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Methodische Anmerkungen zur Berechnung

der Innovationsdynamik

Ruth Einwiller, Udo Vullhorst

Erfasst eine GroRRe das, was sie erfassen soll,
und erfasst sie dieses zuverlassig? Die Frage
nach Validitat und Reliabilitat stellt sich auch
beim Innovationsindex, den das Statistische
Landesamt Baden-Wiirttemberg fiir die Regi-
onen der Europaischen Union und fiir die
Kreise des eigenen Landes berechnet. Der
Innovationsindex ist ein zusammengesetzter
Indikator, und so folgt die Auswahl der Indi-
katoren der Frage nach der Validitat. Gegen-
stand des vorliegenden Beitrags soll dagegen
die Reliabilitat der ausgewahlten Indikatoren
sein. Grundsatzlich ist die Innovationsfahigkeit
als strukturelle GroRRe zu verstehen, das heif3t
konjunkturelle, zufallige oder eventuelle saiso-
nale Einfliisse sollten keine Rolle spielen. Tat-
sachlich zeigen die Einzelindikatoren mitunter
im Zeitverlauf deutliche Schwankungen. Hier
stellt sich die Frage, ob die beobachteten Ver-

Entwicklung eines Innovationsindikators —

je 100 000 Einwohner

anderungen Ausdruck einer verianderten Inno-
vationsdynamik oder auf Einfliisse zuriickzu-
fiihren sind, die mit der zu messenden
Eigenschaft nicht in Zusammenhang stehen.
Da die Einzelindikatoren in den Innovationsin-
dex nicht nur als NiveaugréRen, sondern auch
mit ihrer zeitlichen Entwicklung eingehen,
kommt dieser Frage eine groRe Bedeutung zu.

Nur vermeintlich einfach zu messen - der
Teilindikator ,,Dynamik”

In die Berechnung des Innovationsindex flieRen
mehrere Einzelindikatoren ein, die eine ver-
gleichende Bewertung der Innovationsfahigkeit
der Regionen ermdoglichen. Der Innovationsin-
dex setzt sich aul3erdem aus den beiden Teil-

beispielsweise Existenzgriindungen
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T Veranderungsrate in Abhangigkeit von der Berechnungsmethode
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jahresdurchschnittliche Verédnderungsrate (Originalwerte) jahresdurchschnittiiche Ver- Standard- ;izziiéfrgfgqg::;xﬁ;
. &nderungsrate (Schatzwerte) | abweichung (1+6)"
Region 2009 - 2013 2010 -2013 &

% Rang % Rang % Rang % Rang

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Region A 30 3 2,9 2 2,9 3 0,2 2,4 1
Region B 11,2 2 -38 3 9,3 1 5,7 1,4 2
Region C -1,5 4 20,2 1 0,8 4 7.3 0,1 4
Region D 15,3 1 -50 4 3,1 2 8,6 0,3 3

indizes ,Niveau” und ,,Dynamik” zusammen.
In den Niveauindex gehen die aktuellsten
Werte der herangezogenen Einzelindikatoren
ein. Der Dynamikindex umfasst hingegen die
Entwicklung dieser Einzelindikatoren.

Ein Einzelindikator, der einen Teilaspekt der In-
novationsfahigkeit einer Region misst, sind bei-
spielsweise die Existenzgriindungen in Hoch-
technologiebranchen. Um die interregionale
Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, werden diese
auf die Einwohner bezogen. Fir diese Grol3e lie-
gen auf Kreisebene Zeitreihen vor. Die nahelie-
gende ldee ist, dass Regionen mit starker Inno-
vationsfahigkeit auch mehr Existenzgriindungen
aufweisen sollten. AuBerdem sollte die Entwick-
lung dieser Grof3e bei der Bewertung der Inno-
vationsfahigkeit Beriicksichtigung finden, da sich
eventuell einzelne Regionen, ausgehend von
einem niedrigen Niveau, in einem Aufholprozess
befinden. Fir das Niveau der Innovationsfahig-
keit kann der aktuelle Wert herangezogen werden
und flir die Dynamik seine Veranderungsrate.

Welche Interpretationsprobleme sich bei der
Berechnung der Dynamik ergeben kénnen, soll
anhand stilisierter, aber realitatsnaher Falle
illustriert werden (Schaubild 1). Dargestellt
sind die Existenzgriindungen bezogen auf
100 000 Einwohner in vier fiktiven Wirtschafts-
raumen. Was sagen die vier Zeitreihen tber
die Entwicklung der Innovationsfahigkeit aus?
Wenn Innovationsfahigkeit ein strukturelles
Merkmal ist, sollte auch die Dynamik im lan-
gerfristigen Kontext gesehen werden. In Regi-
on C war die Tendenz in den letzten 3 Jahren
des Beobachtungszeitraums aufwartsgerich-
tet. Aber wie ist der Riickgang von 2009 auf
2010 zu bewerten? Das Durchschnittswachs-
tum von 2009 bis 2013 ist negativ. Wird dage-
gen 2010 als Ausgangspunkt der Dynamikbe-
rechnung gewahlt, kommt man zu einer
entgegengesetzten Aussage. Ebenso sensibel
auf die Wahl des Basisjahres reagiert die Be-
rechnung des Durchschnittswachstums in den
Regionen D und B. In Region A dagegen liegt

im Betrachtungszeitraum ein vergleichsweise
stabiler, aufwarts gerichteter Trend vor, so-
dass hier die Wahl des Basisjahres fur die Be-
urteilung der Innovationsdynamik von unter-
geordneter Bedeutung ist. Die Auswirkungen
der Wahl des Basisjahres auf die Veranderungs-
raten und das Ranking der Raume ist in den
Spalten1 bis 4 in der Tabelle wiedergegeben.

Wenn das Durchschnittswachstum ein wenig
robuster Indikator fiir die Messung der Dyna-
mik ist, kdnnte die trendmalige Entwicklung
herangezogen werden, wie sie in Schaubild 1
bereits in Form linearer Regressionsgeraden
eingetragen ist, die fur alle Wirtschaftsraume
unterschiedlich steigen. Sind nun alle Stei-
gungen gleichermal3en Ausdruck einer gestie-
genen Innovationsdynamik (bzw. eines Teilas-
pekts davon)? Wie ist der Umstand zu be-
werten, dass die Streuung um die Regressions-
geraden in den Regionen B, C und D deutlich
héher ist als in Region A?

Innovationsfahigkeit — aus den Einzelindika-
toren herauszufiltern

Jeder Einzelindikator wird nur in einem Teil-
aspekt durch die Innovationsfahigkeit bestimmt.
Beispielsweise wird der Innovationsindikator
Existenzgriindungen durch das Innovationsklima
in einer Region begtinstigt. Die Nahe zu For-
schungseinrichtungen, hochqualifizierten
Arbeitskraften und regionalen Fordermitteln
wirken sich neben anderen Faktoren auf die
Merkmalsauspragung dieses Indikators aus.
Beeinflusst wird die Variable aber auch durch
die Konjunktur — in welche Richtung auch
immer —, durch veranderte rechtliche Rahmen-
bedingungen oder durch andere Einfllsse, die
sich der Kategorisierung entziehen und die
vereinfachend als ,,unsystematisch” bezeichnet
werden kdnnen. Idealerweise waren die nicht
dem Innovationsklima zuzuordnenden Einfliisse
herauszurechnen, jedoch ist auch hier die
Operationalisierung schwierig.
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Ziel ist es, ein Verfahren zu finden, das die
Innovationsdynamik nachvollziehbar bestimmt.
Ausgangspunkt ist die Hypothese, dass die
Innovationsfahigkeit demselben linearen Zeit-
trend folgt wie der Indikator. Ob eine lineare
Trendschatzung eine angemessene Modellie-
rung ist, kann letztlich nicht abschliel3end
beurteilt werden, denkbar wére auch ein expo-
nentieller Verlauf. Da die Anzahl der Beobach-
tungen gering ist, kann das lineare Modell als
zuldssige Vereinfachung angesehen werden.
Die OLS-Schatzung (Ordinary Least Squares,
Kleinste-Quadrate-Schatzung) des linearen
Modells ist an bestimmte Bedingungen ge-
knUpft, deren Vorliegen ebenfalls angenommen
werden soll, und die sich vor allem auf die
Eigenschaften der StérgréfRen beziehen. So ist
eine Forderung, dass die StorgrofRen keinen
Erklarungsbeitrag flir die ZielgroRe leisten. Fir
Region B in Schaubild 1 scheint dies nicht erfllt
zu sein, da die Abbildung negativ autokorrelierte
Schatzfehler nahelegt, jedoch gilt auch hier,
dass die Anzahl der zur Verfligung stehenden
Beobachtungen zu gering ist.

Ist die lineare Regression eine angemessene
Modellierung?

Die Innovationsdynamik soll also grundsatzlich
mit der Steigung der Regressionsgeraden ge-
messen werden, wobei die Zuverlassigkeit der
Schatzung zu bertcksichtigen ist. Eine stark
streuende Zeitreihe (mit relativ wenigen Werten)
reagiert bei der Berechnung der durchschnitt-
lichen Veranderungsrate sehr sensibel auf die
Wahl von Anfang- und Endpunkt, wie anhand
Schaubild 1 erlautert.

Wenn man die beobachteten Werte als Reali-
sationen einer Zufallsvariablen begreift, wird

Ein Innovationsindikator im Zeitverlauf in
(simulierte Werte)

eine andere Stichprobe auch eine andere Re-
gressionsgerade mit sich bringen. Je grofR3er
die Streuung um den linearen Trend, desto
groRer wird das Intervall, in dem sich mit vor-
gegebener Wahrscheinlichkeit die unbekannten
wahren Regressionsparameter bewegen.
Schaubild 2 veranschaulicht das Phanomen:
Dargestellt ist die fiktive Entwicklung eines
Indikators in unterschiedlichen regionalen Ein-
heiten. In der Region E folgt die Entwicklung
einem relativ stabilen zeitlichen Trend. Ent-
sprechend gering ist die Fehlervarianz der
OLS-Schatzung, und verschiedene Stichproben
werden ahnliche Schatzwerte der Regressions-
parameter liefern. In der Region F dagegen ist
die Streuung deutlich gro3er; dementsprechend
unterschiedlich fallen die Schatzergebnisse auf
Grundlage unterschiedlicher Stichproben aus.
Hier wird deutlich, wie unzuverlassig Aussagen
tber die Entwicklung der Innovationsfahigkeit
auf der Grundlage einer nur fiinf Beobachtungen
umfassenden Zeitreihe ist: Man erhélt einen
steigenden ,,Pseudo-Trend” fiir die ersten funf
Beobachtungen, aber einen fallenden fiir die
folgenden (wobei der wahre stochastische
Prozess uber den gesamten Beobachtungszeit-
raum der gleiche ist). Eine Aussage lber die
Entwicklung der ZielgroRRe ist unter diesen
Umstanden mit groBer Unsicherheit behaftet.

Die Indikatorentwicklung fiir bare Miinze
nehmen? - Schlussfolgerung

Die Steigung der geschatzten Werte sollte mit
einem Streuungsmald gewichtet werden — flir
Region F misste die Steigung so gewichtet
werden, dass sie gegen null geht. Fiir Region E
dagegen wiirde die Indikatorentwicklung
relativ genau die der Zielgroe ,Innovations-
dynamik” abbilden. Eine Méglichkeit fiir eine

unterschiedlichen Regionen
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solche Gewichtung besteht darin, die Steigung
der Regressionsgeraden mit dem Faktor (1+&)"'
zu multiplizieren. Je groRer die Standardab-
weichung der Storgrolien &, desto kleiner wird
der Gewichtungsfaktor, bis die Steigung der
Regressionsgeraden im Grenzfall mit null be-
wertet wird: Bei einer starken Streuung hat die
noch dazu auf nur wenigen Beobachtungen
basierende Steigung des Indikators keinen Er-
klarungsgehalt mehr fiir die Dynamik der Ziel-
groRRe. Je kleiner dagegen die Schatzfehler,
desto groRer der Zusammenhang, und der
Faktor nahert sich dem Grenzwert eins an —
die Indikatorentwicklung bildet die der Zielgré3e
»€ins zu eins” ab. Diese Gewichtung hat flir
die Innovationsdynamik und das Ranking der
vier Regionen aus Schaubild 1 folgende Konse-
quenzen (Spalten 6 und 9 in der Tabelle): Die
ungewichtete Steigung ist in Region B am
hochsten. Da die Schatzung dieses Trends
aber relativ unzuverlassig ist, wird der Spitzen-
wert nach der Gewichtung von Region A ein-
genommen, die vorher sogar nur den dritten
Rang belegte. Damit liegt die Region auf Platz
eins, die im Betrachtungszeitraum den sta-
bilsten positiven Trend vorweist.

Anhand der simulierten Werte wird deutlich,
dass ein Indikator, der die eigentliche ZielgroRe
lediglich indirekt erfasst, durch weitere Ein-
flussfaktoren bestimmt sein kann, die als un-
systematisch angenommen werden. Die

B kurz notiert ...
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aufgeflihrten Beispiele wurden so konstruiert,
dass typische Schwierigkeiten der Dynamikbe-
rechnung, unabhangig von der gewahlten
Methode, dargestellt werden konnten, sind aber
nicht willktrlich gewahlt — ahnliche Muster
sind empirisch beispielsweise beim Indikator
~Existenzgrindungen” durchaus anzutreffen.
Die Gewichtung der sich aus der Regressions-
geraden ergebenden durchschnittlichen Ver-
anderungsrate mit der Streuung der Schatz-
fehler eroffnet einen Weg, die , Zufalligkeit”
der Indikatorentwicklung in den Griff zu be-
kommen, was der strukturellen Gro3e ,Inno-
vationsdynamik” eher gerecht wird als eine
unbereinigte Veranderungsrate. Die Umsetzung
der hier vorgestellten Methode ist fiir die
Berechnung des Innovationsindex im Jahr 2016
vorgesehen. i
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Investitionen: Ergebnisse der VGR-
Generalrevision

Niveauerhdhung in Folge konzeptioneller An-
derungen in den Jahren 2000 bis 2011 um
20,7 %.

Nach Ergebnissen zur Wirtschaftsleistung
sowie zum Arbeitnehmerentgelt wurden vom
Arbeitskreis »Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnungen (VGR) der Lander« nun auch erste
detaillierte Ergebnisse zu den Bruttoanlagein-
vestitionen in den Landern fir die Jahre 2000
bis 2012 nach der Generalrevision 2014 verof-
fentlicht. Die Berechnung der Investitionen
wurde mit Einflihrung des neuen Europa-
ischen Systems Volkswirtschaftlicher Gesamt-
rechnungen (ESVG 2010) konzeptionell wesent-
lich geandert.

Die revidierten Bruttoanlageinvestitionen in
jeweiligen Preisen liegen nach Angaben des
Statistischen Landesamtes im gesamten Zeit-

raum 2000 bis 2011 in Baden-Wiirttemberg
deutlich Gber dem bisherigen Niveau. So be-
lauft sich die Niveauerhohung im Jahr 2000
auf gut 18 % bzw. auf tiber 10 Mrd. Euro, wéah-
rend es im Jahr 2011, dem letzten Berechnungs-
jahr vor der grof3en Revision, sogar 25 % bzw.
16,8 Mrd. Euro sind.

Im Durchschnitt ist das Niveau der Bruttoan-
lageinvestitionen in jeweiligen Preisen in den
Jahren 2000 bis 2011 um 20,7 % angestiegen.
Bundesweit ergab sich flir diesen Zeitraum ein
Niveauunterschied in Hohe von 13,4 %. Nach
Revision 2014 betrugen die Bruttoanlageinve-
stitionen in jeweiligen Preisen im Stidwesten
annahernd 84,6 Mrd. Euro im Jahr 2011. Dies
entspricht einem Anteil von 20,9 % am Brutto-
inlandsprodukt. Damit lag die Investitionsquote
in Baden-Wiirttemberg 2011 mehr als 3 Prozent-
punkte Gber dem Ergebnis vor der Revision
2014. Eine im Vergleich zu den bisherigen Er-
gebnissen héhere Investitionsquote lasst sich
fir die gesamte Zeitreihe ab 2000 beobachten.
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