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1 1 Nutzung von Innovationsdaten
fur statistische Indikatoren und
Analysen

Dieses Kapitel enthalt Leitlinien zur Nutzung von Innovationsdaten fur die
Erstellung von Indikatoren sowie die Durchfihrung von statistischen und
Okonometrischen Analysen. Es stellt ein Grundkonzept fur die Erstellung von
Innovationsindikatoren nach Themenbereichen vor, das auf den Empfeh-
lungen der vorangegangenen Kapitel aufbaut. Die Leitlinien in diesem
Kapitel richten sich in erster Linie an offentliche Stellen und andere Nutzer
von Innovationsdaten, wie z. B. Politikberater*innen und Wissenschaft-
ler*innen. Sie sollen aber auch Produzenten von Innovationsdaten helfen,
besser zu verstehen, wie ihre Daten genutzt werden oder genutzt werden
konnten. Das Kapitel enthalt auRerdem Vorschlage fur kiinftige experimen-
telle Ansatze und die Nutzung von Innovationsdaten in Politikanalysen
und -evaluierungen. Ziel ist es letztlich, zu gewahrleisten, dass Innovations-
daten, -indikatoren und -analysen Entscheidungstrager*innen im offentlichen
und privaten Sektor nitzliche Informationen liefern und dabei Vertrauen und
Vertraulichkeit gewahrt bleiben.
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11.1. Einleitung

11.1. Innovationsdaten kdnnen verwendet werden, um Indikatoren zu erstellen und multi-
variate Analysen des Innovationsverhaltens und der Innovationsleistung vorzunehmen. Inno-
vationsindikatoren liefern statistische Informationen zu Innovationsaktivitaten, Innovationen, den
Umstanden, unter denen Innovationen entstehen, und den Auswirkungen von Innovationen auf
innovative Unternehmen und die Wirtschaft. Sie sind nitzlich fir die explorative Analyse von
Innovationsaktivitaten, fir die Erfassung der Innovationsleistung im Zeitverlauf und fiir den Ver-
gleich der Innovationsleistung von Landern, Regionen und Wirtschaftszweigen. Anhand von
multivariaten Analysen lasst sich die Bedeutung verschiedener Faktoren ermitteln, die fir Inno-
vationsentscheidungen, -outputs und -ergebnisse mafgeblich sind. Da Indikatoren fir die breite
Offentlichkeit und viele politische Entscheidungstrager*innen leichter zugénglich sind als multi-
variate Analysen, werden sie haufig in der Medienberichterstattung tber Innovationsthemen
verwendet. Dies kann die offentliche und politische Debatte liber Innovation beeinflussen und
den Bedarf an zusatzlichen Informationen erhéhen.

11.2. Das vorliegende Kapitel befasst sich mit der Erstellung, dem Einsatz und den Grenzen
von Innovationsindikatoren. Die Inhalte richten sich sowohl an 6ffentliche Stellen als auch an
andere Nutzer von Innovationsdaten, wie z. B. Politikberater*innen und Wissenschaftler*innen,
die Innovationsindikatoren besser verstehen oder selbst neue Indikatoren erstellen mochten.
Die Ausfihrungen zu multivariaten Analysen richten sich an Forschende, die Zugang zu Mikro-
daten Uber das Innovationsgeschehen haben, und an Politikberater*innen. Das Kapitel enthalt
zudem Vorschlage fur kiinftige experimentelle Ansatze. Ziel ist es letztlich, zu gewahrleisten,
dass Innovationsdaten, -indikatoren und -analysen den Entscheidungstrager*innen im offent-
lichen wie auch im privaten Sektor nutzliche Informationen liefern, wie in Kapitel 1 und 2 erértert
wird.

11.3. Die Leitlinien und Vorschlage fur Indikatoren und Analysen in diesem Kapitel beziehen
sich hauptsachlich auf Daten, die im Rahmen von Innovationserhebungen erfasst werden
(vgl. Kapitel 9), sind jedoch auch fir Daten gliltig, die aus anderen Quellen stammen. Letztere
kénnen Analysen in manchen Fallen erheblich verbessern, wie z. B. bei der Untersuchung der
Auswirkungen von Innovationsaktivitaten auf die Ergebnisse (vgl. Kapitel 8) oder des Einflusses
des externen Umfelds eines Unternehmens auf die Innovationstatigkeit (vgl. Kapitel 6 und 7).

11.4. In Abschnitt 11.2 werden die statistischen Daten und Indikatoren zu Innovationen im
Unternehmenssektor konzeptualisiert sowie die erwinschten Merkmale und die wichtigsten
verfugbaren Datenbestédnde erdrtert. Abschnitt 11.3 befasst sich mit den Methoden zur
Erstellung von Innovationsindikatoren und deren Aggregation anhand von Dashboards, Score-
boards und zusammengesetzten Indizes. Gestiitzt auf die Empfehlungen der vorangegangenen
Kapitel wird in Abschnitt 11.4 ein Grundkonzept fiir die Erstellung von Innovationsindikatoren
nach Themenbereichen vorgestellt. Abschnitt 11.5 setzt sich mit multivariaten Analysen von
Innovationsdaten auseinander. Der Fokus liegt dabei auf der Analyse von Innovationsergeb-
nissen und Politikevaluierungen.

11.2. Daten und Indikatoren zu Innovationen im Unternehmenssektor

11.2.1. Was sind Innovationsindikatoren und wozu dienen sie?

11.5. Ein Innovationsindikator ist eine statistische summarische MessgréRe eines Inno-
vationsphanomens (Aktivitat, Output, Aufwendungen usw.), das in einer Grundgesamtheit oder
einer Stichprobe daraus zu einem bestimmten Zeitpunkt oder an einem bestimmten Ort beob-
achtet wird. Indikatoren werden in der Regel bereinigt (oder standardisiert), um Vergleiche
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zwischen Einheiten zu erméglichen, die sich in der GréRenordnung oder anderen Merkmalen
unterscheiden. Ein aggregierter Indikator fir nationale Innovationsausgaben in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts (BIP) wird beispielsweise in Relation zur GréRRe der einzelnen Volkswirt-
schaften gesetzt (Eurostat, 2014; UNECE, 2000).

11.6. Amtliche Statistiken werden von Einrichtungen, die Teil eines nationalen statistischen
Systems sind, oder von internationalen Organisationen erstellt. Ein nationales statistisches
System liefert staatlichen Stellen amtliche Statistiken. Diese Statistiken werden in der Regel
innerhalb eines Rechtsrahmens und im Einklang mit Grundprinzipien erstellt. Dadurch werden
fachliche Mindeststandards, Unabhangigkeit und Objektivitat gewahrleistet. Die Einrichtungen
eines nationalen statistischen Systems kénnen auch nicht amtliche Statistiken veroffentlichen,
wie z. B. die Ergebnisse von experimentellen Studien. Statistiken lber Innovationen und ver-
wandte Phdnomene sind in vielen Landern sukzessive zu einem Kernelement des nationalen
statistischen Systems geworden, selbst wenn sie nicht von den nationalen Statistikdmtern er-
stellt werden.

11.7. Innovationsindikatoren kénnen aus einer Vielzahl von Datenquellen erstellt werden,
darunter auch solche, die nicht explizit fir die statistische Messung von Innovationen konzipiert
worden sind. Relevante Quellen fur die Erstellung von Innovationsindikatoren sind u. a. Inno-
vations- und ahnliche Erhebungen, Verwaltungsdaten, Fachpublikationen, das Internet usw.
(vgl. Kapitel 9). Die wachsende Menge an Daten, die online und in anderen digitalen Umge-
bungen generiert oder zur Verfiigung gestellt werden, lasst vermuten, dass in Zukunft verstarkt
multiple Datenquellen zur Erstellung von Innovationsindikatoren herangezogen werden. Die zu-
nehmenden Automatisierungsmdglichkeiten im Bereich der Datenerfassung, -kodifizierung und
-analyse sind ein weiterer wichtiger Faktor, der zur Ausweitung der Mdglichkeiten der Daten-
beschaffungsstrategien beitragt.

11.8. Obwohl sie vermehrt in Unternehmen und flir sonstige Zwecke eingesetzt werden,
sind insbesondere aus amtlichen Quellen stammende Indikatoren flr Innovationen im Unter-
nehmenssektor in der Regel konzipiert, um Diskussionen in Politik und Gesellschaft zu berei-
chern. Sie kdnnen z. B. dazu dienen, Fortschritte bei der Verwirklichung eines Politikziels auf-
zuzeigen (National Research Council, 2014). Die Indikatoren selbst kdnnen zudem Einfluss auf
Unternehmen haben, beispielsweise wie Manager*innen in Befragungen antworten. Eine Evalu-
ierung mehrerer Innovationsindikatoren kann zusammen mit anderen Arten von Informationen
Nutzern helfen, ein breites Spektrum an Innovationsphanomenen besser zu verstehen.

11.2.2. Erwiinschte Merkmale von Innovationsindikatoren

11.9. Zu den erwlnschten Merkmalen von Innovationsindikatoren zahlen, wie in
Tabelle 11.1 zusammengefasst, Relevanz, Genauigkeit, Zuverlassigkeit, Aktualitat, Koharenz
und Zuganglichkeit. Die Auswahl der Kriterien fir Innovationsindikatoren erfolgt in allen Phasen
der Statistikerstellung, insbesondere bei der Konzeption und Durchfiihrung von Innovations-
erhebungen, was die Datenqualitat stark beeinflussen kann (vgl. Kapitel 9). Um sachdienlich zu
sein, mussen Indikatoren mehrere Qualitatskriterien erfiillen (Gault [Hrsg], 2013). Beispiels-
weise sind exakte, verlassliche und zugangliche Indikatoren nur von begrenztem Nutzen, wenn
sie nicht rechtzeitig zur Verfugung gestellt werden, um in Politikdiskussionen oder -entscheidun-
gen berlcksichtigt werden zu kénnen.
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Tabelle 11.1. Erwiinschte Merkmale von Indikatoren fiir Innovationen im Unternehmens-

sektor

Merkmal

Beschreibung

Kommentar

Relevanz

Genauigkeit/Validitat

Zuverlassigkeit/Prazision

Aktualitat

Koharenz/Vergleichbarkeit

Zuganglichkeit und Klarheit

Den Anforderungen tatsachlicher und
potenzieller Nutzer gerecht werden

Eine unvoreingenommene Darstellung
von Innovationsphanomenen liefern

Eine Wiederholung der Messung sollte
identische Ergebnisse ergeben. Hohes
Signal-Rausch-Verhéltnis

Rechtzeitig verfiigbar, um in die
Entscheidungsfindung einzuflieRen

Logisch miteinander verkniipft und
aufeinander abgestimmt

Additiv oder aufschliisselbar auf
verschiedene Aggregationsebenen

Aufschliisselbar nach Merkmalen

Koharenz im Zeitverlauf

Kohérenz zwischen Sektoren,
Regionen oder Landern, inkl.
internationale Vergleichbarkeit

Weithin verfligbar und leicht
verstandlich dank Metadaten und
Hinweisen zur Interpretation

Innovationen bringen Veranderungen mit sich, durch die
sich die Bedtrfnisse der Datennutzer weiterentwickeln.
Die Relevanz kann geringer sein, wenn potenzielle
Nutzer nicht wissen, dass Daten verfiigbar sind, oder
wenn Datenproduzenten die Nutzerbediirfnisse nicht
kennen.

Je nach Erhebungsmethode oder Eigenschaften der
Befragten kénnen systematische Unterschiede in der Art
und Weise bestehen, wie die Befragten Informationen
bereitstellen. Indikatoren erfassen nicht unbedingt alle
relevanten Phanomene.

Je nach Auswahl des*der Befragten innerhalb eines
Unternehmens kénnen die Ergebnisse variieren. Die
Zuverlassigkeit kann sinken, wenn die Antwortpersonen
eine Frage approximativ beantworten oder wenn der
Stichprobenumfang zu klein ist (z. B. in manchen
Wirtschaftszweigen).

Mangelnde Aktualitdt mindert den Wert von Indikatoren in
Zeiten raschen wirtschaftlichen Wandels. Die Aktualitat
kann durch Nowcasting oder die Datenerhebung zu
Innovationsabsichten verbessert werden. Einige
Innovationsaspekte sind jedoch struktureller Natur und
verandern sich langsam. Bei diesen ist eine geringere
Aktualitdt weniger ein Problem.

Ein hoher Aggregationsgrad kann die
Zuverlassigkeit/Prazision verbessern, aber den Nutzen
fiir die Politikanalyse verringern. Ein niedriger
Aggregationsgrad kann das strategische Verhalten
beeinflussen und Messungen verzerren.

Indem z. B. je nach Innovation oder Innovationsaktivitat
Indikatoren flir verschiedene Arten von Unternehmen
erstellt werden.

Die Verwendung von Zeitreihendaten sollte geférdert
werden. Briiche in Zeitreihen kdnnen mitunter durch
rickwirkende Revisionen korrigiert werden, wenn sie
stichhaltig begriindet und erklart werden.

Die Vergleichbarkeit zwischen Regionen oder Landern
setzt eine Standardisierung voraus, um Unterschieden in
der GroRe oder der Branchenstruktur von
Volkswirtschaften Rechnung zu tragen.

Die Herausforderung besteht darin, sicherzustellen, dass
die Zielgruppe die Indikatoren versteht und dass diese die
Offentlichkeit inspirieren (Europaische Kommission,
2010).
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11.2.3. Empfehlungen und Datenbesténde fiir Innovationsindikatoren

Grundprinzipien

11.10. Gemal den allgemeinen statistischen Grundprinzipien (UN, 2004) missen Statistiken
Uber Innovationen im Unternehmenssektor sachdienlich sein und auf unparteiischer Basis
offentlich zuganglich gemacht werden. Es wird empfohlen, dass die nationalen Statistikdmter
und andere Stellen, die Innovationsdaten sammeln, fur die Prasentation ihrer aggregierten Er-
gebnisse ein einheitliches Format verwenden und mit Daten aus Innovationserhebungen eben-
so verfahren. Die Daten sollten nach Wirtschaftszweig und Unternehmensgrée aufgeschlisselt
werden, sofern Vertraulichkeit und Qualitdtsstandards gewahrt sind. Diese Daten sind die
Grundbausteine fur die Erstellung von Indikatoren.

Internationale Vergleiche

11.11. Das Nutzerinteresse an Vergleichsstudien macht international vergleichbare Statis-
tiken erforderlich. Ihre Vergleichbarkeit kann weiter erhht werden, wenn die Statistikdmter die
in diesem Handbuch enthaltenen Konzepte, Klassifikationen und Methoden anwenden. Durch
ihre Teilnahme an regelmafigen Datenerhebungen von internationalen Organisationen, wie
Eurostat, die OECD und die Vereinten Nationen, tragen die Lander ebenfalls zur Gewinnung
vergleichbarer Innovationsdaten bei.

11.12.  Wie in Kapitel 9 dargelegt, kann die internationale Vergleichbarkeit von Innovations-
indikatoren, die auf Erhebungsdaten basieren, durch Unterschiede im Erhebungsdesign und in
der Erhebungsdurchfiihrung beeintrachtigt werden (Wilhelmsen, 2012). Derartige Unterschiede
bestehen u. a. zwischen verpflichtenden und freiwilligen Erhebungen sowie im Erhebungs- und
Fragebogendesign, bei den Follow-up-Verfahren und der Lange des Beobachtungszeitraums.
Innovationsindikatoren, denen andere Arten von Datenquellen zugrunde liegen, weisen mdg-
licherweise ebenfalls Vergleichbarkeitsprobleme auf, beispielsweise im Erfassungsbereich oder
bei den Anreizen zur Datenbereitstellung.

11.13.  Ein weiterer Faktor, der die Vergleichbarkeit beeintrachtigt, ergibt sich aus nationalen
Unterschieden bei den Innovationsmerkmalen hinsichtlich der durchschnittlichen Neuartigkeit
von Innovationen und der Markte, die von den Unternehmen Uberwiegend bedient werden.
Angesichts dieser kontextuellen Unterschiede ist bei der Interpretation von Indikatordaten fir
verschiedene Lander ebenfalls Vorsicht geboten.

11.14.  Einige der Probleme, die durch Unterschiede in der Methodik oder bei den Innova-
tionsmerkmalen bedingt sind, kdnnen durch Datenanalysen behoben werden. So kann bei-
spielsweise ein Land, in dem der Beobachtungszeitraum ein Jahr betragt, Paneldaten (sofern
verfigbar) verwenden, um Indikatoren fir einen Dreijahreszeitraum zu schatzen. Aus anderen
Forschungsarbeiten sind Profilindikatoren hervorgegangen (vgl. Unterabschnitt 3.6.2), die den
Vergleich der nationalen Unterschiede bei der Neuartigkeit von Innovationen und Markten durch
Hauptindikatoren, wie z. B. dem Anteil innovativer Unternehmen, verbessern (Arundel und
Hollanders, 2005).

11.15.  Soweit es mdglich und sachdienlich ist, wird empfohlen, Methoden zur Verbesserung
der internationalen Vergleichbarkeit von Indikatoren zu erarbeiten, insbesondere von weithin
genutzten Hauptindikatoren.

Internationale Ressourcen

11.16. Kasten 11.1 fuhrt drei Quellen fur international vergleichbare Innovationsindikatoren
an, die sich ganz oder teilweise an den Leitlinien des Oslo-Handbuchs orientieren und zum
Zeitpunkt der Veroéffentlichung dieses Handbuchs verfligbar waren.
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Kasten 11.1. Wichtige Quellen fiir internationale Innovationsdaten, die sich an den
Leitlinien des Oslo-Handbuchs orientieren

Indikatoren-Datenbank der Innovationserhebung der Gemeinschaft (CIS) von Eurostat

Innovationsindikatoren aus der CIS fir ausgewahlte Mitgliedslander des Europaischen
Statistischen  Systems (ESS): http://ec.europa.eu/eurostat/web/science-technology-
innovation/data/database.

Ibero-American/Inter-American Network of Science and Technology Indicators (RICYT)

Innovationsindikatoren fiir das Verarbeitende Gewerbe und die Dienstleistungsbranchen fir
ausgewahlte iberoamerikanische Lander: www.ricyt.org/indicadores.

OECD Innovation Statistics Database

Innovationsindikatoren fir ausgewahlte Wirtschaftszweige in OECD-Mitgliedslandern und
Partnervolkswirtschaften, einschlieRlich der im OECD Science, Technology and Industry
Scoreboard aufgefiihrten Lander: http://oe.cd/inno-stats.

Innovationsdaten des UNESCO Institute for Statistics (UIS)

Globale Datenbank fiir Innovationsstatistiken mit Hauptaugenmerk auf dem Verarbeitenden
Gewerbe: http://uis.unesco.org/en/topic/innovation-data.

Die Neue Partnerschaft fur Afrikas Entwicklung (New Partnership for Africa’s Development —
NEPAD) der Afrikanischen Union ist ebenfalls bemiht, die Nutzung vergleichbarer Indi-
katoren in Afrika zu férdern. Die Online-Fassung dieses Handbuchs enthalt aktuelle Links
zu internationalen und nationalen Quellen fur statistische Innovationsdaten und -indikatoren.

11.3. Methoden zur Erstellung von Indikatoren fiir Innovationen im
Unternehmenssektor

11.3.1. Aggregation statistischer Indikatoren

11.17. Tabelle 11.2. bietet einen Kurziberblick Uber die verschiedenen Arten von deskrip-
tiven Statistiken und Methoden, die zur Erstellung von Indikatoren verwendet werden. Zu den
relevanten statistischen Kennwerten zdhlen MalRe der zentralen Tendenz, Streuungs- und
Zusammenhangsmalfle sowie Verfahren zur Dimensionsreduktion.

Mikro- und Makroindikatoren

11.18.  Zur Erstellung von Indikatoren kénnen Daten aus verschiedenen Quellen auf allen
Aggregationsebenen entnommen werden. Diese liegen entweder Uber oder auf der Ebene der
statistischen Einheit, flir die die Daten erhoben wurden. Oftmals verlangen die Datenschutzbe-
stimmungen fir Erhebungsdaten und viele Arten von Verwaltungsdaten, dass die Indikatoren
auf einer ausreichend hohen Aggregationsebene ausgewiesen werden, damit die Nutzer dieser
Indikatoren nicht auf die Werte einzelner Einheiten schlieffen kénnen. Indikatoren kébnnen auch
auf der Basis zuvor aggregierter Daten konstruiert werden.

11.19. Gangige Merkmale fur die Aggregation sind das Land und die Region des Unter-
nehmensstandorts sowie Merkmale des Unternehmens selbst, wie der Wirtschaftszweig und die
UnternehmensgrofRe (gemal den Grolenkategorien, z. B. 10-49 Beschaftigte). Die Aggre-
gation der auf Unternehmensebene erhobenen Daten setzt ein gutes Verstandnis der zugrunde
liegenden statistischen Daten und die Fahigkeit voraus, ein Unternehmen eindeutig einer
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bestimmten Kategorie zuzuordnen. Bei regionalen Indikatoren missen Unternehmen oder Teile
davon bzw. ihre Aktivitdten ganz oder teilweise einer Region zugeordnet werden kdnnen. Die
Daten fur einen Betrieb lassen sich problemlos einer einzigen Region zuweisen. Da Unter-
nehmen aber in mehreren Regionen tatig sein kdnnen, sind Verfahren der rdumlichen Impu-
tation erforderlich, um die Aktivitaten der jeweiligen Region zuzuordnen.

11.20.

Indikatoren auf niedrigeren Aggregationsebenen kdnnen detaillierte Informationen fiir

die Politikgestaltung oder das Verstandnis einzelner Phanomene liefern, welche weitaus auf-
schlussreicher sind als aggregierte Indikatoren allein. Ein Indikator fir den Anteil der Unter-
nehmen mit einer Produktinnovation nach Wirtschaftszweig enthalt z. B. nitzlichere Informa-
tionen als ein Indikator fur alle Wirtschaftszweige zusammengenommen.

Tabelle 11.2. Deskriptive Statistiken und Methoden zur Erstellung von Innovations-

indikatoren

Aligemeine Beispiele

Innovationshezogene Beispiele

Arten von Indikatoren
Statistische Maftzahlen der Haufigkeit

MaRzahlen fiir Position, Reihenfolge
oder Rang

MaRzahlen der zentralen Tendenz

MaRzahlen der Streuung

ZusammenhangsmaRe fiir
mehrdimensionale Daten

Statistische Zusammenhangsmalte

Visuelle Darstellung von
Zusammenhangen

Datenanpassungen fiir Indikatoren

Indikatoren basierend auf
Datentransformationen

Gewichtung

Normalisierung

Techniken der Dimensionsreduktion
Einfache Methoden zur Messung der
zentralen Tendenz

Andere Methoden zur Erstellung von
Indikatoren

Statistische Methoden zur
Dimensionsreduktion und Klassifizierung

Anzahl, bedingte Anzahl
Reihung nach Perzentilen oder Quartilen

Mittelwert, Medianwert, Modalwert

Interquartilsabstande, Varianz,
Standardabweichung, Variationskoeffizient

Kreuztabellen, Korrelation/Kovarianz

Streudiagramme, Heatmaps und &hnliche
visuelle Darstellungen

Logarithmen, Umkehrfunktion

Gewichtung der Bedeutung von Indikatoren
bei der Erstellung zusammengesetzter
Indikatoren, nach Hauptvariablen usw.

Quoten, Skalierung nach GroRe, Umsatz
usw.

Durchschnitt normalisierter Indikatoren

Min/Max-Indikatoren

Hauptkomponentenanalyse, multi-
dimensionale Skalierung, Clusterbildung

Anzahl der Produktinnovatoren
Unternehmen im obersten Dezil der
Verteilung der Innovations-
aufwendungen

Anteil der Unternehmen mit einer
Dienstleistungsinnovation,
Mediananteil der Einkiinfte/des
Umsatzes aus Produktinnovationen
Ausgewiesener Variationskoeffizient
fir Fehlermargen,
Standardabweichung der
Innovationsaufwendungen

Jaccard-Koeffizient fiir das gleichzeitige
Vorkommen verschiedener
Innovationsarten

Heatmaps zur Visualisierung der
Innovationsneigung unterschiedlicher
Gruppen in einer zweidimensionalen
Definitionsmenge

Logarithmus der
Innovationsaufwendungen

Nach UnternehmensgroRe gewichtete
oder um die Branchenstruktur bereinigte
Indikatoren

Prozentsatz der Beschéftigten, die fir ein
innovatives Unternehmen arbeiten, usw.

Zusammengesetzte Innovationsindizes

Unternehmen, die unter mehreren
Innovationsarten mindestens eine
einflihren

Studien Uber Innovationsmodi, z. B.
Frenz und Lambert (2012)
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Reduktion der Dimensionalitét der Indikatoren

11.21. Dadurch, dass Erhebungen oft Informationen zu einer Vielzahl miteinander ver-
bundener Faktoren (wie verschiedene Wissensquellen, Innovationsziele oder Arten von Innova-
tionsaktivitaten) zusammentragen, ist das resultierende Datenmaterial oft komplex und lasst
sich nur schwer interpretieren. Daher wird haufig die Anzahl der Variablen reduziert (Dimensio-
nalitdtsreduktion), der Informationsgehalt aber gewahrt. Mehrere statistische Verfahren stehen
hierfir zur Verfligung. Sie reichen von der einfachen Addition bis hin zur Faktoranalyse.

11.22.  Viele Indikatoren werden fiir eine Reihe von Variablen als Durchschnitte, Summen
oder Maximalwerte berechnet (vgl. Tabelle 11.2.). Diese Methode ist hilfreich, um verwandte
nominale, ordinale oder kategoriale Variablen zusammenzufassen, die in Innovationserhe-
bungen ublicherweise vorkommen. Ein Unternehmen, das aus einer Liste von acht Innovations-
arten (zwei Produkt- und sechs Prozessarten) mindestens eine Innovationsart aufweist, wird
beispielsweise als innovatives Unternehmen definiert. Diese abgeleitete Variable kann dazu
verwendet werden, um einen aggregierten Indikator fir den durchschnittlichen Anteil innovativer
Unternehmen je Wirtschaftszweig zu erstellen. In diesem Beispiel ist der Indikator positiv, sobald
nur eine Variable unter vielen eine positive Auspragung hat. Im Gegensatz dazu steht ein Indika-
tor, der nur dann positiv ist, wenn das Unternehmen fiir alle relevanten Variablen eine positive
Auspragung angibt.

11.23. Zusammengesetzte Indikatoren sind eine weitere Methode zur Dimensionalitats-
reduktion. Sie fassen auf der Basis eines konzeptionellen Modells mehrere Indikatoren zu einem
einzigen Index zusammen (OECD/JRC, 2008). Zusammengesetzte Indikatoren kénnen Indika-
toren miteinander verbinden, die sich auf dieselbe Dimension (z. B. Gesamtaufwendungen fur
verschiedene Arten von Innovationsaktivitdten) oder auf mehrere Dimensionen beziehen (z. B.
Indikatoren der Rahmenbedingungen, Innovationsinvestitionen, Innovationsaktivitdten und
Innovationsauswirkungen)

11.24. Die Anzahl der Dimensionen Iasst sich auch durch statistische Methoden wie Cluster-
analysen und Hauptkomponentenanalysen reduzieren. In mehreren Studien wurden diese Ver-
fahren auf Mikrodaten angewendet, um eine Typologie des Innovationsverhaltens zu definieren
und zu untersuchen, inwieweit unterschiedliche Verhaltensweisen als Bestimmungsfaktoren fur
Innovationsergebnisse genutzt werden kénnen (de Jong und Marsili, 2006; Frenz und Lambert,
2012; OECD, 2013).

11.3.2. Entwicklung und Darstellung von Indikatoren fiir internationale
Vergleiche

11.25. Die Auswahl der Innovationsindikatoren spiegelt eine Priorisierung verschiedener
Arten von Informationen Uber Innovationen wider. Indikatoren auf der Grundlage von Mikrodaten
zu erstellen, eréffnet zwar neue Moglichkeiten, Voraussetzung dafir ist jedoch der Zugang von
Expert*innen oder Organisationen zu diesen Mikrodaten. Dieser ist allerdings oft nicht gewahr-
leistet. Alternativ konnen Indikatoren aus aggregierten Daten auf Ebene der Lander, der Wirt-
schaftszweige oder der Regionen erstellt werden.

11.26.  Berichte, in denen mehrere Innovationsindikatoren fiir internationale Vergleiche ver-
wendet werden, weisen in der Regel eine Reihe von Gemeinsamkeiten auf (Arundel und
Hollanders, 2008; Hollanders und Janz, 2013):

e Die Auswahl spezifischer Innovationsindikatoren auf Ebene der Lander, der Wirt-
schaftszweige oder der Regionen erfolgt in der Regel gemaR der Theorie der Innova-
tionssysteme.
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« Die Auswahl ergibt sich teilweise auch aus Uberlegungen zur konzeptionellen und
inhaltlichen Validitat, diese werden jedoch durch die Datenverfligbarkeit einge-
schrankt.

¢ Die Indikatoren werden nach Themenbereichen aufgeschlisselt. Die Themen selbst
sind hierarchisch strukturiert, z. B. Innovationsinputs, -kapazitaten und -outputs.

¢ Diese Berichte liefern auf unterschiedlichen Ebenen kontextuelle und qualitative Infor-
mationen fir die Politikgestaltung sowie Informationen zur Methodik.

11.27. Die Organisationen des nationalen statistischen Systems und die meisten inter-
nationalen Organisationen stellen Nutzern mit Bedarf an internationalen Vergleichen in der
Regel Berichte oder Dashboards zur Verfligung, die auf amtlichen Statistiken beruhen und
haufig Hauptindikatoren enthalten. Der Vorteil von Berichten und Dashboards liegt in einem
weitgehend sachlichen und detaillierten Uberblick Uber die verfiigbaren Daten. Allerdings kann
es durch die groflen Datenmengen schwierig sein, die wesentlichen Themen zu identifizieren.
Um die Grenzen einfacher Dashboards zu Uiberwinden, wurden zusammengesetzte Innova-
tionsindizes entwickelt und in Scoreboards dargestellt, die L&nder oder Regionen nach ihren
Innovationsleistungen reihen. Diese zusammengesetzten Indizes werden meist von Bera-
tersinnen, Forschungsinstituten, Thinktanks und politischen Institutionen erstellt, die keinen
Zugang zu Mikrodaten haben und deshalb vorhandene Indikatoren aggregieren.

11.28. Im Vergleich zu einfachen Dashboard-Indikatoren erfordert die Erstellung zusammen-
gesetzter Innovationsindizes zwei zusatzliche Schritte:

e die Normalisierung mehrerer Indikatoren, gemessen in verschiedenen Skalen (Nomi-
nalwerte, Zahldaten, Prozentsatze, Aufwendungen usw.), in einer einzigen Skala. Dies
kann beispielsweise anhand von Standardabweichungen, der Min/Max-Methode oder
anderen Optionen erfolgen.

o die Aggregation normalisierter Indikatoren zu einem oder mehreren zusammenge-
setzten Indizes. Dabei kénnen alle normalisierten Indikatoren gleich oder unterschied-
lich gewichtet werden. Die Gewichtung bestimmt dabei den relativen Beitrag des je-
weiligen Indikators zum zusammengesetzten Index.

11.29. Im Vergleich zu einfachen Indikatoren bringen zusammengesetzte Indizes zahlreiche
Vorteile, aber auch Herausforderungen mit sich (OECD/JRC, 2008). lhre reduzierte Anzahl und
Einfachheit sind zwei groRe Vorteile, die die Kommunikation mit einer breiteren Nutzerbasis
(Politikverantwortliche, Medien und Burger*innen) erleichtern. Zusammengesetzte Indizes wei-
sen folgende Nachteile auf:

e Bis auf wenige Ausnahmen ist die theoretische Grundlage fiir einen zusammen-
gesetzten Index begrenzt. Dies kann zu problematischen Indikatorkombinationen fiih-
ren, z. B. Indikatoren flr Inputs und Outputs.

e Wenn uberhaupt, kann nur die aggregierte Kovarianzstruktur der zugrunde liegenden
Indikatoren zur Bildung des zusammengesetzten Index verwendet werden.

e Die relative Bedeutung bzw. die Gewichtung der verschiedenen Indikatoren ist oft von
den subjektiven Ansichten derjenigen abhangig, die den zusammengesetzten Index
erstellen. Faktoren, die nur einen geringen Innovationsbeitrag leisten, kdnnen dabei
ebenso stark gewichtet werden wie wesentliche Faktoren.

e Abgesehen von der Basisnormalisierung werden strukturelle Unterschiede zwischen
Landern bei der Berechnung zusammengesetzter Leistungsindizes nur selten bertick-
sichtigt.

e Die Aggregation fihrt zu einem Verlust an Detailgenauigkeit, was potenzielle Schwach-
stellen verbergen und die Ermittlung von GegenmalRnahmen erschweren kann.
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11.30. Aufgrund dieser Nachteile bedarf es flir zusammengesetzte Indikatoren Interpreta-
tionshinweise. Ansonsten kdnnten sie Leser*innen namlich in die Irre fihren und dazu verleiten,
bei komplexen Politikproblemen einfache Losungen zu beflirworten.

11.31. Die verschiedenen derzeit verfiigbaren innovationsbezogenen Dashboards, Score-
boards und zusammengesetzten Indizes entwickeln sich standig weiter. Kasten 11.2 enthalt
Beispiele fur Innovationsanzeiger und -indizes, die regelmaRig verdffentlicht werden.

Kasten 11.2. Beispiele fiir Innovationsanzeiger und Innovationsindizes

OECD Science, Technology and Innovation (STI) Scoreboard

Das ST/ Scoreboard (www.oecd.org/sti/scoreboard.htm) ist eine alle zwei Jahre erschei-
nende Flaggschiff-Publikation der OECD-Direktion Wissenschaft, Technologie und Inno-
vation. Obwohl es Scoreboard heif3t, handelt es sich eher um ein Dashboard. Es enthalt
zahlreiche Indikatoren, darunter Indikatoren, denen Daten aus Innovationserhebungen zu-
grunde liegen, aber keine Rankings, die auf zusammengesetzten Indizes fur Innovations-
themen basieren. Zusammengesetzte Indikatoren werden nur fir eng gefasste Konstrukte
verwendet, wie wissenschaftliche Publikationen oder Patentqualitat, wobei die Gewichtun-
gen anhand von Hilfsdaten fiir das jeweilige Konstrukt vorgenommen werden.

European Innovation Scoreboard (EIS)

Der Européische Innovationsanzeiger wird von der Europaischen Kommission veréffentlicht
und von Berater‘innen mit Beitrdgen verschiedener Dienststellen der Europaischen
Kommission erstellt. Es handelt sich um ein Scoreboard fir die Innovationsleistung
(http://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-figures/scoreboards _en). Der Europa-
ische Innovationsanzeiger bietet einen hierarchisch zusammengesetzten Index (Summary
Innovation Index), in dem die Lander je nach Abschneiden in vier Leistungskategorien unter-
teilt werden: Innovationsfiihrer, starke Innovatoren, mafRige Innovatoren und aufstrebende
Innovatoren. Der Index stiitzt sich auf verschiedene Datenquellen, darunter Indikatoren aus
Innovationserhebungen. Die Europdische Kommission verdéffentlicht auch ein Regional
Innovation Scoreboard.

Global Innovation Index (Gll)

Der Global Innovation Index (www.globalinnovationindex.org) wird von der Cornell
University, der INSEAD und der Weltorganisation fir geistiges Eigentum (WIPO) verof-
fentlicht. Es handelt sich um einen hierarchisch zusammengesetzten Index mit Input- und
Output-Dimensionen, die sich auf verschiedene Innovationsaspekte beziehen. Der G/l zielt
darauf ab, moglichst viele Volkswirtschaften mit mittlerem und niedrigem Einkommen zu
erfassen. Dazu werden Statistiken zu Forschung und experimenteller Entwicklung (FUE) und
Bildung, Verwaltungsdaten wie Statistiken zu geistigem Eigentum (IP) sowie ausgewahlte
Indikatoren des Weltwirtschaftsforums herangezogen, die die subjektiven Expertenmeinun-
gen zu Themen wie Innovationsverflechtungen zusammenfassen. In den G/ flieBen derzeit
keine Indikatoren aus Innnovationserhebungen ein.

11.32.  Aufgrund fehlender Innovationsdaten fur viele Ladnder und Bedenken hinsichtlich der
Vergleichbarkeit von Daten aus Innovationserhebungen basieren viele Innovationsrankings auf
weithin verfligbaren Indikatoren, die lediglich einen Bruchteil der Innovationsaktivitaten erfas-
sen, wie FUE-Aufwendungen oder Anmeldungen von Rechten des geistigen Eigentums, was
zulasten anderer relevanter Dimensionen geht.
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11.3.3. Innovationsrankings auf Unternehmensebene

11.33.  Mehrere Forschungsinstitute und Beratungseinrichtungen erstellen Unternehmens-
rankings auf der Grundlage ausgewahlter Innovationsaktivitaten, indem sie zusammengesetzte
Indikatoren aus 6ffentlich zuganglichen Daten konstruieren, wie aus Jahresberichten der Unter-
nehmen oder Verwaltungsdaten, die von Unternehmen mit besonderen Berichtspflichten ver-
offentlicht werden, z. B. von bérsennotierten Unternehmen. Trotz der Bemiihungen um Daten-
kuration sind diese Daten in der Regel weder vollstdndig noch uneingeschrankt zwischen den
Unternehmen der Grundgesamtheit vergleichbar. Privatwirtschaftliche Unternehmen sind nicht
verpflichtet, bestimmte Arten von Verwaltungsdaten auszuweisen. Generell werden kommerziell
sensible Innovationsdaten selten in Jahresberichten veréffentlicht, es sei denn, die Offenlegung
dient den strategischen Interessen oder Zielen der Offentlichkeitsarbeit des Unternehmens (Hill,
2013). Folglich kdnnen 6ffentlich zugangliche Innovationsdaten fir Unternehmen durch Selbst-
selektion stark verzerrt sein. Aullerdem kdnnen die angegebenen Daten irrefihrend sein.
Aktivitdten zur Entwicklung kreativer Medieninhalte und andere technologiebezogene Aktivi-
taten sind moglicherweise als FUE ausgewiesen, ohne dass sie der OECD-Definition von FUE
entsprechen (OECD, 2015).

11.34.  Trotz dieser Verzerrungen durch Selbstselektion (vgl. Kapitel 9) ermoglichen offentlich
zugangliche Unternehmensdaten aus Jahresberichten oder auf Websites die Erstellung neuer
experimenteller Innovationsindikatoren, sofern die Daten die grundlegenden Qualitatskriterien
fur die Analysezwecke erfiillen.

11.4. Grundkonzept fur die Erstellung von Indikatoren zu Innovationen im
Unternehmenssektor

11.35. Dieser Abschnitt enthalt Leitlinien zu den Arten von Innovationsindikatoren, die von
nationalen Statistikamtern und sonstigen Einrichtungen mit Zugang zu Mikrodaten Uber das
Innovationsgeschehen erstellt werden kénnen. Viele dieser Indikatoren sind weit verbreitet und
basieren auf Daten, die entsprechend den Auflagen in friheren Ausgaben dieses Handbuchs
erhoben wurden. Indikatoren werden auch fur neue Arten von Daten vorgeschlagen (vgl. Kapi-
tel 3-8). Andere Arten von Indikatoren kénnen erstellt werden, um auf Anderungen der Nutzer-
bedurfnisse oder neu verfligbare Daten zu reagieren.

11.36. Die Produzenten von Innovationsindikatoren kénnen sich an den Antworten auf
folgende Fragen orientieren, um neue Indikatoren zu konzipieren und vorzustellen:

e Was modchten die Nutzer wissen und warum? Welche Konzepte sind relevant?

e Welche Indikatoren eignen sich am besten flr ein relevantes Konzept?

e Welche verfugbaren Daten sind fur die Erstellung eines Indikators zweckmafig?

e Was mussen die Nutzer wissen, um einen Indikator zu interpretieren?
11.37. Die Relevanz eines bestimmten Indikatorensets hangt von den Nutzerbedirfnissen
und den Einsatzmodalitédten der Indikatoren ab (OECD, 2010). Indikatoren sind nitzlich, um
Unterschiede herauszustellen, die es bei den Innovationsaktivitaten zwischen relevanten Kate-
gorien, wie Wirtschaftszweig oder UnternehmensgréRe gibt, oder um die Innovationsleistung im
Zeitverlauf zu verfolgen. Ungeeignet sind Indikatoren dagegen, um Kausalzusammenhange zu

ermitteln, wie etwa die Faktoren, die die Innovationsleistung beeinflussen. Hierflr sind analy-
tische Methoden erforderlich, wie in Abschnitt 11.5 beschrieben.
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11.4.1. Wahl der Innovationsindikatoren

11.38. Kapitel 3-8 beschaftigen sich mit Themenbereichen, die fiir die Erstellung von
Innovationsindikatoren mafgeblich sein kénnen. Tabelle 11.3 bietet einen Uberblick (iber die
wichtigsten Themenbereiche, das entsprechende Kapitel in dieser Ausgabe, das das jeweilige
Thema beleuchtet, und die Hauptdatenquellen fir die Indikatorerstellung. Fir viele der Themen-
bereiche kénnen Indikatoren auch mithilfe des objektbasierten Ansatzes erstellt werden, wie in
Kapitel 10 erortert. Diese Indikatoren betreffen aber nur bestimmte Arten von Innovationen.

Tabelle 11.3. Themenbereiche fiir Indikatoren zu Innovationen im Unternehmenssektor

Themenbereich Hauptdatenquellen Kapitel in
dieser
Ausgabe
Innovationen und ihre Merkmale (z. B. Art, Neuartigkeit)  Innovationserhebungen, administrative oder 3
kommerzielle Daten (z. B. Produktdatenbanken)
Innovationsaktivitaten und Investitionen Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten, IP-Daten 4
(Arten von Aktivitaten und Ressourcen je Aktivitat) (Patente, Marken usw.)
Innovationskapazitaten in Unternehmen’ Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten 5
Innovationsverflechtungen und Wissensfliisse Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten, bilaterale 6

internationale Statistiken (Handel usw.), Daten (iber
Technologieallianzen
Externe Einflisse auf Innovationen (einschlieRlich Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten, 6,7
staatlicher Manahmen) und Rahmenbedingungen fiir Expertisen, Meinungsumfragen usw.
Innovationen im Unternehmenssektor (einschlieRlich

Wissensinfrastruktur)'
Outputs von Innovationsaktivitaten Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten 6,8
Wirtschaftliche und soziale Ergebnisse von Innovationen  Innovationserhebungen, Verwaltungsdaten 8

im Unternehmenssektor

1. Neuer Themenbereich in dieser vierten Ausgabe des Handbuchs (OM4).

11.39. Tabelle 11.4 enthalt eine Liste der vorgeschlagenen Indikatoren zur Innovations-
messung. Die meisten dieser Indikatoren kénnen anhand von nominalskalierten Daten aus
Innovationserhebungen erstellt werden, wie in Kapitel 3 erortert. Sie beschreiben den Inno-
vationsstatus von Unternehmen und die Merkmale ihrer Innovationen.
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Tabelle 11.4. Indikatoren zur Verbreitung von Innovationen und deren Merkmalen

Thema

Indikator

Anmerkungen zur Berechnung

Produktinnovationen

Neu am Markt eingefiihrte
Produktinnovationen

Methode zur Entwicklung
von Produktinnovationen

Weitere Merkmale von
Produktinnovationen

Prozessinnovationen

Neu am Markt eingefiihrte

Prozessinnovationen

Methode zur Entwicklung
von Prozessinnovationen

Produkt- und Prozess-
innovationen
Innovative Unternehmen

Laufende/eingestellte
Innovationsaktivitaten

Innovationsaktive
Unternehmen

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
Arten von Produktinnovationen

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
neu am Markt eingefiihrten Produktinnovationen
(kann sich auch auf Weltneuheiten beziehen)
Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
Arten von Produktinnovationen, die diese
Innovationen durch Nachahmung, Anpassung,
Kollaboration oder vollstandig unternehmensintern
entwickelt haben

Je nach Fragegegenstand konnen Indikatoren
verschiedene Merkmale von Produktinnovationen
erfassen (Neuerungen bei Funktionsweise, Design,
Erfahrungen usw.)

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
Arten von Prozessinnovationen

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
neu am Markt eingefiihrten Prozessinnovationen

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
Arten von Prozessinnovationen, die diese
Innovationen durch Nachahmung, Anpassung,
Kollaboration oder vollstandig unternehmensintern
entwickelt haben

Anteil der Unternehmen mit Produkt- und
Prozessinnovationen

Anteil der Unternehmen mit mindestens einer
Innovation beliebiger Art

Anteil der Unternehmen mit laufenden
Innovationsaktivitaten oder mit Aktivitaten, die
eingestellt oder unterbrochen wurden

Anteil der Unternehmen mit einer oder mehreren
Arten von Innovationsaktivitaten

Auf der Basis einer Liste von
Produktinnovationsarten. Kann nach Art
des Produkts (Ware oder Dienstleistung)
aufgeschliisselt werden.

Kann je nach Zweck als Anteil an allen
oder nur an innovativen Unternehmen
berechnet werden.

Auf der Basis der Empfehlungen in
Kapitel 6. Die Kategorien fiir die Art der
Innovationsentwicklung missen einander
ausschlielen.

*Nur fiir innovative Unternehmen relevant.
*Nicht fiir alle Unternehmen relevant.

Auf der Basis einer Liste von
Prozessinnovationsarten. Kann nach Art
des Prozesses aufgeschliisselt werden.
Kann je nach Zweck als Anteil an allen
oder nur an innovativen Unternehmen
berechnet werden.

Auf der Basis der Empfehlungen in
Kapitel 6. Die Kategorien fiir die Art der
Innovationsentwicklung miissen einander
ausschlielen.

*Nur relevant fiir Unternehmen mit einer
Prozessinnovation.

Gleichzeitiges Vorkommen bestimmter
Arten von Innovationen.

Gesamtzahl der Unternehmen mit einer
Produktinnovation oder einer Prozess-
innovation.

Kann auf Unternehmen mit
laufenden/eingestellten
Innovationsaktivitaten, aber ohne
resultierende Innovation beschrankt
werden.

Alle Unternehmen mit abgeschlossenen,
laufenden oder eingestellten Innovations-
aktivitaten.

*Kann nur fiir alle Unternehmen berechnet
werden.

Anmerkung: Alle Indikatoren beziehen sich auf Aktivitaten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums einer Erhebung durchgefiihrt
werden. Indikatoren fiir Innovationsraten konnen auch als Anteil an der Gesamtbeschaftigung oder am Gesamtumsatz ausge-
driickt werden, z. B. als Anteil der Beschéftigten in innovativen Unternehmen an der Gesamtbeschaftigtenzahl in allen Unterneh-
men oder als Anteil des Umsatzes innovativer Unternehmen am Gesamtumsatz aller Unternehmen. Sofern nicht mit einem * vor
der Anmerkung zur Berechnung gekennzeichnet, konnen als Nenner bei allen Indikatoren alle Unternehmen, nur innovationsaktive
Unternehmen oder nur innovative Unternehmen verwendet werden. Vgl. Abschnitt 3.5 zur Definition der Arten von Unternehmen.
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11.40.

Tabelle 11.5 enthalt eine Liste der vorgeschlagenen Indikatoren fiir wissensbasierte

Aktivitaten, wie in Kapitel 4 eroértert. Bis auf wenige Ausnahmen kénnen die meisten dieser Indi-
katoren fir alle Unternehmen berechnet werden, unabhangig von ihrem Innovationsstatus

(vgl. Kapitel 3).

Tabelle 11.5. Indikatoren zu wissensbasiertem Kapital/Innovationsaktivitaten

Thema

Indikator

Anmerkungen zur Berechnung

Aktivitdten im Zusammenhang mit

wissensbasiertem Kapital

Aktivitaten im Zusammenhang mit

wissensbasiertem Kapital fiir
Innovationszwecke

Aufwendungen fiir wissens-
basiertes Kapital

Aufwendungen fiir
wissensbasiertes Kapital flir
Innovationszwecke

Anteil der Innovations-
aufwendungen fiir jede Art von
Aktivitat

Innovationsaufwendungen je
Aufwandskategorie

Innovationsprojekte

Innovationsbezogene
Folgeaktivitaten

Geplante Innovationsaktivitaten

Anteil der Unternehmen mit Aktivitaten im
Zusammenhang mit wissensbasiertem
Kapital, die potenziell innovations-
bezogen sind

Anteil der Unternehmen, die Aktivitaten
im Zusammenhang mit wissensbasiertem
Kapital fiir Innovationszwecke angeben

Gesamtaufwendungen fiir Aktivitaten im
Zusammenhang mit wissensbasiertem
Kapital, die potenziell innovations-
bezogen sind

Gesamtaufwendungen fiir Aktivitaten im
Zusammenhang mit wissensbasiertem
Kapital fiir Innovationszwecke

Anteil der Innovationsaufwendungen fiir
jede der sieben Arten von
Innovationsaktivitaten

Gesamtaufwendungen fiir
Innovationsaktivitaten je
Aufwandskategorie

Anzahl der Innovationsprojekte

Anteil der Unternehmen mit laufenden
Folgeaktivitaten

Anteil der Unternehmen, die planen, ihre
Innovationsaufwendungen im (laufenden)
kommenden Zeitraum zu erhdhen (zu
reduzieren)

Anteil der Unternehmen, die mindestens eine
Aktivitt im Zusammenhang mit wissens-
basiertem Kapital angeben (Tabelle 4.1,
Spalte 2)

*Kann nur fiir alle Unternehmen berechnet
werden

Anteil der Unternehmen, die mindestens eine
Aktivitat im Zusammenhang mit wissens-
basiertem Kapital fiir Innovations-zwecke
angeben (Tabelle 4.1, Spalte 2 oder 3)
*Kann fiir interne (Spalte 2) und externe
(Spalte 3) Investitionen separat berechnet
werden

Gesamtaufwendungen fiir wissensbasiertes
Kapital (Tabelle 4.2, Spalte 2) als Anteil am
Gesamtumsatz (oder vergleichbare GrofRe)

Innovationsaufwendungen insgesamt
(Tabelle 4.2, Spalte 3) als Anteil am
Gesamtumsatz (oder vergleichbare GroRe)
Gesamtaufwendungen fiir jede Innovations-
aktivitat (Tabelle 4.2, Spalten 2 und 3) als
Anteil an den Innovationsaufwendungen
insgesamt

*Berechnung fiir alle Unternehmen nicht
sinnvoll

Gesamtaufwendungen fir jede der fiinf
Aufwandskategorien (Tabelle 4.3, Spalte 3) als
Anteil am Gesamtumsatz (oder vergleichbarer
GroRe)

Median- oder Durchschnittsanzahl der
Innovationsprojekte je Unternehmen

(vgl. Unterabschnitt 4.5.2)

*Berechnung fiir alle Unternehmen nicht
sinnvoll

Eine der drei Folgeaktivitaten (vgl. Unter-
abschnitt 4.5.3)

*Berechnung nur fiir innovative Unternehmen
Vgl. Unterabschnitt 4.5.4

Anmerkung: Die aus Tabelle 4.1 abgeleiteten Indikatoren beziehen sich auf den Beobachtungszeitraum einer Erhebung. Die aus
Tabelle 4.2 und 4.3 abgeleiteten Indikatoren zu den Aufwendungen beziehen sich nur auf den Referenzzeitraum einer Erhebung.
Sofern nicht mit einem * vor der Anmerkung zur Berechnung gekennzeichnet, kdnnen als Nenner bei allen Indikatoren alle Unter-
nehmen, nur innovationsaktive Unternehmen oder nur innovative Unternehmen verwendet werden. Vgl. Abschnitt 3.5 zur Defini-

tion der Arten von Unternehmen.
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Tabelle 11.6. fuhrt mégliche Indikatoren fir innovationsrelevante Unternehmenskapa-

zitdten gemal Kapitel 5 auf. Alle Indikatoren zu den Innovationskapazitaten sind fiir alle Unter-
nehmen relevant, ungeachtet ihres Innovationsstatus. Die Mikrodaten kénnen auch verwendet
werden, um synthetische Indizes fur die Innovationsneigung von Unternehmen zu erstellen.

Tabelle 11.6. Indikatoren zu potenziellen oder tatsachlichen Innovationskapazitaten

Thema Indikator Anmerkungen zur
Berechnung
Innovationsmanagement Anteil der Unternehmen, die im allgemeinen Management und Auf der Basis einer Liste von

Strategie fiir IP-Rechte

Kompetenzen der
Beschaftigten

Einsatz fortschrittlicher
Technologien

Technische Entwicklung

Designfahigkeiten

Zentrale Rolle von
Design

Design Thinking
Digitale Fahigkeiten

Digitale Plattformen

Innovationsmanagement fortschrittliche Praktiken anwenden

Anteil der Unternehmen, die verschiedene Arten von Rechten
des geistigen Eigentums nutzen

Anteil der Unternehmen, die hochqualifiziertes Personal
beschaftigen, nach Bildungsabschluss oder Fachrichtung

Anteil der Unternehmen, die fortschrittliche, neue oder
Grundlagentechnologien nutzen

Anteil der Unternehmen, die fortschrittliche, neue oder
Grundlagentechnologien entwickeln

Anteil der Unternehmen, die Designspezialist*innen
beschaftigen

Anteil der Unternehmen mit Designaktivitaten auf
verschiedenen strategischen Bedeutungsstufen (Design
Ladder)

Anteil der Unternehmen, die Tools und Praktiken des Design
Thinking nutzen

Anteil der Unternehmen, die fortschrittliche digitale Tools und
Methoden nutzen

Anteil der Unternehmen, die digitale Plattformen zum Verkauf
oder Kauf von Waren oder Dienstleistungen nutzen

Anteil der Unternehmen, die digitale Plattformdienste anbieten

Praktiken (vgl. Unterabschnitte
5.3.2und 5.3.4)
Vgl. Unterabschnitt 5.3.5

Durchschnittlicher oder
medianer Anteil hoch
qualifizierter Beschaftigter
Nur fiir bestimmte Sektoren
relevant

(vgl. Unterabschnitt 5.5.1)
Nur fiir bestimmte Sektoren
relevant

(vgl. Unterabschnitt 5.5.1)
Vgl. Unterabschnitt 5.5.2

Vgl. Unterabschnitt 5.5.2

Vgl. Unterabschnitt 5.5.2
Vgl. Unterabschnitt 5.5.3

Vgl. Unterabschnitte 5.5.3 und
744

Anmerkung: Alle Indikatoren beziehen sich auf Aktivitaten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums einer Erhebung durchgefiihrt
werden. Als Nenner zur Berechnung aller Indikatoren kénnen alle Unternehmen, nur innovationsaktive Unternehmen oder nur
innovative Unternehmen verwendet werden. Vgl. Abschnitt 3.5 zur Definition der Arten von Unternehmen.
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11.42. Tabelle 11.7. enthalt Indikatoren zu Wissensflissen fur Innovationen, die sich an den
in Kapitel 6 aufgefihrten Empfehlungen zu Inbound- und Outbound-Wissensflissen orientieren.
Bis auf wenige Ausnahmen sind die meisten dieser Indikatoren fiir alle Unternehmen relevant.

Tabelle 11.7. Indikatoren zu Wissensfliissen und Innovationen

Thema Indikator Anmerkungen zur Berechnung

Kollaboration Anteil der Unternehmen, die mit anderen Vgl. Tabelle 6.5.
Parteien an Innovationskollaborationen beteiligt ~ *Berechnung fiir alle Unternehmen
sind (nach Art des Partners oder Standort des nicht niitzlich
Partners)

Wichtigster Kollaborationspartner Anteil der Unternehmen, die eine bestimmte Art Vgl. Tabelle 6.5 und Kapitel 10
von Partner als am wichtigsten angeben *Berechnung fiir alle Unternehmen

nicht niitzlich

Wissensquellen Anteil der Unternehmen, die eine Reihe von Vgl. Tabelle 6.6.
Informationsquellen nutzen

Auslizenzierung Anteil der Unternehmen mit Outbound- Vgl. Tabelle 6.4.
Lizenzierungsaktivitdten

Wissensdienstleister Anteil der Unternehmen, die vertraglich Vgl. Tabelle 6.4.

beauftragt sind, Produkte oder Prozesse fiir
andere Unternehmen oder Organisationen zu
entwickeln
Weitergabe von Wissen Anteil der Unternehmen, die relevantes Wissen Vgl. Tabelle 6.4.
fir die Produkt- oder Prozessinnovationen
anderer Unternehmen oder Organisationen

weitergeben
Wissensaustausch mit Anteil der Unternehmen, die an bestimmten Vgl. Tabelle 6.6.
Hochschulen und 6ffentlichen Wissensaustauschaktivitdten mit Hochschulen
Forschungseinrichtungen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen

beteiligt sind
Herausforderungen beim Anteil der Unternehmen, die angeben, dass Vgl. Tabelle 6.8.
Wissensaustausch Hemmnisse sie davon abhalten, bei der

Produktion oder beim Austausch von Wissen mit
anderen zu interagieren

Anmerkung: Alle Indikatoren beziehen sich auf Aktivitaten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums einer Erhebung durchgefiihrt
werden. Die Indikatoren zur Rolle anderer Parteien bei den Innovationen eines Unternehmens sind in Tabelle 11.4 enthalten.
Sofern nicht mit einem * vor der Anmerkung zur Berechnung gekennzeichnet, kénnen alle Unternehmen, nur innovationsaktive
Unternehmen oder nur innovative Unternehmen als Nenner zur Berechnung aller Indikatoren verwendet werden. Vgl. Ab-
schnitt 3.5 zur Definition der Arten von Unternehmen.

11.43. Tabelle 11.8 zeigt die Indikatoren zu externen Faktoren, die Innovationen potenziell
beeinflussen kdnnen, wie in Kapitel 7 erértert. Mit Ausnahme der Innovationstreiber lassen sich
alle diese Indikatoren flr alle Unternehmen berechnen.

11.44. Tabelle 11.9 enthalt eine Liste einfacher Ergebnis- oder Zielindikatoren, denen
nominale oder ordinale Erhebungsfragen zugrunde liegen, wie in Kapitel 8 vorgeschlagen. Die
Ziele betreffen alle innovationsaktiven Unternehmen; die Fragen zu den Ergebnissen sind
dagegen nur fur innovative Unternehmen relevant.
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Tabelle 11.8. Indikatoren zu externen Faktoren, die Innovationen beeinflussen

Thema
Kundenkategorie

Geografische
Marktabgrenzung
Art des Wettbewerbs

Normen

Gesellschaftlicher Kontext
fur Innovationen

Staatliche
Innovationsforderung
Innovationstreiber

Offentliche Infrastruktur

Innovationshemmnisse

Indikator
Anteil der Unternehmen, die ihre Produkte an bestimmte
Kategorien von Kunden (andere Unternehmen, staatliche
Stellen, Endverbraucher*innen) absetzen
Anteil der Unternehmen, die ihre Produkte auf
internationalen Mérkten absetzen
Anteil der Unternehmen, die berichten, dass bestimmte
Wetthewerbsbedingungen die Innovationstatigkeit
beeinflussen
Anteil der Unternehmen, die sich an Aktivitaten der
Normensetzung beteiligen
Anteil der Unternehmen, die mehr als x gesellschaftliche
Aspekte angeben, die potenziell innovationsfordernd sind

Anteil der Unternehmen, die fiir die Entwicklung oder
Verwirklichung von Innovationen staatliche Forderung
erhalten (nach Art der Forderung)

Anteil der Unternehmen, die ausgewahlte Aspekte als

Anmerkungen zur Berechnung
Vgl. Unterabschnitt 7.4.1

Vgl. Unterabschnitt 7.4.1

Vgl. Tabelle 7.2.

Vgl. Unterabschnitt 7.4.2

Kann fiir verschiedene Aspekte als
Punktzahl ermittelt werden (vgl.
Tabelle 7.7)

Vgl. Unterabschnitt 7.5.2

Vgl. Tabelle 7.8.

Innovationstreiber angeben

Anteil der Unternehmen, die angeben, dass ausgewahlte
Infrastrukturkategorien fiir ihre Innovationsaktivitaten

besonders relevant sind

Anteil der Unternehmen, die ausgewahlte Aspekte als

Innovationshemmnisse angeben

*Berechnung fiir alle Unternehmen
nicht niitzlich

Vgl. Tabelle 7.6.

Vgl. Tabelle 7.8.

Anmerkung: Alle Indikatoren beziehen sich auf Aktivitaten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums einer Erhebung durchgefiihrt
werden. Sofern nicht mit einem * vor der Anmerkung zur Berechnung gekennzeichnet, konnen als Nenner bei allen Indikatoren
alle Unternehmen, nur innovationsaktive Unternehmen oder nur innovative Unternehmen verwendet werden. Vgl. Abschnitt 3.5
zur Definition der Arten von Unternehmen.

Tabelle 11.9. Indikatoren zu Innovationszielen und -ergebnissen

Thema Indikator Anmerkungen zur Berechnung
Allgemeine Anteil der Unternehmen, die ausgewahlte Aspekte Vgl. Tabelle 8.1 und 8.2
Unternehmensziele als allgemeine Ziele angeben'

Innovationsziele Anteil der Unternehmen, die ausgewahlte Aspekte YSI Ta: elle 8f1 ur:ld %2 temeh ioht
als Ziele fiir Innovationsaktivitaten angeben? nu?;?:h nung fur afle Unternehmen nic
Innovationsergebnisse Anteil der Unternehmen, die durch ihre Vgl. Tabelle 8.1 und 8.2

Umsatze mit neuen
Produkten

Anzahl der
Produktinnovationen

Veranderungen der
Stiickkosten

Innovationserfolg

Innovationstatigkeit ein bestimmtes Ziel erreichen’

Umsatzanteil von Produktinnovationen und neu am
Markt eingefiihrten Produktinnovationen

Anzahl der neuen Produkte (Median und
Durchschnitt)

Anteil der Unternehmen, die unterschiedlich starke
Veranderungen der Stiickkosten durch
Prozessinnovationen angeben

Anteil der Unternehmen, die angeben, dass die
Innovationen die Erwartungen erfillen

*Berechnung fiir alle Unternehmen nicht
niitzlich

Vgl. Unterabschnitt 8.3.1

Vgl. Unterabschnitt 8.3.1, vorzugsweise auf
die Gesamtzahl der Produktlinien
normalisiert

Vgl. Unterabschnitt 8.3.2

*Berechnung nur fiir Unternehmen mit
Prozessinnovationen

Vgl. Abschnitt 8.3.

*Berechnung nur fiir innovative
Unternehmen

1. Diese Indikatoren kénnen nach Themenbereich (z. B. Produktionseffizienz, Méarkte, Umwelt usw.) berechnet werden.

Anmerkung: Alle Indikatoren beziehen sich auf Aktivitaten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums einer Erhebung durchgefiihrt
werden. Sofern nicht mit einem * vor der Anmerkung zur Berechnung gekennzeichnet, kénnen als Nenner bei allen Indikatoren
alle Unternehmen, nur innovationsaktive Unternehmen oder nur innovative Unternehmen verwendet werden. Vgl. Abschnitt 3.5
zur Definition der Arten von Unternehmen.
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11.4.2. Untergliederungen, Skalierung und Typologien

11.45. Indikatoren kénnen je nach Nutzeranforderungen fir verschiedene Untergliederungs-
merkmale erstellt werden. Daten zu den einzelnen Merkmalen kdénnen durch eine Erhebung
oder die Verknlpfung einer Erhebung mit anderen Quellen, wie Unternehmensregistern und
Verwaltungsdaten, gemaf den in Kapitel 9 dargelegten Leitlinien gewonnen werden. Unterglie-
derungsmerkmale von Interesse sind:

e GroBe des Unternehmens gemessen anhand der Beschaftigtenzahl oder an anderen
GroéRenmerkmalen wie Umsatz oder Vermdgenswerte.

e Wirtschaftszweig der wirtschaftlichen Haupttitigkeit gemal internationalen Stan-
dardklassifikationen (vgl. Kapitel 9). Kombinationen der zwei- und dreistelligen Kate-
gorien der Internationalen Systematik der Wirtschaftszweige (ISIC) kénnen Ergeb-
nisse fir politikrelevante Gruppen von Unternehmen (z. B. Unternehmen der IKT-
Branche) liefern.

e Region

e Konzernzugehoérigkeit und Eigentumsverhiltnisse, z. B. ob ein Unternehmen un-
abhangig ist oder einer inlandischen Unternehmensgruppe oder einem multinationalen
Unternehmen angehdrt. Fir multinationale Unternehmen erstellte Untergliederungen
sind bei Analysen der Globalisierung von Innovationsaktivitaten nutzlich.

e Alter des Unternehmens gemessen als der Zeitraum seit seiner Griindung. Eine
Untergliederung nach Alter hilft, zwischen &lteren und jungeren Unternehmen zu
unterscheiden. Dies ist bei Analysen der Unternehmensdynamik und von Unterneh-
mensaktivitaten von Interesse (vgl. Kapitel 5).

e FuE-Status, um festzustellen, ob das Unternehmen FuE intern durchfihrt, FUE finan-
ziert, die von anderen Einheiten durchgefiihrt wird, oder keine FUE-Aktivitdten betreibt
(vgl. Kapitel 4). Die Innovationsaktivitdten von Unternehmen sind je nach ihrem FuE-
Status sehr unterschiedlich.

11.46. Die Aggregationsebene fur diese verschiedenen Dimensionen hangt davon ab, was
die Daten reprasentieren, wie sie erhoben werden und welchen Zweck sie erfiillen sollen. Die
am tiefsten gegliederte Ebene, die angegeben werden kann, wird im Rahmen von Entschei-
dungen zum Schichtungsverfahren bei der Datenerhebung (vgl. Kapitel 9) bestimmt.

11.47. Um Skaleneffekte zu vermeiden, kdnnen viele Variablen flr Innovationsinput, -output,
-intensitat und -aufwendungen anhand einer MessgréfRe des jeweiligen Unternehmens standar-
disiert werden, wie z. B. die Gesamtaufwendungen, die Gesamtinvestitionen, der Gesamtum-
satz oder die Gesamtzahl der Beschaftigten.

11.48. Ein gangiger Indikator fur die Intensitat von Innovationsinput sind die Gesamtauf-
wendungen fir Innovationen in Prozent des Gesamtumsatzes (Absatz). Alternative Indikatoren
fur die Inputintensitat sind die Innovationsaufwendungen je Beschaftigten (Crespi und Zufiga,
2010) und der Anteil des Personals (Kopfzahl), das flir Innovationen eingesetzt wird, im Ver-
haltnis zur Gesamtzahl der Beschaftigten.

11.49. Fir Indikatoren zum Output wird haufig der Anteil von Produktinnovationen am
Gesamtumsatz herangezogen. Grundsatzlich sollte diese Art von Indikator fir einzelne Wirt-
schaftszweige spezifisch erstellt werden, da die Produktalterung in unterschiedlichem Tempo
erfolgt. Nach Wirtschaftszweig aufgeschlisselte Daten ermoglichen es, Wirtschaftszweige zu
identifizieren, deren Produktinnovationsraten und Innovationseffizienz im Verhaltnis zu ihren
Innovationsinvestitionen niedrig sind.
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11.50. Standardisierte Indikatoren fir die Anzahl der angemeldeten oder eingetragenen
Rechte des geistigen Eigentums oder Kennwerte fir den wissenschaftlichen Output (Erfin-
dungsmeldungen, wissenschaftliche Verdffentlichungen usw.) sollten ebenfalls auf der Ebene
der einzelnen Wirtschaftszweige bereitgestellt werden, da diese Aktivitdten von ganz unter-
schiedlicher Relevanz sind. Indikatoren, die auf Rechten des geistigen Eigentums wie paten-
tierte Erfindungen beruhen, kénnen als MessgroRe fur Strategien der Wissensaneignung inter-
pretiert werden (vgl. Kapitel 5). Ob sie genutzt werden, hangt von Faktoren wie dem Wirtschafts-
zweig und der Art des zu schiitzenden Wissens ab (OECD, 2009a). MessgroéfRen flir den wissen-
schaftlichen Output des Unternehmenssektors, wie Publikationen, sind vor allem flir wissen-
schaftsbasierte Wirtschaftszweige von Belang (OECD und SCimago Research Group, 2016).
AuBerdem kann es je nach Wirtschaftszweig und Strategie eines Unternehmens grof3e Unter-
schiede zwischen seinem wissenschaftlichen und technologischen Output geben und dem, was
es offenlegt.

11.51. Indikatoren fir die Innovationsintensitat (Summe aller Innovationsaufwendungen ge-
teilt durch die gesamten Aufwendungen) kénnen auf Ebene des Wirtschaftszweigs, der Region
und des Landes berechnet werden. Eine Standardisierung anhand der Unternehmensgréfe ist
daher nicht erforderlich.

Typologie von innovativen/innovationsaktiven Unternehmen

11.52.  Ein groRRer Nachteil vieler der oben dargestellten Indikatoren ist die fehlende Mess-
gréRe fur die Intensitadt der Bemihungen um Produkt- oder Prozessinnovationen. Die Mdglich-
keit, Unternehmen anhand des Niveaus ihrer Anstrengungen oder Innovationskapazitaten zu
erfassen, kann fur die Analyse und Gestaltung der Innovationspolitik von groRem Nutzen sein
(Bloch und Lépez-Bassols, 2009). Dies kann erreicht werden, indem ausgewahlte nominale
Indikatoren mit Messgrof3en fur die Innovationsaktivitat (vgl. Tabelle 11.5.) und gegebenenfalls
mit MessgroRRen fir die Innovationsergebnisse (vgl. Tabelle 11.9) kombiniert werden. In zahl-
reichen Studien wurden verschiedene Indikatoren kombiniert, um komplexe Indikatoren fir
unterschiedliche ,Profile®, ,Modi* oder ,Klassifikationen“ von Unternehmen entsprechend ihren
Innovationsanstrengungen zu erstellen (vgl. Tether, 2001; Arundel und Hollanders, 2005; Frenz
und Lambert, 2012).

11.53. Bei der Erstellung von Indikatoren flir Innovationsanstrengungen oder -kapazitaten
sind vorrangig Daten zu berlicksichtigen, die Aufschluss Gber den Neuheitsgrad von Innova-
tionen (fir wen sie neu sind) geben, inwieweit das Unternehmen eigene Ressourcen zur Ent-
wicklung der Konzepte eingesetzt hat, auf denen die Innovation beruht, und welche wirtschaft-
liche Bedeutung die Innovationen und Innovationsanstrengungen fiir das Unternehmen haben.

11.4.3. Wahl statistischer Daten fiir Innovationsindikatoren

11.54. Die Auswahl der Daten firr die Erstellung von Innovationsindikatoren hangt zwangs-
lAufig vom Zweck des Indikators und den Anforderungen an die Datenqualitat ab.

Amtliche oder nicht amtliche Quellen

11.55. Bei der Indikatorerstellung sollten nach Méoglichkeit Daten aus amtlichen Quellen
verwendet werden, die die grundlegenden Qualitadtsanforderungen erfillen. Das betrifft sowohl
Erhebungs- als auch Verwaltungsdaten. In beiden Fallen muss bestimmt werden, ob alle rele-
vanten Arten von Unternehmen bericksichtigt sind, ob die Aufzeichnungen alle relevanten
Daten erfassen und ob die erhobenen Datensatze in den verschiedenen Landern konsistent
sind (falls Vergleiche beabsichtigt sind). Fir Indikatoren, die regelmafig erstellt werden, sollten
auch Informationen Uber etwaige Briche in Zeitreihen verfugbar sein, damit (im Rahmen des
Méoglichen) Korrekturen vorgenommen werden kdnnen und so die Vergleichbarkeit im Zeitver-
lauf erhalten bleibt.
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11.56. Dieselben Kriterien gelten fur kommerzielle Daten oder Daten aus anderen Quellen
wie einmaligen wissenschaftlichen Studien. Kommerzielle Datenquellen bieten oft keine voll-
standigen Angaben zur Stichprobenauswahl oder zu den Ricklaufquoten einer Erhebung. Der
Mangel an ausreichenden Informationen zur Methodik bei kommerziellen und anderen Daten-
quellen sowie die fur den Datenzugang anfallenden Lizenzgebiihren schranken die Nutzung
dieser Daten durch die Organisationen des nationalen statistischen Systems bislang ein. Die
Nutzung kommerzieller Daten durch die Organisationen des nationalen statistischen Systems
ist aulRerdem problematisch, wenn der Datenanbieter daraus einen kommerziellen Vorteil gegen-
Uber seinen Konkurrenten ziehen kann.

Eignung der Daten aus Innovationserhebungen fiir die Erstellung statistischer
Indikatoren

11.57. Da Umfragedaten auf Eigenangaben der Befragten beruhen, haben einige potenzielle
Nutzer von Innovationsdaten Vorbehalte gegen Innovationserhebungen, weil sie der Ansicht
sind, dass Eigenangaben zu subjektiven Ergebnissen fluhren. Bei dieser Kritik werden Eigen-
angaben und Subjektivitdt verwechselt. Antwortpersonen sind in der Lage, viele sachliche
Fragen objektiv zu beantworten, wie beispielsweise, ob ihr Unternehmen eine Prozessinnova-
tion implementiert hat oder ob es mit einer Hochschule in Kollaboration steht. Diese Fragen
ahneln den Sachfragen, die in Personen- und Haushaltserhebungen zur Ermittlung der Arbeits-
losenquoten gestellt werden. Subjektive Einschatzungen sind selten problematisch, wenn sie
sich auf faktuelle Verhaltensweisen beziehen.

11.58.  Ein berechtigter Grund zur Besorgnis fir Nutzer von Innovationsdaten ist dagegen die
variable Natur von Innovationen. Da eine Innovation aus der Sicht des Unternehmens definiert
ist, gibt es zwischen einzelnen Innovationen enorme Unterschiede. Ein einfacher Indikator wie
der Anteil innovativer Unternehmen innerhalb eines Landes hat daher nur eine sehr geringe
Aussagekraft. Um dies zu andern, sollten Innovationsindikatoren nicht pauschal abgelehnt
werden, sondern vielmehr Indikatoren erstellt werden, die eine Differenzierung zwischen Unter-
nehmen nach dem Niveau der Kapazitdten oder der Innovationsinvestitionen ermdglichen.
Solche Indikatoren sollten fur verschiedene Untergliederungen bereitgestellt werden, wie Wirt-
schaftszweige oder UnternehmensgrofRenklassen. Mit derartigen Profilen lieRen sich Aussage-
kraft und Erklarungsgehalt von Indikatoren erheblich verbessern.

11.59. Eine weitere haufig vorgebrachte Besorgnis ist oft die geringe Aussagekraft vieler
nominaler oder ordinaler Variablen im Vergleich zu kontinuierlichen Variablen. Fur letztere sind
haufig keine Daten verfugbar, weil die Antwortpersonen nicht in der Lage sind, prazise Aus-
kinfte zu geben. Unter diesen Bedingungen empfiehlt es sich, zu bestimmen, welche nicht
kontinuierlichen Variablen fir das analysierte Konstrukt relevant sind, und Informationen zu ver-
schiedenen Variablen fur die Schatzung des Konstrukts zu verwenden.

Verénderungen und aktuelle Kapazitéten

11.60. Die wichtigsten Indikatoren zur Verbreitung von Innovationen (vgl. Tabelle 11.4) erfas-
sen Aktivitdten, die sich aus Verdnderungen in einem Unternehmen ergeben oder Verande-
rungen in einem Unternehmen bewirken. Ein Unternehmen ist jedoch auf lange Sicht nicht un-
bedingt innovativer als ein anderes, wenn es in einem bestimmten Zeitraum eine Innovation
eingefiihrt hat und das andere nicht. Letzteres kdnnte dieselbe Innovation bereits einige Jahre
zuvor eingefiihrt haben und lber dhnliche aktuelle Innovationskapazitaten verfligen. Indikatoren
zu Kapazitaten, wie z. B. das Wissenskapital innerhalb eines Unternehmens, kdnnen anhand
von administrativen Quellen oder Erhebungsdaten erstellt werden, die den Grad der Bereitschaft
oder der Kompetenz eines Unternehmens in einem bestimmten Bereich erfassen (vgl.
Tabelle 11.6.). Erkenntnisse Uber die wichtigsten Innovationen (vgl. Kapitel 10) kbnnen eben-
falls fur die Messung der aktuellen Kapazitaten von Nutzen sein.
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11.5. Nutzung von Innovationsdaten zur Analyse der Innovationsleistung, der
Innovationspolitik und ihrer Wirkungen

11.61. Umfassende Kenntnisse Uber die Faktoren, die sich auf die Leistungsfahigkeit eines
Innovationssystems auswirken, kdnnen Politik- und Unternehmensentscheidungen verbessern.
Innovationsindikatoren liefern nitzliche Informationen Gber den aktuellen Zustand des Systems,
beispielsweise lber Engpasse, Defizite und Schwachstellen, und kénnen dabei helfen, Ver-
anderungen im Zeitverlauf zu verfolgen. Das reicht jedoch nicht aus: Die Entscheidungstra-
ger*innen missen auch die systeminternen Einflussbeziehungen kennen und die Mechanismen
des Systems verstehen, die fur Ergebnisse von Interesse sorgen. Besonders wichtig sind in
dieser Hinsicht die Auswirkungen von Politikma3nahmen.

11.62. In diesem Abschnitt wird untersucht, wie Innovationsdaten verwendet werden kénnen,
um die Zusammenhange zwischen Innovationen, Aktivitdten zum Kapazitdtsaufbau und Ergeb-
nissen von Interesse zu evaluieren (Maiesse und Mohnen, 2010). Die zu diesem Zweck durch-
gefuhrten Forschungsarbeiten haben sich ausfiihrlich mit Aspekten wie Produktivitat (Hall, 2011;
Harrison et al., 2014), Management (Bloom und Van Reenen, 2007), Beschaftigungseffekten
(Griffith et al., 2006), Wissensbeschaffung (Laursen und Salter, 2006), Rentabilitdt (Geroski,
Machin und Van Reenen, 1993), Marktanteil und Marktwert (Blundell, Griffith und Van Reenen,
1999), Wettbewerb (Aghion et al., 2005) und Politikwirkungen (Czarnitzki, Hanel und Rosa,
2011) befasst.

11.5.1. Modellierung von Abhédngigkeiten und Zusammenhéangen

11.63. Deskriptive und explorative Analysen ermdglichen es, bestehende Zusammenhange
zwischen den Komponenten eines Innovationssystems zu ermitteln. Die multivariate Regression
ist ein nutzliches Instrument zur Untersuchung der Kovarianz zweier Variablen (wie Inno-
vationsoutputs und -inputs) in Abhangigkeit von anderen Merkmalen wie Unternehmensgrofie,
Alter und Wirtschaftszweig der wirtschaftlichen Haupttatigkeit. Expert*innen, die das Innova-
tionsgeschehen analysieren, verwenden haufig das Instrument der Regression. Regressions-
outputs sind fester Bestandteil von Innovationsstudien.

11.64. Das geeignete multivariate Verfahren hangt von der Art der Daten ab, insbesondere
bei abhangigen Variablen. Innovationserhebungen ergeben hauptsachlich nominale oder
ordinale Variablen und nur wenige kontinuierliche Variablen. Geordnete Regressionsmodelle
eignen sich fur ordinale abhangige Variablen zum Neuheitsgrad oder zum Grad der Komplexitat
bei der Nutzung einer Technologie oder Geschaftspraxis (Galindo-Rueda und Millot, 2015).
Multinominale Modelle sind angemessen, wenn Manager*innen zwischen mindestens drei sich
gegenseitig ausschlieRenden Moglichkeiten wahlen kdénnen, z. B. zwischen verschiedenen
Wissensquellen oder Kollaborationspartnern.

11.65. Auch maschinelle Lernverfahren erdffnen neue Analysefelder in Bereichen, wie
Klassifizierung, Mustererkennung und Regression. Ihr Einsatz in der Innovationsstatistik wird im
Lauf der Zeit wahrscheinlich zunehmen.

11.5.2. Kausale Inferenz in der Innovationsanalyse

11.66. Eine statistische Assoziation zwischen zwei Variablen (z. B. einem Innovationsinput
und einem Leistungsoutput) lasst nicht auf einen Kausalzusammenhang schliel3en, wenn keine
zusatzliche Evidenz vorliegt, wie beispielsweise ein plausibler zeitlicher Abstand zwischen
einem Input und einem Output, eine Replikation in mehreren Studien und die Mdglichkeit der
Kontrolle aller Stoérvariablen. Sofern diese Bedingungen nicht erfillt sind (was in explorativen
Analysen selten der Fall ist), sollte keine Studie die Hypothese eines Kausalzusammenhangs
aufstellen.
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11.67. Forschungsarbeiten zu PolitikmalRnahmen missen sich auch mit Selbstselektion und
plausiblen kontrafaktischen Situationen befassen: Was ware ohne die PolitikmaRnahme ge-
schehen? Die Wirkungen einer PolitikmalRnahme sollten idealerweise anhand von experimen-
tellen Methoden wie randomisierten Studien ermittelt werden. Allerdings sind die Einsatz-
moglichkeiten flr experimentelle Ansatze in der Innovationspolitik trotz einiger Fortschritte in
den letzten Jahren nach wie vor begrenzt (Nesta, 2016). Daher kommen haufig alternative
Methoden zum Einsatz.

Begriffsbestimmungen in Wirkungsanalysen und Evaluierungen

11.68. In der Fachliteratur zum Thema Innovation wird gemeinhin zwischen verschiedenen
Phasen eines Innovationsprozesses unterschieden — Inputs (Ressourcen fiir eine Aktivitat),
Aktivitaten, Outputs (von Aktivitaten generiert) und Ergebnisse (Auswirkungen der Outputs). Im
Politikkontext stellt ein Logikmodell eine vereinfachte, lineare Beziehung zwischen Ressourcen,
Aktivitaten, Outputs und Ergebnissen her. Abbildung 11.1 zeigt ein allgemeines Logikmodell fir
den Innovationsprozess, das durch Rickkopplungsschleifen verfeinert werden kann.

11.69. Die Outputs beziehen sich auf verschiedene Arten von Innovationen, die Ergebnisse
entsprechen dagegen den Auswirkungen von Innovationen auf einzelne Aspekte der Unter-
nehmensleistung (Umsatz, Gewinn, Marktanteil usw.) bzw. den Auswirkungen von Innovationen
auf unternehmensexterne Parameter (Umfeld, Marktstruktur usw.). Die Wirkung bezieht sich auf
die Differenz zwischen den potenziellen Ergebnissen der beobachteten und der nicht beobacht-
baren kontrafaktischen Situation. Ein Beispiel fur ein kontrafaktisches Ergebnis ware der Um-
satz, den ein Unternehmen erzielt hatte, wenn die fir die Innovation aufgewendeten Ressourcen
fur einen anderen Zweck verwendet worden waren, z. B. zur Finanzierung einer gro3en Werbe-
kampagne. In Ermangelung experimenteller Daten Iasst sich die Wirkung nicht direkt beob-
achten und muss auf andere Weise abgeleitet werden.

Abbildung 11.1. In der Evaluierungsliteratur verwendetes Logikmodell fiir Innovationen

Riickkopplungen sind nicht dargestellt

Innovationsinputs

(Ressourcen und Innovationsoutputs
Kapazitaten) (resultieren aus Aktivitaten)
[ ([ @ [ _
Innovationsaktivitaten Innovationsergebnisse
(mithilfe der Ressourcen durchgefiihrt) (bezogen auf die Ziele)

Quelle: Nach McLaughlin und Jordan (1999), ,Logic models: a tool for telling your program’s performance story”.

11.70. Bei der Gestaltung von innovationspolitischen MalRnahmen dient das in
Abbildung 11.1 beschriebene Logikmodell fiir Innovationen der Bestimmung der fiir die Erzie-
lung der gewinschten Ergebnisse notwendigen Faktoren. Messungen ermdglichen es, Daten
zu Ereignissen, Situationen und Verhaltensweisen zu erfassen, die dann als Hilfsindikatoren flr
potenzielle Inputs und Outputs des Innovationsprozesses verwendet werden konnen. Die Er-
gebnisse kdnnen direkt oder indirekt gemessen werden. Im Folgenden wird erértert, wie innova-
tionspolitische MalRnahmen anhand von Innovationsdaten evaluiert werden.
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Direkte und indirekte Ergebnismessung

11.71.  Beider direkten Ergebnismessung wird nach einem méglichen Kausalzusammenhang
zwischen einem Ereignis und einer oder mehreren Aktivitaten gefragt, selbst wenn dieser nur
Teilaspekte betrifft. Beispielsweise konnen sie gebeten werden, anzugeben, ob Prozessinnova-
tionen ihre Stlickkosten gesenkt haben, und falls ja, die prozentuelle Reduzierung zu schatzen.
Aus der direkten Messung ergeben sich erhebliche Validitatsprobleme. Bei ,Ja“- oder ,Nein“-
Fragen kénnen Befragte mit einem gewissen Grad an Genauigkeit angeben, ob Prozessinnova-
tionen zu Kostensenkungen gefuhrt haben. Angesichts der zahlreichen Einflussfaktoren auf
Prozesskosten kann es fir die Befragten jedoch sehr schwierig sein, den prozentualen Anteil
der Reduzierung zu schatzen, der einer Innovation zuzuordnen ist (mit Ausnahme vielleicht der
wichtigsten Prozessinnovation). AuRerdem wird es den Befragten leichter fallen, Fakten zu er-
mitteln und anzugeben, als Hypothesen aufzustellen und Ergebnissen Ursachen zuzuordnen
oder umgekehrt. Um Wirkungsfragen zu beantworten, die vom Konzept her eine kontrafaktische
Situation erfordern, werden Unternehmensmanager*innen wahrscheinlich auf heuristische
Methoden zuriickgreifen.

11.72.  Bei nicht experimentellen, indirekten Messungen werden Daten zu Inputs und Ergeb-
nissen gesammelt. Die Korrelationen zwischen ihnen werden nach Kontrolle potenzieller Stér-
variablen mithilfe statistischer Analysen evaluiert. Die Verwendung indirekter Methoden zur Be-
wertung der Faktoren, die Innovationsergebnisse beeinflussen, bringt jedoch auch einige
Herausforderungen mit sich.

Herausforderungen fiir die indirekte Ergebnismessung

11.73.  Innovationsinputs, -outputs und -ergebnisse sind durch nicht lineare Transformations-
und Entwicklungsprozesse miteinander verbunden. Ziel von statistischen Analysen ist die Identi-
fikation geeigneter abhangiger und unabhangiger Variablen sowie potenzieller Stérvariablen,
die auf alternativen Wegen zum selben Ergebnis fihren.

11.74. Bei einem zufélligen Messfehler der unabhangigen Variablen wird die Analyse der
Beziehung zwischen den unabhangigen und abhangigen Variablen durch einen Attenuation-
Bias beeintrachtigt, sodass die Beziehungen schwacher erscheinen, als sie tatsachlich sind. Ein
groRRes Problem der Endogenitat tritt auch bei fehlender Kontrolle der Stérfaktoren oder in Fallen
auf, in denen die abhangige Variable Einfluss auf eine oder mehrere unabhangige Variablen hat
(umgekehrte Kausalitat). Eine sorgfaltige Analyse ist erforderlich, um beide mdglichen Ursachen
der Endogenitat zu vermeiden.

11.75. Andere Situationen kénnen die Feststellung der Kausalitat erschweren. Bei der
Erforschung von Wissensflissen lasst sich der Einfluss bestimmter Wissensquellen auf die
Ergebnisse in manchen Fallen nur schwer ermitteln. Zurlickzuflhren ist dies auf Verbindungen
zwischen den Akteuren und das Ausmal} der beabsichtigten oder unbeabsichtigten Wissens-
diffusion. Es kann relevante Kanale geben, zu denen keine Daten vorliegen. Wie in Kapitel 6
dargelegt, wiirde die Analyse der Wissensflisse durch eine grafische Darstellung des sozialen
Netzwerks des Unternehmens erleichtert, die die wichtigsten Kanale aufzeigt. Statistisch ge-
sehen zeichnen sich stark vernetzte Innovationssysteme durch eine nicht unabhangige Ver-
teilung der beobachteten Werte aus: Wettbewerb und Zusammenarbeit flhren unter den Unter-
nehmen zu Ergebnisabhangigkeiten, die sich auf die Schatzergebnisse auswirken.

11.76. Dynamische Effekte erfordern Uberdies Zeitreihendaten und ein Modell, das die Ent-
wicklung der Beziehungen innerhalb eines Innovationssystems angemessen abbildet, z. B.
zwischen den Inputs in einem bestimmten Zeitraum (t) und den Outputs in spateren Zeitrau-
men (t+1). In einigen Wirtschaftszweigen zahlen sich Innovationsinvestitionen erst nach meh-
reren Jahren wirtschaftlich aus. In einer dynamischen Analyse werden manchmal auch Daten
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zu Veranderungen in der Zusammensetzung der Beteiligten eines Innovationssystems verlangt,
beispielsweise im Fall von Fusionen und Ubernahmen. UnternehmensschlieRungen kénnen zu
einem starken Auswabhleffekt flihren, da nur Gberlebende Unternehmen fir die Analyse zur Ver-
fligung stehen.

Matching-Schétzer

11.77. Matching ist eine Methode, die die Regressionsanalyse erganzt und zur Schatzung
der durchschnittlichen Wirkung von Innovationsentscheidungen der Unternehmen sowie Politik-
mafRnahmen verwendet werden kann (vgl. Unterabschnitt 11.5.3). Das Matching schreibt keine
funktionalen Spezifikationen fir die Daten vor, sondern beruht auf der Annahme, dass es einen
Katalog an beobachtbaren Merkmalen gibt, sodass die Férderung durch die Konditionierung auf
die beobachtbaren Merkmale keinen Einfluss auf die Ergebnisse hat (Todd, 2010). Unter dieser
Annahme kann die Wirkung einer Innovationsaktivitat auf ein Ergebnis von Interesse anhand
eines Vergleichs der Leistung von Innovatoren mit dem gewichteten Durchschnitt der Leistung
von Nichtinnovatoren geschéatzt werden. Die Gewichtungen muissen die beobachtbaren Merk-
male der Innovatoren in der Stichprobe abbilden. Unter bestimmten Bedingungen kénnen die
Gewichtungen anhand vorhergesagter Innovationswahrscheinlichkeiten in einer diskreten Ana-
lyse geschatzt werden (Matching auf der Basis der Innovationsneigung).

11.78.  In vielen Fallen kann es selbst unter Berlicksichtigung der Konditionierung der beob-
achtbaren Variablen zwischen den Ergebnissen von geférderten und nicht geférderten Gruppen
systematische Unterschiede geben. Das kann dazu fuhren, dass die fir das Matching erforder-
liche identifizierende Annahme nicht erflllt ist. Die Validitdt von Unabhangigkeitsannahmen
kann bei Veranderungen der interessierenden Variablen im Zeitverlauf grofRer sein. Wenn
Langsschnittdaten vorhanden sind, kann der ,Differenz-von-Differenzen“-Ansatz verwendet
werden. Ein Beispiel hierfur ist eine Analyse des Produktivitdtswachstums, in der Unternehmen,
die im Referenzzeitraum Innovationen eingefihrt haben, mit Unternehmen verglichen werden,
die dies nicht getan haben. Indem historische Daten Uber Innovationen und die Wirtschafts-
leistung verwendet werden, kdnnen Verzerrungen weiter verringert werden.

11.79.  Matching-Schatzer und die damit verbundene Regressionsanalyse sind besonders
nutzlich fur die Analyse reduzierter Formen von Kausalitdtsmodellen. Modelle in reduzierter
Form haben geringere Anforderungen als strukturelle Modelle, sind zugleich aber auch weniger
aussagekraftig bezlglich der Mechanismen, die Beziehungen zwischen verschiedenen Vari-
ablen zugrunde liegen.

Strukturelle Analyse von Innovationsdaten: das CDM-Modell

11.80. Das von Crépon, Duguet und Mairesse (1998) (daher die Bezeichnung CDM) ent-
wickelte Modell baut auf dem Pfaddiagramm zur Wissensproduktionsfunktion von Griliches
(1990) auf und wird in der empirischen Forschung zu Innovation und Produktivitat weithin ge-
nutzt (L66f, Mairesse und Mohnen, 2016). Der CDM-Rahmen eignet sich fir Querschnittsdaten
aus Innovationserhebungen, die gemafl den Empfehlungen dieses Handbuchs gewonnen wur-
den, darunter auch Daten, die urspringlich nicht fir den Zweck der Indikatorerstellung erhoben
wurden. Das CDM-Konzept liefert ein Strukturmodell, das den Zusammenhang zwischen
Innovationsoutput und Produktivitat herstellt und die inharente Selektivitat und Endogenitat von
Erhebungsdaten beriicksichtigt. Es umfasst Teilmodelle, die folgende Elemente betreffen
(Criscuolo, 2009):

1. Innovationsneigung in allen Unternehmen: Zur Messung dieses entscheidenden Ele-
ments bedarf es qualitativ hochwertiger Informationen zu allen Unternehmen. Dies
bedeutet, dass fir alle Unternehmen Daten zu erheben sind, unabhangig von ihrem
Innovationsstatus, wie in den Kapiteln 4 und 5 empfohlen.
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2. Intensitat der Innovationsanstrengungen in allen innovationsaktiven Unternehmen:
Bei diesem Teilmodell wird unterstellt, dass es in jedem Unternehmen ein gewisses
Mal an strukturellen Innovationsanstrengungen gibt, dieses aber nur in Unternehmen
beobachtet wird, die Innovationsaktivitaten durchfihren. Der selektive Charakter der
Stichprobe ist somit bertcksichtigt.

3. Umfang des Innovationsoutputs: Dieses Element wird nur fiir innovative Unternehmen
beobachtet. Zugrunde gelegt werden das vorhergesagte Niveau der Innovations-
anstrengungen, das in Modell 2 ermittelt wurde, und eine Kontrollvariable fir den
selbstselektiven Charakter der Stichprobe.

4. Beziehung zwischen Arbeitsproduktivitdt und Innovationsanstrengungen: Dieses Ele-
ment wird unter Einbeziehung von Informationen zu den Bestimmungsfaktoren der
Variablen fur das Innovationsergebnis (auf der Grundlage des vorhergesagten Werts)
und des selektiven Charakters der Stichprobe geschatzt.

11.81.  Politikvariablen kénnen in einem CDM-Modell berlicksichtigt werden, sofern sie in der
Stichprobe eine ausreichende Variabilitat aufweisen und die fir die Berticksichtigung erforder-
lichen Unabhangigkeitsannahmen (darunter keine Verzerrungen durch Selbstselektion) erfillen.

11.82. Der CDM-Rahmen wurde weiterentwickelt, um mit wiederholt erhobenen Quer-
schnitts- und Paneldaten arbeiten zu kénnen, was den Wert konsistenter Langsschnittdaten auf
Mikroebene erhéht. Bevor im Rahmen von CDM- oder ahnlichen Modellen gewisse Problema-
tiken, wie die Konkurrenz zwischen FuE- und Nicht-FuE-Innovationsaktivitdten oder die relative
Bedeutung oder Komplementaritat von Innovationsaktivitdten im Vergleich zu allgemeinen Kom-
petenzen und Aktivitaten zum Kapazitatsaufbau behandelt werden kénnen, missen die Daten-
erfassungs- und Modellierungsmethoden ausgebaut werden. Eine bessere Datenqualitat der
Variablen zu Nicht-FuE-Aktivitdten und -Kapazitdten wirde die Verwendung von erweiterten
CDM-Modellen erleichtern.

11.5.3. Wirkungsanalyse der staatlichen Innovationspolitik

11.83. Innovationsstatistiken und -analysen werden hauptsachlich verwendet, um die Wir-
kung staatlicher Innovationspolitik zu verstehen. In diesem Abschnitt werden einige der grund-
legenden Verfahren und Anforderungen beleuchtet, die es fir Analyst*innen und Expert*innen
zu beriicksichtigen gilt.

Probleme bei der Politikevaluierung

11.84.  Abbildung 11.2. veranschaulicht, welche Probleme bei der Ermittlung der kausalen
Wirkung von PolitikmaRnahmen entstehen, wenn kontrafaktische Daten fehlen. Im genannten
Beispiel bestehen die 6ffentlichen FérdermaRnahmen in einer finanziellen Unterstitzung von
Innovationsaktivitaten in Form eines Zuschusses zur Entwicklung und Einfiihrung eines neuen
Produkts. Manche Unternehmen werden geférdert, andere hingegen nicht. Die tatsachliche Wir-
kung der Forderung ist wahrscheinlich in den einzelnen Unternehmen unterschiedlich. Sie lasst
sich nur schwer evaluieren, da Informationen fehlen. Die Forschenden kénnen die kontrafakti-
sche Situation nicht beobachten, d. h. die Innovationsleistung von geférderten Unternehmen,
wenn sie keine Forderung erhalten hatten. Das Gleiche trifft auf nicht geforderte Unternehmen
zu. Die hellgrau unterlegten Felder in Abbildung 11.2 stellen dar, was nicht direkt durch Mes-
sungen beobachtbar ist. Die Pfeile kennzeichnen Vergleiche und zeigen ihre Rolle bei der
Wirkungsmessung auf.
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Abbildung 11.2. Das Problem der Identifizierung kausaler Effekte bei der Evaluierung
innovationspolitischer MaBnahmen

Beobachtete Ergebnisse und nicht beobachtbare kontrafaktische Situationen in einem Beispiel zur
Innovationsforderung im Unternehmenssektor

Beobachtung der

,geforderten”

Beobachtung des
Ergebnisses nicht
maglich, das
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Ergebnissen der bechbachteten Gruppen
entspricht nicht unbedingt der tatsachlichen
Wirkung.

Quelle: Basierend auf Rubin (1974), ,Estimating causal effects of treatments in randomized and nonrandomized studies”.

11.85. Die Hauptschwierigkeit bei der Herstellung valider kontrafaktischer Situationen besteht
darin, dass die potenzielle Wirkung einer staatlichen Férdermalinahme wahrscheinlich mit den
Kriterien zusammenhangt, auf deren Grundlage die Férderungsentscheidung getroffen wurde.
Beispielsweise ist es fur manche Programmverwalter*innen von Interesse, Unternehmen aus-
zuwabhlen, die auch ohne Férderung gute Ergebnisse erzielt hatten. Auch fur die Unternehmen
selbst ist es interessant, Férdermalinahmen erst nach Abschatzung des potenziellen Kosten-
Nutzen-Verhaltnisses zu beantragen.

11.86. Der diagonale Pfeil in Abbildung 11.2. zeigt, welche empirischen Vergleiche mdglich
sind und veranschaulicht, dass Unterschiede zwischen den Ergebnissen geférderter und nicht
geforderter Gruppen nicht zwangslaufig kausale Effekte oder Wirkungen sind (z. B. fehlende
Kontrolle der Storvariablen).

Datenerfordernisse und Randomisierung

11.87.  Um Innovationspolitik zu evaluieren, miissen Daten zur Innovationsleistung von Unter-
nehmen mit Daten zur Inanspruchnahme offentlicher Férdermalinahmen verknipft werden.
Innovationserhebungen sammeln fir diesen Zweck in der Regel nur unzureichend Informa-
tionen dazu, wie auf innovationspolitische Mallnahmen in Unternehmen reagiert wird. Eine Alter-
native (vgl. Kapitel 7) besteht darin, Daten aus Innovationserhebungen auf Unternehmens-
ebene mit Verwaltungsdaten aus Datenbanken zur 6ffentlichen Auftragsvergabe und Regulie-
rung oder auch mit Daten zu Unternehmen, die staatliche Férderungen weder beantragt noch
erhalten haben, zu verkniipfen. Die gleiche Vorgehensweise gilt fiir Daten, die Auskunft dartiber
geben, ob Unternehmen einem bestimmten Regulierungssystem unterworfen waren. Die Quali-
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tat der so erhobenen Mikrodaten hangt von der Vollstandigkeit der Daten zur Inanspruchnahme
offentlicher FérdermafRnahmen (sind z. B. nur Daten fur bestimmte Arten staatlicher Férderung
verfiigbar und nicht fir andere?) und der Genauigkeit der Matching-Methode ab.

11.88. Experimente, bei denen die Teilnehmenden nach dem Zufallsprinzip einer Forder-
oder Kontrollgruppe zugeordnet werden, liefern die genauesten und zuverlassigsten Informa-
tionen zur Wirkung der staatlichen Innovationspolitik (Nesta, 2016). Die Forderwirkung wird an-
hand eines Vergleichs des Verhaltens und der Ergebnisse der beiden Gruppen geschatzt. Dabei
werden Ergebnisdaten verwendet, die aus einer gesonderten Erhebung oder anderen Quellen
stammen (Edovald und Firpo, 2016).

11.89. Durch die Randomisierung wird die Auswahlverzerrung eliminiert, sodass beide
Gruppen vergleichbar sind und etwaige Unterschiede zwischen ihnen auf die PolitikmalRinahme
zurlickzufiihren sind. Randomisierte Studien werden manchmal als politisch nicht durchfiihrbar
betrachtet, weil potenziell Beglinstigte zumindest voriibergehend von der Férderung ausge-
schlossen sind. Dennoch wird die Randomisierung haufig wegen ihres grofen Potenzials fir
Politikerkenntnisse in Situationen gerechtfertigt, in denen die Unsicherheit sehr groB ist. Aul3er-
dem ist ein Auswahlverfahren erforderlich, wenn aufgrund begrenzter Haushaltsmittel nicht alle
Unternehmen von der Innovationsférderung profitieren kénnen.

Politikevaluierung ohne Randomisierung

11.90. Bei Ex-ante- oder Ex-post-Evaluierungen ohne Randomisierung ist es wichtig, der
Méoglichkeit Rechnung zu tragen, dass beobachtete Korrelationen zwischen staatlicher Férde-
rung und Innovationsleistung auf Stéreffekte zurtckzuflhren sein kénnten, die durch unbeob-
achtete Faktoren mit Einfluss auf beide GréRen entstehen. Bei der Evaluierung diskretionarer
FoérdermalRnahmen kann dies ein ernstes Problem darstellen, da diese von Unternehmen bean-
tragt werden missen. In diesem Fall findet ein doppelter Auswahlprozess statt, in dem die Unter-
nehmen zunachst selbst entscheiden, ob sie einen Antrag stellen, und die Verwalter*innen des
Forderprogramms dann entscheiden, ob sie dem Antrag stattgeben. Da diese zweite Auswahl
durch Kriterien zur Beginstigung der vielversprechendsten Kandidaten beeinflusst werden
kann, besteht die Gefahr einer Verzerrung zugunsten bereits erfolgreicher Antragsteller. Beide
Auswahlverfahren erschweren die genaue Ermittlung von Mitnahmeeffekten staatlicher Innova-
tionsforderung. Um eine mdgliche Selektion zu beriicksichtigen, missen Informationen tber die
potenzielle Forderfahigkeit folgender Gruppen gesammelt werden: Unternehmen, die Forder-
mittel beantragen, aber nicht erhalten, Unternehmen, die eine Foérderung beantragen und sie
erhalten, eine Kontrollgruppe von Nichtantragstellern.

11.91. Umfassende Daten zur untersuchten PolitikmalRnahme und zu ihrer Umsetzung sind
fur die Evaluierung ebenfalls von Nutzen. Dazu gehéren insbesondere Informationen Uber die
Einstufung jedes Antrags, die genutzt werden kénnen, um den Effekt zu evaluieren, den Unter-
schiede in der Antragsqualitat auf die Ergebnisse haben. Beobachtete Anderungen bei den
Forderkriterien im Zeitverlauf und in den einzelnen Unternehmen stellen einen potenziell nitz-
lichen Fundus an exogenen Variationen dar.

11.92. Haufig ist es so, dass die staatlichen Stellen nur Uber Mikrodaten zu den Unternehmen
verfugen, die an staatlichen Férderprogrammen teilgenommen haben. In diesem Fall muss eine
Kontrollgruppe von Nichtantragstellern aus anderen Datenquellen erstellt werden. Daten aus
Innovationserhebungen kénnen ebenfalls dazu beitragen, kontrafaktische Situationen zu bilden.
Anhand von Verwaltungsdaten kénnen Unternehmen identifiziert werden, die verschiedene
Arten staatlicher Férderung fur Innovationen und andere Aktivitdten beantragen, in Anspruch
nehmen und letztlich auch davon profitieren (vgl. Unterabschnitt 7.5.2). Alle oben erérterten Me-
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thoden — Regression, Matching und strukturelle Schatzung — kénnen im Kontext dieser Politik-
analyse und -evaluierung angewendet werden.

Verfahren

11.93. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, haben nationale Statistikdmter selten den Auf-
trag, Politikevaluierungen durchzufiihren. Es herrscht jedoch Konsens dariber, dass ihre Infra-
strukturen diese Aufgabe erheblich erleichtern kénnen, solange sie nicht gegen die Ver-
schwiegenheitspflicht gegeniiber den Unternehmen verstol3en, die Daten fir statistische
Zwecke Ubermitteln. Mit Evaluierungen werden in der Regel Wissenschafts- und Forschungs-
einrichtungen sowie Beratungsunternehmen beauftragt, die Uber Erfahrung in der Kausalana-
lyse und die notwendige Unabhangigkeit verfiigen, um o6ffentliche PolitikmaRnahmen kritisch
kommentieren zu kdnnen. Dies setzt voraus, Forschenden unter ausreichend sicheren Bedin-
gungen Zugang zu Mikrodaten zu gewahren (vgl. Unterabschnitt 9.8.2). Bei der Sicherung des
Zugangs zu Mikrodaten fur Analysezwecke sind erhebliche Fortschritte erzielt worden, sodass
der damit verbundene Aufwand auf ein Minimum reduziert werden konnte. Beachtenswert ist,
dass internationale Organisationen wie die Interamerikanische Entwicklungsbank vergleichende
Analysen mit ermdéglicht haben, indem sie die Finanzierung von Innovationserhebungen (oder
ahnlichen Erhebungen) an die Bereitstellung, angemessener und zuganglicher Mikrodaten ge-
knupft haben.

11.94. Staatliche Stellen, die PolitikmaRnahmen anhand von Innovations- und anderen
Erhebungsdaten evaluieren lassen, missen Uber solide Grundkenntnisse in Evaluierungsme-
thoden verfiigen, um die von den Auftragnehmenden oder Forschenden verwendete Methodik
genau prufen und bewerten, sowie die Ergebnisse interpretieren und kommunizieren zu kénnen.
Da Replizierbarkeit eine wichtige Voraussetzung fur die Gewahrleistung von Qualitat ist, sollte
der fir die statistische Analyse verwendete Programmiercode nach der Evaluierung zur Ver-
fugung gestellt werden. Verknlpfte Datenbanken, die fir 6ffentlich finanzierte Evaluierungs-
studien erstellt werden, sollten ebenfalls sicher aufbewahrt und anderen Forschenden nach
einem angemessenen Zeitraum zur Verfigung gestellt werden, sofern sie keine vertraulichen
Daten enthalten.

11.5.4. Koordinierte ldnderiibergreifende Analyse von Mikrodaten zum
Innovationsgeschehen

11.95.  Wenn nicht diskretionare MalRnahmen auf nationaler Ebene eingefiihrt werden, kann
es sehr schwierig sein, geeignete Kontrollgruppen einzurichten, da alle Unternehmen eines
Landes beispielsweise den gleichen Wettbewerbsbestimmungen unterliegen. Eine Lésung be-
steht darin, Innovationsdaten aus Landern mit unterschiedlichen Politikumfeld heranzuziehen.

11.96. Die grote Einschrankung ist dabei der Zugang zu Mikrodaten aller in die Analyse
einbezogenen Lander. Dieser ist jedoch unerlasslich, um eine gro3e Anzahl von Unternehmens-
und Kontextmerkmalen zu berlicksichtigen und kontrafaktische Situationen zu untersuchen.
Mikrodaten kdnnen mit Makrodaten kombiniert werden, um Unterschiede zwischen den Landern
Zu neutralisieren.

Analyse mit ,gepoolten“ Mikrodaten

11.97. Mikrodaten aus mehreren Landern in einer einzigen Datenbank zusammenzutragen,
ist die optimale Lésung. Dadurch werden die Unterschiede bei der Datenbearbeitung auf ein
Mindestmal? reduziert und die Forschenden haben so Zugang zur gesamten Stichprobe. Dies
ist fir die Schatzung von Mehrebenenmodellen mit kombinierten Effekten auf Mikro- und
Landerebene unabdingbar. Ein Beispiel hierfir ist ein Modell, in dem die Innovationsleistung in
Abhéngigkeit von Unternehmensmerkmalen und nationalen Politikmalinahmen analysiert wird.

OSLO-HANDBUCH 2018 © OECD 2024



| 267

11.98. Die Erstellung einer einzigen Datenbank mit Mikrodaten aus mehreren Landern wird
durch Vorschriften zu Datenerfassung und Datenzugriff eingeschrankt. Nationale Datenschutz-
bestimmungen kénnen Nichtstaatsangehdérigen den Zugang zu Daten verbieten oder die Daten-
nutzung im Ausland blockieren. Rechtskonforme Ldsungen sind jedoch mdglich, sobald ein Kon-
sens hinsichtlich der Bedeutung koordinierter internationaler Analysen besteht. Ein Beispiel da-
fir sind die gesetzlichen Regelungen der Europdischen Kommission, die anerkannten For-
schenden im Rahmen genehmigter Forschungsprojekte Zugang zu den CIS-Mikrodaten des
Safe-Center von Eurostat gewahren. Diese Mdglichkeit der gemeinsamen Datennutzung aus
verschiedenen Landern hat einen wesentlichen Beitrag zur internationalen vergleichenden
Analyse geleistet, wenngleich derzeit eine Datenverknipfung von CIS-Daten des Safe-Center
mit anderen Daten nicht moglich ist.

Léndertbergreifende dezentrale Mikrodatenanalyse

11.99.  Wenn sich Mikrodaten aus Griinden der Vertraulichkeit oder aus anderen Griinden
nicht per Fernzugriff abrufen oder in einer einzigen Datenbank kombinieren lassen, kdnnen
andere Methoden eingesetzt werden, indem der Schwerpunkt auf nicht vertrauliche Outputs
gelegt wird. Beim dezentralen Ansatz fur die Mikrodatenanalyse wird zunachst ein gemeinsamer
Programmiercode flr die Datenanalyse konzipiert und eingefiihrt, der befugten Personen Zu-
gang zu nationalen Mikrodaten gibt. Der Code ist so konzipiert, dass er nicht vertrauliche Out-
puts liefert, die in den verschiedenen Landern so ahnlich wie mdglich sind, wie deskriptive Indi-
katoren oder Koeffizienten aus multivariaten Analysen. Die Daten kdnnen dann von Projektmit-
arbeitenden oder von befugten Dritten verglichen und weiter ausgewertet werden.

11.100. Die ersten Innovationsanalysen auf der Grundlage des dezentralen Ansatzes wurden
im Rahmen von Forschungsprojekten durchgefiihrt, an denen eine begrenzte Gruppe von Lan-
dern beteiligt war (Griffith et al., 2006). Seither nutzen internationale Organisationen wie die
OECD zunehmend den dezentralen Ansatz fur vergleichende Analysen (OECD, 2009b). Aul3er-
dem kdnnen nationale Teams Schatzungen der Parameter vornehmen, die in weiterreichenden
vergleichenden Analysen verwendet werden (Criscuolo, 2009), wobei sie ahnliche Instrumente
einsetzen wie in quantitativen Metaanalysen.

11.101. Der dezentrale Ansatz der Mikrodatenanalyse ermdglicht u. a. die Einrichtung einer
multinationalen Datenbank zu Mikromomenten (multi-country micro-moments database — MMD).
Eine solche Datenbank vereint eine Reihe von statistischen Indikatoren, die auf der Basis natio-
naler Mikrodaten erstellt wurden, und erfasst die Attribute der gemeinsamen Verteilung der
Variablen innerhalb der einzelnen Lander. Die Datenbank enthalt eine Anzahl M von Mikromo-
menten, die verschiedenen multivariaten Statistiken entsprechen, wobei die Momente innerhalb
jedes Landes fiir jede Kombination von Unternehmensgruppen g (z. B. nach Gré3e und Wirt-
schaftszweig) und flr jeden Zeitraum t geschatzt wurden. Die gepoolte MMD-Datenbank fir die
Gruppe der Teilnehmerlander ermdglicht nicht nur die tabellarische Darstellung der Indikatoren,
sondern auch die Analyse auf Meso- und Makroebene, die um zusatzliche Politik- und andere
Variablen erganzt werden kann. Die Machbarkeit einer MMD-Datenbank hangt von der Ver-
gleichbarkeit der zugrunde liegenden Daten ab und setzt voraus, dass flir die Konstruktion der
nationalen MMD-Komponenten identische Protokolle verwendet werden (Bartelsman, Hagsten
und Polder, 2017).
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11.6. Schlussfolgerungen

11.102. In diesem Kapitel werden zahlreiche Fragen im Zusammenhang mit der Nutzung von
Innovationsdaten fiir die Erstellung von Indikatoren sowie fiir statistische und 6konometrische
Analysen untersucht. Die Empfehlungen in diesem Kapitel richten sich nicht nur an diejenigen,
die Indikatoren fur die amtliche Statistik erstellen, sondern auch an andere interessierte Nutzer
von Innovationsdaten. Das Kapitel soll eine Orientierungshilfe fiir die Arbeit all jener bieten, die
an der Konzeption, Erstellung und Verwendung von Innovationsindikatoren beteiligt sind. Auler-
dem leistet es einen Beitrag dazu, Nutzerbedirfnisse anzusprechen, die durch die Indikatoren
allein nicht gedeckt werden kdnnen. Daher wurden in diesem Kapitel Methoden zur Analyse von
Innovationsdaten beschrieben. Der Schwerpunkt lag auf der Abschatzung der Innovationsaus-
wirkungen und der empirischen Evaluierung staatlicher Innovationspolitik. Das Kapitel soll als
Leitfaden fur die Erfassung und Analyse vorhandener Daten dienen und kiinftige experimentelle
Ansatze fordern, die die Qualitat, Sichtbarkeit und Nutzlichkeit der aus Innovationserhebungen
gewonnenen Daten und Indikatoren verbessern, was ein Hauptziel dieses Handbuchs ist.
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