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1 Executive Summary

Wie kann die Innovationskraft eines Landes gemessen werden und wie konnen vor allem die
Auswirkungen von Forschung, Entwicklung und Innovation auf Wirtschaftswachstum und Wohlstand
gemessen werden? Was kann die Politik hier zu einer besseren Performance beitragen?

Diese Fragen bestimmen die technologiepolitische Diskussion und waren auch Ausgangspunkt der
vorliegenden Studie. Gibt es MaRzahlen, die hier erhellend wirken, die internationale Vergleiche
zulassen und die fir die politische Beratung relevant sein kénnen?

Vorneweg - das Ergebnis mag fir die politisch Verantwortlichen erniichternd sein: Es gibt nicht den
einen Indikator oder das Set von Indikatoren, das einhellige Antworten auf die gestellten Fragen
ermoglicht. Der Grund dafiir ist ebenso komplex wie simpel: Innovationsprozesse sind so vielschichtig,
so interdependent, so zeitlich oft nicht eingrenzbar, dass eindimensionale Aussagen, wie dies (ber
Indikatorensysteme meist geschieht, zu kurz greifen mussen.

Vorliegende Studie untersucht verschiedenste Indikatoren und Indikatorensysteme auf ihre
Aussagekraft und ihre Schwéchen wund versucht gleichzeitig diese multidimensionalen
Zusammenhange von Innovationsprozessen zu beleuchten.

Gerade die Europaische Union erzeugt immer mehr synthetische Indikatoren um den Fortschritt von
Wirtschaft und Gesellschaft zu messen - diverse Einzelindikatoren (fiir sich genommen oft schon
fragwiirdig) werden aggregiert um so einen "Gesamtindikator” zu erzeugen. Vorliegende Studie zeigt
deutlich, dass derartige synthetische Indikatoren, die dann oft noch stark gehypten Lé&nderrankings
zugrundeliegen, keinerlei seritése Aussagewirkung haben. Anhand eines konstruierten Beispiels wird
die Beliebigkeit solcher Indikatoren demonstriert: Man nehme nur die "richtigen” Teilindikatoren und
kann zu jedem gewdinschten Ergebnis kommen.

Wie sieht es aber mit Einzelindikatoren aus? Diese haben Aussagekraft, aber weitaus nicht die
umfassende Erklarungsfahigkeit, die ihnen gerne zugesprochen wird.

Beispielhaft werden hier drei solcher Indikatoren vorgestellt, fir die es eine gute und weit
zurtickreichende international vergleichbare Datenbasis gibt: die technologische Zahlungsbilanz, die
Zahl der Patente und der Anteil von High-Tech-Exporten am gesamten Export. Alle drei Indikatoren
sind dennoch nur sehr bedingt einsetzbar, um Aussagen Uber die Innovationskraft, die
Forschungsstrukturen und die Stérken und Schwéchen der Forschungspolitik zu treffen.

Die Innovationsokonomie befasst sich seit vielen Jahren mit den Wirkungsmechanismen von
Forschung, Entwicklung und Innovation - der Wunsch nach einem mechanistischen Modell ist ja in
keiner Weise neu. Die Modelle wurden dabei immer ausgefeilter und zeigten immer deutlicher, dass es
nicht mdglich ist, lineare Input-Output-Beziehungen zu generieren, insbesondere wenn der gesamte
Innovationsprozess von der Grundlagenforschung bis hin zu umgesetzten Innovationen betrachtet wird.
Gerade die Grundlagenforschung kann wenig empirische Evidenzen fur direkt und rasch messbaren
Nutzen aufweisen - dennoch ist gerade sie nach Meinung aller Innovationsékonomen mafRgeblich fiir
das Innovationsklima eines Landes. Nicht die Frage nach dem warum, sondern die Frage nach dem wie
muss ihrer Beurteilung zugrundeliegen: Es geht nicht darum, wieviel unmittelbar Verwertbares erzeugt
wird, sondern es geht um die Qualitat der Basisforschung. Methodenkenntnis, gute Wissenschafter und
Wissenschafterinnen, lebendige Forschungsinfrastrukturen sind wesentliche, wenn auch nicht in ihrer
Wirkung quantifizierbare Elemente einer innovativen, modernen Wirtschaft.
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Aber es gibt auch Hoffnung am Horizont fiir konkrete Politikfelder: Es kénnen durchaus einige
beeinflussbare Bereiche gefunden und auch analysiert werden, die ebenfalls fiir ein gutes
Innovationsklima notwendig sind, sie zeichnen sich aber ebenfalls durch ihren Facettenreichtum und
Nicht-Eindeutigkeit aus:

Die sogenannten “intangible™ Investitionen (in Humankapital, in Software, in Design, in
Vertriebsformen und dergleichen) entwickeln sich immer mehr zu einem wesentlichen
Wachstumstreiber. Eng damit zusammenhangend hangen Innovationen - auch diese brauchen viel
mehr Voraussetzungen als gut ausgebildete Fachkrafte und rege Forschung und Entwicklung: Nicht-
technologische Innovationen nehmen anteilsmafig zu - Erfolgskriterien fur Innovationen liegen in der
Zusammenfihrung komplementarer  Strategien und der Abstimmung von markt- und
technologiespezifischen =~ Kompetenzen.  Dafur  bedarf es aber eines  umfassenden,
innovationsfreundlichen Klimas, im Bereich der Unternehmensgriindungen, im Bereich des
Risikokapitals, nattrlich auch im Bereich des Humankapitals und der Grundlagenforschung.

Der letzte Teil der Studie bietet, im Lichte des vorher Gesagten, einen kritischen Uberblick tiber die
Européischen Strukturindikatoren und insbesondere auf deren Sub-Indikatoren aus dem Bereich der
Innovation und Entwicklung.

In diesem Spiegel ist Osterreich insgesamt nicht so schlecht aufgestellt - insbesondere fallen das hohe
pro Kopf Einkommen und die hohe Forschungsquote auf, auch die Arbeitsmarktdaten wiesen,
zumindest bis zur Wirtschaftskrise, positive Tendenzen auf. Es gibt aber auch eine Anzahl von
Einzelindikatoren, wo der europdische Durchschnitt schon weiter ist, wo es gilt, Defizite zu beheben
und an den allgemeinen Trend aufzuschlieRen. Bei den allgemeinen Strukturindikatoren betrifft dies
ganz massiv die Emissions- und Energieintensitat der osterreichischen Wirtschaft, bei den F&E-
Indikatoren gilt es vor allem Defizite im Bildungswesen zu beheben, wobei auch hier wieder gilt, dass
die einzelne Zahl viele Strukturprobleme und -unterschiede tberdeckt und bei weitem nicht ausreicht
um politikrelevante Schlussfolgerungen zu ziehen.

Insgesamt kann also gesagt werden: Wenn man sich der Schwachen und Grenzen eines Indikators
bewusst ist, kann er doch auch Aussagekraft haben - sie ist eben nur begrenzt und nur fiir bestimmte
Zusammenhéange sinnvoll.

Abzuraten ist jedoch von einem ausschlieBlichen Quoten-Fetischismus, von der Hoffnung, dass die
richtige EinzelmalRnahme schon zu dem jeweils gewtinschten "Output” fihren wirden. Forschung,
Entwicklung und Innovation haben viel mit Risiko und Unsicherheit zu tun, es muss immer wieder
Neuland betreten werden und Neues ausprobiert werden; es geht darum, die immer komplizierter
werdende Welt zu erklaren - warum sollen also diese Kriterien der Neuheit, der Unsicherheit, der
Hochkomplexitat nicht auch fir die sie begleitenden Politiken gelten?
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2 Einleitung

Fir Unternehmen sind Innovationen eine conditio sine qua non fiir den Erhalt der
Wettbewerbsféhigkeit. Diese Bedeutung von Forschung und Entwicklung (F&E) und Innovation hat in
den letzten Jahren noch zugenommen. Der Zwang zur Innovation — in all den Ausformungen und der
Vielféltigkeit welche Innovationen aufweisen kdnnen — scheint auf Unternehmensebene unabdingbar.
Die positiven Wirkungen von Innovationen (bzw. Innovationsausgaben) sowie Investitionen in F&E
auf die Unternehmensperformance lassen sich mittlerweile empirisch sehr gut nachweisen. Der Grund
dafiir ist naheliegend: Auf Unternehmensebene existieren wichtige Outputkategorien, wie Produktion,
Produktivitat, Wachstum etc., welche messhar sind und die vor allem zu den Inputfaktoren in
Beziehung gesetzt werden kénnen. Die positive Wirkung der Inputs (wie Innovationsausgaben oder
Investitionen in F&E) auf den Output bildet die genuine Grundlage fir jegliche unternehmensinterne
Investitionsentscheidung. Ohne eine messbare, positive Wirkung auf die eigene Wettbewerbsfahigkeit
wirde kein Unternehmen in Innovationsaktivitaten investieren. Die Beziehung zwischen Inputs und
Outputs sind auf Ebene von Unternehmen - trotz der genuinen Unsicherheit von F&E- und
Innovationsaktivitdten - somit beleg- und demonstrierbar.

Nun besteht (eine durchaus nachvollziehbare) Neigung, diese ,Bilanzmetapher’ auch auf die Ebene
einer Volkswirtschaft zu heben. Wenn F&E auf Unternehmensebene eine zunehmend wichtige Rolle
spielen, dann liegt der Schluss nahe, dass diese Wirkungen sich auch auf makrotkonomischer Ebene
manifestieren. Schlieflich scheint die Wichtigkeit von F&E flir das gesamtwirtschaftliche Wachstum
unbestritten zu sein: keine Studie und keine Strategiedokument ohne Hinweis auf die Wichtigkeit und
Bedeutsamkeit von F&E fiir die Wettbewerbsfahigkeit und das Wachstum. Und diese Einschétzung ist
berechtigt und zutreffend. Fir eine hochentwickelte Volkswirtschaft - wie sie Osterreich zweifelsohne
darstellt — bestehen wenig Alternativen zu jenen Investitionen, welche auf eine Starkung der
allgemeinen Wissensbasis und Innovationsfahigkeit abzielen. Es bedarf nur wenig Uberzeugungsarbeit
um analytisch nachzuvollziehen, dass Investitionen in Bildung und Forschung positive
Wachstumseffekte induzieren. Was jedoch flr ein Unternehmen relativ leicht zu messen ist, ist fiir eine
ganze Volkswirtschaft ein deutlich schwierigeres Unterfangen. Die Gefahr ist grof3, jenes Verstandnis
von Wettbewerbsfahigkeit, welches fir Unternehmen relevant ist, auf eine gesamtwirtschaftliche
Ebene zu heben, auf der jedoch schon qua der GréRBe und Komplexitat eines Wirtschaftssystems die
einfache Input-Output Relation nicht mehr gilt. Paul Krugman hat bereits Mitte der 1990er Jahre in
einem aufsehenerregenden Aufsatz unter dem Titel ,A country is not a company’ (Krugman 1996)
davor gewarnt, die Rationalitdit von unternehmerischem Denken auf die politische Ebene zu
ibertragen. Und das gleiche Schicksal erfuhr auch die simple Ubertragung des Begriffs der
»Wettbewerbsfahigkeit” auf die makrodkonomische Ebene.!

Dennoch hat im Zuge der steigenden Bedeutung von F&E und Innovation auch die éffentliche und vor
allem politische Erwartung an die messhare und nachweisbare Wirkung von F&E zugenommen.
Sicherlich haben auch all die MalRnahmen und Forderaktivitéten auf europdischer Ebene zu dieser Art
von Awareness beigetragen, aber es erstaunt schon, dass auch die kleinsten F&E-Forderprogamme ihre
Legitimation durch den Nachweis ihrer wirtschaftlichen Wirkungen erbringen miissen. Dabei betragt

1. the obsession with competitiveness is not only wrong but dangerous, skewing domestic policies and threatening the international
economic system ... Thinking in terms of competitiveness leads, directly and indirectly, to bad economic policies on a wide range of
issues, domestic and foreign" (Krugman 19964, S. 5)
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der Anteil der 6ffentlichen Hand an der Finanzierung der gesamten F&E in Osterreich ca. ein Prozent
des BIP.

Die wachsende Erwartungshaltung an die Wirkungsweise von F&E wird von einem steigenden
Bedirfnis nach aussagekraftigen Indikatoren, umfangreichen Statistiken sowie internationalen
Vergleichen begleitet. Je wichtiger und einflussreicher Investitionen in neues Wissen, in Forschung
und Entwicklung werden, desto héher die Nachfrage nach vergleichenden FTI-Statistiken und nach
indikatorenbasierten Zielsetzungen. Nun hat der Gebrauch von Statistiken und Indikatoren viele Vor-
und Nachteile, welche wir im Laufe der Studie néher beleuchten wollen. Indikatoren basieren auf
Statistiken, welche erhoben, generiert und verglichen werden und deren Grenzen der Aussageféahigkeit
mitunter ignoriert werden. Gleichzeitig besteht jene Gefahr, welche als Goodhart’s Law auch im
Bereich der FTI-Politik erkannt werden kann: "once STI indicators are made targets for STI policy,

such indicators lose most of the information content that qualify them to play such a role".?

Dass synthetische Einzelindikatoren, beziehungsweise sogenannte composite indicators, welche auf
europdischer oder internationaler Ebene generiert werden und welche die Wettbewerbsfahigkeit eines
Landes widerspiegeln sollen, mitunter wenig Aussagekraft besitzen, lasst sich gegenwartig gut zeigen.
Um es an einem Beispiel festzumachen: Irland zahlt sicherlich zu jenen Landern, welches am stérksten
von der Wirtschafts- und Finanzkrise betroffen ist. Dieser ,keltische Tiger* wurde seit Mitte der
1990er Jahre als eine Art Okonomischer ,Superstar* gesehen, mit beeindruckenden
makrotkonomischen Entwicklungszahlen und einem relativ guten Abschneiden in internationalen
Rankings. Auch zeigten die FTIl-relevanten Indikatoren jiingst eine deutliche Verbesserung im
europaischen Ranking. Seit 2006 verlief die Entwicklung Irlands nicht unahnlich zu jener Osterreichs.
Irland konnte sich im European Innovation Scoreboard (EIS) vom 13. Platz 2005 schlieBlich auf den 8.
Platz 2008 vorarbeiten. Eine Verbindung zwischen dem guten Abschneiden im FTI-Bereich mit den
beeindruckenden makrotkonomischen Kennzahlen herzustellen, lag daher nahe.

Abbildung 1: Ranking im Sl1 des European Innovation Scoreboard (EIS)

— —— — Irfand

—m— Osterreich

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Quelle: European Innovation Scoreboard

Und diese beeindruckende Input-Output Beziehung wurde seitens der Europdischen Kommisson
besonders hervorgestrichen. 2005 wurde betont, dass Irland ein gutes Beispiel fur ein Land ist ,,...

2 Freeman und Soete (2009), S. 583
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showing much better performance on outputs, therefore suggesting a better transformation of their
assets into innovation success* (European Commission 2005, S. 5).

Heute sieht die Situation fir Irland plétzlich géanzlich anders aus. Irland weist "... the deepest and
swiftest contraction suffered by a western economy since the Great Depression™* auf, was Zweifel tiber
vieles aufkommen I&sst. Zunéchst einmal tber eine mechanistisch verstandene Input-Output Relation —
der gesamtwirtschaftliche Zustand einer VVolkswirtschaft wird von sehr viel mehr Faktoren determiniert
und beeinflusst und nicht blo? von jenen Bereichen, welche in FTI-bezogenen Vergleichen
widergespiegelt werden. Und diese anderen (makrodkonomischen) Faktoren konnen die FTI-
bezogenen durchaus Uberdecken, was letztlich auch dazu fiihren kann, dass Erfolge auf Mikroebene
sich auf Makroebene nicht widerspiegeln miissen.* Es festigt aber auch die Uberzeugung, dass viele
dieser Rankings und Vergleiche sich auf einer Ebene des "measurement without theory™ bewegen, um
ein beriihmtes Diktum Koopmans zu zitieren.®> Es unterstreicht die Notwendigkeit, die Grenzen der
Aussagefahigkeit aufzuzeigen sowie explizit zu machen, was die jeweiligen Indikatoren auf Basis
welcher theoretischen Annahmen messen und wo vor allem die Grenze ihrer Aussagefahigkeit liegt.

Mit dieser vorsichtigen und skeptischen Haltung gegenuiber vorschnellen Schliissen und zu einfachen
Zusammenhangen wollen wir daher im Rahmen der vorliegenden Studie einige relevante Bereiche
naher beleuchten.

% Kelly (2010), S. 1

* Ein zusatzliches, sehr eindriickliches Beispiel ist Japan, das bereits seit zwei Jahrzehnten von makroSkonomischer Stagnation geprégt
ist, obgleich viele seiner technologie- und F&E-intensiven Unternehmen weiterhin international erfolgreich blieben und mit
Innovationen redssierten.

® Koopmans (1947)
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3 Von synthetischen Indikatoren und Landerrankings

3.1 BESTEHENDE INDIKATORENSYSTEME

Der Fokus auf FTI als eine Quelle komparativer Starke fiihrte auf nationaler wie auf europdischer
(internationaler) Ebene zu einer Inflation an vergleichenden Statistiken.® Drei gute Griinde lassen sich
fur diese Entwicklung anfiihren:’

Theoretische Analysen: Innovations- und FTI-Indikatoren sind notwendig um das Wissen (ber den
technologischen Wandel zu erweitern und theoretische Ansédtze zu testen. Wenn technologischer
Wandel eine wichtige Determinante fir Wachstum, Beschaftigung und Produktivitat darstellt, dann
bedarf es empirisch fundierter Analysen, um diverse Hypothesen zu testen und theoretische Ansétze
weiter zu entwickeln.

Information fir FTI-Politik: Politische Entscheidungstrager bendtigen eine vergleichende
Positionierung des Landes, um nationale Starken und Schwachen, Férdermanahmen oder auch die
Effektivitat forderpolitischer Mallnahmen einschéatzen und entwickeln zu konnen. Statistiken und
Indikatoren bilden dabei eine wichtige Grundlage fiir FTI-politische Entscheidungen und
Zielsetzungen.

Input fur unternehmensspezifische Entscheidungen: Die auf internationalen Statistiken basierende
Darstellung von landerspezifischen Spezialisierungsmuster bildet auch eine Grundlage fir strategische
Entscheidungen auf Unternehmensebene. Standortfragen und Investitionsentscheidungen héngen in
zunehmendem Mal von ex-ante Analysen technologischer Leistungsfahigkeit relevanter Regionen ab.

Die gesteigerte Nachfrage nach Indikatoren und vergleichenden Analysen resultierte in einem
steigenden Angebot an Datengenerierung und Statistiken auf unterschiedlichen Ebenen (Firmenebene,
Industrien und Sektoren sowie Landerebene).® Gleichzeitig haben internationale Organisationen (wie
World Bank, UNDP, UNIDO, UNCTAD) auch verschiedene Informationen und Statistiken genutzt,
um diese auf Landerebene zu heben und zu synthetisieren. Fir die europdischen L&nder hat die
Européische Kommission den European Innovation Scoreboard sowie den Global Innovation
Scoreboard entwickelt, die eine wichtige empirische Grundlage fiir die Einschatzung des Lissabon-
Prozesses bilden.

All diesen, aus unterschiedlichen Datenquellen gespeisten, synthetischen Indikatoren ist folgendes
gemein: Sie versuchen unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Aspekte des technologischen Wandels
die Leistungsfahigkeit eines Landes in einer Zahl darzustellen. Was sonst typisch ist flr die
Darstellung und den Vergleich makrotkonomischer Entwicklungen, wird in diesem Fall fir das
Ranking und den Vergleich der technologischen Wetthewerbsféhigkeit herangezogen. Diese Zahl ist
dann nattrlich leicht handhabbar, leicht kommunizierbar und ein wichtiges Argument im politischen
Disput. Die Medien sind immer offen fir internationale Rankings und fiir politische
Entscheidungstrager bieten diese Rankings die Mdglichkeit umfassender Kommentare und
Reflexionen. Wirklich handlungsleitend kdnnen sie jedoch nicht sein.

Ein offensichtliches Problem liegt bereits darin, dass es mehrere internationale Organisationen gibt,
welche solche Wettbewerbsindikatoren entwickeln und alle bestehen sie aus einem Sammelsurium von
Input- und Outputindikatoren. Auch héngt das aktuelle Ranking natirlich davon ab, aus wie viel und

©Vgl. Freeman und Soete (2009)
" Siehe auch Archibugi et al. (2009), Schibany et al. (2007), Schibany und Streicher (2008)
8 Fiir eine zusammenfassende Darstellung siehe Smith (2005).
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vor allem welchen Lander die Grundgesamtheit besteht. So liegen dem Global Competitiveness Index
(GCI) 2009-2010 des World Economic Forum (WEF) 133 Lander zugrunde, wobei Osterreich den 17.
Platz im Ranking einnimmt, wahrend beim Innovationsindikator Deutschland des DIW von 17
Landern in der Grundgesamtheit Osterreich den 13. Platz einnimmt. Besonders deutlich zu sehen ist
das beim Global Innovation Index des INSEAD: Auf der Basis der 30 européischen L&nder nimmt
Osterreich den 13. Platz ein. Erweitert man hingegen die Grundgesamtheit auf 64 Lander (was legitim
ist, schlieRlich findet Wettbewerb auch auf internationaler Ebene statt), so sinkt Osterreich auf den 21.
Platz ab. Besonders gut schneidet Osterreich beim European Innovation Scoreboard (EIS) der
Européischen Kommission ab, was vielleicht auch der Grund dafiir ist, dass der EIS gern in der
politischen Diskussion verwendet wird und das Vorriicken vom aktuellen 7. Platz auf den 3. Platz
mancherorts als das Ziel des politischen Strategieprozesses angesehen wird.

Neben dem aktuellen Ranking und der Positionierung Osterreichs sind natiirlich die unterschiedlichen
Platzierungen anderer Landen ebenfalls von groRem Interesse. So erstaunt beispielsweise, dass Island
(IS) beim WEF den 26. Rang einnimmt, wéhrend es aus Sicht des INSEAD zu der innovativsten und
wettbewerbsfahigstenVolkswirtschaft (in Europa) zéhlt. Auch vor dem Hintergrund der gegenwaértigen
wirtschaftlichen Lage in Island scheint das Ergebnis zu verwundern. Nun ist es natlirlich méglich, dass
sich innovationsrelevante Indikatoren im Vergleich mit anderen Volkswirtschaften (ex post) sehr
vorteilhaft entwickelt haben und dies trotz des makrotkonomischen Desasters, in welchem das Land
sich gegenwartig befindet. Es zeigt aber vor allem, dass — &hnlich wie in Irland — die einfache
Beziehung zwischen FTI-bezogenen Inputs und makroékonomischen Outputs schwierig ist und leicht

zu unzutreffenden Schliissen fiihren kann.

Abbildung 2: Rankings ausgewahlter Wettbewerbsindikatoren
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Dass das Interesse an internationalen Vergleichen und Rankings groB ist, lasst sich schon an deren
schierer Anzahl erkennen. S&mtliche dieser composite indicators basieren auf einer Fiille von Input-
und Outputindikatoren sowie auf gewissen impliziten, theoretischen Annahmen {iber deren
Wirkungsweise und Interaktion. Folgende Aussagen lassen sich Uber den Gebrauch dieser hoch
aggregierten Vergleichsindikatoren machen:

o Erstens wird — um die Vergleichbarkeit zu ermdglichen - in diesen Rankings eine Volkswirtschaft
als Einheit gesehen. Nun ist eine Volkswirtschaft mitnichten eine homogene Entitdt und der
Gebrauch einer einzigen Zahl Uberdeckt somit die Vielféltigkeit und Heterogenitét eines Landes.
Auch spezifischere Indikatoren, welche sich auf die technologische Leistungsfahigkeit beziehen,
sind nicht in der Lage, die Differenziertheit des technologischen Wandels in Form einer einzigen
Zahl zu erfassen. Die implizite Annahme der Homogenitét stellt somit die schérfste Kritik an
einem composite indicator dar. Es scheint fast so zu sein, als ob die Erkenntnisse in der Tradition
des NIS-Ansatzes (Nationales Innovationssystem) plotzlich keine Rolle mehr spielten (zum
Beispiel die Existenz von Pfadabhdngigkeiten, die Bedeutung von Interaktionen zwischen den
einzelnen  Systemelementen,  Beriicksichtigung  der institutionellen und regulativen
Rahmenbedingen etc.)®

o Zweitens stellt sich die Frage, wie nutzlich die internationale Vergleichbarkeit Uberhaupt ist. Die
Unterschiede in den technologischen Spezialisierungsmuster sind sehr grof3, woraus sich die Frage
ergibt, wie niitzlich der Vergleich Osterreichs (17. Platz im GCI) mit Qatar (22. Platz im GCI)
beispielsweise sein kann. Ein composite indicator unterstreicht eben nicht die nationalen Spezifika
und unterschiedliche Entwicklungspfade sondern berdeckt diese mit einer relativ
bedeutungslosen Ziffer.® Hinzu kommen die unterschiedlichen Berechnungsmethoden der
Teilindikatoren, die Auswahl sowie Erstellung der zugrundeliegenden Statistiken und der Bias in
den Berechnungen.™*

o Drittens verweist der Gebrauch eines composite indicators auf die problematische Aggregation
unterschiedlicher und mitunter sehr spezifischer Teilbereiche. Letztlich stellt ein composite
indicator oft das arithmetische Mittel verschiedener Zahlen dar, woraus sich die Frage ergibt,
inwiefern das Ergebnis einer Komponente gegen das Ergebnis einer anderen substituierbar ist.
Diesem Problem koénnte mit einer unterschiedlichen Gewichtung der in die Berechnung
eingehenden Einzelindikatoren begegnet werden. Eine ex ante Gewichtung bringt jedoch
notwendigerweise eine subjektive Einschatzung in die Berechnung mit erheblichem Einfluss auf
das Endresultat. Diese methodischen Einwande machen den Gebrauch bzw. die Aussagewert von
composite indicators fraglich.*

o Letztlich lassen sich auch hohe Korrelationen zwischen einzelnen Teilindikatoren festmachen, die
letztlich den Score eines composite indicators beeinflussen. Dass eine hohe Zahl von
Forschungspersonal positiv korreliert mit der Anzahl von wissenschaftlichen Publikationen oder
die F&E-Ausgaben des Unternehmenssektors mit den Patentanmeldungen scheint nicht sonderlich
zu verwundern. Die Beriicksichtigung von hoch korrelierten Einzelindikatoren fiihrt jedoch zu
Verzerrungen des composite indicators, da dadurch implizit Gewichtungen vorgenommen werden.

o Das jahrliche Updaten dieser internationalen Rankings bringt nur wenig zusétzliche Information,
erzeugt jedoch eine kinstliche Aufgeregtheit. Viele der FTl-relevanten Strukturen sind von

° Siehe dazu Patel und Pavitt (1998)

10 Es wird also unterstellt, dass sich der abstrakt-theoretische Begriff ,Innovationsfahigkeit in eine eindimensionale aber trotzdem
aussagekraftige Messskala bringen lasst ahnlich wie beispielsweise die Temperatur. Wobei selbst dabei die ,gefiihlte’ Temperatur von
zusétzlichen Faktoren wie der Luftfeuchtigkeit und der Windgeschwindigkeit abhangt.

! Sjehe dazu James (2006)

12 Siehe dazu die methodischen Einwande bei Grupp (2004), Schubert (2006), Moon (2005) und Schibany et al. (2007)
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Pfadabhangigkeiten und Persistenzen gepragt. Aber auch die Ergebnisse politisch-induzierter
Reformen (wie beispielsweise die institutionellen und gesetzlichen Reformen eines
Bildungssystems) lassen sich erst in vielen Jahren messen. Im FTI-Bereich verdndern sich die
Dinge eben nur langsam. Dass Jahr fiir Jahr mit grofRer Spannung diese internationalen Rankings
erwartet und intensiv diskutiert werden, ist daher umso erstaunlicher.

o Die Darstellung von composite indicators in Form von Rankings fihrt notwendigerweise zu
Informationsverlusten. Unter Umstédnden gaukeln ordinalskalierte Indikatoren nicht vorhandene
Varianz vor. Der Abstand zwischen beispielsweise dem 2. und 6. Platz eines Rankings signalisiert
einen betréchtlichen Abstand, welcher eventuell auf minimalen Unterschieden in den
Indikatorauspréagungen beruht.

3.2 OSTERREICH ALS EUROPAISCHER INNOVATION-LEADER?

Die schon beschriebene Messproblematik von composite indicators soll im Folgenden anhand einer
Jkonstruierten” Ubung explizit demonstriert werden. Durch die Vielzahl an prinzipiell moglichen
Indikatoren (die fir sich gesehen durchaus als sinnvoll betrachtet werden kénnen) ist es namlich
maglich, fast ,jedes’ denkbare Endergebnis zu produzieren. Das heift, durch eine ,geeignete’ Auswahl
aus dem bestehenden Indikatorenpool kann ein composite indicator kreiert werden, in dem Osterreich
bereits heute eine Spitzenposition aufweist.

Abbildung 3 zeigt das Ergebnis und kann als Beispiel fiir die Beliebigkeit von composite indicators
dienen. Dieser composite indicator wurde auf Basis bestehender Einzelindikatoren erstellt. Die
Auswahl der Einzelindikatoren erfolgte aber bewusst zu Osterreichs Gunsten, wobei dennoch darauf
Wert gelegt wurde, dass die Auswahl der Indikatoren als theoretisch fundiert und konsistent
argumentierbar und gleichzeitig die Rangreihung der anderen Lé&ndern auch fir das geschulte
technologiepolitische ,Auge’ prima facie stimmig waren. Konkret wurden fir wichtige
innovationsrelevante  Dimensionen (z.B. Wissensgenerierung, Bildung und Humankapital,
Innovationsoutputs) Indikatoren ausgewahlt (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Indikatorenauswahl fiir einen frei erfundenen synthetischen F&E-Indikator

Datenquelle

Bildung
International students as a percentage of all tertiary enrolments, 2007

Higher education and training

Finanzierung

Direct and indirect government funding of business R&D and tax incentives for R&D, 2007
BERD financed by govemment

Private Credit

Infrastruktur & Rahmenbedingungen
Overallinfrastructure quality

political stability

Intensity of local competition

Output
Community trademarks

Community designs
SMEs introducing product or process innovations
New-to-firm sales

Patents granted at the European Patent Office by 2009 (as % of patent application first filed 2000-

2003) = success rate

Wissensgenerierung
Veranderung der F&E-Quote (2000-2008)

R&D (in % of GDP)

BERD (% of GDP)

HERD (% of GDP)
Publication / HE researcher

OECD
World Economic Forum (GCl)

OECD
OECD
EIS

INSEAD
INSEAD
INSEAD

EIS
EIS
EIS
EIS

OECD

OECD
OECD
OECD
OECD
NSF, OECD

Quelle: OECD, EIS, INSEAD, NSF

Analog zur (methodischen) Vorgangsweise im European Innovation Scoreboard (EIS) wurde nun auf
Basis dieser Indikatoren ein composite indicator entwickelt, welcher Osterreich als europaischer

Spitzenreiter zeigt:

M
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Abbildung 3: Osterreich als innovation leader? (Simulationsergebnis des hier konstruierten F&E
Indikators)
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Quelle: eigene Darstellung, eigene Berechnung

Dieses Beispiel soll ausschlieBlich Demonstrationscharakter haben und keinerlei Anspruch darauf
erheben, einen vielleicht besseren oder aussagekréftigeren composite indicator entwickelt zu haben. Es
soll vor allem illustrieren, dass das Ergebnis von L&nderrankings im Wesentlichen von der Auswahl
der Einzelindikatoren abhangt und dass daher auch eine gewisse Beliebigkeit in das Endergebnis
einflieRt. Als Basis flir einen politischen Strategieprozess kann ein derartiges Ranking nicht dienen.

3.3 DIE F&E-QUOTE NEU BETRACHTET

Jener Indikator, welcher im Zentrum der FTI-politischen Diskussion der letzten Jahre stand und auch
zukiinftig als zentraler Zielindikator dienen wird (auf nationaler wie auch auf europdischer Ebene), ist
die F&E-Quote. Die Erhéhung der F&E-Quote auf 3 % wurde als explizites Ziel der dsterreichischen
Bundesregierung in der letzten Dekade definiert und auch auf europdischer Ebene diente das
sogenannte ,Barcelona-Ziel’, i.e. eine gesamteuropdische F&E-Quote von ebenfalls 3 % bis 2010, als
Zugpferd fur den gesamten Lissabonprozess. Nun lassen sich rickblickend sehr leicht die
verschiedenen Entwicklungen festmachen: Wihrend Osterreich eine beeindruckende Veranderungsrate
seiner F&E-Quote verzeichnen konnte, stagnierte die Entwicklung auf der europdischen Ebene. Flr
Osterreich wird eine weitere Erhéhung seiner F&E-Quote angestrebt, was unter Umstanden den
Eindruck entstehen lassen kann, dass die F&E-Quote als eine Art ,Selbstzweck’ und die Erhéhung als
,Ziel an sich’ betrachtet wird. Was bislang fehlte, war eine grundlegende Diskussion und Analyse
darlber, was eine F&E-Quote (abseits der genuinen Definition) aussagt. Was kann man im
Zusammenhang mit anderen Malizahlen an der Entwicklung der F&E-Quote ablesen, welche
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Entwicklung verdeutlicht sie? Diesen Fragestellungen haben wir uns im folgenden Abschnitt
gewidmet.

Ausgangspunkt ist dabei die Feststellung, dass ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem BIP pro
Kopf und der F&E-Quote eines Landes besteht, wie er in Abbildung 4 verdeutlicht ist (der
Korrelationskoeffizient zwischen dem BIP-Kopf und der F&E-Quote betragt 0,6 fur die ausgewahlten
38 Lander und den Zeitraum 1995 bis 2008).

Abbildung 4: Zusammenhang zwischen BIP/Kopf und F&E-Quote [38 Lander zwischen 1995 und

2008]
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Anmerkung: Folgende Lander wurden fiir die Berechnung herangezogen: Australien, Osterreich, Belgien, Kanada, Tschechische
Republik, Dénemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Island, Irland, Italien, Japan, Korea, Mexiko,
Niederlande, Neuseeland, Norwegen, Polen, Portugal, Slowakei, Spanien, Schweden, Schweiz, Tiurkei, GroRbritannien, Vereinigte
Staaten, Argentinien, China, Israel, Ruménien, Russische Fdderation, Singapur, Slowenien, Siidafrika, Taiwan.

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von OECD/MSTI Daten

Die jeweiligen Entwicklungspfade der einzelnen L&nder sowie die Niveaus der F&E-Quote sind
allerdings durchaus sehr unterschiedlich, d.h. selbst Lander mit einem ahnlichen BIP pro Kopf zeigen
zum Teil erhebliche Unterschiede hinsichtlich ihrer F&E-Quote bzw. deren zeitlicher Dynamik. Diese
ausgesprochene Differenzierung ist beispielhaft fur eine Auswahl von Landern in Abbildung 5
dargestellt, wo flr den Zeitraum von 1995 bis 2008 der Entwicklungspfad der F&E-Quote (Y-Achse)
in Abhéngigkeit vom BIP/Kopf (X-Achse) aufgetragen ist.

Eindrucksvoll ist in Abbildung 5 der Wachstumspfad der osterreichischen F&E-Quote zu erkennen.
Von einer Position deutlich unter demjenigen vieler anderer Lander gleichen Entwicklungsniveaus
(beztiglich BIP/Kopf) konnte sich Osterreich in der Beobachtungsperiode in eine Spitzenreiterposition,
was die F&E-Intensitat der Volkswirtschaft betrifft, vorarbeiten. Ahnliche Entwicklungen hatte
Finnland (wo das starke Wachstum der F&E-Quote allerdings bereits friher einsetzte und daher auch
friher ein - moglicherweise vorlaufiger - Plafond im Bereich von ca. 3,5 % erreicht wurde), Danemark
(hier wurde das F&E-Quotenwachstum allerdings in den Jahren nach 2002 unterbrochen) und Korea
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(hier fuhrte die Asienkrise der Jahre 1997 und 1998 zu einer nur kurzen Unterbrechung). Auch China
tiberrascht mit einer enormen Dynamik der F&E-Quote, die in den Jahren zwischen 1995 und 2008
verdreifacht wurde. China weist nunmehr — mit einem noch immer sehr niedrigen BIP-Kopf-Niveau —
eine hohere F&E-Quote auf als etwa Spanien oder Italien. Tatsachlich stehen die beiden letztgenannten
Lander fur eine spezifische Entwicklungsdynamik in Siideuropa, wo im vergangenen Jahrzehnt ein
starkes BIP-Wachstum ohne besondere F&E-Dynamik (trotz enormen Aufholpotentials aufgrund des
niedrigen Ausgangsniveaus der F&E-Quoten) zu verzeichnen war.

Abbildung 5: Entwicklung des BIP/Kopf und der F&E-Quote in ausgewdahlten Landern [1995 bis

2008]
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Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von OECD/MSTI Daten

Eine interessante Entwicklung zeigen die drei grofiten EU-Lander Deutschland, Frankreich und
Grol3britannien. Frankreich und GroRbritannien verzeichnen sogar tendenziell sinkende F&E-Quoten.
Deutschland konnte seine F&E-Quote vor allem in der zweiten Halfte der 1990er Jahre ein wenig
erhdhen. Um bzw. ab 2000 stagnierte jedoch die deutsche F&E-Quote wiederum. Inwieweit der
Anstieg gegen Ende der Beobachtungsperiode nachhaltig ist, muss sich erst noch zeigen®®.

Auch die unbestrittene globale Fihrungsmacht in punkto Wissenschaft und Technologie, die USA,
verzeichnete in den vergangenen Jahren eine nur leicht ansteigende (bzw. kurzfristig sogar leicht

3 Der Vollsténdigkeit halber soll allerdings erwéhnt werden, dass es plausible Argumente dafiir gibt, dass die deutsche F&E-Quote
systematisch unterschatzt wird. Experten gehen in (durchaus vorsichtigen) Schatzungen davon aus, dass die tatsachliche F&E-Quote
Deutschlands derzeit durchaus bereits knapp tiber 3 % betragen kdnnte.
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fallende) F&E-Quote. Das in Abbildung 5 ersichtliche liberaus starke BIP-Wachstum ab dem Jahr
2002 beruhte entsprechend auch mehr auf der Immobilienblase denn auf bahnbrechenden
wissenschaftlich-technologischen Innovationen).

Auf Basis der Korrelation zwischen BIP/Kopf und der F&E-Quote wird nun fiir Osterreich (sowie fiir
eine Reihe anderer ausgewahlter Lénder) eine — dem jeweiligen BIP/Kopf-Niveau entsprechende —

Benchmark-F&E-Quote errechnet. Zur Ermittlung der jeweiligen Benchmark-F&E-Quote (FiB) eines

Landes i wird jeweils flir die Jahre 1995 bis 2008 eine einfache Regressionsgleichung auf Basis des
Zusammenhangs zwischen BIP/Kopf (BIPcp) und F&E-Quote in insgesamt 38 Landern berechnet:

F® =const + SBIP,,

Anschlielend kann dann die tatsdchliche F&E-Quote eines Landes mit der jeweiligen Benchmark-
F&E-Quote im Zeitablauf verglichen werden, wodurch eine neue Perspektive auf die
Entwicklungsdynamik der F&E-Quote eines Landes im internationalen Vergleich ertffnet wird.
Aufgrund der unterschiedlichen Hohe des BIP pro Kopfs ergeben sich fiir die verschiedenen Lander
auch unterschiedlich hohe Benchmark F&E-Quoten. Die Logik dahinter ist, dass erwartet werden
kann, dass ,,arme* Lander eine niedrigere F&E-Quote aufweisen als ,reiche” (wie es ja auch die
positive Korrelation zwischen BIP/Kopf und F&E-Quote anzeigt).

Nun sind die jeweiligen L&nder durch spezifische Innovationssysteme geprégt, in denen bestimmte
Spezialisierungsmuster und Pfadabhéngigkeiten vorherrschen. Kurz gesagt: Lénder sind
idiosynkratisch und ein ,naiver’ Vergleich, der diese Idiosynkrasien nicht versucht zu beriicksichtigen
verstellt den Blick mehr als er zu enthiillen vermag. Die wirtschaftliche Dynamik europdischer Lander
der jungsten Jahrzehnte liefert eine Fille von Beispielen von derartigen ldiosynkrasien: der
Strukturwandel Finnlands zur forschungsintensiven und high-tech orientierten Exportwirtschaft als
Folge der Wirtschaftskrise Anfang der 1990er Jahre (die wiederum ein direktes Ergebnis der politik-
6konomischen Transformation der Sowjetunion war); der catching-up Prozess Irlands in den 1990er
Jahren (ein Ergebnis der giinstigen Standortbedingungen als Europastandort fir nordamerikanische
Konzerne); die Strukturkrise in Deutschland in Folge der Wiedervereinigung und der darauffolgende
Abgang vom Modell des ,rheinischen Kapitalismus’; die Boomphase in Irland, Spanien und
GroRbritannien nach der Uberwindung der new economy Krise, die sich dann jingst als auf den
Immobilienmarkt beruhende Spekulationsphase offenbart hat etc.

Aufgrund dieser ldiosynkrasien ist auch nicht zu erwarten, dass jedes Land unbedingt exakt seine
theoretische Benchmark-F&E-Quote aufweist. Einige L&nder investieren traditionell wenig in Frascati-
relevante F&E, ihre Innovationspotentiale finden sich eventuell in anderen Bereichen (z.B. Design,
Mode, Dienstleistungen etc.), wahrend andere F&E-affine Wirtschaftsstrukturen aufweisen (z.B. hoher
Anteil des IT-Sektors) und liegen u.U. mit ihrer tatsachlichen F&E-Quote tiber der Benchmark F&E.

Abbildung 6 illustriert die Dynamik der tatsachlichen F&E-Quote in Osterreich vor dem Hintergrund
seiner (dem jeweiligen BIP entsprechenden) Benchmark F&E. Zusétzlich wird auch die entsprechende
Entwicklung fur Deutschland dargestellt. Deutschland wurde hier deshalb als Vergleich gewahlt, da
Osterreichs Industriestruktur gewisse Ahnlichkeiten aufweist (Stellenwert der medium-tech Sektoren),
Osterreich eine hohe Verflechtung mit Deutschland aufweist (Eigentumsverflechtungen, Export- und
Importstréme), gleichzeitig aber Deutschland als grof3er Flachenstaat weniger ,anfallig” fur AusreiRer
ist (im Gegensatz z.B. zu den vergleichsweise kleinen nordischen Staaten) und damit einen
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interessanten ,Benchmark’ sui generis darstellt. Zudem zahlt Deutschland traditionell zu den
wissenschaftlich-technologisch filhrenden Léndern Europas.

Abbildung 6: Dynamik der F&E-Quote 1995-2008. Vergleich Osterreich — Deutschland
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Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von OECD/MSTI Daten

Zunachst soll die Entwicklung der Benchmark-F&E-Quote anhand Abbildung 6 betrachtet werden.
Diese ist abhangig einerseits von der Hohe des BIP/Kopf im betreffenden Land (d.h. von Landern mit
héherem BIP/Kopf wird eine héhere Benchmark F&E erwartet, daher liegt die Osterreichische
Benchmark-F&E-Quote auch leicht (ber jener der deutschen) und andererseits von der

jahresspezifischen Regressionsgleichung (F ® = const + PBIP,, ). Das Wachstum des BIP/Kopf

ap
bewirkt eine Erhéhung der zu erwartenden Benchmark-F&E-Quote. Gleichzeitig verringert sich
dadurch aber die Steigung der Regressionsgerade (d.h. das B wird im Zeitablauf geringer). Letzterer
Umstand ist zundchst 0berraschend, da Ublicherweise davon ausgegangen wird, dass in einer
Wissensgesellschaft die Produktion neuen Wissens (also F&E) laufend ein zunehmendes Gewicht
bekommen sollte. Tatsachlich wird aber der Zusammenhang zwischen BIP/Kopf und F&E-Quote (iber
den Beobachtungszeitraum hinweg schwacher (der Korrelationskoeffizient nimmt von 0,70 im Jahr
1995 auf 0,52 im Jahr 2008 ab), wodurch in Summe die Benchmark-F&E-Quoten zwischen 2002 und
2005 sogar abnehmen. Eine Erklarung fir diesen etwas Uberraschenden Trend ist, dass (insbesondere
ab 2000) in vielen L&ndern ein starkes BIP-Wachstum, das nicht auf technologischen Innovationen
beruhte, gegeben war™*. Etliche Lander erzielten z.B. aufgrund eines rasanten Immobilienbooms
Uberaus hohe Wachstumsraten (Irland und Spanien sind hierfiir die Paradebeispiele). Andere Lander

1 Gleichzeitig bewirkt auch der rasante Anstieg der F&E-Quote Chinas bei noch immer vergleichsweise niedrigem BIP/Kopf-Niveau
ein tendenzielles Absinken der Steigung der Regressionsgerade bzw. eine Verringerung des Korrelationskoeffizienten zwischen
BIP/Kopf und F&E-Quote.
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(z.B. Norwegen) profitierten von stark steigenden Rohstoffpreisen. Damit bestétigt sich einmal mehr,
dass F&E (bzw. technologischer Wandel allgemein) langfristig zwar die wesentliche Quelle des
Wachstums darstellt, kurz- und mittelfristig aber durchaus andere Einflussfaktoren die Rolle eines
Wachstumstreibers einnehmen kénnen.

Betrachtet man die Entwicklung Osterreichs, so zeigt sich einmal mehr der eindriickliche
Aufholprozess. Noch Mitte der 1990er Jahre lag Osterreichs F&E-Quote deutlich unter dem eigentlich
dem osterreichischen BIP/Kopf entsprechend zu erwartenden Wert. Die tatsachliche F&E-Quote
betrug lediglich 1,55 %, wéhrend die Benchmark-Quote bei 1,99 % lag. Praktisch alle Lander mit
annahernd gleich hohem BIP/Kopf hatten damals hoher F&E-Quoten als Osterreich™®, z.B. Danemark
(1,82 %), Deutschland (2,19 %), Japan (2,92 %) oder Schweden (3,26 %).

Seither hat Osterreich praktisch kontinuierlich aufgeholt und offensichtlich mittlerweile einen radikalen
Systemwechsel vollzogen. VVon einem forschungsextensiven Land (d.h. ein Land, dessen Innovations-
und folglich Wachstumsprozesse nur in geringem Umfang F&E-getrieben waren) hat sich Osterreich
im Zeitraum von 1995 bis 2008 zu einem forschungsintensiven Land gewandelt. Mittlerweile (genau
seit 2003 mit seither weiter steigender Tendenz) liegt die tatsachliche F&E-Quote Osterreichs iiber
jener, die man angesichts des osterreichischen BIP-Kopf-Niveaus erwarten wirde. Damit ist nunmehr
Osterreich in den exklusiven Club jener Lander eingetreten, deren Innovationssystem auf einem hohen
Ausmal von F&E-Aktivitaten fuBt. Zu diesen Landern gehdren neben allen nordischen Landern auch
die Schweiz, die asiatischen Industriestaaten (Japan, Korea, Taiwan), Deutschland sowie die USA.
Dieses Ergebnis ist insofern eindrucksvoll, als es einen fundamentalen Strukturwandel impliziert, der
allerdings in diesem Umfang nicht in den sonst Ublichen Betrachtungsweisen von Strukturwandel
(namlich einer Betrachtung auf sektoraler Branchenebenen) sichtbar wird. Dies erganzt die Diagnose
(vgl. Berger 2010), dass Osterreichs erfreuliche FTE-Performanz das Ergebnis einer Niveauanhebung
tiber alle Branchen hinweg (und weniger tber eine Verschiebung hin zu bestimmten Branchen) ist.

%5 Die Ausnahme war Island, das bei fast identem BIP/Kopf (23220 USD zu Kaufkraftparitaten) mit 1,53 eine ahnliche F&E-Quote wie
Osterreich aufwies.
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Vom Input zum Output

4 Der Aussagegehalt von Indikatoren — drei Beispiele

Dass Osterreich tber die letzten Jahre eine gute Entwicklung bei F&E-relevanten Inputs aber einen
Nachholbedarf bei den Outputs zu verzeichnen hat, ist ein oft gehdrtes Argument. Nun beziehen sich
die Outputs vermutlich auf jene Indikatoren, welche sich unter der Rubrik ,,Outputs® in diversen
Scoreboards und Rankings finden. Auf den schwierigen Zusammenhang und den mitunter geféhrlichen
Ruckschluss von FTI-relevanten Outputs auf die makrodkonomische Performance wurde schon kurz
hingewiesen. Eine weitere Schwierigkeit besteht jedoch in der Aussagekraft dieser Indikatoren selbst.
Was konnen sie aussagen? Was sagt uns ein bestimmter Wert? Denn hinter dem Wert eines
bestimmten Indikators verbergen sich oftmals reale Gegebenheiten, welche sich in der intentionalen
Aussagekraft des Indikators nicht widerspiegeln. Als Beispiele dafiir wollen wir drei typische
Outputindikatoren naher analysieren und auf die sehr enge Aussagekraft hinweisen — und damit
unterstreichen, dass sie ohne entsprechende Kontextualisierung und Bewusstmachung uber das
mogliche Spektrum der Aussagefahigkeit wenig dazu taugen, als politische Handlungsanleitungen zu
fungieren.

41 TECHNOLOGISCHE ZAHLUNGSBILANZ

Die technologische Zahlungsbilanz (technological balance of payment) erfasst all diejenigen
Transferzahlungen zwischen Staaten (bzw. zwischen den jeweiligen Unternehmen), welche mit dem
Kauf und Verkauf von technischem und/oder wissenschaftlichem Wissen zusammenhdngen. Dabei
werden hauptsachlich Einnahmen bzw. Ausgabe