INSTITUT FUR VOLKSWIRTSCHAFTSLEHRE

der

UNIVERSITAT AUGSBURG

Neo-Schumpeter-Hypothesen und Spillovers

im InnovationsprozeR

Eine empirische Untersuchung
von

Horst Rottmann

Beitrag Nr. 116 Marz 1994

01
olkswirtschaftliche Diskussionsreihe

¢
072
v922
-116



Institut fir Mermmi
" emminger StraBe 14
Volkswirtschaftslehre 86159 Augsburg

Universitit Augsburg Tesbapcnse)

Neo-Schumpeter-Hypothesen und Spillovers
irﬁ InnovationsprozeR
Eine empirische Untersuchung
von

Horst Rottmann

Beitrag Nr. 116 Mérz 1994

Institutsdirektoren: Prof. Dr. R. Blum, Prof. Dr. B. Gahlen, Prof. Dr. H. Hanusch, Prof. Dr. H. Lampert, Prof. Dr. M. Pfaff
Geschiiftsfithrer: Dr. E. von Knorring



Neo-Schumpeter-Hypothesen und Spillovers

im Innovationsprozef3
Eine empirische Untersuchung

von
Horst Rottmann*

Zusammenfassung

Dieser Beitrag présentiert auf der Grundlage eines Modells zum Innovationsprozef§
ein simultanes dynamisches Gleichungssystem fiir die Realisierung von Produkt- und
ProzeBinnovationen mit Spillovers zwischen Betrieben der gleichen Branche unter
Berticksichtigung einiger Neo-Schumpeter-Hypothesen. Es werden verschiedene
Versionen des Modells mit einem bivariaten dynamischen Random-Effects-Probit-
Modell unter Beriicksichtigung  einer  verallgemeinerten  kontemporiren
Korrelationsstruktur der Residuen geschitzt. AuBerdem wird fiir die mogliche Korrela-
tion von Erkldrungsvariablen mit den unbeobachteten firmenspezifischen Effekten
kontrolliert. Hierzu werden Paneldaten aus dem Ifo-Konjunkturtest verwendet, die mit
den entsprechenden VGR- und Konzentrations-Branchendaten verkniipft sind. Es stellt
sich heraus, daB dynamische Spillovers die Innovationsaktivititen der Konkurrenten
und unbeobachtete Heterogenititen den ProzeB signifikant beeinflussen. Die absolute
BetriebsgroBe, Absatzerwartungen und der Anteil des Umsatzes in der Einfiihrungs-
und Wachstumsphase iiben einen maBgeblichen Einflu8 auf das Innovationsverhalten
aus, wogegen die KonzentrationsmaBe als unbedeutend erscheinen.

* Ich danke dem Ifo-Institut fiir die Bereitstellung der Daten und der DFG fiir die finanzielle

Unterstlitzung. Besonderer Dank gilt meinem Kollegen Gebhard Flaig fir seine zahlreichen Ratschlige und
technischen Hilfen. A '



1. Einleitung

Seit einigen Jahren stehen mit den Erhebungen des Ifo-Instituts (vgl. dazu
Oppenlinder/Poser 1989) auch fiir die Bundesrepublik Paneldaten zur Verfiigung, mit
denen die Innovationsaktivititen von privaten Unternehmen analysiert wurden (vgl.
ua. Konig/Zimmermann 1986, Zimmermann 1989, Pohlmeier 1992,
Laisney/Lechner/Pohlmeier 1992, Flaig/Stadler 1993 a, b, Koénig/Laisney/Lechner/
Pohlmeier 1992). In diesem Artikel werden zwei Aspekte untersucht, denen man in
den bisherigen Studien wenig Aufmerksamkeit gewidmet hat: Die Auswirkungen der
Produkt-Lebenszyklushypothese und von Spillovers auf den InnovationsprozeB. Da
sich die hier vorgestellten Untersuchungen auf das Modell von Flaig und Stadler (1993
a, b, 1994) stiitzen, die dynamische Spillovers innerhalb eines Unternehmens beim
Innovationsverhalten nachweisen konnten, erméglichen sie auch die Uberpriifung der
Ergebnisse dieser Arbeiten mit dem Ifodatensatz.

In der modermnen Mikrotheorie wird das aus angewandter Forschung & Entwicklung
resultierende Wissen nicht mehr als privates Gut betrachtet, sondern es werden ihm
auch Eigenschaften eines 6ffentlichen Gutes zugestanden (Bernstein/Nadiri 1988). Die
Eigenschaften der partiellen NichtausschlieBbarkeit und Nichtrivalitit von 6konomisch
- relevantem neuen Wissen (Produkt- und ProzeBinnovationen) fiihren zu positiven
externen Effekten und verringern die Produktions- und Forschungskosten der

Unternehmen. So kénnen sich Dritte durch "reverse engineering" oder Abwerbung von
Mitarbeitern das in den Innovationen steckende Wissen zu geringeren Kosten als durch
eigene aktive Forschung zunutze machen.

In der internationalen empirischen Innovationsforschung wird den intra- und
interbranchenspezifischen Spillovers neuerdings eine gréBere Aufmerksamkeit
gewidmet (Jaffe 1986, Mairesse 1991). Auf Unternehmensebene werden oft partielle
Produktionselastizititen des F&E-Stocks im Rahmen einer Cobb-Douglas-Produk-
tionsfunktion geschitzt. Dabei wird der Schitzgleichung hiufig ein MaB fiir die F&E-
Intensitit in- der jeweiligen Branche hinzugefiigt. Mairesse (1991) interpretiert die
Signifikanz des_geschitzten Koeffizienten als einen Ausdruck fiir Spillover-Effekte.
Oft werden in empirischen Untersuchungen auch die F&E-Ausgaben oder F&E-Stocks
anderer Branchen oder Lénder in die Produktionsfunktion mit aufgenommen und als
Spillover-Effekte interpretiert (vgl. z.B. Coe/Helpman 1993).

Entwickelt ein Unternehmen neue Giiter oder Maschinen, so gehen diese selten als
Inputs in die eigene Produktion ein, sondern werden eher an andere Unternehmen
verkauft und erhohen deren totale Faktorproduktivitit, falls die Qualititsverbesserung
der Inputs nicht beriicksichtigt wird. Betrachten wir zum Beispiel die Entwicklung



neuerer und schnellerer Computer in der Computerindustrie. Wenn die neuen
Computer nun zu alten Preisen anderen Firmen angeboten und in den offiziellen Input-
Preis-Indizes die Qualitdtsdnderungen nicht beriicksichtigt werden, dann wird das
Produkt dieser Forschung als ein Teil der gemessenen Produktivitit bei den anderen
Firmen erscheinen. Wiirden die amtlichen Statistiken aber die Qualitdtsdnderungen bei
der Ermittlung der Preisindizes berticksichtigen, was sich in einem niedrigeren realen
Preis fiir gleichwertige Computer niederschlagen wiirde, dann wére es mdoglich, den
technischen Fortschritt adidquat den Computerfirmen und nicht den anderen
Unternehmen zuzurechnen. In den amtlichen Statistiken werden aber die fiir die
Normierung der Vorleistungen und Investitionsgiiter wichtigen Preisindizes ohne die
notwendigen Qualititsanpassungen fortgeschrieben. Da die Korrektur der Preisindizes
nach unten unterbleibt, wird bei hoherer Qualitit der Kapital- und Vorleistungseinsatz
unterschitzt; die Signifikanz der F&E-Intensititen ist daher nicht verwunderlich
(Griliches,1991). Diesen Vorgang kann man nicht als Spillover-Effekt im eigentlichen
Sinne bezeichnen, da die Unternchmen fiir den Erwerb des in den neuen oder
verbesserten Giitern steckenden Wissens ein monetires Aquivalent leisten.

In der vorliegenden Arbeit soll nun versucht werden, das Ausmall von
Wissensspillovem direkt durch die Realisation von Innovationen zu erfassen. Erhohen
die Innovationsaktivititen anderer Unternehmen in der gleichen Branche die
Wahrscheinlichkeit von Innovationsrealisierungen des betrachteten Unternehmens, so
konnte dies eher Unterschiede in der Intensitdt branchenspezifischer Spillovereffekte
messen. Allerdings ist auch bei der Interpretation dieser Variable als Mal fiir
Wissenspillover Vorsicht geboten, da es z.B. branchenspezifische Unterschiede in den
technologischen Moglichkeiten bei der Hervorbringung von Innovationen oder
Marktmachteffekte geben kann. Durch die Beriicksichtigung von Branchendummies
und KonzentrationsmalBlen wird versucht, diesen Effekten Rechnung zu tragen. Auch
wenn dies nur unvollkommen gelingen kann, wére die Variable eine sinnvolle
Ergéinzung, um jene Branchendifferenzen abbilden zu konnen.

Als theoretischer Hintergrund dient den Untersuchungen auflerdem die auf dem
Marktentwicklungskonzept von HeuB (1965) basierende Strukturhypothese von
Utterback und Abernathy (1975) im InnovationsprozeB. Jedes Produkt soll danach
einen Lebenszyklus von der Einfilhrungs- iiber die Wachstums- bis hin zur
Schrumpfungs- und Stagnationsphase durchlaufen. Die Strukturhypothese besagt, dal3
sich das Innovationsverhalten nach der Charakteristik der Produkte unterscheidet; es
hiangt also davon ab, ob es sich um ausgereifte oder junge Produkte handelt. In der
Einfithrungs- und Wachstumsphase sind vor allem Produktinnovationen, in der Stag-
nations- und Schrumpfiingsphase eher Prozefinnovationen von Bedeutung. Der Ifoda-



tensatz enthiilt Angaben iiber die Umsatzanteile der Unternehmen in den jeweiligen
Phasen und erméglicht somit die Uberpriifung der Strukturhypothese. Durch die
~ Hinzunahme dieser Variablen verringert sich allerdings die Anzahl der in die
Schitzung eingehenden Unternehmen, da nicht alle Unternehmen Angaben iiber die
Variable machen. Unter Umstinden kénnte sich daraus ein "sample-selection"-
Problem ergeben. Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den Arbeiten von Flaig und
Stadler (1993 a, b) wire dann nicht gewihrleistet. Diesem Problem wird in Kapitel 5
nachgegangen. ’

2. Theoretisches Modell

Das theoretische Modell stiitzt sich auf die Arbeiten von Flaig und Stadler (1993 a,
b). Sie leiten die Innovationsentscheidungen der Unternehmen ab, deren
Aktionsparameter die Niveaus von Produkt- und Prozefinnovationen im Zeitablauf,
Y, =(Y,,.Y,,)’, sind. Dabei fiihren die Innovationen zu Strémen von Quasi-Renten,
und die Unternehmen maximieren den daraus erwarteten Gegenwartswert (J) iiber
einen unendlichen Zeithorizont hinweg.

Um das Modell explizit 16sen zu konnen, wihlen Flaig und Stadler eine konkave
quadratische Funktion

1) J,=E38{AY,-1/2YBY, +Y,CY,_},
t=0

wobei & den Diskontfaktor, E; den Erwartungsoperator in der Periode t und
A = (am,au)‘ einen iiber die Zeit variierenden (2x1) Koeffizientenvektor darstellen.

Die a; j sind Shift-Parameter fiir den Grenzwert von Produkt- und ProzeBinnovationen.
Da die at J nicht direkt beobachtbar sind, spezifizieren wir sie als eine lineare
Funktion, atj = B} * xtj + 7¢j , von beobachtbaren Variablen (x), wie
Absatzerwartungen, Umsatzanteil in der Einfithrungs- und Wachstumsphase,
UnternehmensgroBe usw., sowie eines Storterms 7¢j, der in Kapitel 3 naher
spezifiziert wird. x¢j und B; sind Spaltenvektoren. Sowohl B als auch C sind (2x2)
zeitunabhingige, positiv definite Koeffizientenmatrizen.

Um dynamische Spillovers innerhalb eines Betriebs erfassen zu konnen, wurde der
letzte Term in Gleichung (1) aufgenommen. Ist C eine Diagonalmatrix, so erhohen nur
die in der Vorperiode realisierten Produktinnovationen den marginalen Wert der
gegenwirtigen Produktinnovationen; dabei gilt das gleiche fiir die ProzeBinnovationen.



Im folgenden unterstellen wir bei den Innovationsaktivititen der Unternehmen die
open-loop-Annahme, bei der die Innovationsaktivititen der Mitkonkurrenten fiir jedes
Unternehmen vorgegebene Zeitpfade darstellen. Daher betrachtet jedes Unternehmen
die durchschnittlichen Innovationsaktivititen seiner Mitkonkurrenten in der gleichen
Branche als exogen vorgegebenen Zeitpfad, der in den Vektor At mit aufgenommen
‘werden kann. Differenziert man die erwartete abdiskontierte Gewinnfunktion nach Yy
und setzt die Gradienten gleich Null, so erhilt man die Euler-Gleichungen, die den
optimalen Zeitpfad von Yt fiir t>0, gegeben die Anfangswerte fiir t<0, festlegen:

A

2) E[A,-BY, +C(Y,,+8Y,)]=0.

Unter der Annahme statischer Erwartungen und der linearen Spezifikation fiir a;,
at j B *Xtj* N erhilt man die Innovationsfunktionen

» |
() Y, =22, Yo +X, B +n,, j=12.
k=1

Diese Funktion zeigt, daB die laufenden Innovationsaktivititen eines Unternehmens
von dem in der Vorperiode erzielten Niveau der Produkt- und ProzeBinnovationen
sowie von den beobachtbaren Variablen und den Stortermen abhéngen.

3. Die 6konometrische Spezifikation -

In unserem Datensatz liegen die Daten fiir realisierte Produkt- wund
ProzeBinnovationen nur als Dummy-Variablen YD vor, die Jeweils angeben, ob in
einer Periode mindestens eine Produktinnovation oder mindestens eine
ProzeBinnovation durchgefithrt wurde. Wir interpretieren daher die im theoretischen
Ansatz verwendeten stetigen Variablen Y als latent und nehmen an, daB ein
Unternehmen i in der Zeitperiode t die Aktion vom Typ j (j=1: Produktinnovation; j=2:
ProzeBinnovation) durchfiihrt, wenn ein kritischer Schwellenwert S; ¢ ; iiberschritten
wird. '



Die Schwellenwerte werden als Zufallsvariablen folgendermaBen definiert:

@) Sigj= Yi+ui fiiri=1..N,t=0,1,2, .. Tundj=12.

Dabei sind Y; feste Werte und die uj t j normalverteilte Storvariablen, die fur

verschiedene Unternehmen und Jahre unabhingig sind, aber beziiglich j korreliert sein
konnen.

Wir definieren die Dummyvariablen:

D _[LAlsY 4128,
1,t,1 730, falls Yi,t,l <Si,‘c,l

o)

: 1, falls Y; =S ‘
.D — ? lxt’Z l’tyz e 3 =— = -
Y"t’z—{o, falls Y; ¢ 2<Sj 12" furi=1..N,t=0,1... Tundj=12.

Somit erhalten wir unter Beriicksichtigung von (3) folgende Beobachtungsfunk-
tionen:

( 2
D s -~
1, falls 3 ¥1,jYi-1,j *BiXie — Y1 = U1 +Mig1 20
D i=1
Yie1 =1 g D . .
f 0, falls > v1,j Yi,t-1,j +B1Xie — Y1 =1 + My <0
j=1
O]
2 D ’ -~
1, falls T ¥2,jYi,t-1,j +BaXi¢— Yo~ U2+ Mj2 20
D i=1
Yi,t,2 = J2 D ' -
0, falls X ‘7’2,jYi,t-l, jtB2xit— Yo —uj1 2+ M2 <O.
=1 ‘ :

In Kurzschreibweise definieren wir:
2 D ' -
zit,1= 2 YI,J'Yi,t-l, j +lei,t -Yi
=1

(7.1)

2 D ’ ) -
zig2= 22, Yit-1,j HPyXit Y2
il



und (7.2) €11 = Uit,l ~ Nt
€12 =Uit,2 ™ T2

Fiir die Storterme g;,; und €;,, lassen wir eine kontemporire Korrelation zu.
Zunichst nehmen wir an, daB die Startwerte Y;,, und Y,,, exogen vorgegeben sind,

und j ¢ j normalverteilt ist mit den Eigenschaften:

E(Si;t,j) =0 fur alle l,t,J
(®) |
1 furi=i’, t=t' undj=j'
E(gi,t,j’gi',l',j'):: C12 furi=i’, t=t' undj:tj'
0 sonst.

Da wir nur qualitative endogene Variablen beobachten, normieren wir die
Varianzen von ¢ auf eins. Damit schitzen wir nicht mehr die in Gleichung (6)
spezifizierten Parameter, sondern die durch die Standardabweichung des Residuums
der jeweiligen Gleichung normierten Parameter. Dies stellt allerdings nur eine positive
lineare Transformation der Parameter dar. Deshalb wird die &konomische
Interpretation der Ergebnisse davon nicht berithrt. Aufgrund der Korrelation der
Storterme fir ein gegebenes Unternehmen i und eine gegebene Periode t sind die
Zufallsvariablen YR,I und Yi],)t,?. nicht voneinander unabhéngig. Daher miissen beide

Gleichungen simultan geschitzt werden. Zunéchst nehmen wir zur Vereinfachung an,
daB die Storterme iiber die Zeit und die Unternehmen unabhingig sind. Somit erhalten
wir ein bivariates Probitmodell, wobei dann fiir gegebene Werte von Yi?t_l,j und x; ¢ ;

die Wahrscheinlichkeiten fiir die gemeinsame Verteilung von YS, j gegeben sind
durch:

Pr (Yil,)t,l = I’Yil,)t,Z = 1) = Pr(ei,t,l £Zi11,€i1,2 < Zi,t,z)
= ®(zi1,2i1,2.012)
Pr(YiI,)t,l = 13@3,2 = 0) =Pr (8i,t,1 <Zit1,8i2> Zi,t,z)

= (D(zi,t,l’_zi,t,z"'cu) |

®)

Pr (Yi],)t,l = O’Yil,)t,2 = 1) = Pr(ai,t,l >Zi 1 1,€i12 S zi,t,2)r

= q)(_zi,t,l’.zi,t,z, -o1,)



P(YD,=0,Y0,=0)= Pr(ei 01> Zi,181,02 > Zi.02)

= <D(-4Zi,g,1,_—zi,t,z,012) .

Hierbei  gibt ¢’(x1’x2’°12) den Wert der kumulierten bivariaten
Standardnormalverteilung mit dem Korrelationskoeffizienten oj2 an den Stellen x

und x; an (Maddala 1983, 135, Greene 1990, 6891f).

Fiir gegebene Startwerte lautet die gemeinsame Wahrscheinlichkeit fiir die
Beobachtungen Y ; und Yil,)t,z eines Unternehmens aufgrund der zeitlichen

Unabhingigkeit der Storterme

D D
(10) Pr(YiI,)l,l:Yi],)l,Z""’Yi,T,l’Yi,T,Z) =

ITI Q(Zi,t,l(ZYil?t,l -1), Zi 1,2 (25%2,2 ~1).012 '(ZYiI,)t,l - 1)(2Yi,Dt,2 - 1))

t=1
wobei die Klammerausdriicke nur zur Vorzeichensteuerung dienen. Diese
Vorgehensweise setzt aber die zeitliche Unabhéngigkeit der Storterme g ¢ ; voraus.
Aufgrund nicht beobachtbarer, fiir den InnovationsprozeB relevanter Individualeffekte,
wie zB. Kreativitit, technologische Mboglichkeiten, Appropriierbarkeit der
Innovationsertrige und Risikobereitschaft kann aber a priori nicht von einer zeitlichen
Unabhingigkeit der Storterme ausgegangen werden. Wir nehmen an, dal diese
unbeobachteten Individualeffekte h; iiber die Zeit konstant bleiben. Den fritheren
Stortermen €; t j (vgl. Gleichung (8)) fiigen wir noch die Individualeffekte h; additiv
hinzu und erhalten die neuen Stdrterme vj 1 ;:

(11) Vigj=Pjhiteig;.
Dabei mifit p; die Stirke der firmenspezifischen Effekte auf die Aktivitit j.

Betrachtet man die h; als fixe Effekte, so miissen sowohl bei der ML-Methode als
| auch beim bedingten ML-Ansatz N Individualeffekte mitgeschitzt werden, deren

Inkonsistenz sich auf alle Parameter iibertriagt (Maddala, 1987, 317, Heckman, 1981a,
134). :



Deshalb betrachten wir die Individualeffekte h; als normalverteilte Zufallsvariablen
mit folgenden Eigenschaften:

E(h;)=0 fiir alle i )
K 1firri=i’
1 . i =
(12) E(hh,) {0 sonst

E(higjry j,) =0 fiir alle ,i’,t,j .

Die vj;; haben somit fir ein gegebenes Individuum eine zeitlich konstante

Korrelation von cov (Vi,t, Vi, j) =p? und cov (Vi,t,lavi,t,2) =pip2 +013.

Wiirde man bei der Schitzung die Autokorrelation der Storterme nicht
beriicksichtigen, so fiihrte dies aufgrund der Existenz von verzogert endogenen
Regressoren zu inkonsistenten Schitzern. Daher wire eine Trennnung zwischen "True
State Depedence” (Einflul der verzégert endogenen Variablen) und "Spurious State
Dependence” (Heterogenitit) nicht moglich und die Parameter v; ; wéren nach oben
verzerrt (Heckman 1978, 233).

Fiir gegebene Startwerte und ein gegebenes h; kann nun die gemeinsame
Wahrscheinlichkeit fir ein Unternchmen wie folgt formuliert werden, wobei den
Funktionen z;, ; (vgl. Gleichung (11)) noch der Ausdruck p;h; additiv hinzugefiigt
werden muB:

D
(13) Pr (Yi,l,l’Yi],)l,% --------- ’Yi],)’l‘,laYi’,?I‘,z) =

T A
i (201 ()2 YR 1~ 1) 2,0 2(0){2¥R 5 - 1) 012(2¥8 1 - 1)(2¥R 2 - 1) -

- Dabei steht z; ; ;(b;) fiir die nun neue z -Funktion, die auch von h; abhéngt.

Da die Stérterme v autokorreliert sind, konnen die Anfangswerte Yj o j nicht als
exogen unterstellt-werden (Anderson, Hsiao 1982). Einem Vorschlag von Heckman
(1981b) folgend, modellieren wir diese Anfangswerte als eine lineare Funktion von
beobachteten Variablen x;j ¢ und dem Individualeffekt hj, ohne den Parametern (p, B)
~ des strukturellen Systems und den Parametern (pg,Bo) der approximierten reduzierten

Form irgendwelche Restriktionen aufzuzwingen.
Yi,0,1 = Po,1Xi 0 +Po,1hi + 01 =z 0,1(h;) + 1 0,1

(14)
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Yi.0.2 =Bo,2Xi,0+Po2hi + M2 =2i02(h)+n02.

Die Wahrscheinlichkeiten fur die beobachteten bindren Variablen Y; IO_| werden
analog zu (9) definiert. Damit ist die fir ein gegebenes hj bedingte gemeinsame
Wahrscheinlichkeit fiir alle beobachteten endogenen Variablen eines Individuums
bestimmt (Gl. (13) erweitert um die Terme firr die Periode 0). Die unbedingte
Wahrscheinlichkeit erhalten wir, indem wir die bedingte Verteilung der beobachteten
Variablen mit der Dichtefunktion von h; muitiplizieren und iiber alle Werte von hj
integrieren (Heckman, 1981a, 142, Maddala 1987, 318):

(15)
L= 1 afz, )23 2R o2 - )22~ otth

L; ist der Beitrag des i-ten Unternehmens zur Likelihoodfunktion.

Beim "Random-Effects"-Modell darf allerdings keine Korrelation zwischen den
Variablen x und den Individualeffekten h bestehen. Dies wiirde sonst zu inkonsistenten
Schitzparametern fithren. Es scheint daher plausibel, zusitzlich noch eine Korrelation
zwischen den Individualeffekten h und den Absatzerwartungen zuzulassen: Diese
stellte sich in den fritheren Arbeiten als einzige als signifikant heraus (Flaig/Stadler
1993a,b, Flaig/Rottmann 1993). Wiirden aufierdem die Innovationsentscheidungen
jedes einzelnen Unternehmen einen EinfluB auf die Aktivitdten seiner Mitkonkurrenten
haben, so wiren auch die Innovationsaktivititen der anderen Unternehmen fiir das
betrachtete Unternehmen keine gegebene GroBe. Deshalb miifiten dann die
Individualeffekte mit den durchschnittlichen Innovationsaktivititen der Konkurrenten
korreliert sein. Daher lassen wir auch diese Korrelation zu. Diese Vorgehensweise
ermoglicht einen Test auf die im Kapitel 2 getroffene Annahme beziiglich des
Innovationsverhaltens der Unternehmen. Bei der Argumentation sind allerdings noch
zwei Aspekte zu beachten: Einerseits stellt dieser Test nur eine notwendige Bedingung
fir die Exogenitit der durchschnittlichen Innovationsaktivititen der anderen
Unternehmen in Bezug auf das jeweils betrachtete Unternehmen dar, weil die
Spillover-Variable auch mit den ¢ korreliert sein konnte. Sind andererseits nicht alle
Brancheneffekte korrekt modelliert, so konnten auch die Individualeffekte zwischen
den Unternehmen korreliert sein. Dabei wiren moglicherweise auch die
Individualeffekte mit den durchschnittlichen Innovationsaktivititen der Konkurrenten
korreliert. Dies wiirde dann nicht der in Kapitel 2 getroffenen Annahme
widersprechen. "
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Nach einem Vorschlag von Mundlack (1978) und Chamberlain (1980) fiir
Eingleichungsmodelle modellieren wir den Zusammenhang zwischen den Individual-
effekten und den Variablen x als

— '—s ~0
hi =T X +h,,

wobei X; den empirischen Mittelwert der jeweiligen Variablen der Individuen
darstellt. Die Ubertragung des Vorschlags auf unser Zweigleichungsmodell erfordert in
Gleichung (15) die Aufnahme von #’%; in die z-Funktionen und das Ersetzen von h;j
durch den neuen Individualeffekt h;.

Da alle Storterme zwischen den Unternehmen unkorreliert sind, ist die gemeinsame
Likelihoodfunktion das Produkt der Beitrige der einzelnen Unternehmen zur
‘Likelihoodfunktion. Die logarithmierte Likelihoodfunktion fiir alle Beobachtungen ist
dann gegeben durch

N
(16) InL= Sl .

i=1

Die Berechnung der Likelihoodfunktion erfordert eine numerische Integration iiber
die Variable h;. Da die GauB'schen Integrationsverfahren viel effizienter als die
herkémmlichen &quidistanten Integrationsregeln sind - wie z.B. Trapez-Regel,
Simpson-Regel usw. - entscheiden wir uns fiir ein Verfahren der ersten Klasse
(Pennington, 1970, 231ff, 260). Die geeignete Formel fiir die Berechnung des Integrals

© G
in (15) ist die GauB-Hermite-Integration | e‘zzg(Z)dZ= )3 ng(Zj) . wobei Z; die
—~o0 . jzl

Stiitzstellen, G deren Anzahl und Wj die Gewichte darstellen, weil die Dichte der
Normalverteilung in Gleichung (15) einen Term der Art exp(-Z2) enthilt (Butler,
Moffitt, 1982, 762). Gewichte und Stiitzstellen entnehmen wir Stroud und Secrest
(1966, 218). |

Der ML-Schitzer ist ‘asymptotisch effizient und konsistent mit der geschitzten
Varianz-Kovarianz-Matrix:

-1
(17) A =[§(amLi/a@)(aln Li/ae)'|é} .
i=1

Dabei stellt © den Vektor aller geschitzten Modellparameter dar. Wir entscheiden
uns fiir die Berechnung des &ufleren Produkts der ersten Ableitungen (vgl. zur Methode
Berndt, Hall, Hall, Hausman 1974), da die numerische Bestimmung der zweiten
Ableitungen bei der Emmittlung der Hessematrix maoglicherweise hohe
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Ungenanigkeiten aufweist (Kiisters, Arminger, 1989, 202). Alle Berechnungen und
Schitzungen wurden mit GAUSS I, Version 3.1, durchgefiihrt.

4. Okonometrische Testverfahren

Hypothesen beziiglich der Koeffizienten kénnen mit verschiedenen Verfahren
getestet werden. Die einfachste Methode fiir eine einzige Restriktion basiert auf dem
gewohnlichen t-Test, wobei man die Standardfehler aus Gleichung (17) benutzt: Da
die geschitzten Koeffizienten normalverteilt sind, verwendet man die
Standardnormalverteilung fiir die kritischen Punkte (Amemiya 1985, 121). Fir die
komplizierteren Hypothesen, wie die gemeinsame Insignifikanz mehrerer Variablen, ist
es moglich, den Likelihood-Ratio-Test zu benutzen. Allerdings besitzt er den Nachteil,
daB er die Schitzung sowohl des restringierten als auch des unrestringierten Modells
erfordert. Der Wald-Test umgeht dieses Problem und erfordert nur die Schitzung des
unrestringierten Modells. ‘ '

Der Test basiert auf der Verteilung einer quadratischen Form. Ist der (Jx1) Vektor x
multivariat normalverteilt mit den Mittelwerten p und der Varianz-Koviarianzmatrix Z,
SO ist

(18) O =7 Gew
x2-verteilt mit J Freiheitsgraden.

Im folgenden soll & der (fx1)-Vektor der Parameterschitzungen ohne Restriktionen
sein. Als Hypothesen bilden wir folgende J Restriktionen:

(19) Ho: z(a) =q.

q ist ein (Jx1) Vektor von bekannten Konstanten. Falls die J Restriktionen richtig
sind, sollte @ ihnen geniigen. Andernfalls wire z(a)-q weiter vom (Jx1) Nullvektor
entfernt als alleine auf Zufallseffekte zuriickzufiihren wire.

Die Wald-Test-Statistik (W) |
@) W=(eld)-q) (Var(z(s)-q)) (&) - )

ist aufgrund der Normalverteilung der geschitzten Parameter & unter der
Nullhypothese %2 verteilt mit J Freiheitsgraden (Judge u. a. 1985, 183).
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Die Varianz-Kovarianzmatrix in der quadratischen Form 148t sich folgendermaBen
berechnen:

@)  Var(é)-q) =[a;i°f)la]Vm(&)[agi°f)]&]' :

wobei die eckigen Klammerausdriicke Jxn-Matrizen darstellen, deren j-te Zeile die
Ableitung der j-ten Restriktion beziiglich aller  Elemente von « an der Stelle & ist.

Fiir das Testen von linearen Restriktionen. Ra = q vereinfacht sich die zu
berechnende Varianz-Kovarianzmatrix erheblich:

(22) Va_r(R& —q) =RVar(@)R’.

Will man Hypothesen testen, deren Koeffizienten zum Teil -z.B. die letzten N
Elemente - null sind, also

@23) . R=[0]],] und g=0 (NxI),

(wobei R und q nun N Zeilen besitzen), .so erhidlt man folgende einfach zu
berechnende Wald-Test-Statistik (Greene 1993, 647):

(24) W =G (Vy (@) .

Das Subskript N indiziert den Subvektor oder die Submatrix, die zu den N
Variablen gehoren.

4. Daten und empirische Ergebnisse

Zunichst werden wir auf die Datenerzeugung eingehen. Es folgt die Erlduterung der
deskriptiven Statistiken und der Schitzergebnisse fiir die Datensitze unter
Beriicksichtigung der Datenauswahl. Wir schitzen unser Innovationsmodell mit einem
Paneldatensatz aus dem Verarbeitenden Gewerbe der Bundesrepublik Deutschland,
den das Miinchner Ifo-Institut im Rahmen des Konjunkturtests einschlieflich der
"Sonderfrage Innovationen" jahrlich erhebt (vgl. Oppenlinder, Poser 1989, 269). Der
Schitzzeitraum umfaBt die Jahre 1982 bis 1989 und schlieBt somit verschiedene
Konjunkturphasen ein. Der Datensatz beinhaltet die realisierten Produkt- und
ProzeBinnovationen als Binirvariable, die Beschiftigtenzahl, die Absatzerwartungen
und den Umsatzanteil in der Einfithrungs- und Wachstumsphase.
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Weiterhin enthdlt der Datensatz Angaben iiber die Branchenzugehorigkeit der
Betriebe auf der Sypro-Zweisteller-Ebene. Die Branchenzuordnung erméglichte uns.
die Zuspielung von Branchendaten auf der Zweisteller-Ebene. Die nominale
Bruttowertschopfung und die Einkommen aus unselbstindiger Arbeit zur Berechnung
des Lohnanteils stammen von der disaggregierten VGR des Statistisches Bundesamtes,
Fachserie 18. Die Herfindahl-Konzentrationsindizes wurden dem Hauptgutachten der
Monopolkommission 1990/1991 und der Fachserie 4, Reihe S. 9, des Statistischen
Bundesamtes entnommen. Die Industriedummies wurden der Klassifikation des DIW
entnommen. Die durchschnittlichen Innovationsakivititen einer Branche in einem
bestimmten Jahr wurden berechnet, indem die Anzahl der Unternehmen, die

-~ mindestens eine Innovation realisierten, durch die Anzahl der in der gleichen Branche

vorhandenen Betriebe dividiert wurde. Dabei schlossen wir jeweils das gerade
betrachtete Unternehmen bei der Berechnung dieser Innovationsintensititen aus, um
das Endogenitéitsproblem zu umgehen.

Um die dynamischen Effekte zu schitzen, beschrinken wir uns auf die Betriebe,
deren Daten itber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg vorliegen. Ohne die
Phasenvariablen erhalten wir so einen Paneldatensatz von 586 Betrieben. Schiiefen
wir aber diese Variable in die Betrachtung mit ein, ergibt sich ein Datensatz von 355
Betrieben, da fiir 231 Betriebe die Angaben beziiglich dieser Variablen nicht fiir jedes
Jahr vorliegen. Damit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den fritheren Arbeiten
(Flaig/Stadler 1993 a, b) gewihrleistet ist, darf der Ausfall der 231 Betriebe nicht in
einem systematischen Zusammenhang mit dem Untersuchungsobjekt stehen.

Bei unseren Schitzungen verwenden wir die folgende Variablensymbolik:

Y1D : realisierte Produktinnovationen (0: nein, 1: ja)

Y2D : realisierte ProzeBinnovationen (0: nein, 1: ja)

B: BetriebsgroBe, gemessen durch die Beschéftigtenzahl
H: - Herfindahl-Konzentrationsindex

erwartete Nachfrageentwicklung (2: deutlich wachsend, 1: leicht
wachsend, O: stagnierend, -1: leicht schrumpfend, -2: deutlich

schrumpfend)
PH: 'Anteil des Umsatzes in der Einfithrungs- und Wachstumsphase
W: Lohnanteil, Einkommen aus unselbstindiger Arbeit bezogen auf

die nominelle Bruttowertschopfung
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YM;: durchschnittliche jihrliche Produktinnovationsaktivititen der Konkurren-
' ten in der jeweiligen Branche

YM,:  durchschnittliche jihrliche ProzeBinnovationsaktivititen der Konkurren-
ten in der jeweiligen Branche

DL Dummyvariable fiir das Investitionsgiitergewerbe
DV: Dummyvariable fiir das Verbrauchsgiitergewerbe

In der Tabelle 1 sind fiir beide Samples die Anzahl (N) der in jeder Branche
enthaltenen Betriebe und die Mittelwerte der endogenen Variablen iiber alle Jahre
wiedergegeben. Die Tabelle 2 zeigt die Mittelwerte der erkldrenden Variablen iiber
samtliche Jahre. Die Mittelwerte fir YM1 und YM> wurden nicht angegeben, da sie

aufgrund der Summation iiber alle Betriebe identisch mit den Mittelwerten von
YD und Y sind.

Man erkennt fiir beide Panels eine hohe Variabilitidt sowoh! der erklirenden als auch
der abhingigen Variablen. Auffallend ist jedoch, daB die Rangfolge der
Besetzungszahlen in den Branchen fiir beide Samples fast identisch ist. Auch die
Mittelwerte der Variablen unterscheiden sich kaum in den beiden Stichproben. Dies
kann als ein erster Hinweis dafiir interpretiert werden, daB der Ausfall der 231

Betriebe nicht systematiSch mit der Branchenzugehorigkeit und den Variablen
korreliert ist.
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Tabelle 1;

355 Firmen 586 Firmen
SYPRO Branche N Yl Y2 N Yl Y2
25 SteineundErden 3 0208  0.292 9 0375 0389
31 Stahlbau 5 0175 0275 8 0.141 0297
32 Maschinenbau 77 0787 0.752 118 0.726 0.703
33 StraBenfahrzeuge 12 0.792  0.729 22 0.756 0.750
36 Elektrotechnik 43 0750  0.685 68 0671 0.640
37 Feinmech., Optk 12 0.833 0.833 23 0.696 0.723
38 EBM-Waren 29 0750 0.685 43 0654 0.619
39 Musikinstrumente 3 0.792 0.500 4 0844 0.531
40 Chemie 9 0861 0.750 9 0861 0.750
51 Feinkeramik 10 0825 0750 - 14 0813 0.723
52 Glas 9 0764 0.819 14 0.768 0.830
53 Holzbearbeitung 3 0250 0.333 7 0.143 0.179
54 Holzverarbeitung 19 0704 0.592 32 0637 0.535
55 Papiererzeumg 11 0284 0307 18 0333 0347
56 Papierverarb. 7 0411 0429 16 0305 0.320
57 Druckerei 17 0471 0515 33 0330 0371
58 Kunststoffwaren 28 0.674 0.621 41 0.637 0.619
61/62 Ledergewerbe 6 0563  0.625 14 0670 0.589
63 Textilgewerbe 31 0.528 0512 50 0.593 0.590
64 Bekleidungsgew. 8 0.656 = 0.547 19 0.579 0428
68 Emahrungsgew. 13 0423 0452 24 0.396 0.432

Insgesamt - 355 586
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In der Tabelle 3 sind die geschitzten Parameter des restringierten Modells ohne
Beriicksichtigung der durchschnittlichen Innovationsaktivititen und des
Phasenumsatzes sowohl fir das 355er als auch das 586er Betriebspanel
wiedergegeben, wihrend in Tabelle 4 beide Variablen als erklirende Variablen des
Innovationsverhaltens beriicksichtigt wurden. Dabei bezogen wir eine mogliche
Korrelation dieser Variablen mit den Individualeffekten mit ein.

Die oberen Teile der Tabellen reprisentieren die Parameterwerte der
Gleichungen fiir die Anfangsbedingungen. Sie wurden als reduzierte Formen in
Gestalt von linearen Gleichungen ohne Vorsample-Information modelliert und sind
somit nicht strukturell interpretierbar. Trotzdem stimmen die geschitzten Parameter
beziiglich ihrer Signifikanz und ihres Vorzeichens meistens mit denen der
strukturellen Gleichungen {iberein. Die Firmengrofe (B), die langfristigen
Absatzerwartungen (Q) und der Heterogenititsparameter (h) iiben auf die
Realisierung sowohl von Produkt- als auch von ProzeBiinnovationen einen positiven
Effekt aus. Nur die kurzfristigen Nachfrageerwartungen (Q) haben das falsche
Vorzeichen, sind aber insignifikant.

Die unteren Teile der Tabellen beinhalten die fiir die Interpretatmn wichtigen
strukturellen Gleichungen.

Das in Tabelle 3 geschitzte Modell entspricht weitgehend den Versionen von
Flaig und Stadler. Bei zufilligem Ausscheiden der 231 Betriebe sollten sich die
Vorzeichen der geschitzten Parameter und t-Werte nicht besonders stark
unterscheiden. Man erkennt, da die Vorzeichen der Parameter sowie deren
GroBenordnung und Signifikanzniveaus in beiden Samples fiir alle Variablen
nahezu identisch sind. Dies betrachten wir als weitere Evidenz fiir die
Reprisentativitidt des 355er- in Bezug auf das 586er-Sample.

Die t-Werte sowohl von H als auch von W zeigen an, daB die durch den Her-
findahl-Index gemessene Marktkonzentration und der Lohnanteil in keinem
signifikanten Zusammenhang mit dem InnovationsprozeB stehen (vgl. auch die
Ergebnisse von Laisney/Lechner/Pohlmeier 1992, Konig u.a. 1992, Flaig/Stadler
1993 b). Da der Herfindahl-Index meist als MaB fiir die Marktmacht interpretiert
wird, iiberrascht dessen Insignifikanz zunichst. Dies lieBe sich aber dergestalt
interpretieren, daB der Herfindahl-Index eher economies of scale als Marktmachtef-
fekte miBt, und daB trotz dieser GroBSenvorteile keine auBergewdhnlichen Gewinne
aufgrund der tatsichlichen und potentiellen Konkurrenz (bestreitbare Mirkte)
realisiert werden. Dagegen iibt die absolute Unternechmensgréfe, gemessen durch
die Anzahl der Beschiftigten (B), einen signifikant positiven EinfluB auf die



Tabelle 3:

355 Firmen 586 Firmen
Variable Produkt ProzeB Produkt Prozel -
Anfangsbedingungen
C -0.372 ©0.329 -1.002 -0.376
(-0.378) (0.386) (-1.321) (-0.543)
H 0.483 -0.113 0.250 -0.156
- (1.278) (-0.317) (0.788) (-0.557)
L 0.361 -0.565 1.047 0.190
(0.282) (-0.514) (1.063)  (0.211)
Q -0.025 -0.079 -0.008 -0.017
(-0.190) (-0.624) (-0.081) . (-0.173)
B 0.416 0.424 0.285 0.483
(2.940) (3.155) 4.112) (4.494) .
Q 0.768 0.785 0.850 - 0.739
(3.581)  (3.826) (5.195) (4.948)
h 0351 0614 0.464 0.744
(10.700) (5.260) (20.708) (8.024)
Strukturgleichungen
C -0.401 . -0.655 -0.636 -0.760
(-0.740) (-1.686) (-1.545) (-2.416)
H -0.009 © -0.061 0.005 0.035
' (-0.033) (-0.359) 0.030) ~  (0.255)
w 0.094 0.325 0.226 0.355
(0.128) (0.611) (0.403) (0.817)
Q" 0.308 0.214 - 0.246 0.229.
(4.797) 3.751 (5356)  (5.264)
B . 0.558 0.442 0.484 0.401
(5.340) (7.836) (7.735) (8.401)
Q 0.550 0.423 0.633 0.410
(4.495) " (4.627) (6.882) (5.621)
Y11 0451 0.074 0.429 0.020
(5.048) (0.873) (6.251) (0.330)
Y21 0.138 0.572 0.116 0.607
- (1.635) (8.590) (1.838) (11.543)
h 10.534 0.896 0.594 0.905
(4.476) . (12.047) - (6.911) (16.529)
. 012 0.593 =~ 0.626

(9.490) (12.840)
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Realisation von Produkt- und ProzeBinnovationen aus. Zur Erklirung dieses Effekts
werden gewohnlich die besseren Moglichkeiten einer Fremdfinanzierung von F&E-
Projekten, mehr Ausbeutungsmoglichkeiten von Inventionen wund die
Risikodiversifizierung durch die Moglichkeit der gleichzeitigen Verfolgung mehrerer
Projekte genannf. Sowohl langfristige (Q) als auch kurzfristige (Q)
Nachfrageerwartungen beeinflussen beide Realisationswahrscheinlichkeiten signifikant
positiv (vgl auch: Flaig, Stadler 1993 a,b).

In beiden Versionen konnte fiir beide Innovationstypen ein positiver "State
Dependence Effekt" (vgl Flaig/Stadler 1993 a, b) nachgewiesen werden. GemiB
unserem theoretischen Modell bedeutet das, daB die Einfithrung einer Innovation in der
Vorperiode (Y; .1 Y2,.-1) die Erfolgswahrscheinlichkeit fiir eine zukiinftige Innovation
des gleichen Typs erhoht. Die Kreuzeffekte, d.h. die verzogerte Realisation der einen
Innovationsart, hat bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von fiinf Prozent keinen
EinfluB auf den anderen Innovationstyp. AuBerdem zeigt auch der signifikant positive
Wert von o), daB die kontemporire Korrelation zwischen den Stortermen von
Produkt- und ProzeBgleichung nicht vernachléssigt werden darf.

Auch die unbeobachteten Individualeffekte (h), die auf unterschiedliche technische
Moglichkeiten und Ausstattungen der Unternehmen mit Faktoren wie Kreativitit,
Intuition, Appropriierbarkeit der Forschungs- und Entwicklungsergebnisse sowie
Risikofreudigkeit zuriickgefiihrt werden, diirfen in 6konometrischen Untersuchungen
des Innovationsverhaltens nicht vernachldssigt werden. Ansonsten wiren die
dynamischen Modelle fehlspezifiziert und eine Trennung zwischen "True State
Dependence” und "Spurious State Dependence” nicht mdglich (Heckman 1978).
SchlieBlich zeigt auch die Signifikanz von Q, daB die Korrelation zwischen den
Individualeffekten und den Nachfrageerwartungen nicht unberiicksichtigt bleiben darf.
"Einfachere" Random-Effects-Probit-Modelle wiren deshalb fehlspezifiziert.

In Tabelle 4 sind die geschitzten Koeffizienten unter Einbeziehung der in der
Einleitung erlduterten Hypothesen abgebildet. Die von Flaig und Stadler aufgestellten
zentralen Hypothesen- -beziiglich des -Innovationsverhaltens (Heterogenitit und
dynamische Spillovers) finden auch in diesem Modell ihre Bestitigung. Deshalb wird

bei der Interpretation nur noch auf die Unterschiede im Vergleich zum restringierten
Modell fiir das 355er Sample eingegangen.

Die Likelihood-ratio-Test-Statistik von 138,12 ((2638,72 - 2569,66)*2) bei 22
Freiheitsgraden zeigt an, daB die hinzugefiigten Variablen in einem signifikanten
Zusammenhang mit dem InnovationsprozeB stehen. Sowohl die t-Werte der
Industriedummies (DI, DV) als auch ein Wald-Test auf die gemeinsame Insignifikanz
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aller Industriecdummies (W = 12,62 bei 8 Freiheitsgraden) geben an, daB die
Dummyvariablen keinen signifikanten EinfluB auf die Innovationaktivititen haben.
Der quadrierte Herfindahl-Index erwies sich ebenfalls als insignifikant. Auch der
unternehmensspezifische Durchschnitt der Absatzerwartungen (Q) ist in diesem
Modell insignifikant.

Dagegen iiben der Umsatzanteil in der Wachstums- und Einfithrungsphase (PH) und
dessen unternechmensbezogener Durchschnitt (PH) auf beide Innovationsarten einen
positiven Effekt aus. Die Hypothese von Utterback und Abernathy (1975), in der
dynamischen Phase des Lebenzyklus eines Produkts seien die Produktinnovationen, in |
der Stagnationsphase eher die ProzeBinnovationen von hoher Bedeutung, findet keine
Bestitigung. Plausibel scheint die Erkldrung, daB die Einfiihrung neuer Produkte auch
neue Prozesse erfordert, und die Unternehmen dies sowohl als eine Produkt- als auch -
eine ProzeBinnovation auffassen. Diese Vermutung findet ihre Bestétigung in der vom
Ifo-Institut vorgenommen Definition einer ProzeBinnovation. Darin werden unter
ProzeBinnovationen auch die Neuerungen und Verbesserungen im Produktionsbereich
verstanden, die die Fertigstellung neuer oder verbesserter Produkte ermdglichen
(Oppenlinder, Poser 1989, 268ff).

Die Spillover-Variablen (YM;, YM,) iiben auf beide Innovationsarten einen
positiven Effekt aus, wogegen aber der t-Test bei den Produktinnovationen nur bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von zehn Prozent Signifikanz anzeigt. Auch die
Nullhypothese beziiglich der Insignifikanz aller Spillover-Variablen kann abgelehnt
werden (W = 18,82 bei vier Freiheitsgraden). Durch die Einbeziehung dieser Variablen
nehmen auch die Einfliisse der dynamischen Spillovers leicht ab, da auch die
verzogerten Innovationsaktivititen mit den durchschnittlichen Innovationaktivititen in
einer Branche korreliert sind.

Die fiir jedes Unternehmen iiber die Zeit gebildeten durchschnittlichen
Innovationsaktivititen der anderen Branchenunternehmen (YM, und YM,) sind fiir
beide Innovationstypen insignifikant. Wiirden die Innovationsentscheidungen einzeiner
Unternehmen Riickwirkungen auf die Aktivitiiten aller Konkurrenten haben, so miifiten
die Spillovervariablen (YM, und YM,) mit den Individualeffekten korreliert sein.
Dann wiren aber die Variablen YM, und YM, signifikant. Da es dafiir keine
Anzeichen gibt, kénnen wir die Innovationsintensitit der Konkurrenten als exogene
Variable fiir das jeweils betrachtete Unternehmen ansehen.



Tabelle 4:

Variable Produkt

DI

DV |

DV

DI

Ol

-1.086 -
(-1.018)
0.945
(2.334)
0.570
(1.331)
0.543
(1.332)
-0.216
(-0.169)

-1.365
(-2.043)

0.167

(0.488)
0.075
(0.207)
0.421

(0.584)

-0.501
(-0.601)
-0.435
(-0.468)
0.270
(4.045)
0.016
(0.110)
0.495
(4.730)

Prozel Variable Produkt

Anfangsbedingungen
-0.305 Q = -0.139
(-0.310) | (-0.933)
0.591 B 0.302
(1.637) (1.572)
0.451 PH 2.336
(1.223) (3.658)
0.026 PH -0.001
(0.063) (-0.001)
-1.068 Q 0.468
(-0.871) (1.707)

~h 0.325
(9.424)

Strukturgleichungen
-1.283 Yi-1 0416
(-2.879) (4.196)
0.213 Y2 -1 0.092
(0.833) - (1.050)
0.206 PH 0.388
(0.788) (2.150)
0.620 PH 2.247
(1.195) (5.239)
-0.729 YM; 0.504
(-1.230) - (1.254)
0.038 YM: 0.417
(0.059) (0.691)
0.178 YM, -
(2.932) | -
0.086 = YM -
(0.797) -
0.409 h 0.465
(7.111) (3.734)

c1,2 0.565
(8.573)

InL -2569.66

ProzeB

-0.121
(-0.891)
0.341
(2.273)
0.631
(1.505)
1.558
(2.187)
0.376
(1.574)
0.559
(4.075)

0.030
(0.355)
0.541

©(7.333)

0.416
(2.225)
1.453
(3.926)

0.751
(2.650)
-0.497

(-0.887)

0.809

(10.730)

22



Auch bei einer konservativen Interpretation des MeBvermdgens der Variablen YM,
und YM, beziiglich intrabranchenspezifischer Spillovers aufgrund der Existenz von
Branchendifferenzen, die wegen der Marktmacht, den technischen Méglichkeiten und
den Appropierbarkeitsbedingungen von Innovationen auftreten, bleibt diese Variable
signifikant. Sollte man nun davon ausgehen, daB die Branchenvariablen (DV, DI, H,
H2,W) die zuvor genannten - fiir die Innovationsaktivititen moglicherweise relevanten
- Branchenunterschiede nicht richtig messen, so konnten diese,Effekte auch durch die
Spillover-Variable aufgefangen werden. Da sich alle Branchenvariablen (DV, DI, H,
H2,W) sowohl beim jeweiligen t-Test als auch beim gemeinsamen Wald-Test (W =
20,24 bei 18 Freiheitsgraden) als insignifikant erwiesen, sollten die durchschnittlichen
Innovationsaktivititen der Mitkonkurrenten dennoch nicht vernachlissigt werden, um
gegebenenfalls die Branchendifferenzen abbilden zu konnen.

6. Zusammmenfassung

In diesem Artikel wurden die Auswirkungen des Produktlebenszyklus und der
Spillovers innerhalb einer Branche auf den Innovationsproze untersucht. Dynamische
Random-Effects-Probit-Modelle wurden fiir zwei Unternehmenspanels geschitzt. Wie
in fritheren Untersuchungen zeigte sich, daB eine erfolgreiche Innovation im Vorjahr
die Wahrscheinlichkeit fiir die Realisierung einer Innovation des gleichen Typs im
darauffolgenden erhoht. Zudem beeinflussen ein hoher Anteil des Umsatzes in der
Einfilhrungs- und Wachstumsphase und die Spillover-Variable sowohl die ProzeB- als
auch die Produktinnovationen positiv. Dieses Ergebnis bleibt auch dann bestehen,
wenn man fiir unbeobachtete Heterogenitét zwischen den Unternehmen und mégliche
Endogenitét von erkldrenden Variablen wie z.B. die Spillover-Variable kontrolliert.



Anhang: Wald-Test-Statistiken

Test auf Insignifikanz aller Dummyvariablen

W = 1262

Freiheitsgrade=  8.000

Tést auf Insignifikanz aller Dummyvariablen in den Strukqngleichungen
W= 1407 .
Freiheits grade= - 4.000

Test auf Insi gniﬁkani aller Branchenvariablen

W = 2042

Freiheitsgrade = 18.00

Test auf Insignifikanz aller Phasen- und Spillover-Variablen
W = 1319

Freiheitsgrade = 12.00

Test auf Insignifikanz aller Spillover-Variablen

W = 18382

Freiheitsgrade=  4.000
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