Ein-
zelindikatoren und zusammengesetzte Bereichsindikatoren vorgenommen.
Entwicklungen Uber die Zeit werden durch GegenUberstellung von Landerer-
gebnissen der letzten drei Technologiebarometerergebnisse dargestellt. Zudem
erfolgt eine Visualisierung der gruppenabhdngigen Werte und Einstellung be-
zuglich der technologischen Entwicklung.

Die Uber 70 Einzelindikatoren entstammen den Datenbanken der EU, der
OECD, den Vereinten Nationen und der Global Entrepreneurship Research
Association (GERA).

3.17 Thematisch angrenzende Indikatorensysteme

Bisher wurden Indikatorensysteme beschrieben, die die Innovationsfahigkeit,
Wettbewerbsfahigkeit und technologische Leistungsfahigkeit von Volkswirt-
schaften messen und bewerten. Neben diesen Indikatorensystemen zur Abbil-
dung der innovativen Leistungsfahigkeit von Landern im weiteren Sinn, existie-
ren weitere erwahnenswerte Publikationsreihen, die thematisch an die Innova-
tionsproblematik anschlieBen, allerdings nicht der getroffenen Abgrenzung der
hier beschriebenen Innovationsindikatorensysteme — international einschldgig,
allgemein und landertbergreifend — gentigen. Einige weitere international ein-
schlagige Publikationsreihen bzw. Publikationen werden nachfolgend kurz be-
schrieben.

3.17.1 Weitere Studien zur Messung der Innovations- und Technologiekapazitat

Die folgenden Composite Indikatoren untersuchen lediglich einen Teil der po-
tentiellen Einflussfaktoren der innovativen Leistungsfahigkeit, werden aber
teilweise mit international einschldagigen Innovationsindikatorensystemen wie
dem European Innovation Scoreboard (EIS) verglichen.

Die United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD) publiziert
seit 1991 jahrlich den World Investment Report. Darin werden internationale
Tendenzen in der Entwicklung auslandischer Direktinvestitionen (FDI) analysiert
sowie im Kontext angrenzende Themen erforscht. Im Rahmen des World In-
vestment Reports 2005 wurde der UNCTAD Innovation Capability Index
(UNICI), als Gesamtindikator der Innovationsfahigkeit von Landern, erstellt.

90 Vgl. UNCTAD (2005).
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Die Neigung Innovationen hervorzubringen wurde dabei anhand von sechs Ein-
zelindikatoren in den zwei Bereichen technologische Aktivitdten und Human-
kapital fur 117 Lander untersucht. Zu den Einzelindikatoren zahlen das For-
schungspersonal, Patent- und Publikationsstatistiken sowie die Alphabetisie-
rungsrate und die Schulbesuchsraten der sekundaren und tertidaren Stufe.

Archibugi und Coco (2004) bewerten mit ihrem Gesamtindex, dem Technolo-
gical Capabilities Index (ArCo), auf Basis von acht Einzelindikatoren die
technologische Kapazitat von 162 Landern fur die Jahre 1990 und 2000. Die
technologische Kapazitat ergibt sich dabei aus der Erzeugung, Nutzung und
Verbreitung von technologischen Innovationen, gemessen an Indikatoren wie
Patenten und wissenschaftlichen Publikationen, Verbreitung von Internet und
Telefon, Stromverbrauch, Alphabetisierungsrate und durchschnittlicher Schul-
verweildauer sowie Studentenzahlen der Naturwissenschaften.®’

Der Industrial-cum-Technological-Advance (ITA) Index®, als Gesamtindika-
tor, in Anlehnung an Sanyaya Lall, wurde im Industrial Development Report
2005 durch das United Nations Industrial Development Office (UNIDO) publi-
ziert. Der ITA definiert sich Gber den Anteil des Verarbeitenden Gewerbes am
BIP sowie an den Exporten sowie Uber den realtiven Anteil der Wertschépfung
im Medium- und Hochtechnologiebereich und die relativen Exportanteile in die-
sen Sektoren als Indikatoren der industriellen Aktivitat, der Produktionsstruktur
sowie der Wettbewerbsstarke im Hoch- und Mitteltechnologiebereich. Der In-
dex wurde fur 161 Lander fir die Jahre 1990 und 2002 erstellt.

Der Science and Technology Capacity Index, von Wagner et al. (2001) fur
die RAND Corporation entwickelt und daher auch als RAND-Index bezeichnet,
erforscht wie sich Innovationskapazitaten in Entwicklungslandern aufbauen las-
sen. Untersucht werden acht Einzelindikatoren, die als grundlegend fur die
wirtschaftliche Entwicklung angesehen werden. Dazu zdhlen das BIP pro Kopf,
relative Forschungsausgaben, die Anzahl der Studenten sowie der Forscher und
Entwickler, die Anzahl der Forschungsinstitute, die Anzahl der Patente und der
wissenschaftlichen Publikationen sowie der wissenschaftlichen Publikationen in
Co-Autorenschaft. Auf Basis des Gesamtindikators, dem S&T Capacity Index,
werden 76 Lander einem Ranking unterzogen.

91 Siehe auch Archibugi, D., Coco, A. (2005).
92 yvgl. UNIDO (2005).
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3.17.2 Studien zu unternehmerischen Aktivitidten

93
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Speziell zur Bewertung der wirtschaftlichen Aktivitdt von Unternehmen stehen
der Doing Business Report und der Global Entrepreneurship Monitor zur Verfa-

gung.

Der Doing Business Report ist eine Studie der International Finance Corporation
der Weltbank und untersucht inwieweit nationale Regulationen die Unterneh-
mensaktivitdten fordern oder beschranken. Der Ease of Doing Business In-
dex beschreibt die Leichtigkeit Unternehmen zu fihren und Geschéafte zu ma-
chen auf Basis von 38 Einzelindikatoren gruppiert in 10 Bereichen: Unterneh-
mensgrindung, Investorenschutz, Baugenehmigung, Steuerkosten, Arbeits-
marktflexibilitat, AuBenhandel, Registrierung gewerblichen Grundbesitzes, Ver-
tragsrecht/ Mahnverfahren, Kreditvergabe und Unternehmenssaufgabe. Der
Ease of Doing Business Index als Gesamtindikator ermdglicht dabei ein Ranking
von 183 Volkswirtschaften entsprechend dem Grad der Unternehmensfreund-
lichkeit ihrer regulatorischen Rahmenbedingungen (Regulierungsintensitat).

Der Global Entrepreneurship Monitor (GEM) ist eine jahrliche Erhebung der
Global Entrepreneurship Research Association (GERA)®? zur Evaluation des nati-
onalen Niveaus und der Charakteristika unternehmerischer Aktivitaten in aktu-
ell 54 Lander.** Sowohl der GEM, als auch der Global Entrepreneurship Index
als Gesamtindikator zielen auf die Darstellung unternehmerischer Aktivitaten
und den Beitrag unternehmerischer Aktivitaten zum nationalen Wirtschafts-
wachstum ab. Der GEM konzentriert sich dabei starker auf die deskriptive Dar-
stellung der aus diversen Erhebungen gewonnenen Ergebnisse. Dabei lasst sich
der GEM in drei Untersuchungsabschnitte aufteilen. Zum einen versucht der
GEM soziale, kulturelle und politische Aspekte auf Basis international verfigba-
rer Statistiken zu betrachten.®> Zum anderen erhebt der GEM eigene Daten in
Form des National Expert Survey, um Erkenntnisse Uber Innovation and Entre-
preneurship zu gewinnen.*® Zu guter Letzt erfolgt eine Umfrage in Form des
Adult Population Surveys (APS) zur Untersuchung der Komponenten des Unter-
nehmertums — Attitudes, Activity, Aspirations.” Lediglich aus den Daten des

GERA ist eine Vereinigung von dem Babson College, der London Business School, Vertretern von GEM und GEM Nationalteams.
Zusatzlich sind die Hochschulen Babson College in Wellesley, Massachusetts, USA, Universidad Del Desarrollo, UDD, Santiago, Chi-
le und der Reykjavik University RU.

Vgl. Bosma, N., Levie, J. (2010).

Dazu zéhlen: Basic Requirements (Institutions, Infrastructure, Macroeconomic Stability, Health and Primary, Education) und Effi-
ciency Enhancers (Higher education and Training, Goods Market Efficiency, Labor Market Efficiency, Financial Market, Sophistica-
tion, Technological Readiness, Market Size).

Dazu zahlen: Entrepreneurial Finance, Government Policies, Government Entrepreneurship Programs, Entrepreneurship Education,
R&D Transfer, Commercial Legal Infrastructure for Entrepreneurship, Internal Market Openness, Physical Infrastructure for Entre-
preneurship sowie Cultural, Social Norms. Vgl. Bosma, N., Levie, J. (2010), S.12.

Dazu zéhlen folgende Aspekte: perceived opportunities, perceived capacity, early-stage, persistence, exits, growth, innovation,
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APS wird ein Gesamtindikator — der Global Entrepreneurship Index (GEIn-
dex) — bestimmt. Dieser verknlpft die drei Kernbereiche des Unternehmertums
— attitudes, activity und aspirations in Kombination mit institutionellen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zu einem Ubergeordneten Gesamtindika-
tor des Unternehmertums, der auf insgesamt 31 Variablen basiert und 65 Lan-
der im Ranking umfasst.*®

3.17.3 Studien zu Investitionen in FUuE

Diverse Studien erforschen Investitionen in Forschung und Entwicklung, einem
Aspekt dem generell ein groBer Einfluss auf die Innovations- und damit Wett-
bewerbsfahigkeit zugesprochen wird.

Das EU Industrial R&D Investment Scoreboard prasentiert Daten von insge-
samt 2000 Unternehmen die die gréBten Ausgaben im Bereich FUE auf sich
vereinen. Im Scoreboard 2009 werden die 1000 gréBten Investoren in FUE mit
Firmensitz in Europa sowie die Top 1000 der investitionsstarksten Unternehmen
auBerhalb Europas betrachtet. * Die Studie informiert Uber allgemeine Trends
betrieblicher FUE, die Unternehmen mit den gréBten FuE-Aktivitaten, die regio-
nale Verteilung von FuE sowie die Verteilung von FuE Uber einzelne Wirt-
schaftszweige hinweg. Vergleiche zwischen europaischen Unternehmen und
Unternehmen in den USA und Japan werden aufgefihrt. Ebenso werden die
Folgen der Wirtschaftskrise auf die globale FUE umrissen. Ein Ranking der EU
und nicht-EU Unternehmen bezlglich ihrer FUE erfolgt gruppiert nach Unter-
nehmen'®, Wirtschaftszweigen'' und Landern.

Zudem existieren zahlreiche Studien aus GroBbritannien.

Das R&D Scoreboard 2009 identifiziert und analysiert die 1000 investitions-
starksten Unternehmen in GroBbritannien sowie weltweit und bewertet ihrer
Finanzlage. Datenbasis sind Investitionsausgaben des Jahres 2008. Herausgeber

social value creation.
98 Fur weiterfihrende Informationen siehe auch Acs, Z. J., Szerb, L. (2009).
99 vgl. JRC (2009).
100 Fir die prasentierten investitionsstarksten Unternehmen werden folgende Kennzahlen mit erfasst: Company identification (name,
country of registration, Sector of declared activity according to ICB classifications), R&D investment, Net Sales, Capital expenditure,
Operating profit or loss, Market capitalization, Total number of employees.
Die 15 fur Investitonen als relevant identifizierten Wirtschaftszweige sind: Pharmaceuticals & Biotechnology, Technology Hardware
& Equipment, Automobiles & parts, Software & Computer Services, Electronic & Electrical Equipment, Chemicals, Leisure goods,
Aerospace & defence, Industrial Engineering, General industrials, Fixed line telecommunications, Health care equipment & services,
Oil & gas producers, Food producers, Household goods.
102 Vgl. BIS (2009a).

10
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des R&D Scoreboard ist das Department for Business, Innovation & Skills (BIS) in
GrofBbritannien. Die Publikation erschien 2009 bereits zum 19. Mal. Die Studie
flhrt einerseits allgemeine Landervergleiche durch, indem sie Graphiken zu
FuE-Ausgaben der Unternehmen gruppiert nach Landern (USA, GroBbritannien,
Frankreich, Deutschland, Frankreich und sonstige) prasentiert. Zum anderen
werden die 1000 investitionsstarksten Unternehmen weltweit sowie die 1000
investitionsstarksten Unternehmen GroBbritanniens beziglich verschiedener
Fragestellungen (Industriesektor, Umsatze, Eigentumsverhaltnisse, etc.) einzel-
nen Rankings unterzogen.

Ebenfalls von der britischen Regierung, konkret dem Department for Business,
Innovation & Skills (BIS), wird das Value Added Scoreboard' publiziert. Es
beschreibt die 800 erfolgreichsten Unternehmen GroBbritanniens und die 750
erfolgreichsten Unternehmen Europas, die die groBte Wertschépfung generie-
ren konnten. Es werden Entwicklung und Effizienz der Wertschdpfung, FuE-
Intensitat, Wissensintensitat der Arbeitnehmer und die Verwendung der Wert-
schopfung untersucht. Zudem wird die Wertschépfung in Abhangigkeit von
Unternehmenseigner und UnternehmensgréBe betrachtet. Amerikanische und
japanische Unternehmen kdnnen nicht bertcksichtigt werden. Diese Unter-
nehmen bilanzieren nach US GAAP, was dazu fuhrt, dass die Informationen zur
Wertschépfung aus den Bilanzen nur unzureichend hervorgehen. Rankings der
Unternehmen bezuglich ihrer Wertschépfung erfolgen gruppiert nach Unter-
nehmen, Wirtschaftszweigen und Landern.

DTI Paper 2003: Es existieren ein DTl Economic Paper und ein DTl Innovation
Report unter dem Namen “Competing in the global economy: the innovation
challenge”.

Das DTI Economic Paper ist eine Gemeinschaftspublikation des Department of
Trade and Industry (DTI), des Department for Innovation, Universities & Skills
(DIUS) UK sowie des Department for Business, Enterprise & Regulatory Reform
(BERR).™* Die Position GroBbritanniens wird graphisch im Vergleich zu diversen
Landern Europas, aber auch zu Landern wie den USA, Kanada oder Japan her-
ausgearbeitet. Daflir werden Erfolgsfaktoren, die die Starke des Innovationssys-
tems beeinflussen, bestimmt. Zu den sieben Erfolgsfaktoren werden gezahlt: (i)
das Vermdgen Wissen aufzunehmen und zu verwerten, (ii) Regulierungen, die
Mdglichkeiten und Anreize zu innovieren beeinflussen, (iii) Wettbewerbssituati-
on, Marktzugang und Unternehmertum, (iv) Zugang zu Kapital, Finanzierung
von Investitionen, (v) Fundament technologischen Wissens (Basis an Nuturwis-
senschaftlern und Ingenieuren), (vi) Netzwerke und Kooperationen sowie (vii)
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Lieferanten und Nachfrager. Untersucht werden die Zusammenhéange zwischen
Innovationen und Wirtschaftswachstum, die Innovationsperformance GroBbri-
tanniens und deren Determinanten, Herausforderungen die in diesem Zusam-
menhang auf GroBbritannien zukommen und letztendlich die Frage: Was kann
die Regierung tun, um die Innovationsperformance zu starken?

Der DTI Innovation Report'® des Department of Trade and Industry (DTI) un-
tersucht, erstens, ebenfalls die sieben Erfolgsfaktoren, die im DTl Economic Pa-
per genannt werden. Zudem werden, zweitens, sogenannte , high performance
innovative companies” untersucht und zu guter Letzt, drittens, technologische
Innovationen analysiert. Es werden sowohl deskriptive Vergleiche GroBbritanni-
ens zu anderen Landern Europas sowie den USA und Kanada gezogen, als auch
GroBbritannien-spezifische Aspekte untersucht: nationale Innovationskapazita-
ten, Innovationspolitiken und regionale Innovationsaktivitaten.

3.17.4 Nationale Innovationsstudien

Das National Science Board (NSB) der National Science Foundation wird seit
1973 jahrlich im Auftrag der US-Regierung erstellt. Das NSB 2010 besitzt acht
thematische Schwerpunkte'®. Untersucht werden dabei Aspekte der mathema-
tischen und naturwissenschaftlichen Primar-, Sekundar- und Tertidrbildung so-
wie der Doktorandenausbildung. Dartber hinaus werden die Verfligbarkeit und
die Arbeitsbedingungen von Wissenschaftlern und Ingenieuren analysiert sowie
die Forschungs- und Entwicklungslandschaft, insbesondere betriebliche und
universitare Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten, betrachtet. Zudem wer-
den Forschungsergebnisse wie Patente und Publikationen sowie 6ffentliche Ein-
stellungen zu S&T erforscht. In einigen Bereichen erfolgen internationale Ver-
gleiche US-amerikanischer Daten zu jenen Europas und Asiens, teilweise auch
zu einzelnen europdischen Staaten, in anderen Bereichen werden nur die Bun-
desstatten der USA miteinander verglichen.

105 DTI (2003b).

106 Diese Schwerpunkte lauten: Elementary and Secondary Mathematics and Science Education; Higher Education in Science and
Engineering; Science and Engineering Labor Force; Research and Development: National Trends and International Linkages; Aca-
demic Research and Development; Industry, Technology, and the Global Marketplace; Science and Technology: Public Attitudes
and Understanding; State Indicators.
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4 Globale Kritik an Composite Indikatoren

107 BMBF (2004).

.Man mag Uber den Sinn der Zuordnung von Volkswirtschaften zu Rangplatzen
nach grobschldachtigen Kategorien von Indikatoren sehr unterschiedlicher Mei-
nung sein. Ein internationaler Vergleich der ,Innovationsliga” bewahrt jedoch
von Selbstillusion. 1%

Die Verwendung von zusammengesetzten Indikatoren zur Beschreibung und
Messung der technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit von Landern
erfreut sich zunehmender Beliebtheit. Technologische Innovationen werden als
entscheidender Grundpfeiler fir nachhaltige Entwicklung und anhaltendes
Wirtschaftswachstum gesehen. Daher ist der Wunsch, technologische Innovati-
onen sowie den Rahmen, den sie benétigen um zu gedeihen, mess- und damit
greifbar zu machen, verstandlich. Zudem erleichtern zusammengesetzte Indika-
toren den Einstieg in eine Thematik und verhelfen dieser damit zu starkerer 6f-
fentlicher Wahrnehmung. Allerdings bedarf es einer multidimensionalen Be-
trachtung der Kernelemente eines Composite Indikators, um die hinter einer
zusammengesetzten MafBzahl verborgenen Inhalte aufzudecken. Grinde fur
ein positives wie negatives Abschneiden im Landervergleich, Starken und
Schwachen eines Landes sowie politische Handlungsempfehlungen kénnen
nicht aus einer zusammengesetzten MafB3zahl abgeleitet werden, jedoch aus
den Elementen, die einen Composite Indikator formen.

Daraus folgt, dass zusammengesetzte Indikatoren mit gréBter Sorgfalt zu er-
stellen und zu interpretieren sind sowie nur eingeschrankt politisch verwertet
werden kénnen. Kritisiert werden oft die (fehlenden) zugrundeliegenden Theo-
rien und die verwendeten Methoden bei der Erstellung der zusammengesetzten
Indikatoren.

Dieser Abschnitt versucht eine Zusammenfassung kritischer Punkte bei der Er-
stellung und Interpretation von zusammengesetzten Indikatoren zu geben. Be-
sonders die Publikationen von Freudenberg (2003), Grupp und Mogee (2004)
(aufbauend auf Patel und Pavitt (1995)), Freeman und Soete (2009) sowie die
selbstkritische Auseinandersetzung mit dem European Innovation Scoreboard
von Hollanders und van Cruysen (2008) verdeutlichen die Probleme in Bezug
auf Auswabhl, Standardisierung und Gewichtung der Einzelindikatoren bei der
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Bildung eines Gesamtindikators der technologischer und innovativer Leistungs-
fahigkeit.

Folgende Fragen stellen sich bei der Arbeit mit zusammengesetzten Innovation-
sindikatoren: Auf welchem theoretischen Rahmen baut ein zusammengesetzter
Indikator auf? Messen zusammengesetzte Indikatoren wirklich alle Arten von
Innovationen? Ist eine realistische und aussagekraftige Bewertung der techno-
logischen und innovativen Leistungsfahigkeit anhand einer allumfassenden
MafBzahl moglich? Ist die Vergleichbarkeit, der in den Gesamtindikator einge-
henden Einzelindikatoren, auf internationaler Ebene gegeben? Wird das Niveau
oder die Entwicklung der innovativen und technologischen Leistungsfahigkeit
abgebildet? Wie stark hangen Gesamtscore und Landerranking von einzelnen
Indikatoren oder der Art der Gewichtung der Einzelindikatoren ab?

Theoretischer Rahmen zusammengesetzter Indikatoren

. To date, no ideal ‘catch all’ variable for science or innovation has been devel-
oped.”"%. Aus diesem Grund werden multidimensionale Indikatoren zur Be-
schreibung und Messung der technologischen und innovativen Leistungsfahig-
keit von Landern herangezogen. Zudem flhrten verschiedenste innovations-
theoretische Ansatze bisher zu keinen unmittelbaren, konstitutiven Vorschriften
zur Messung des Fortschritts. Fir die angewandte Innovationsforschung bedeu-
tet diese fehlende Messkonzeption, dass passende Indikatoren zur Messung
technologischer und innovativer Leistungen aus theoretischen Konstrukten her-
geleitet werden (,,measurement without theory”).'® Die Modelle zur Abbildung
der technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit bauen auf Wirtschafts-,
Innovations- und Sozialtheorien auf.”® Somit verlangt die multidimensionale
Natur des Innovationsprozesses, dass ein Set von individuellen Indikatoren in
den Gesamtindikator einflieBt. Allerdings besteht die Gefahr dabei, die Anzahl
der in den Gesamtindikator eingehenden Variablen endlos auszudehnen. Je
umfangreicher ein Gesamtindikator ist, desto anspruchsvoller gestaltet sich al-
lerdings auch der Aggregationsprozess und desto gréBer die Gefahr, die tat-
sachliche Performance eines Landes verzerrt wiederzugeben.™"

Identifizierung und Entwicklung relevanter Variablen

.A composite indicator is, above all, a sum of its parts”’'? Die Auswahl der Vari-
ablen sollte folglich anhand von analytischer Stichhaltigkeit, Messbarkeit, the-

108 Patel, P., Pavitt, K. (1995).

109 Grupp, H. (1997), S. 93.

110 Lehtoranta, O., et al. (2007), S.6.

111 Vgl. Freudenberg, M. (2003) und Grupp, H., Schubert, T. (2008).
112 Freudenberg, M. (2003), S. 8.
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matische Relevanz und der Beziehung der Variablen untereinander erfolgen.
Composite Indikatoren kénnen aufgrund ihrer intransparenten Natur Daten-
probleme verbergen. Einzelindikatoren mit unzureichender Qualitat ergeben
schwache Composite Indikatoren, wobei qualitativ hochwertige Einzelindikato-
ren zu schwachen oder aussagekraftigen Composite Indikatoren fihren kon-
nen, abhangig von den anderen Faktoren der Bildung des Gesamtindikators.
Auch reflektieren Gesamtindikatoren nur bedingt die Leistung bzw. die Effizi-
enz von Landern. Hohe FuE-Ausgaben implizieren z.B. nicht automatisch eine
effiziente Nutzung dieses Inputfaktors.

Haufig auftretende Probleme bei der Erstellung nationaler Gesamtindikatoren
flr internationale Leistungsvergleiche sind:

Datenmangel: Bei Datenmangel ist eine Vergleichbarkeit der Lander aufgrund
international inkonsistenter Statistiken und Daten nicht méglich. Es besteht ein
Trade-off zwischen breiter Abdeckung verschiedener Lander und geringerer
Qualitat der Daten. Letztendlich werden meistens die einfachsten und ersicht-
lichsten Aspekte zur Performance Messung herangezogen. Zudem ist die An-
zahl von wahren Output-Indikatoren begrenzt und ein Grund, warum Input-
Indikatoren Uberproportional in den Gesamtindikator eingehen. Zudem werden
in den Studien fast ausschlieBlich Produktinnovationen betrachtet, da Daten zur
Bewertung von Prozess-, Organisations- und Marketinginnovationen schwer in
»harten” Indikatoren zu messen sind und auch in den Umfragen nur wenig be-
rucksichtigt werden.

Subjektivitdt der Datenauswahl: Um Fortschritte innerhalb eines innovationsre-
levanten Themenbereichs zu messen, werden Einzelindikatoren unterschiedli-
cher Qualitat herangezogen. Der Knappheit vergleichbarer, quantitativer Daten
wird mit qualitativen Daten aus Erhebungen und Umfragen begegnet, welche
gleichfalls nur so verlasslich und vergleichbar sein kénnen, wie die Datenerhe-
bung selbst.

Nationaler BezugsmaBstab: Einzelindikatoren missen die relative GroBe eines
Landes berticksichtigen, um irrefiihrend Interpretationen zu vermeiden. Zudem
ist es fur kleine Lander schwieriger Skaleneffekte zu nutzen und eine kritische
Masse fur Innovationsaktivitdten zu generieren. GroBBe Lander kénnen hinge-
gen eine regionale Variation ihrer Innovationsaktivitaten aufweisen, die im Ge-
samtindikator keine Bertcksichtigung findet.

Fehlende Werte: Oft sind Daten nur fur eine begrenzte Anzahl an Landern oder
ausgewahlte thematische Bereiche vorhanden. Diese fehlenden Daten werden
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dann entweder mittels statistischer Methoden''® ersetzt, ignoriert oder im Zwei-
fel der Themenbereich aus dem Gesamtindikator herausgelassen, und verzerren
damit die Aussagekraft des Gesamtindikators.

Zeitliche Verdanderungen: Unterschiede in den Landerrankings Uber die Zeit
kénnen sich bereits allein aus einer veranderten (verbesserten) Datenqualitat,
Gewichtung oder strukturellen Veranderungen innerhalb des Gesamtindikators
ergeben. Speziell die Nichtveréffentlichung der Methodik und der zugrunde
liegenden Daten, erschwert eine Leistungsbewertung (Verbesserungen/ Ver-
schlechterung in einigen oder allen Bereichen).

Standardisierung der Variablen erméglicht Landervergleiche

Daten missen dimensionsbereinigt werden, um z.B. Effekte der GréBe, Bevol-
kerung, Einkommen oder der Zeit (zyklische Schwankungen) auszuschlieBen.
Auch unbertcksichtigte AusreiBer kdnnen das Gesamtbild der Leistungsfahig-
keit verzerren. Zur Standardisierung bzw. Normierung der Einzelindikatoren
existieren verschiedene statistische Verfahren'*. , Distance from the best and
worst performers” ist die am meisten genutzte Methode der Standardisierung
der Einzelindikatoren in den einzelnen untersuchten Indikatorensystemen dieser
Metastudie.

Gewichtung von Variablen und Variablengruppen

Die Gewichtung der Einzelindikatoren beeinflusst stark den Wert des Gesamt-
indikators. Die Aggregation der Einzelindikatoren sollte daher theoretisch fun-
diert oder auf Basis konzeptioneller Uberlegungen erfolgen.

Gleichgewichtung: Eine Gleichgewichtung der Einzelindikatoren impliziert eine
gleiche Einflussstarke aller Einzelindikatoren auf die technologische und innova-
tive Leistungsfahigkeit. FlieBen mehrere thematisch verwandte Einzelindikato-
ren in den Gesamtindikator ein, besteht die Gefahr, bestimmte Aspekte tech-
nologischer und innovativer Leistungsfahigkeit Gberzubewerten.

Signifikanz: GroBeres Gewicht kénnte jenen Variablen gegeben werden, die ei-
ne hohere Signifikanz (theoretisch oder empirisch'™) im thematischen Kontext
aufweisen.

113 Freudenberg, M. (2003) zahlt folgende auf: Data deletion, Mean substitution, Regression, Multiple imputation, Nearest neighbor.
114 Zu diesen Verfahren gehéren bspw.: Standard deviation from the mean, Distance from the group leader, Distance from the mean,

Distance from the best and worst performers, Categorical scale. Erlduterungen finden sich ebenfalls bei Freudenberg, M. (2003).
115 Korrelations-, Regressions-, Hauptkomponenten- oder Faktorenanalysen bieten sich an, um diese zu bestimmen.
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Sachverstand: Die Gewichtung der Einzelindikatoren kdnnte auf Basis von Ex-
perteneinschdtzungen ermittelt werden. Allerdings kann solch eine meinungs-
basierte Gewichtung subjektiv verzerrt sein.

Datenverflgbarkeit: Qualitativ hochwertige und transparente Daten kénnten
starker gewichtet werden und somit die Verldsslichkeit der Ergebnisse des Ge-
samtindikators erhéhen. Dann wrde eine geringere Gewichtung von Daten
mit fehlenden Werten bzw. mit Datenproblemen im Allgemeinen folgen.

Robustheit der Landerrankings

Sensitivitatsanalysen dienen der Uberpriifung der Ergebnisstabilitat der Lander-
rankings. Sie kdnnen zeigen, ob der Gesamtindikator vom Ein- oder Ausschlie-
Ben, der veranderten Gewichtung, der Art der Standardisierung oder der Wahl
des Basisjahres einzelner Indikatoren abhangt.

H. Grupp analysierte in seinen diversen Veroffentlichungen'® die Robustheit
der Ergebnisse des European Innovationscoreboards''” gegenlber verschiede-
nen Methoden der Aggregation. Zu den Faktoren die dabei das Landerranking
beeinflussen kdnnen zahlen: die Art des Rankings, das Skalenniveau der Variab-
len und die Datenauswahl selbst.

Ranking: Grupp beschreibt vier Mdglichkeiten Landerrankings zu erstellen. Eine
Maglichkeit Lander zu ranken ergibt sich, indem der Gesamtindikator als un-
gewichtetes Mittel aller Teilbereichsindikatoren bestimmt wird und dann die
Basis des Landerrankings bildet. Werden alle Teilbereichsindikatoren einem
Ranking unterzogen und der Gesamtindikator als Durchschnitt der Rangzahlen
der Teilbereiche definiert, handelt es sich um die Methode des ,, Average Ran-
king”. Ergibt sich der Gesamtindikator als Durchschnitt der unterschiedlich ge-
wichteten Rangzahlen der Teilbereiche, liegt die Methode des , Weighted
Average Ranking” vor. Grupp zeigt, dass die Rankingergebnisse fir die leis-
tungsstarksten und leistungsschwachsten Lander auf Basis dieser drei Aggrega-
tionsverfahren recht dahnlich sind, lediglich das Ranking nah beieinander liegen-
der Lander variiert leicht. Nach dem Olympischen Prinzip werden in den Teilbe-
reichen Medaillen vergeben und die Lander dann nach ihrer Anzahl an Gold-,
Silber- und Bronzemedaillen geordnet. Ein Land das in einem Bereich eine Me-
daille holt, in allen anderen Bereichen aber schlecht abschneidet, wiirde dabei
deutlich besser im Ranking abschneiden, als ein Land, dass in allen Bereichen
immer knapp eine Medaille verpasst, weil es vielleicht immer Platz vier belegt.
Eine unterschiedliche Gewichtung der Teilbereiche kénnte auch eine unter-

116 Vgl. dazu Grupp, H., Mogee, M. E. (2004) und Grupp, H., Schubert, T. (2008).
117 Konkret des EIS 2001 und des EIS 2005.
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schiedliche Gewichtung der Input- und Outputfaktoren der technologischen
und innovativen Leistungsfahigkeit eines Landes implizieren. Bei einer starkeren
Gewichtung der Inputfaktoren von Innovationsprozessen, wirden jene Lander
im Ranking steigen, die hohe Aufwendungen und innovationsfreundliche Rah-
menbedingungen aufweisen — bei einer starkeren Gewichtung der Ergebnisse
von Innovationsprozessen (Outputfaktoren), wirden entsprechend jene Lander
mit starken Innovationsergebnissen im Landerranking steigen.

Metrische Skalen: Bei der Erstellung ordinalskalierter Rangtabellen gehen In-
formationen verloren, da die tatsachlichen Abstéande zwischen zwei Landern im
Ranking, oder der Abstand der , Verfolger” auf den ,Spitzenreiter”, nicht mehr
identifiziert werden kénnen. Wird ein Gesamtindikator auf Basis von Rangplat-
zen einzelner Teilbereiche erstellt, besteht also die Mdglichkeit, dass Ergebnisse
der technologischen und innovativen Leistungsfahigkeit verwassert werden und
Landerrankings verzerrt sind.

Selektive Auswahl: Bereits angesprochen wurde, dass eine starkere Gewichtung
der Bereiche, in denen ein Land gut abschneidet, zu einer Aufwertung des Lan-
des im Landerranking fuhrt. Eine andere Mdglichkeit, den Rangplatz eines Lan-
des zu beeinflussen, besteht in der Méglichkeit, nur die Einzelindikatoren in die
Landeranalysen aufzunehmen in denen ein Land gut abschneidet und Indikato-
ren schwacher in den ein Land schlecht abschneidet nicht in der Analyse zu be-
rlcksichtigen (vgl. selective omission).

Damit weist die Art und Weise der Aggregation eines Gesamtindikators diverse
Madglichkeiten auf, das Abschneiden eines Landes und damit das Ranking zu
beeinflussen. Die bewusste Optimierung des Rangplatzes eines Landes im Lan-
derranking, das sogenannte , country tuning”, wurde von Grupp und Schubert
(2008) modelliert. Am Beispiel der Daten des EIS zeigt Grupp welchen Rang-
platz ein Land hdchstens oder wenigstens erreichen kann. In Abhangigkeit der
Gewichtung kann selbst ein Land wie Luxemburg alle Range einschlieBlich des
ersten und letzten Rangplatzes erreichen.

Okonomische Plausibilitit der Gewichtung

" Apart from this, weighting schemes should not only trigger the question
whether composites are sensitive to changes made to them, but also if the
weights are economically plausible.”'"® Eine Moglichkeit die Gewichtung der
Einzelindikatoren auf ihre 6konomische Plausibilitat zu Gberprifen, bietet das
Konzept der Opportunitatskosten (vgl. shadow prices). Nach diesem Konzept

118 Grupp, H., Schubert, T. (2008).
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kann das Austauschverhaltnis zwischen Einzelindikatoren und Platzierung eines
Landes im Landerranking bestimmt werden.'"

Funktionen zusammengesetzter Indikatoren

Implizieren all diese Probleme, dass Composite Indikatoren mehr Verwirrung
stiften als Nutzen? Nein, Composite Indikatoren erfillen eine wichtige Kom-
munikationsfunktion und tragen zu einem Innovationswettbewerb der Lander
untereinander bei. D.h. Composite Indikatoren kénnen die Politik und die Of-
fentlichkeit fir die Bedeutung von Innovationen sensibilisieren und Lander mo-
tivieren, ihre starke Platzierung zu halten oder schwache Innovationsleistung zu
verbessern. Generell ist ein Composite Indikator aber unfahig die Komplexitat
technologischer und innovativer Leistungsfahigkeit und die innovative Perfor-
mance abzubilden. Nur wer sich der methodischen Grenzen bewusst ist, die
zugrundeliegenden Daten, Definitionen und Methoden kennt, kann ein Lander-
ranking sinnvoll interpretieren. Folglich sollten Composite Indikatoren immer in
Kombination mit detaillierteren Forschungsergebnissen prasentiert werden. Zu-
satzliche multidimensionale Prasentationen der Ergebnisse verdeutlichen Star-
ken und Schwachen der einzelnen Lander und liefern Griinde fir das Ab-
schneiden eines Landes im Landerranking. Netzdiagramme stellen eine M6g-
lichkeit dar, Ergebnisse transparenter zu prasentieren. Zudem bieten erst mul-
tidimensionale Analysen die Basis fur die Erstellung maBgeschneiderter Innova-
tionspolitiken. Sobald STI-Indikatoren aber zum Ziel der Innovationspolitik selbst
gemacht werden, verlieren sie an Aussagekraft und ihre urspriingliche Funktion
bzw. Qualifikation (Goodhart’s Law).'?°

Periodizitat der Veréffentlichung von Innovationsstudien

Ob das jahrliche Erscheinen solcher hier betrachteten Studien zur innovativen
und technologischen Leistungsfahigkeit von Volkswirtschaften sinnvoll ist oder
eine andere Periodizitat der Vertffentlichung von Innovationsstudien geeigne-
ter ware, kann in diesem Rahmen nicht abschlieBend beantwortet werden. Als
Mittel der Kommunikation und der Forcierung von Wettbewerb, mag ein jahrli-
ches erscheinen von Innovationsstudien sinnvoll erscheinen. Da sich technologi-
sche und innovative Leistungen und das Potenzial sie hervorzubringen eher
langsam verandern, erscheinen jahrlich publizierte Scoreboards weniger sinn-
voll. Zu bedenken ist auch, dass die in Gesamtindikatoren eingehenden wei-
chen Faktoren teilweise nicht jahrlich erhoben werden (so wird bspw. die Inno-
vationerhebung der Europdischen Kommission unter Unternehmen, der Com-
munity Innovation Survey (CIS), nur aller zwei Jahre durchgefihrt).

119 Auf die Berechnung von ,,shadow prices” gehen Grupp, H., Schubert, T. (2008) ebenfalls ndher ein.
120 Vgl. auch Freeman, C., Soete, L. (2009).
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Ist man sich dieser Probleme in Bezug auf Auswahl, Standardisierung und Ge-
wichtung von Einzelindikatoren im Zusammenhang mit der Bildung von Com-
posite Indikatoren bewusst, verwundert es nicht, dass viele thematisch ver-
wandte Gesamtindikatoren sowohl ahnliche Einzelindikatoren aufgreifen als sie
auch in dahnlicher Art und Weise prasentieren und zu Gesamtindikatoren ver-
dichten, was auch aus der vorangegangenen Beschreibungen der international
einschldagigen Innovationsindikatorensysteme hervorgegangen sein sollte.
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Tabelle A1: Indikatorensysteme zur Messung der innovativen und technologischen Leistungsfahigkeit sowie Wettbewerbsstarke von Landern
Autor/ Hrsg. Indikatoren- Composite In- . . Turnus, Bereiche, Beson- Daten-
(Jahr) system dikator Verdichtungsmethodik derheiten basis
Fokus: Innovative Leistungsfahigkeit
OECD Science,
Technology and i . 2jahrig, 5 Kernbereiche, Ran- .
! OECD (2009) Industry Score- keine king fur jeden El graphisch div.
board 2009

Europaische

T European Inno-
Kommission/ P

Summary Inno-

SIl als ungewichtetes Mittel

Jahrl., 3 Bereiche, 7 Unterbe-
reiche, Landerprofile, teilweise

2 Pro Inno Europe vsnon Score- vation Index (SlI) der reskalle_rten Werte aller Reskalierung der El Uber 3 2006-08
oard 2009 Indikatoren
(2009) Jahre
GIS Index als gewichtetes
D. Archibugi, Mittel der 3 Bereichsindikato-
M. Denni, The Global Inno- ren (4:3:3);
3 A Filippetti/ Pro vation GIS Index 2jahrig, 3 Bereiche div.
Inno Europe Scoreboard 2008 Bereichsindikatoren als unge-
(2009) wichtetes Mittel ihrer reska-
lierten El
NIC Index als ungewichtetes
Mittel der 5 Bereichsindikato- ~ Einmalig Im Rahmen des GCR
M. E. Porter, S. Ranking National National Innova- ren; 2003-2004, 4 Bereiche, Re- 2001-
4 Stern/ WEF Innovative Ca- tive Capacity gression auf Patente, Ranking 2003
(2004) pacity (NIC) Index Bereichsindikatoren als ge- auch fur Sublndikatoren, Nut-

wichtetes Mittel ihrer El (Basis
Regressionskoeffizienten)

zung von Daten des EOS 2003

121 Bezogen auf den Gesamtindikator, insofern vorhanden, ansonsten auf die Studie.
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der Input- und Output-
Global Innovati- Global Innovati- Bereichsindikatoren; Jahrlich, 8 Bereichsindizes: 2005-
6 INSEAD (2009) on Index 2008- 130 94+ on Index (Gll) Bereichsindikatoren bzw. Un- Input (5), Outpgt (3), Lander- 2008
2009 . ; profile
terbereiche als ungewichtetes
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Technology Ba-
rometer 2007

70+

Bereichsindikatoren als unge-  2-3jahrig, 4 Bereiche mit je 3
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