Gernot Hutschenreiter*)

Intersektorale und inter-

nationale ,,F&E-Spill-overs®

Externe Effekte von Forschung und Entwicklung

uf Forschung und Entwick-

lung gestltzte Innovatianen

wurdent — zumindest in den
Industrielandern — zu einer &kono-
mischen Aktivitdt, die fur die Herstel-
lung und Sicherung der Wettbe-
werbsfihigkeit von Unternehmen
von zentraler Bedeutung ist Die
dkonomischen Effekte von For-
schung und Entwicklung treten aller-
dings nicht notwendigerweise dort
(in vollem Umfang) auf, wo F&E be-
trieben wird. ,F&E-Spill-overs® sind

Posmve exteme Effekte von
= Forschungs- und Entwmklungs-

: aktmtaten wurden sowohl theoretlsch

untersucht als auch in der
empirischen ertschaftsforschung zu

quantlflzxeren versucht Wahrend zu _

Spl“ overs reiatw jung. Der
vorliegende, Artnkei vermitielt emen

. Uberblick: uber die Entwicklung. der: 2
i Theorie;. empmsche Ergebmsse und .
2 wirtschaftspolitische Implikationen, - -

Wissens oder — durch imitation
im weitesten Sinn — die technolo-
gischen Fihigkeiten ,andernorts®
Okonomisch relevantes Wissen
hat wenigstens partiell Eigen-
schafien eines &ffentlichen Gutes,
charakterisiert durch die Nicht-Ri-
valitdt des ,Wissenskapitals® (die
Nutzung durch Akteur A beein-
trachtigt nicht die Nutzung durch
Akteur B) und die nur unvollkom-
mene Moglichkeit zur Ausschiie-
Bung von dessen Nutzung (Grifi-

(in der Regel positive) externe Effek-

te und haben ihre Ursache darin, daB [nngvatoren nicht in
der Lage sind, sich die Resuitate ihrer Innovationsaktivita-
ten in vollem Urfang anzueignen Griliches (1979) unter-
scheidet zwei potentielle Quellen fur F&E-Spill-overs:

F&E-Spill-overs: Quellen und Ansiize

zur Quantifizierung

1. ,Innovative* Inputs (fur Produktions-, aber auch fir
Konsumalktivitdten) werden zu einem geringeren Preis
gehandeit, ais ihrer ,Qualitdt® entspriche Dies verweist
einerseits auf Probleme der statistischen Qutput- bzw
Produktivitits-Messung®) Jenseits der gewi gravieren-
den MeBprobleme bestehen jedoch andererseits durch-
aus reale” Probleme der Aneigenbarkeit Als vollkom-
men diskriminierender Monopolist wire der Innovator in
der Lage, sich die sozialen Ertrdge seiner Innovation
volistandig anzueignen Im aligemeinen befindet sich ein
Innovator jedoch nicht in einer solchen Position

2. Das durch F&E-Aktivitdten hervorgebrachte Gkono-
misch relevante Wissen stimuliert die Entstehung neusn

ches, 1979, oder Romer, 1990}
.Wissens-Spill-overs® sind — im Unterschied zu Spill-
overs des ersten Typs — nicht notwendig an materielle
Verflechtungen zwischen den Akteuren geknipft; sie
kdnnen prinzipiell ohne jede Markttransaktion ver sich
gehen. Die Schwierigkeit fur Innovatoren, mit verschie-
denen Instrumenten ({intellektuelle Eigentumsrechte,
Geheimhaltung usw ) ihr Wissen exklusiv zu halten, wur-
de durch empirische Untersuchungen bestitigt; Infor-
mation diffundiert Uber eine Vielzahl von Kanilen aus
den innovierenden Unternehmen?) ,Lokale* externe Ef-
fekie der Wissensproduktion sind eine wichtige Ursache
fur das — empirisch beobachtbare — Auftreten von In-
dustrieclustern (Marshall, 1920).

Die vorliegende empirische Literatur ist reich an Versu-

chen zur Quantifizierung von F&E-Spill-overs Im wesentli-

chen lassen sich zwei Gruppen van Studien unterschei-
den:

1 Fallstudien untersuchen typischerweise sehr eingehend
die privaten und sozialen Kosten und Nutzen bestimm-
ter Forschungsprojekie oder Innovationen. Die ersten
Studien dieses Typs beschéftigten sich mit den Skono-
mischen Effekten der Agrarforschung (Uberblick bei

") Die Aufbereitung der statistischen Daten betreute Sonja Patsios

'} In welchem Ausma8 und wo sich die Effekte des technischen Wandels in den (amtlichen) Statistiken zeigen, hangt wesentlich von der Behandlung von Qualitits-
verbesserungen in der Preisstatistik ab; zu praktischen Aspekten der statistischen Erfassung siehe Baily — Gordon (1988). Einige weitere MeBpraobleme seien hier
tediglich angedeutet: Wohifahriseffekte fiir die Konsumenten scheinen in den Produktivitatsstatistiken {iberhaupt nicht auf Ein bedeuiondar Teil des technischen
Fortschritts kommt Anwendern in Produktionsbereichen zugute. in denen der Output nicht direkt gemessen sondern per Konvention itber die Kosten definiert wird
(z B Gesundheitswesen Raumfahrt Verteidigung usw); zur stafistischen Behandlung von Finanzdienstleistungen siehe Petit {1991)

%) Siehe zu diesem Themenkreis die empirischen Studien von Mansfield (1985) und Levin et al (1987)
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Griliches, 1992) Zur Innovation in der Industrie leisteten
Mansfield etal (1977) Pionierarbeit {siehe weiters die
anspruchsvolien Untersuchungen von Bresnahan, 1986,
Uber die Anwendung von Mainframe-Computern im Be-
reich der Finanzdienstleistungen oder Trajtenberg. 1990,
tiber Computed Tomeography Scanners).

2 Die okonometrischen Studien umfassen ihrerseits wie-
der zwei Gruppen: Zum einen nehmen Regressionsan-
alysen die Schitzung einer {um ,F&E-Kapital", eine
»Spill-over-Variable® usw erweiterten) Produktionsfunk-

Die dkonomischen Effekte von Forschung und Entwicklung

treten. nicht notwendlgerwelse dort in vollem Umfang auf,

JWo. F&E betneben wnrd ,,F&E -Spill- overs“ entstehen wenn

entweder der Preis eines mnovatlven Gutes nicht dessen +. teter F&E-Kapitalbestand der tbrigen Branchen konstru-

Qualltat entsprlcht oder d|e Entstehung okonomisch
nutzbaren Wissens die technotoglschen Fahlgkelten
anderer:_Prod uzenten stimuliert. .:..

tion vor Dieser Ansatz geht vom neockiassischen
Wachstumsmodell von Solow aus. Sclows Produktivi-
tdtsindex oder Totale Faktorproduktivitdt (TFP) wurde
ndufig mit ,autonomem® technischem Fortschritt gleich-
gesetzt Diese Interpretation ist bekanntlich zu eng. Das
Solowsche ,Residuum” reprdasentiert vielmehr ein ,Bin-
del von Variablen" (Kendrick, 1291, 8 150} und wurde
von Abramovitz {1956, S 11) treffend als ,measure of
our ignorance” bezeichnet Der Beitrag des Residuums
zum Wirtschaftswachstum erwies sich in den frihen
empirischen Studien beginnend mit Solow (1957) aller-
dings als betrdchtlich. Es lag daher nahe, diesen Einflul
durch die Einfuihrung weiterer Preduktionsfaktoren in
die Produktionsfunktion zu reduzieren. Die Aufnahme
von ,Forschungskapital* als zus#tzlichem Produktions-
faktor geht auf Gritiches (1973) zurlick.

Zum anderen umfalt die okonometrische Literatur
Schitzungen von Faktornachfragesystemen auf Grund-
lage der Dualitdatsthearie {zu den Vor- und Nachteilen
dieses Ansatzes siehe etwa Griliches, 1992} Okonome-
trische Untersuchungen tiber den Zusammenhang von
Innovation und Produktivitdtsentwicklung wurden so-
wohl auf der Unternehmensebene als auch auf Bran-
chenehene (intersekiorale F&E-Spill-overs} durchge-
fuhrt In jingster Zeit wurde auch versucht, internationa-
le F&E-Spill-overs zu quantifizieren.

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf Untersuchun-
gen intersektoraler und internationaler F&E-Spill-overs auf
Basis des erweiterten Produktionsfunktionsansatzes. Die-
se Beschrankung féllt umso leichter, als in den letzten
Jahren eine Reihe von Ubersichtsartikeln vorgelegt wurde,
die die Ergebnisse empirischer Studien aus dem gesam-
ten Spektrum der erwihnten Ansatze dokumentieren®)

Die erweiterte Cobb-Douglas-Produktionsfunktion eines
Industriezweigs (der Einfachheit halber sei hier auf ein
Subskript verzichtet) sei gegeben durch

S dert
" chen Typs verwendet, darunter solche auf Grundlage von
o Guterverflechtungen {Vorleistungen oder Investitionsgii-

" ten),

Okunometnsche Schatzungen der ,,Rates of Return au ; ":;

(1) Q = Ae* " ['K~™ Rz §7s

wobei @, die Wertschopfung des Industriezweigs, L, den
Arbeitseinsatz, K, den physischen Kapitalbestand (Anla-

Intersektorale F'&I-Spill-overs

gen und Ausristungen), R, das ,Forschungskapital® und
S eine Spill-over-Variable® (jeweils zum Zeitpunkt 7) be-
zeichnen Die Spill-over-Variable wird zumeist als gewich-

Der erweiterte Produktionsfunktionsansatz

Dabei werden Gewichtungsmatrizen unterschiedli-

Informationsverflechtungen (intersektorale Patent-
oder Innovationsflows) oder wie bei Jaffe (1986, 1989) der
.fechnologischen N&dhe" {gemessen am Winkelabstand
der normierten Vektoren der Patentstrukiuren von Unter-
nehmens- bzw, Branchenpaaren) Der Parameter A ist die
Rate des exogenen (,autonomen®) Produktivitdtsfort-
schritts. GemaB den Ublichen Bedingungen erster Ord-
nung flr ein Produzentengleichgewicht entspricht « bzw.
(1 — ) — die Elastizitdt des Outputs bezlglich des pri-
maéaren Inputs Arbeit bzw. Kapital — dem jeweiligen Faktor-
anteil an der Wertschopfung®) Die Produktionsfunktion
weist konstante Skalenertrige hinsichtlich der traditionel-
len Produktionsfaktoren auf. Der Index der TFP, P, sei wie

_Ublich definiert durch

o) p o D
( ) ! Liz K:—((

F&E- Investltlonen verwenden entweder erwelterte

Eine Kombination von (1} und {2} ergibt
= Ae*! Rk §%s

Logarithmierung und Differenzierung nach der Zeit fihren

zu folgendem Ausdruck fur die Veranderungsrate der TFP:
P

3 - =

(3) P

R S
A+pB 2+ p =
, bug + s
Der Punkt Uber einer Variablen bezeichnet wie Ublich die
Ableitung nach der Zeit fi, ist die Elastizitdt des Outputs

bezlglich des ,F&E-Kapitals®, d h.
g = DOR
{B; ist analog als Elastizitat des Qutputs beziiglich des ge-

SR, Q,
wichteten externen F&E-Kapitals zu interpretieren und
wird daher im folgenden nicht gesondert besprochen ) Be-

) Mairesse — Mohner (1880), Mohnen {1992}, Griliches (1992) Nadiri (1993) Maohnen (1894) Eine Ubersicht der Ergebnisse von Untersuchungen aufgrund von

Unternehmensdaten geben Mairesse — Sassenou (1991)

% Grossman — Heipman (1941 S 13f} kritisieren den erweiterten Produktionsfunktionsansatz u a mit dem Argument, daB gerade auf Produkimérkten in denen
private F&E-Aldivitaten sine grofle Rolle spielen vollkormmeane Kenkurrenz unwahrscheinlich ist {Monopolrenten auf Innovationen).
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Ausgewah]te Schauungen fur Rates of__Return auf Fo_rsc_hung und Entwicklung und Spill-overs_

IndustnebmnchemDaten e
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; ") Eme Elmr gimg von G zelgt statlstlsch nlcht s;gmflkante Koef‘flzlantan an

handelt man /3, als Parameter, so wird implizit angenom-
men, daf — neben der uniformen Trendwachstumsrate —
auch die F&E-Elastizitdat des Qutputs in allen Industrie-
zweigen identisch ist. Eine auf Gleichung (3) basierande
Spezifikation erfordert die Kenntnis eines F&E-Kapitalbe-
stands und wird daher als ,F&E-Kapitalstock-Variante®
des erweiterten Produktionsfunktionsansatzes bezeichnet
F&E-Kapitalbestdnde sind nicht direkt beobachtbar, und
ihre Konstruktion ist mit einer Reihe von Problemen behaf-
tet. Daher wurde ein Parameterwechssl vorgeschlagen,
der mit einer inhaltlichen Akzentverschiebung einhergeht
Gleichung (3) kann umgeformt werden zu

L 5,

= A+ yp=t 4yt

Pr " Qr : Q!

wobet ¥, = %ﬂ dem Grenzprodukt oder der ,Rate of
1

Return* {RoR} auf das eigene F&E-Kapital entspricht®) und
v wieder analog der RoR auf das externe F&E-Kapital. Die
Annahme einer Uber die Industriezweige uniformen F&E-
Elastizitdt des Outputs wird im Zuge der Heparametrisie-
rung ersetzt durch die Annahme eines intersektoral unifor-
men Grenzprodukts des F&E-Kapitals. Geht man zusitz-
lich davon aus, dafB die Abschreibung des F&E-Kapitalbe-
stands vernachldssigbar Kklein ist, so entspricht R, annéa-
hernd den F&E-Ausgaben. Aus diesen Uberlegungen re-
sultiert die vereinfachte Gleichung

P AR AS
) 4 =L+ yp—t+y,—,
P, ) 0,

die ,F&E-Intensitdtsvarianie® des erweiterten Produktions-
funktionsansatzes, wobei A den Differenzen-Operator re-

: Input-Output-Koeffizienten: | -

i.TechrioIbgische Diéténf .

- Ubersicht 1

Rate of Return auf Forschung und Ent\mcklung }

S ‘Intern e Extern
Insgesamt L. [ L 28% . o -45%

: Privat finanziert .. . 7 S 29% . T8%

11% bis 31% 0% bis 90% -

19%. - . . .-_:0%

TAS. o T 0%
o '!nsgesa.mt - S _. ol - 28% T R 6.0%
Spill-overs vory ;7 S 28% .- Ll 0%
-6 Elektronikbranchen ° e
B L 2% - A%

S g% bis 19%. _' 9% bis 12%_ .

L% bis 19%. T 14% bis 80% - -

prasentiert (4 R, = R, — R,_,). Mit dieser Reformulierung
wird das zweifache Problem der F&E-Kapitalstock-Mes-
sung einerseits und der Annahme uniformer F&E-Elastizi-
tdten des OQOutputs andererseits umgangen. Betrachiet
man den Inhalt des Parameters ¥, etwas néher, so folgt:

— Die vorliegende Spezifikation berlcksichtigt als Brutto-
rechnung die laufende Wertminderung oder Obsoles-
zenz des F&E-Kapitals nicht®)

— Die RoR auf F&E tritt zus&tzlich zur RoR auf das Sach-
anlagevermdgen auf, sofern die iraditionellen Produk-
tionsfaktoren Arbeit und Kapital nicht um die darin ent-
haltene F&E-Komponente (F&E-Personaleinsatz, Ania-
gevermogen im F&E-Bereich) bereinigi werden (Schan-
kerman, 1981).

— Spili-over-Effekte innerhalb des Industriezweigs sind
zwar berlcksichtigt, nicht jedoch solche zwischen den
Industriezweigen (Mohnen, 1990, Mairesse — Sasse-
nou, 1891) Spill-overs zwischen den Branchen werden
von der RoR auf das externe F&E-Kapital, v, wiederge-
geben

Empirische Ergebnisse

Aufgrund zahlreicher Unterschiede in der empirischen
Umsetzung sind die Studien nicht unmittelbar vergleich-
bar. Dennoch lassen sich einige robuste, generalisierende
Aussagen treffen. Eine Vielzahl von empirischen Studien
stellt ungeachtet der Unterschiede in Datenbasis und Un-
tersuchungszeitraum signifikante RoR auf exierne F&E-In-

*) Die Interpretation der Rate of Return ist nicht unabh#ingig vom Aggregationsniveau (Griliches 1979) Wihrend Schitzungen auf Basis von Unternehmensdaten
die private RoR messen ergeben Branchendaten eine soziale RoR da Spill-overs inmerhaib der Branche erfafit sind

} Mairesse — Sassencu (1991, S, 271) setzen die Abschreibungsrate des F&E-Kapitals auf Basis empirischer Untersuchungen {auf Unternehmensebene) hoch an;
das wirde den Wert gings vereinfachten Regressionsansatzes nach Gleichung (4) gegentber (3) deutlich vermindern Grifiches — Lichienberg (1884A) hingegen
kommen zu einem abweichenden Ergebnis Terfeckyi (1984) schidgt in diesem Zusammenhang vor, hinsichilich der Abschreibung des FAE-Kapitals zu differenzie-
ren Wihrand der F&E-Stock als Quelle von temporiren Monopolgewinnen sehr schnell erodiert [siehe dia Ergebnisse von Ravenscraft — Scherer, 1982, oder von
Mansfield, 1985, Uber die Durchifissigkeit der Unternehmen fur Informationsabflilsse), nutzt er sich als Quelle von Produktivitat Uberhaupt nicht und als Quelle von
Einkommens- und Qutputwachstum d h als soziales FAE-Kapitai zumindest weniger schnell ab als privates F&E-Kapital
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vestitionen fest. Nach Mohnen (1994) setzen die einschla-
gigen Studien die soziale RoR im Durchschnitt um etwa
50% bis 100% hoher an als die private RoR Ubersicht 1
gibt einen Uberblick tber die RoR auf F&E auf Branchen-
ebene nach einigen bekannten Studien. ,Intern® bezeich-
net die direkte Wirkung der F&E-Aktivitdten der Branche
auf deren Produktivitatseniwickiung, ,extern® den Koeffi-
zienten einer Spill-over-Variablen, die mit geeigneten Ge-
wichtungsmatrizen konstruiert wurde

Eine Vielzah] empirischer Studien stellt signifikante RoR
auf externe F&E-Investitionen fest. Dariiber hinaus werden
dle soznalen Rates of Return im Durchschmtt deut!sch

hoher angesetzt als dle prwaten; i i

Mdoglichkeiten zur Erweiterung des Modells bieten sich
durch Differenzierung oder Erweiterung der Produklions-
faktoren (z B. unterschiedliche Qualitaten von Arbeit, un-
terschiedliche Jahrgange physischen Kapitals, Vorleistun-
gen, Energie usw) oder durch Einbeziehung weiterer Vari-
abler Die Ubergénge zum ausgebauten ,Growth Accoun-
ting" (Maddison, 1987) sind flieBend?). In der Praxis wer-
den das F&E-Kapital und die F&E-Investitionen haufig in
verschiedene Komponenten zerlegt Ergebnisse der inter-
nationalen Forschung deuten darauf hin, daB einerseits
privat finanzierte Forschung stérker produktivitdtswirksam
ist als &ffentlich finanzierte und andererseits Grundlagen-
forschung stérker als angewandte Forschung Terleckyj
(1974, 1980) bezeichnet die Produktivitdtseffekte der privat
finanzierten F&E in den USA nach dem Zweiten Weltkrieg
als signifikant und substantiell {RoR 37%), jene &ffenttich
finanzierter F&E jedoch als statistisch nicht signifikant Die
Untersuchungen von Terlecky] weiterfUhrend zerlegte
Mansfield {1980) die F&E-Ausgaben in die Komponenten
Grundlagenforschung und angewandte F&E und identifi-
ziert eine enge Beziehung zwischen der Grundlagenfor-
schung eines Industriezweigs und der Wachstumsrate der
TFP Die Effekte der angewandten F&E auf das Produktivi-
tatswachstum hingegen erweisen sich als viel geringer
Wird letziere nochmals in privat und offentlich finanzierte
angewandte F&E zerlegt, so ergeben sich fir die offentlich
finanzierte Komponente verschwindende Produktivitdtsef-
fekte®

Empirische Evidenz tiir Osterreich

Fur Osterreich wurden — primar wegen der schwachen
Informationsbasis Input-Output-Statistik — bisher keine
Schitzungen ven intersektoralen F&E-Spill-overs durch-
gefuhrt Erste Schatzungen fur ,interne” RoR auf Bran-
chenebene liegen — gestitzt auf die von Hahn (1991) be-
rechneten TFP-Indizes der Industriefachverbande — fir
den Zeitraum 1972/1989 vor (Hutschenreiter, 1994) Diese

Regressionsergebnisse: Veranderung der  Ubersicht 2
totalen Faktorproduktivitit und -

Forschungs- und E_ntw1cklung51nten51t'zit_ O

: - Vollsténdlges Sample .
1972}1989 1972.’1983 1978/1988 1972/1983 1878/1989 -

‘Konstante "+ Cantc 48t 36T 4310 . 345
RS (0 50) (073 - (0.66) - {075} (0 58)
Forschung und Entwicklung) 019 004 L ose
LI (0 14) @200 {018
Forschung und Entwicklung®) 0,07 033"
O ©f0.23) 017
R0 012 ppol i eEs P00 019
N Outllerbe!elnlgtes Samp[e : B
= E '1972/19891972/1983 1973;1959 19?2/1933 1978/1939 -
“Konstante .., s oge g 08 186 TR0 - 1ege
L w25 (081) 054 a6 e
Foraching und eqvvfckluﬁg’j o4 o7 '.'05(:3-- SO
T . (0.06) 014} 012
Forschung und éntwicl{lung‘) . Q29* 065"
e - (218 013
O D P R Y 028 - ‘074 27025 065

: Signitikanzniveau: 1%, * |, Signifikanzniveay: 5% o gnlf kanznweau 10%.
Kurswe Zahlen in Klammern Standardfehﬁer —h Branchenelgene Azte of Return
auf Forschung und Entwscklung Mittlers .Forsehungs: ;und Entwwklungsmlensnai
-1978/1984..—. % Brancheneigene -Rate of Retura’ aut Forschung und Entwickiung:

-.1972/1983:  Forschungs- -und Enmck!ungsnmensnm 1978 1978!1959 Forschungs-.
und Entwlcklungsmtensnéﬂ ‘2984 N ) o

RoR auf brancheneigene F&E-Ausgaben schliefen, wie
erwdhnt, Spill-overs innerhalb der Industriebranche, nicht
jedoch solche zwischen Industriezweigen ein Abhingige
Variable ist in den Regressionen die durchschnittliche
jdhrliche Verdnderungsrate der TFP (17 Industriebran-
chen) Zur Ausschaltung transitorischer Flukiuationen
wurden durchschnittliche jahrliche Verdnderungsraten der
TFP auf Basis geeigneter Periodendurchschnitte herange-
zogen®) Als unabhiangige Variable wurden F&E-Ausgaben
in Relation zum Netto-Produktionswert der Branche, d h
F&E-Intensitdien herangezogen In der ,outlierbereinigten”
Variante wurden zwei ,anbieterdominierte Industrienzwei-
ge” (Pavitt, 1984, in Verbindung mit Rebson — Townsend
— Pavitt, 1988), die technischen Fortschritt primér aus
vorgelagerten Investitionsgiterbranchen beziehen, nédm-
lich die Papier- und die Texiilindustrie, und aus statisti-
schen Griinden die GieBerei- sowie die Eisen- und Metall-
warenindustrie ausgeschieden

Nach den Regressionsergebnissen ist fir die Periode
1972/1983 kein Zusammenhang zwischen F&E-Intensitat
und TFP-Wachstum nachweisbar, in den achtziger Jahren
(1978/1989) hingegen durchaus {R® = 0,2; Ubersicht2)
Die geschiizten RoR auf F&E-Investitionen liegen in den
achtziger Jahren in einer Bandbreite von 33% bis 3%% und
sind signifikant groBer als Null (Signifikanzniveau: 5%). In
der outlierbereinigten Variante betrégt die RoR auf bran-
cheneigene F&E etwa 65% Die jeweils hoch signifikante

7} Die gegenitber dem ,Growth Accounting' vorgebrachte Kritik trifft insofern auch den hier behandelten Ansatz Ein schwerwiegendes Problem des Growth Ac-
counting” besteht darin. daB die Ermitilung von , Beitrigen zurm Wachstum® durch interdependenzen zwischen den Faktoren verhindert wird (Abramowvitz. 1993)
Grossman — Helpman (1991, S 131} stellen treffend fest, daf ,Growth Accounting ' letzilich keine Antwort auf die Frage zu geben vermag was ohre Innovation ge-

schehen ware; zur Frage der Kausalitdt siehe auch Lach — Schankerman (1989)

¥ Siehe auch die Ergebnisse der verwandten auf Unternehmensdaten fir die USA beruhenden Untersuchungen ven Link (1981) und Lichtenberg — Siegel (1989)

% Griliches — Lichtenberg (1984A, S 472) bemerken in diesem Zusammenhang: Whatever theory one has of such business cycle and capacity utilization fluctua-
fions observations that are not on the production possibility frontier are unlikely 1o be informative about the factors that are intended to shift this frontier *

22
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Konstante kann als Rate des autonomen technischen
Fortschritis interpretiert werden

- Fiir die ésterreichische industrie ergibt sich ein
B . ‘signifikanter Zusammenhang zwischen
Produktivitdtswachstum und brancheneigenen F&E- -

Aktivitaten in den achiziger Jahren. Fiir die siebziger Jahre .

“hingegen kann kein solcher Zusammenhang festgestelit

" 'werden. Verschiedene ,anbieterdominierte” Branchen -

- stelgerten ihre Produktivitat damals betréachtlich, ohne
selbst in Forschung zu investieren,

Hutschenreiter (1994) zerlegt die F&E-Ausgaben weiters in
verschiedene Komponenten. in der Periode 1978/1989 war
die geschéatzte RoR auf Entwicklungsausgaben (150%) si-
gnifikant hoher als jene auf Forschungsausgaben {keine
positiven RoR nachweisbar) Dies konnte darauf zurlick-
zufiihren sein, daB die Industrieforsehung in Osterreich an
Zersplitterung und Ineffizienz leidet, wihrend das Engage-
ment der Industrie in der besser etablierten inkrementalen
experimentellen Entwicklung positive Produktivitdiseffekie
zeigi Von der fir Industrielander typischeren Konstella-
tion, wonach marktferne Forschungstitigkeiten hohe so-
ziale RoR versprechen, dlrfte die &sterreichische Indu-
strie weit entfernt sein. Anders als in den zitierten Studien
aus den USA war kein statistisch signifikanter Unterschied
zwischen den RoR auf privat und &ffentlich finanzierte F&E
nachweisbar Die Aufteilung in &ffentlich und privat finan-
zierte F&E durfte in hohem MaBe institutionelle Faktoren
reflektieren: die Rolie des Staates und ,rules of the game*®
{Lichtenberg, 1992, S 3} Auch die Rolle der Grundlagen-
forschung scheint nach Lindern bzw. ,Innovationssyste-
men* zu variieren™}.

Internationale F&E-Spill-overs

Der Untersuchung grenzUberschreitender F&E-Spill-overs
liegt die Hypothese zugrunde, daB die Produktivitdt von
Volkswirtschaften, die zunehmend durch internationalen
Handel, Direktinvestitionen und internationale Informa-
tionsfliisse verflochten sind, nicht nur von den heimischen
F&E-Anstrengungen, sondern auch von jenen der Pariner-
ldnder abhangi. Dies beirifft besonders kleine, offene
Volkswirtschaften.

Die endogene Wachstumstheorie'') bietet einen konsi-
stenten Rahmen fir die Analyse der Wirkungen von inter-
nationalen Wissens-Spill-overs auf makrodkonomische

GroBen wie die Innovationsrate, die Wachstumsrate des
Outputs und der TEP {,internationale F&E-Spill-overs® im
engeren Sinne} Grossman — Helpman (1991, Ch. 9) ver-
gleichen die langfristigen Losungen ihres grundlegenden

Neuere theoretische Entwicklungen

Modells endogen wachsender Volkswirtschaften mit hori-

zontaler Produktdifferenzierung bei vollkommener Autar-

kie — d h ohne Informations- oder andere wirtschaftliche
Verbindungen untereinander — mit jenen Ldsungen, die
sich bei vollstandiger, unmittelbarer (und kostenloser) in-
ternationaler Diffusion von Wissen ergeben. Demnach be-
schleunigt die internationale Verbreitung von Wissen Inno-
vation und Wachstum in beiden Ldndern einer stilisierten
. Weltwirtschaft® Die Einflihrung von internationalem Han-
del hat einen positiven Effekt auf die Steady-state-Wachs-
tumsrate, der auf die Elimination von Doppeigleisigkeiten
der Forschung zurlickzufUhren ist. Ohne vollkommeane in-
ternationale Wissens-Spill-overs hingegen bewirkt die In-
tegration der Produktmérkte, daB das groBere Land
schlieBlich den Markt fur innovative Giter dominiert. Wie
das Beispiel illustriert, behandelt die bisher vorliegende Li-
teratur ,Wissen® typischerweise entweder als rein ,loka-
les* (naticnales) oder aber als ,globales® &ffentliches
Gut™) Obwohl piddagogisch nitzlich {Grossman — Help-
man, 19848, S 39}, ist keiner dieser Exiremfille beson-
ders realistisch. Die empirische Wirtschaftsforschung
weist auf die Konvergenz von Volkswirtschaften (zumin-
dest innerhalb bestimmter Landergruppen) hin Auf lange
Sicht sind auch Flhrungswechsel an der technologischen
JVorfront® zu beobachten. Solehe Aufhol- oder Uberhol-
prozesse (bezogen auf den Wissensbestand und die TFP)
sind mit den bisher besprochenen Modellen nicht erkldr-
bar

Hutschenreiter — Kaniovski — Kryazhimskii (1995) verall-
gemeinern das grundlegende endogene Wachstumsmo-
dell von Grossman — Helpman (1991, Ch. 3), indem sie
das AusmaB, in dem ein Land am Wissensbestand eines
anderen partizipiert, in Abhédngigkeit von der GroBe seines
eigenen Wissensbestands modsallisren Solche Interak-
tionsbeziehungen zwischen ,eigenem” und ,extern® pro-
duziertem Wissen — von Cohen — Levinthal (1989) als
Absorptionsfahigkeit (,absorplive capacities”} bezeichnet
— wurden sowoh! auf der Unternehmens- als auch auf der
Makroebene baobachtet'™).

Das Modell von Hutschenreiter — Kaniovski — Kry-
azhimskii (1895) umfaBt zwei Ldnder: Die Wirtschaft eines

%y Mansfield (1988) ermittelt fir Japan (abweichend von den USA} hishers RoR auf die angewandte Forschung (80%) als auf Grundlagenforschung; siehe auch die
Ergebnisse von Hall — Mairesse (1992) fir die franzésische Industrie Mdgliche Ursachen fiir geringere RoR auf &ffentlich finanzierte F&E sind etwa die Sefek-
tionsmechanismen im &ffentlichen Férderungssystem oder der Umstand daB dffentiiche F&E-Forderung, insbesondere in groRen Landern auf Bereiche wie die
Verteidigungs- oder Raumfahrtindustrie konzentriert ist von denen geringe Spill-over-Effekte auf die Produkiivitit anderer Industriezweige ausgehen bzw in denen
die reale Outputmessung notorisch unbefriedigend ist

™ Siehe in diesem Zusammenhang vor allem Rivera-Batiz — Romer (1991) und Grossman — Helpman (1981); zur Einfuhrung in die endegene Wachstumstheorie
siehe etwa Helpman (1992) Grossman — Heipman (1994A) Romer (1984) oder Hahn {1993)

2y Ausnahmen sind, in einem etwas anderan Zusammenhang, die Analyse von Imitation {(Gressman — Helpman 1991, Helpman, 1993) sowle die Arbeit von Gross-
man — Helpman (1990} nach der sich Wissen gemaB den angenommenen Time-lags innerhalb eines Landes schneller verbreltet als zwischen Landern

™ Zur Unternehmensebene siehe die Surveys von Stoneman (1983) Baldwin — Scotft {1987) und Geroski {1993) Auf der Makroebene taucht dieses Thema in der
Literatur Uber die Konvergenz von Volkswirtschaften auf (Uberblick von Fagerberg, 1984} Studien zum Test der Konvergenz-Hypothese enthalten haufig die Di-
stahz zum (technologisch) fithrenden Land als Variable zur Erkldrung des Produktivititswachstums. Gegeniber diesemn Quasi-Automatismus hetont Abramovitz
{1986, 1991) dle Bedeutung von sozialen Fahigkeiten {,social capabilities”) zur Realisierung von Wachstumspoetentialen, die sich aus relativer Rickstandigkeit er-
geben Diese bestehen u a darin die in den hdherentwickelten Landern angewandten Technologien rasch zu bernehmen
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groBen, autarken Landes A befindet sich auf einem Stea-
dy-state-Wachstumspfad und wichst exponentieil Der
verfligbare Wissensbestand eines kleinen Landes B setzt
sich aus zwei Komponenten zusammen: dem bislang im
eigenen Land hervorgebrachten Wissensbestand und
einem Bruchteil des im fihrenden Land A produzierten ku-
mulierien Wissens Dabei wird zum einen angenommen,
daB aufgrund von Barrieren in der effektiven Wissensver-
breitung (etwa durch den Schutz intellektueller Eigentums-
rechte, Geheimhaltung, Kommunikationsbarrieren) nur ein
Teil des in Land A hervorgebrachten Wissens in einen
Pool prinzipielt auBerhalt des Landes aneigenbaren Wis-
sens eingeht. Zum anderen ist die Fahigkeit des Landes B,
in diesem Pool zu ,fischen®, eine {zunehmende) Funktion
des eigenen Wissensstandes Der Wissensbestand des
technologisch fuhrenden Landes wird hier a priori weder
als ,lokal" noch als ,global® behandelt. Dariiber hinaus ist
die Aneignung extern hervorgebrachten Wissens in die-
sem Modell nicht kostenlos, da die Herstellung von Ab-
sorptionsfihigkeit (durch eigenes Wissen) ihrerseits Res-
sourcen beansprucht In diesem Sinn geht das Modell
{ber die Charakterisierung von Wissen als kostenlos anai-
genbares dffentliches Gut hinaus, wie sie bei den ,moder-
nen Klassikern® des Gebiets (Nelson, 1959, Arrow, 1961)
integraler Bestandteil ist

Auf einem Gleichgewichtspfad™) ndhert sich die Innova-
tionsrate des Nachzlglers {d. h die Wachstumsrate der
Zahl innovativer Intermedisrgiiter} jener des Technologie-
fuhrers an, d h die Relation zwischen dem Wissensbe-
stand des Nachfolgers und des Technologiefuhrers ist
langfristig anndhernd konstant. Sie nimmt mit der relativen
GrofBe des fuhrenden Landes ab, mit der tangfristig er-
reichbaren Absorptionsfahigkeit des Nachzlglers hinge-
gen zu. Der Anteil der F&E-Beschéftigten an der Gesamt-
beschéftigung ist langfristig in beiden Landern annahernd
gleich. In der zugrundegelegten Produktionsfunktion fur
das Endnachfragegut™) sind die (identischen) Wachs-
tumsraten des QOutputs und der TFP eines Landes propor-
tional zur Innovationsrate Da die langfristige Innovations-
rate eines absorptionsfihigen Nachzliglers hoher ist als
bei informationeller Autarkie, steigt — gemessen an die-
sem Referenzszenario — auch die Wachstumsrate des
Outputs und der TFP. Die dynamische Gleichgewichtslo-
sung des Modells enthilt somit internationale F&E-Spill-
Overs.

Nach Hutschenreiter — Kaniovski — Kryazhimskii (1995)
hat ein absorptionsfihiges kleines Land — anders als im
urspringlichen Modell von Grossman — Helpman (1991)
— unter bestimmten Bedingungen auch dann die Mdéglich-
keit, einer ,Null-Innovationsfalle” zu entgehen, wenn die
Anfangsbedingungen ungtinstig sind (der anfangliche
Wert der reprédsentativen Firma zu gering ist, um eigene
Produktentwicklung vorab finanzieren zu kénnen) Dabei
spielt u a. die HBhe der Innovationsrate des ,leaders”
eine Rolle, sodaB es flr ein kleines (vermutlich auch tech-
nologisch ,rickstdndiges”) Land zielfUhrend erscheint, In-

formationsflisse aus einem dynamisch innovierenden
Land zu erschlieBen. Dieser ProzeB des Ausbrechens aus
einer anfanglichen Pesition ohne Innovation geht mit inter-
nationalen F&E-Spill-overs einher.

Dle neuen Entw:cklungen in der okonom;schen Theorle, _
msbesondere der endcgenen Wachstumstheone, sollten '__'
 neue, empnrnsch testbare Modelle: hervorbrmgen und die

emplrlsche Forschung iber mternatmnale F&E-Sp:ll overs

befruchten

Im Gegensatz zu Modellen mit rein lokalem oder rein glo-
balem Wissenskapital 148t das Modell mit Absorptionsfa-
higkeit auch Aufhol- und Uberholprozesse zu Im zuletzt
genannten Fall Uberholt das nachfolgende das fiihrende
Land auch in bezug auf das Niveau der TFP

Empirische Evidenz

Die empirische Evidenz zu internationalen F&E-Spill-cvers
ist bei weitem nicht so umfangreich wie jene iiber intersek-
torale F&E-Spill-overs Neuere Entwicklungen der ¢kono-
mischen Theorie — insbesondere die Ausarbeitung der
endogenen Wachstumstheorie — sowie die Verfiigbarkeit
hinreichend langer Zeitreihen fUr eine Anzahl von Landern
haben die empirische Auseinandersetzung mit internatio-
naten F&E-Spill-overs in jungster Zeit gefdrdert.

Angesichts des Stands der Forschung ist es nicht verwun-
derlich, daB die vorliegenden Ergebnisse uneinheitlich
sind. Die Frage nach der Existenz internationaler F&E-
Spill-overs kdnnte jedoch positiv zu beantworten sein
Wiahrend frihere Studien (einschlieBlich Socete — Verspa-
gen, 1993) keine signifikanten internationalen F&E-Spill-
overs feststellen, lassen neue Untersuchungen (etwa
Bernstein — Mohnen, 1994, Coe — Helpman, 1993, Coe
— Helpman — Hoffmaister, 1995) auf die Existenz ausge-
prigter internationaler F&E-Spill-overs schlieBen. Die Er-
gebnisse weiterer Studien werden von Mohnen {1994) be-
sprochen.

Die Studie von Coe — Helpman (1993) ist auch insofern
von besonderem Interesse, als sie zur theoretischen Fun-
dierung auf endogene Wachstumsmeodelle von Grossman
— Helpman {1991) Bezug nimmt Unter Verwendung von
Panet-Daten (21 OECD-Ldnder und Israel, 1973/1990) re-
gressieren Coe — Helpman die TFP auf den heimischen
F&E-Kapitalbestand und eine ,Spifl-over-Variable®. Letzte-
re besteht aus dem externen (,auslandischen”) Kapitalbe-
stand des jeweiligen Landes (multipliziert mit der Import-
quote des Landes als MaB der ,Offenheit"). Der externe
F&E-Kapitalbestand eines Landes wird als Summe der im-
portanteilsgewichieten heimischen F&E-Kapitalbestinde
der Partnerlander konstruiert

Nach Coe — Helpman ist sowoh! der heimische als auch
der externe F&E-Kapitalbestand eines Landes produktivi-

" Als dynamisches Gleichgewicht wird hier eine Trajektorie bezeichnet, entlang welcher — neben den statischen Gleichgewichtsbedingungen des Modells — die
Erwartungen Uber den Wert der représentativen Firma zu jedem Zeitpunkt erfiilt sind; dabei wird angenommen, daB die Investoren die repriasentative Firma zu den
diskontierten kiinfligen Gewinnen bewerten Ein dynamisches Gleichgewicht ist daher durch vellkommene Voraussicht iiber den Wert des Unternshmens gekenn-

zeichnet

*¥) Diese ist als Dixit-Stiglitz-Ethier-Produktionsfunktion spezifiziert (Ethier 1982 basisrend auf Dixit — Stiglitz 1977}
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tatswirksam Externe F&E hat umso grdfBere Produktivi-
téatseffekie, je ,offener® das Land ist. In den groBen Indu-
strieldndern (G 7) ist die Elastizitdt bezlglich des heimi-

RN Neue empirische Studien deuten ai.lf die Existenz

signifikanter grenziiberschreitender F&E-Spill-overs hin, .

schen F&E-Kapitalbestands groBer als jene beziglich des
externen F&E-Kapitalbestands, wahrend fur die meisten
kleineren Lander das Gegenteif zutrifft Die Schitzungen
von Coe — Helpman (1993} ergeben hohe RoR auf F&E-
Investitionen: In den G-7-Ldndern betragen die geschitz-
ten RoR auf eigene F&E-Investitionen im Durchschnitt
(1980} 123% und in den kleineren Landern 85%. Die welt-
weite RoR auf F&E-Investitionen der G-7-Ladnder wird hin-
gegen auf 155% geschitzt. Die Differenz von mehr als
30 Prozentpunkten deutet auf substaniielle internationale
F&E-Spilt-overs (von den groBen zu den kleineren L&n-
dern) hin Fur Osterreich ermitteln Coe — Helpman eine
Uberdurchschrittlich hohe Elastizitdt der TFP in bezug auf
den F&E-Kapitalbestand Deutschlands. Sie wird nur von
der Elastizitat der TFP einiger Ldnder {Kanada, Israel, Ir-
land, Belgien, Niederlande, Norwegen) in bezug auf den
F&E-Kapitalbestand der USA und Belgiens gegenlber
Deutschland ubertroffen Die Wirkungen des F&E-Kapital-
bestands der USA auf die Produktivitat in Osterreich sind
hingegen unterdurchschnittlich

Wirtschaftspolitische Uberlegungen

Der Nachweis von Spill-over-Effekten ist insofern von wirt-
schaftspolitischer Bedeutung, als das Auseinanderkiaffen
von privaten und sozialen Ertrdgen von Forschungsprojek-
ten und Innovationen offentliche Férderungen von F&E-
Aktivitdten begriundet {Grossman, 1990) und ihre Effizienz
bestimmt Die in empirischen Studien vorgenommenen
Parameterschétzungen {(RoR oder F&E-Elastizitdt des
Outpuis) sind zwar sicher nicht als exakie Aussagen zu
verstehen, vermitteln jedoch eine Vorstellung Uber Zusam-
menh&nge und GrdBenordnung der untersuchten Phéno-
mene

 Die Existenz und geographische Struktur von F&E-Spill-
-~ Industrie- und Technologiepolitik. """~

Im Gegensaiz zu F&E-Spili-avers innerhalb eines Landes
liefern internationale F&E-Spill-overs im allgemeinen keine
tkonomische Begrindung flir nationale F&E-Subventio-
nen, Wohl aber k&nnen sie internationale F&E-Subventio-
nen begriinden Effizienzprobleme k&nnen auftreten, wenn
internationale F&E-Spill-overs Uber das in der Regel poli-
fisch-institutionell vorgegebene ,Fordergebiet" (etwa ein
wirtschaftliches Integrationsgebiet wie die EU) hinaus wir-
ken. Die unter Unsicherheit Uber die geographische Struk-
tur der Spill-overs entworfenen internationalen Fdrderun-

gen erweisen sich mdglicherweise als ineffizient, da die
externen Effekte auBerhalb des Integrationsgebietes Iu-
kriert werden Seibst wenn F&E-Subventionen positive
Wohifahriseffekie innerhalb des Integrationsgebietes ha-

- ben, kénnte sich — bei hinreichend groBen Spill-overs die

Uber das Integrationsgebiet hinaus wirken — dessen refa-
tive Position verschlechtern Dies bedeutet einen potentiel-
len Konflikt zumindest flir eine an der relativen Wettbe-
werbsposition eines Landes oder auch eines Integrations-
gebietes ausgerichtete Politik DafB sclche Probleme mit
der fortschreitenden Glcbalisierung des Innovationssy-
stems in wichtigen Hochtechnologiesektoren (durch stra-
tegische Allianzen zwischen technologisch flihrenden Un-
ternehmen, Akquisitionen, internationale Allokation von
F&E-Einrichtungen usw) durchaus schlagend werden
konnen, zeigen einige Episoden aus der kurzen Geschich-
te der Forschungs- und Technologiepolitik der EU'™)

In Modellen, die die Absorptionsfidhigkeit der Lédnder be-
ricksichtigen, erhalten ,nationale® F&E-Anstrengungen
insofern die erweiterte Rolle eines Instruments zur Nut-
zung internationaler F&E-Spill-overs (und bleiben gleich-
zeitig eine Quelle fir grenziberschreitende externe Effek-
te). Die neueren Entwicklungen der Theorie sind potentiell
geeignet, Fragen nach dem geeigneten .Mix" von nationa-
len und internationalen MaBnahmen konsistent zu behan-
deln. Die Einbeziehung des Konzepis der Absorptionsfa-
higkeit illustriert aber auch, daB der Férderung der Durch-
ldssigkeit der Grenzen in bezug auf Informationsflusse
eine eigenstdndige Rolle neben traditonellen industriepoli-
tischen Instrumenten (wie F&E-Subventionen) zukommen
kann Die Stimulierung von Informationsflissen ist u a.
ein wichtiger Aspekt der esuropédischen Forschungs- und
Technologiekooperation.
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Intermdustry and Internatlonal ,,R&D Splll overs® “

Extetnalines of Research an(i Deveiopment — Summaxy

Innovatlon based on Ft&D has emerged asa major factor de-
termining the ‘competitive performance of ‘business firms. .

However, R&D activities may have an observable impacton
economic : performance :not only ‘in - the firms. performlng'
those activities, but:may ., spili over® to other. firms, ‘possibly: .
located in other mdustrres or nations. The pastiwo decades

witnessed the ‘evolution:-of a large body of economrc lltera-
ture-attempting to quantify own.rates of return-on R&D wrthln
an: rndustry as well as rates of return.on’ external R&D. Al

though B most ‘cases- dlrect comparlson of the est;metes :

presented in those studies is.impossible; a Earge number:o
stodres mdrcates significant and ‘substantial:rates: of: return

both ‘on-own and external R&D capltal Moreover there iis"

evrdence that: social rates of return consnderably exceed pri-

vate rates. ‘of return. The- present study. reports first esﬂmates_ :

of own rates of réturn; én:R&D:in: Austrian: manufaoturmg
Contrary to the estimation results: for-the 1970s, signi cant
positive own rates of returns on R&D were eetlrnated for the;

1980s..This result seems to be due to high rates of retum on._'_

the development component ot Ra&D expend:ture
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tween: ,,natronal“ and: ,,forergn knowledge oapital (,,absorp
tive: capacities*): These developments. are expected to tead.”
0. new- testable models of ;nternatlonat Fl&D splll overs It ls-ﬁ_;

The study concludes that the eklstenoe and spataal structure..__f

_subsrcites at the natlonal or- rnternatlonat levek: .

At present research on. rnternatronal Fl&D ep[EE~overs s

: much less developeci than that. on: rnterlndustry Splll overs.
- However, recent ‘advances in-economic theory —
;-_.ular the development of endogenous growth theory e Lo
vide 'a:new and.cansistent framework ta. analyze the :mpact-_ﬁ
“of: transborder knowledge spill-overs -on- key Mmacro-eco-..
“-nomic. vanables ‘So.far, this literature has. treated knowl-"
Cedge erther as.’a purely ,,national“ Or, tnternatlonal“ publlc}_ﬂ

in partic- 3

good The present study outlines the results derived from a.:
new: endogenous growth model allowrng for |nteractson b

of R&D sp;ll oversis relevant forthe deS|gn of efficlent R&
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