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Zusammenfassung

Die Arbeit befasst sich erstens mit der Analyse der Bestimmungsfaktoren der Innovationstä-
tigkeit im Längsschnitt. Es wird daher eine Innovationsgleichung (soweit möglich getrennt
nach Produkt- und Prozessinnovationen bzw. nach Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmungen) über mehrere Zeitpunkte geschätzt. Als abhängige Variablen dienen sowohl ein-
fache dichotome Variablen als auch qualitative bzw. quantitative Intensitätsindikatoren. Die
Verwendung verschiedener Innovationsindikatoren sowie der Einsatz verschiedener Schätz-
verfahren dienen der Überprüfung der Robustheit der postulierten Hypothesen zu den Deter-
minanten des Innovationsverhaltens einer Unternehmung. Als relevante Bestimmungsfaktoren
erweisen sich neben der Unternehmensgrösse die Nachfrageentwicklung, die Wett-
bewerbsbedingungen (insbesondere die Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz), die
Marktkonzentration (Anzahl Anbieter auf dem Absatzmarkt), Exportintensität, als Proxy für
die Intensität des internationalen Wettbewerbs, die Wirksamkeit des Schutzes innovations-
bedingter Wettbewerbsvorteile und das technologische Potential. Alle diese Variablen weisen
signifikant positive Korrelationen zur Innovationsaktivität auf, und zwar sowohl bei Prozess-
wie auch bei Produktinnovationen. Behindert wird die Innovationstätigkeit durch Schwierig-
keiten bei der Fremdmittelbeschaffung.

Die Einführung neuer Produkte und der Einsatz verbesserter Produktionstechniken tragen
wesentlich zum langfristigen Erfolg einer Unternehmung bei. Dies bildet die Grundhypothese
für eine Untersuchung der Bestimmungsfaktoren der Arbeitsproduktivität, welche den zwei-
ten Baustein dieser Studie darstellt. Auf der Basis der verfügbaren Paneldaten wird eine Pro-
duktivitätsgleichung geschätzt, welche neben den traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit
und Sachkapital auch die Innovationsleistung einer Unternehmung als weiteren Bestimmungs-
faktor enthält. Es zeigt sich, dass die Innovationsvariablen durchwegs signifikant positiv mit
der Arbeitsproduktivität korrelieren.

Der Technologieeinsatz ist im Allgemeinen nicht faktorneutral. In einem dritten Teil dieser
Studie wird der Zusammenhang zwischen Beschäftigungsniveau bzw. Beschäftigungsanteil
drei Kategorien von Beschäftigten unterschiedlicher Qualifikation (Hoch-, Mittel- und Nied-
rigqualifizierte) und Technologieeinsatz untersucht (Beschäftigungsgleichung). Bezüglich des
Beschäftigungsniveaus finden wir sowohl für Produkt- als auch Prozessinnovationen positive
Effekte. Weniger eindeutig fallen die Resultate bezüglich der Beschäftigungsanteile der drei
Qualifikationskategorien aus. Die Hypothese des “Skill-Biased Technical Progress” wird nur
teilweise bestätigt.

Die dieser Studie zugrundeliegenden Daten stammen aus der Paneldatenbank, die für fünf
Zeitpunkte (1990, 1993, 1996, 1999 und 2002) Daten der Innovationserhebungen enthält,
welche die KOF im Auftrag des Staatssekretariats für Wirtschaft (seco) regelmässig durch-
führt.
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1. Einleitung und Fragestellung

Seit 1990 führt die Konjunkturforschungsstelle im Auftrag des Staatssekretariat für Wirtschaft
(seco) eine Innovationserhebung durch, mit dem Ziel, einen Beitrag zur Verbesserung der
empirischen Grundlagen für eine Diskussion über die Innovationsfähigkeit und –leistung der
Schweizer Wirtschaft zu leisten. Dank fünf durchgeführten Erhebungen kann die Innova-
tiostätigkeit der Schweizer Unternehmungen auch im Zeitablauf analysiert werden. Die
Schätzungen basieren auf einem „unvollständigen“ Panel, welches sich auf die Daten der im
Dreijahresrhythmus durchgeführten Befragungen stützt.1 In früheren Arbeiten wurde das in-
novative Verhalten der Firmen empirisch überprüft, jedoch vorwiegend im Querschnitt.
Kürzlich wurden erste Versuche mit Längsschnittauswertungen gemacht, welche in dieser
Studie weitergeführt und ausgebaut werden (siehe Arvanitis/Donzé 2001).

Die Arbeit befasst sich in erster Linie mit der Analyse der Bestimmungsfaktoren der Innova-
tionstätigkeit im Längsschnitt. Es wird daher eine Innovationsgleichung (soweit möglich ge-
trennt nach Produkt- und Prozessinnovationen) über mehrere Zeitpunkte geschätzt. Als ab-
hängige Variablen dienen sowohl einfache dichotome Variablen (z.B. Einführung von Inno-
vationen ja/nein) als auch qualitative (z.B. Bedeutung der eingeführten Innovationen in tech-
nischer Hinsicht gemessen auf einer fünfstufigen Likert-Skala) bzw. quantitative Intensitäts-
indikatoren (z.B. F&E-Aufwendungen als Anteil des Umsatzes). Die Verwendung verschie-
dener Innovationsindikatoren sowie der Einsatz verschiedener Schätzverfahren dienen der
Überprüfung der Robustheit der postulierten Hypothesen zu den Determinanten des Innovati-
onsverhaltens einer Unternehmung.

Die Einführung neuer Produkte und der Einsatz verbesserter Produktionstechniken tragen
wesentlich zum langfristigen Erfolg einer Unternehmung bei. Diese Feststellung bildet das
mikroökonomische Fundament für die weitere These, dass der Technologieeinsatz und daher
der technische Fortschritt eine der wichtigsten „Quellen des (gesamtwirtschaftlichen)
Wachstums“ darstellt. Auf der Basis der verfügbaren Paneldaten wird auch der Versuch un-
ternommen eine Produktivitätsgleichung zu schätzen, welche neben den traditionellen Pro-
duktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital auch die Innovationsleistung einer Unternehmung
als weiteren Bestimmungsfaktor enthält (für frühere Arbeiten zur Arbeitsproduktivität auf der
Basis der KOF-Mikrodaten siehe Arvanitis 1999, Kapitel 5 und 6, Arvanitis/Hollenstein
2002).

Da der Technologieeinsatz im Allgemeinen nicht faktorneutral ist, besteht ein wirtschafts-
sowie gesellschaftspolitisches Interesse an der Erforschung der Beziehung zwischen dem
technischem Fortschritt und der Beschäftigung bzw. der Qualifikationsstruktur der Beschäfti-
gung. Theoretische Ansätze gehen von einer ambivalenten Beziehung aus. Einerseits kann der
technische Wandel Arbeitsplätze vernichten, andererseits schafft er solche. Zudem ist es

                                                
1 D.h. es sind nicht Angaben für alle Unternehmen in jedem der fünf Zeitpunkte verfügbar.
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wichtig zu erkennen, dass bei der Förderung von Arbeitsplätzen durch Innovationen auch an-
dere Qualifikationsansprüche an die Mitarbeiter entstehen. Um daher ein umfassendes Bild
des Einflusses von Innovationen auf die Beschäftigungsentwicklung der Schweizer Wirtschaft
zu erhalten, reicht es nicht, die Zahl der Beschäftigten zu modellieren, sondern muss in einem
weiteren Schritt auch die Qualifikationsstruktur analysiert werden.

Diese quantitative Erfassung der Auswirkungen des technischen Fortschritts auf Beschäfti-
gung und Qualifikationsstruktur der Beschäftigung gelingt am besten in einem to-
talanalytischen, dynamischen Modellrahmen. Einer solchen Modellierung sind aber im
Schweizer Fall datenbedingt enge Grenzen gesetzt (siehe Kugler/Spycher 1992). Im Rahmen
dieser Untersuchung versuchen wir daher einige Einsichten in Bezug auf das Vorhandensein
und die Richtung solcher Beschäftigungseffekte auf der Basis von Unternehmensdaten zu
gewinnen. Zu diesem Zweck werden einerseits eine Beschäftigungsgleichung, anderseits Be-
stimmungsgleichungen für verschiedene Qualifikationsstufen der Arbeit geschätzt, die über
die traditionellen Bestimmungsfaktoren hinaus die Innovationsleistung einer Unternehmung
als zusätzliche Determinante enthalten.

In einem ersten Schritt wird kurz auf den theoretisch-konzeptionellen Hintergrund der Mo-
dellschätzungen eingegangen (Kapitel 2). Weiter werden die Datenbasis (Kapitel 3) und die
verwendeten ökonometrischen Schätzmethoden (Kapitel 4) besprochen. Neben der Bestim-
mung der Determinanten der Innovationstätigkeit (Kapitel 5), welche den Hauptteil der Studie
bildet, wird auch der Zusammenhang zwischen der Innovationstätigkeit und der Arbeits-
produktivität analysiert (Kapitel 6). Zum Schluss werden Resultate zum Einfluss der Innova-
tionstätigkeit auf die Beschäftigung und deren Qualifikationsstruktur präsentiert (Kapitel 7).
Die Arbeit wird durch eine Zusammenfassung bzw. Schlussfolgerungen abgerundet (Kapitel
8).

2. Theoretisch-konzeptioneller Hintergrund
2.1 Grundüberlegungen zu den Bestimmungsfaktoren des Innovationsverhaltens einer

Unternehmung

Die ökonometrischen Untersuchungen zu den Determinanten der Innovationstätigkeit beruhen
primär auf einem früher entwickelten und anhand der Daten aus den Innovationsumfragen
1990 und 1993 empirisch erfolgreich überprüften mikroökonomischen Modell zur Erklärung
des Innovationsverhaltens einer Firma (Arvanitis/Hollenstein 1994, 1996). Das Modell enthält
die wichtigsten der von der neueren Literatur als zentral erachteten Bestimmungsfaktoren
(siehe dazu Dosi 1988, Cohen/Levin 1989, Cohen 1995). Im Zentrum des theoretischen Kon-
zepts steht die einzelne Unternehmung, die in einer Marktumgebung mit unvollständigem
Wettbewerb (sogenannte monopolistische Konkurrenz) operiert, bei welcher also nicht nur
das Niveau sondern auch die Preiselastizität der Nachfrage eine Rolle spielt. Die Firma ver-
wendet bei der Herstellung ihrer Produkte auch innovatives Wissen als Produktionsfaktor
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neben den traditionellen Inputs. Der Einsatz neuen Wissens wirkt entweder kostensenkend
(Prozessinnovationen) oder nachfrageerhöhend (Produktinnovationen). Einen Teil des benö-
tigten innovationsrelevanten Wissens bringt die Unternehmung selbst hervor, einen anderen
bezieht sie extern. Durch die Unterscheidung dieser zwei Quellen neuerungsträchtigen Wis-
sens wird die Wechselwirkung zwischen unternehmensintern bereitgestelltem und extern be-
zogenem Wissen in den Vordergrund gestellt. Die Firma ist daran interessiert, dass ihr eigenes
Wissen möglichst wenig zur Konkurrenz durchsickert, dass sie sich also möglichst viel von
den Erträgen dieses Wissens aneignen kann. Gleichzeitig ist sie aber darauf angewiesen, dass
ihr das erforderliche Wissen aus externen Quellen zur Verfügung steht.

Aus der formalen Umsetzung dieser Modellkonzeption erhält man eine Bestimmungsglei-
chung der Innovationstätigkeit (siehe dazu Arvanitis 1999, Kapitel 2). Diese enthält als Erklä-
rungsfaktoren die Nachfrageentwicklung, die Marktbedingungen (spezifiziert durch die Preis-
elastizität der Nachfrage und die nachfrageerhöhende Wirkung nichtpreislicher Faktoren wie
Qualität, Service usw.), die Marktkonzentration (Anzahl Anbieter auf dem Absatzmarkt),
welche dem statischen Charakter des Modells entsprechend als kurzfristig konstant ange-
nommen wird, die Beurteilung des Schutzes innovationsbedingter Wettbewerbsvorteile, die
technologischen Möglichkeiten und die Bedeutung von verschiedenen firmenexternen Quel-
len des Wissens im Innovationsprozess. Diese Faktoren wirken alle positiv auf die Innovati-
onsaktivität, und zwar sowohl bei Prozess- wie auch bei Produktinnovationen (Ausnahme:
negativer Einfluss der Preiselastizität der Nachfrage bei den Produktneuerungen). Weiter
werden auch der Exportanteil (als Proxy für die Intensität des internationalen Wettbewerbs),
die Innovationshemmnisse „Schwierigkeit bei der Fremdmittelbeschaffung“ und „Mangel an
Fachkräften“ (als Indikatoren für ein allfällig restringiertes Angebot innovationsrelevanter
Ressourcen) sowie als Kontrollgrössen Branchen- und Zeitdummies berücksichtigt. Die Zeit-
dummies dienen dazu, allfällige Konjunktureffekte zu erfassen, die über die bereits berück-
sichtigen Nachfragevariablen hinaus, einen Einfluss ausüben.

Eine weitere wichtige Kontrollvariable ist die Unternehmensgrösse. Sie wird einerseits in
Form von Dummy-Variablen für mehrere Grössenklassen, anderseits als metrische Variable
(Beschäftigtenzahl) als zusätzliche Determinante der Innovationstätigkeit einbezogen. Sie
deckt den Einfluss von Faktoren ab, die im Modell nicht spezifiziert wurden (z.B. Diversifi-
kationsgrad der Unternehmensaktivitäten, Managementfähigkeiten etc.). Die Verwendung
eines Polynoms 2. Grades (linearer und quadratischer Term) zur Modellierung des Einflusses
der Unternehmensgrösse dient dazu, allfällige Grösseneffekte (zunehmende, konstante bzw.
abnehmende Skalenerträge) bezüglich der Innovationstätigkeit nachzuweisen (siehe Arvanitis
1997).
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2.2 Bestimmungsfaktoren der Arbeitsproduktivität

Im Grundansatz gehen wir von einer mikroökonomischen homogenen Produktionsfunktion
aus, bei welcher die traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit und Sachkapital um das Wis-
senskapital ergänzt werden (siehe z.B. Griliches 1979; Griliches 1995). Die homogene Pro-
duktionsfunktion wird als erste Approximation einer potentiell komplexeren funktionalen
Beziehung zwischen den Produktionsfaktoren betrachtet (Griliches 1995; Griliches/Mairesse
1995). Für das einzelne Unternehmen i lautet die Produktionsfunktion:

Qi = A Li
α Ci

β Ki
γ      α+β+γ≠1 (2.1)

(Qi: Wertschöpfung der Firma i; L: Arbeitseinsatz; C: Sachkapital; W: Wissenskapital). Die
Elastizitäten der Wertschöpfung in Bezug auf die Inputs sind identisch mit den Exponenten α,
β und γ der entsprechenden Niveauvariablen in Gl. (2.1).

Zur Operationalisierung im Rahmen von ökonometrischen Schätzungen werden die Produkti-
onsfunktionen (2.1) üblicherweise in logarithmischer Form ausgedrückt:

lnQi = a + α lnLi +β lnCi + γ LnKi (2.2)

Durch Umformung lässt sich Gl. (2.2) in Gl. (2.3) umwandeln, bei welcher die durchschnittli-
che Arbeitsproduktivität (bezüglich der Wertschöpfung) als abhängige Variable fungiert:

ln(Q/L)i = a + (α-1) lnLi  + β lnCi + γ LnKi (2.3)

Frühere explorative Schätzversuche zeigten, in Übereinstimmung mit einem beträchtlichen
Teil der Literatur, dass die Unschärfe der mittels Befragung ermittelten Daten kaum Differen-
zierungen der Funktionalform von (mikroökonomischen) Produktionsfunktionen zulässt (vgl.
Arvanitis 1999, Kapitel 5). Daher wurde im Rahmen dieser Untersuchung auf die Spezifikati-
on einer strikt theoretisch abgeleiteten Produktionsfunktion verzichtet. Da eine zentrale De-
terminante der Produktivität, die Innovationsleistung, in den meisten Fällen eine ordinale,
nicht logarithmierbare Variable ist, wählten wir einen halblogarithmischen Ansatz, bei wel-
chem der natürliche Logarithmus der durchschnittlichen Arbeitsproduktivität als Funktion
einer Variablen für den Sachkapitaleinsatz, einer Variablen für den Humankapitaleinsatz und
einer Variablen für die Innovationsaktivitäten der Unternehmung dargestellt wurde:

ln(Q/L)i = b0 +b1 SK + b2 HK + b3 INNOV (2.4)

(wobei: SK: Sachkapital; HK: Humankapital; INNOV: Innovationsaktivitäten).

Gl. (2.4) diente als Grundlage für die Spezifikation der ökonometrischen Schätzgleichungen
im Kapitel 6. Wir erwarten für alle drei Bestimmungsfaktoren positive Koeffizienten.

In Anlehnung an die neuere Literatur wird der Innovationsinput (INNOV) der Produktions-
funktion endogenisiert. Dabei geht man davon aus, dass die Innovationstätigkeit von einer
Fülle von Faktoren beeinflusst wird, die relativ stark im Zeitablauf variieren (siehe dazu die
Pionierstudie von Crépon et al. 1998, vgl. auch die Diskussion in Mairesse/Mohnen 2003).
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Zu diesem Zweck wird im Abschnitt 6.1 ein Zweigleichungssystem (1. Gleichung: Innovati-
onsgleichung; 2. Gleichung: Produktivitätsgleichung) entwickelt, bei welchem die Innovati-
onsgleichung gemäss den Ausführungen im Abschnitt 2.1 bzw. 5.1, die Produktivitätsglei-
chung gemäss Gl. (2.4) spezifiziert wird.

2.3 Bestimmungsfaktoren der Beschäftigung bzw. der Qualifikationsstruktur der Beschäf-
tigung

Als theoretische Grundlage dient das Standard-Arbeitsnachfragemodell (für eine Un-
ternehmung, welche mit Arbeit (L) und Sachkapital (C) als ‘konventionelle’ Produk-
tionsfaktoren produziert), welches nun um einen zusätzlichen Erklärungsfaktor, den Techno-
logieeinsatz (T), erweitert wird.2 Formal ausgedrückt (für die Unternehmung i) sieht das Mo-
dell folgendermassen aus (siehe z.B. Hamermesh 1993, Kapitel 2):

ln (L/S)i = a0 + (b-1) ln (Si) +c ln (w/c)i + d Ti (2.5)

(wobei: L: Beschäftigtenzahl; S: Umsatz; w: Lohn; c: Kapitalkosten; T: Technologieeinsatz)

Die Nachfragefunktionen nach Arbeitskräften unterschiedlicher Qualifikation beruhen auf
einem bezüglich der Logarithmen der Variablen linearen Ansatz für mehrere Produktions-
faktoren (vier Arbeitskategorien und Sachkapital), bei welchem zusätzlich der technische
Fortschritt als exogene Variable berücksichtigt wird:

ln (Li/L)k = a0 + bi ln wik+Σj bj ln wjk + c Tk (2.6)

(wobei: (Li/L)k: Beschäftigungsanteil der Arbeitskategorie i für die Unternehmung k; wik, wjk:
Faktorpreise für die verschiedenen Arbeitskategorien und das Sachkapital; j: restliche Ar-
beitskategorien, Kapital; Tk: Technologieeinsatz).

Gl. (2.5) bzw. Gl. (2.6) diente als Grundlage für die Spezifikation der ökonometrischen
Schätzgleichungen im Kapitel 7. In Anlehnung an die Literatur erwarten wir ein negatives
Vorzeichen für den Parameter c bzw. ein positives Vorzeichen für den Parameter d in Gl.
(2.5).

Bei Gl. (2.6) gehen wir ebenfalls von einem negativen Vorzeichen der Parameter für bi bzw.
von positiven Vorzeichen für die Koeffizienten bj für die restlichen Inputs (Annahme von
Substitutionsbeziehungen zwischen den Produktionsfaktoren Arbeit (in Form verschiedener
Qualifikationskategorien) und Sachkapital) aus. Bezüglich des Vorzeichens von c erwarten
wir a) ein positives Vorzeichen für die Hochqualifierten und b) ein negatives Vorzeichen für
die Niedrigqualifierten (Hypothese von „Skill-Biased Technical Progress“; siehe z.B. Johnson
1997). Es ist nicht im voraus klar, wie sich der Technologieeinsatz auf die Mittelqualifizierten

                                                
2 Zum theoretischen Zusammenhang zwischen Innovation und Beschäftigung siehe Katsoulacos

(1986) und Vivarelli (1995).
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auswirkt, daher besteht in diesem Fall keine theoretische Erwartung für das Vorzeichen von c
in Gl. (2.6).

3. Datenbasis

Die dieser Studie zugrundeliegenden Daten stammen aus der Paneldatenbank, die für fünf
Zeitpunkte (1990, 1993, 1996, 1999 und 2002) Daten der Innovationserhebungen enthält,
welche die KOF im Auftrag des Staatssekretariats für Wirtschaft (seco) regelmässig durch-
führt.3

Die Daten enthalten neben allgemeinen Variablen auch Innovationsindikatoren, die sich mit
den verschiedensten Innovationsdeterminanten (z.B. Einschätzung der Nachfrageentwicklung,
Marktstrukturen, Wettbewerbsumfeld, Schutz innovationsbedingter Wettbewerbsvorteile),
den Leistungen der Firma (z.B. Umsatz), dem Humankapital (z.B. Anzahl Beschäftigte, Pro-
zentanteil der Mitarbeiter einer bestimmten Qualifikationsstufe), den Lohnkosten usw. befas-
sen.

Die Zusammensetzung des Panels nach Sektoren, Branchen auf der 2-Steller-Stufe sowie
Unternehmensgrössenklassen ist in Tabelle 3.1 zu finden. Insgesamt umfasst das Panel 8138
Beobachtungen, 4846 aus dem Industriesektor, 664 aus der Bauwirtschaft und 2628 aus dem
Dienstleistungssektor. Bei den Modellschätzungen wurden die Bauunternehmungen ausge-
lassen.

Im Industriesektor haben 1432 Firmen nur einmal geantwortet, 710 an zwei Innovationserhe-
bungen teilgenommen, 363 in drei Zeitpunkten den Fragebogen ausgefüllt, 147 viermal mit-
gemacht und 63 Firmen sogar fünf Mal geantwortet (Tabelle 3.2).4 Im Dienstleistungssektor
wird die Befragung erst seit 1996 durchgeführt; daher liegen nur drei Beobachtungszeitpunkte
vor. 1123 Dienstleistungsfirmen haben einmal an einer Innovationserhebung teilgenommen,
484 zweimal und 180 dreimal (Tabelle 3.2).

4. Methode

Paneldaten gewinnen in der empirischen Forschung immer stärker an Bedeutung. Der Vorteil
liegt darin, dass für eine Einheit (z.B. Unternehmung) mindestens eine weitere Dimension
(z.B. Zeit) zur Verfügung steht; dadurch kann der individuelle Effekt dieser Einheit gesondert
betrachtet werden. Die Analyse von Paneldaten ist in erster Linie geeignet für eine grosse
Zahl Beobachtungen für wenige Zeitpunkten, was bei unserer Datenlage zutrifft.

                                                
3 Vgl. Donzé/Hollenstein (2003).zur Entstehung und Konstruktion des KOF-Unternehmens-

panels.
4 Zwei Beobachtungen sind nicht identifizierbar, weshalb die Aufsummierung nicht dem Total

aller Industriefirmen entspricht.
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Die ökonometrischen Schätzungen basieren deshalb einerseits auf „Random-Effect“-
Modellen,5 „Fixed-Effect“-Modellen sowie auf „gepoolten“ Logit-/Probit-Modellen, die unter
anderem zur Überprüfung der Panelschätzungen dienen. Da die Beschränkung der Daten auf
Teilgruppen (z.B. nur die Innovatoren mussten die Aufwendungen für Forschung und Ent-
wicklung beurteilen) zu verzerrten Ergebnissen führen kann, werden Selektionsmodelle an-
gewendet. Um Endogenitätsprobleme (die im Speziellen bei der Produktivitätsgleichung auf-
treten können) lösen zu können, werden zudem verschiedene Modellierungen mit Instrumen-
ten-Variablen und „Two Stage Least Squares“-Schätzungen getestet.

5. Innovationstätigkeit der Schweizer Unternehmungen

5.1 Spezifikation des empirischen Modells der Innovationsaktivitäten

Die Überprüfung des Erklärungsmodells stützt sich – wie schon in den Querschnittsuntersu-
chungen der verschiedenen Innovationsumfragen – auf verschiedene Typen von Innovations-
indikatoren. Auf diese Weise sollen die hinsichtlich verschiedener Spezifikationen robusten
Zusammenhänge herausgearbeitet werden. In den hier präsentierten Modellschätzungen wur-
den folgende Innovationsindikatoren als abhängige Variablen eingesetzt (siehe Tabelle 5.1):

− Die einfache dichotome Variable „Einführung von Innovationen ja/nein“ (INNO), welche
für Produkt- und Prozessinnovationen getrennt gemessen wird (INNOPD, INNOPC), be-
schreibt die outputorientierte Entscheidung, Neuerungen im Produkt- und/ oder Prozessbe-
reich einzuführen.

− Die dichotome Variable „F&E-Aktivitäten ja/nein“ (FUE) kann als Ergebnis der Grund-
entscheidung einer Unternehmung, überhaupt in Forschung und Entwicklung zu investie-
ren, aufgefasst werden.

− Als outputorientierte Variablen werden einerseits die Variable „Patentanmeldungen
ja/nein“ (PATENT), anderseits die Variable „Einführung von weltweit neuen Produkten
ja/nein“ (WN) verwendet.

− Die Intensität der durchgeführten Innovationen wird mit Hilfe der qualitativen Variablen
„Bedeutung der durchgeführten Innovation hinsichtlich des Stands der Technik“ (techni-
sche Bedeutung; INNT) bzw. „Bedeutung der durchgeführten Innovationen bezüglich des

                                                
5 Der Argumentation in Hsiao 2003 folgend wurde das Random-Effekt-Modell bei den Innova-

tionsschätzungen dem Fixed-Effekt-Modell vorgezogen: „When inferences will be made about
a population of effects from which those in the data are considerd to be a random sample, then
the effects should be considered random....In this respect, if N becomes large, one would not
be interested in the specific effect of each invididual but rather in the characteristics of the po-
pulation. A random-effects framework would be more appropriate“ (Hsiao 2003, S. 41ff., S.
320). Zudem ist die Varianz einer dichotomen abhängigen Variablen für einige Firmen Null,
wodurch beim Fixed-Effekt-Modell die Stichprobengrösse stark reduziert wird.
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Unternehmenserfolgs“ (ökonomische Bedeutung, INNE) und „Beurteilung der Höhe der
Aufwendungen für Forschung und Entwicklung“ (BEDFUE) sowie der quantitativen Va-
riable „Forschungs- und Entwicklungsausgaben als Anteil am Umsatz“ (FUEAUSUM) ap-
proximiert.

− Die marktergebnisorientierten Indikatoren beziehen sich auf den Neuheitsgrad der umge-
setzten Produkte. Bei den Schätzungen wurde der Umsatzanteil von Produkten, die wesent-
lich verbessert oder neu sind (NEWS), berücksichtigt. Die Variable ist – da sie als Pro-
zentanteil gemessen wird – zwischen 0 und 100 restringiert, weshalb in diesem Fall auch
ein Tobit-Modell verwendet wird.

In Tabelle 5.2 sind die eingesetzten unabhängigen Variablen aufgelistet. Die Determinanten
lassen sich in zehn Gruppen aufteilen, nämlich die Perspektiven für die Güternachfrage, die
Wettbewerbsbedingungen und Strukturmerkmale auf dem Absatzmarkt, die Exportintensität,
die Voraussetzungen zum Schutz der Ergebnisse der Innovationstätigkeit, die technologischen
Möglichkeiten als wesentliches Element bei der Generierung innovationsrelevanten Wissens,
externe Wissensquellen, Hemmnisse wegen ungünstiger Faktorausstattung, die Unterneh-
mensgrösse, die Branchenzugehörigkeit und schliesslich der Erhebungszeitpunkt. Die Varia-
blen wurden, im Hinblick auf die Schätzungen in Dummy-Variablen (sogenannte 0/1-
Variablen) umgewandelt,. Im Folgenden sei die Spezifikation der einzelnen Variablen kurz
erläutert.6

Als Indikator für die antizipierte Nachfrageentwicklung, welche einen Einfluss auf die Inno-
vationstätigkeit z.B. im Zeitraum 2000-2002 ausüben sollte, werden die mittelfristigen Nach-
frageerwartungen der Unternehmer für die Periode 2000-2002 (D) verwendet.

Die Konkurrenzverhältnisse (Marktbedingungen) auf dem Absatzmarkt werden mit Hilfe von
zwei Variablen erfasst: Die Intensität der Preiskonkurrenz (IPC) wird hier als Proxy-Variable
für die Preiselastizität der Nachfrage interpretiert. Aufgrund theoretischer Überlegungen ist
von dieser Variablen eine positive Wirkung auf Prozess-, eine negative auf Produktinnova-
tionen zu erwarten. Die Intensität des nichtpreislichen Wettbewerbs (INPC; z.B. bezüglich
Qualität, Service usw.) kann als Mass für den Einfluss auf die Nachfrage von nichtpreislichen
Faktoren wie Qualität, Serviceleistungen, Design, Sortimentsvielfalt usw. interpretiert wer-
den, weshalb für beide Innovationsarten ein positives Vorzeichen des entsprechenden Koeffi-
zienten zu erwarten ist.

                                                
6 Für Vergleiche mit der empirisch ausgerichteten Literatur (in der Regel) auf der Basis der EU-

Innovationserhebungen (CIS) siehe die Studien zu Holland, Deutschland, Frankreich (und
Schweiz) in Kleinknecht (1996) sowie die Studien, die in Raymond et al. (2004), table 11 auf-
gelistet sind. Für Studien, die sich auf den Dienstleistungssektor beziehen, siehe Gellatly
(1999), Gellatly/Peters (1999) für Kanada, Brouwer/Kleinknecht (1996, 1997) für die Nieder-
lande sowie Donzé/Lenz (1999) und Arvanitis (2004) für die Schweiz.
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Die Marktkonzentration ist das wichtigste Strukturmerkmal des Marktes auf der An-
bieterseite: Zu deren Messung wird ein Indikator (in Form von vier Dummy-Variablen:
CONC1 bis CONC4) verwendet, welcher auf der von den befragten Firmen genannten Zahl
von Hauptkonkurrenten auf dem Weltmarkt beruht. Nach der klassischen Schumpeter-
Hypothese ist mit einem positiven Einfluss dieser Variablen zu rechnen. Die traditionellen
Konzentrationsmasse (z.B. Herfindahl-Index) sind nur für den nationalen Markt verfügbar
und somit für ein kleines Land wie die Schweiz wenig angemessen.

Um die internationale Ausrichtung einer Firma zu berücksichtigen, wird der Exportanteil in
Form von drei Dummy-Variablen in die Schätzung einbezogen.

Die „Aneigenbarkeit“ der Erträge neuen Wissens, eine wichtige Voraussetzung jeglicher (pri-
vater) Innovationstätigkeit, wird durch die allgemeine Beurteilungen der Wirksamkeit des
Imitationsschutzes erfasst. Innovationsrelevantes Wissen lässt sich nicht nur durch Patente,
sondern durch verschiedene andere Mechanismen wie zeitlicher Vorsprung, Geheimhaltung,
Komplexität der Produkt-/Prozessgestaltung usw. schützen (Levin et al. 1987). Je wirksamer
der Imitationsschutz ist, desto stärker sind die Anreize für Innovationsaktivitäten für eine
Unternehmung.

Zur Spezifikation der technologischen Möglichkeiten verwenden wir die Beurteilung des
technologischen Potentials für das Tätigkeitsfeld der Unternehmung (TPOT), d.h. des welt-
weit verfügbaren Bestandes an technologischem Wissen, das für das Hervorbringen marktfä-
higer Neuerungen im Tätigkeitsbereich einer Unternehmung genutzt werden kann. Je höher
das technologische Potential ist, desto wahrscheinlicher ist, dass eine Unternehmung auf der
Basis dieses Wissens Neuheiten im Produkt- bzw. Prozessbereich entwickeln kann, weshalb
ein positives Vorzeichen zu erwarten ist. Diese Variable wird mittels einer Gesamteinschät-
zung durch die befragten Firmen direkt erfasst. Zudem mussten die Befragten die Bedeutung
verschiedener firmenexterner Quellen des Wissens für die eigene Innovationstätigkeit beur-
teilen (WQ1 bis WQ7 für die Industrie-, WQDL1 bis WQDL4 für die Dienstleistungs-
unternehmungen). Diese können als Proxy-Variablen für die spezifische Ausrichtung bzw.
Beschaffenheit des für die Firma innovationsrelevanten Wissens aufgefasst werden. In den
Schätzungen werden folgende Wissensquellen berücksichtigt: Kunden, Zulieferer von Mate-
rial und Investitionsgüter, Konkurrenten, Firmen des gleichen Konzerns, Universitäten und
Fachhochschulen, Patentschriften sowie Messen und Ausstellungen. Im Allgemeinen wird ein
positiver Effekt auf die Innovationstätigkeit der Firmen erwartet werden (siehe dazu Klevorick
et al. 1995).

Hemmnisfaktoren werden aufgrund von Firmenangaben zu Behinderungen durch „fehlende
Fremdmittel“ sowie „Mangel an Fachkräften“ erfasst. Theoretisch wird von beiden Variablen
ein negativer Effekt auf die Innovationstätigkeit erwartet.

Als Proxy für die Unternehmensgrösse wird die Beschäftigtenzahl verwendet. Es werden zwei
Spezifikation unterschieden. Die erste Spezifikation basiert auf sechs Dummy-Variablen für
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die Grössenklassen 20-49, 50-99, 100-249, 250-499, 500-999, 1000 und mehr Beschäftigten
(in Vollzeitäquivalenten), wobei die Gruppe der Unternehmungen mit 5 bis 19 Beschäftigten
die Referenzgruppe bildet. Die zweite Spezifikation beruht auf einem Polynom 2. Grades für
die Beschäftigtenzahl. Die Grösse und das Vorzeichen des linearen bzw. quadratischen Terms
erlaubt Rückschlüsse auf die Art der quantitativen Relation zwischen Unternehmensgrösse
und Innovationstätigkeit, z.B. Hinweise auf das Vorhandensein von Grössenvorteilen in Form
von zunehmenden Skalenerträgen etc.

Schliesslich werden Dummies für die Branchen auf der 2-Steller-Stufe als Kontrollvariablen
für ansonsten nicht spezifizierte (sektorale) Effekte verwendet.

5.2 Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen für die Industrieunternehmungen

a) Ergebnisse für die dichotomen Innovationsvariablen

I) Variablen INNOPD und INNOPC

Wir präsentieren das Grundmuster der Determinanten des Innovationsverhaltens anhand der
Ergebnisse für die abhängigen Variablen INNOPD bzw. INNOPC nach Gruppen von zusam-
mengehörenden unabhängigen Variablen (siehe Tabelle 5.3). Die Ergebnisse für die Varia-
blen FUE, PATENT, WELTNEU werden anschliessend bezüglich dieses Grundmuster einge-
ordnet (siehe Tabelle 5.4). Für jede einzelne abhängige Variable liegen zwei verschiedene
Schätzungen („gepooled logit“; „random effect logit“) vor, für jede einzelne Schätzung wer-
den sowohl die Koeffizienten als auch die Marginaleffekte für die unabhängigen Variablen in
den Tabellen aufgeführt.

Generell ist zu bemerken, dass die zwei verwendeten Schätzmodelle („pooled logit“; „random
effect logit“) qualitativ sehr ähnliche Ergebnisse liefern, was auf die Robustheit der erhaltenen
Schätzresultate hinweist. Dennoch zeigen die Werte zu den Anteilen der Varianz, die auf die
vorhandene Heterogenität zurückzuführen ist, die zwischen 54% (Variable WELTNEU) und
81% (Variable PATENT) in Tabelle 5.3 schwankt, dass die Verwendung eines Panelverfah-
rens ökonometrisch angebracht ist.7

Nachfrage (D):

Für beide Innovationstypen (Produkt- und Prozessinnovation) erweist sich die erwartete
Nachfrage als innovationsstimulierend. Dies stimmt mit den theoretischen Erwartungen und
den Resultaten vieler empirischer Studien überein, die auf Mikrodaten beruhen. Die Nachfra-
geeffekte sind gemessen an den Marginaleffekten etwa gleich stark für beide Innovati-
onstypen. Das Vorliegen von positiven mittelfristigen Erwartungen erhöht die Wahrschein-

                                                
7 Allerdings nimmt die Spannbreite dieses Anteils in den Schätzungen in Tabelle 5.4, in welchen

die Unternehmensgrösse als Polynom 2. Grades für die Beschäftigtenzahl modelliert ist, merk-
lich zu: 23% (Variable WELTNEU) bis 72% (Variable INNOPD).
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lichkeit, verglichen mit dem Fall von negativen bzw. unveränderten Erwartungen, dass eine
Unternehmung Produkt- bzw. Prozessinnovationen einführt, um 12.8% bzw. 10.7% (Spalte 4
bzw. 8 in Tabelle 5.3).8

Marktbedingungen (IPC, INPC, CONC2 bis CONC4):

Die Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz (INPC) im Umfeld einer Unternehmung wirkt
(erwartungsgemäss) positiv auf die Innovationsneigung für beide Arten der Innovation. Der
Effekt für Produktinnovationen ist merklich grösser als jener für Prozessinnovationen (Margi-
naleffekt von 10.5% (Spalte 4) vs. 5.3% (Spalte 8)). Dagegen ist kein statistisch signifikanter
Effekt (Testniveau von 10%) für die Variable festzustellen, welche die Intensität der Preis-
konkurrenz (IPC) misst.

Positive Marktstruktureffekte sind primär bei den Produktinnovationen anzutreffen. Die
Koeffizienten aller drei Dummy-Variablen für die Marktkonzentration sind in diesem Fall
positiv und statistisch signifikant, im Fall von Prozessinnovationen nur der Koeffizient für die
erste Schwelle (CONC1: 16-50 Konkurrenten). Ferner ist zu bemerken, dass die Unterschiede
zwischen den verschiedenen CONC-Schwellen bei den Produktinnovationen eher gering sind,
zudem nimmt deren Grösse mit zunehmender Konzentration nicht monoton zu. Wie sind die-
se Ergebnisse zu interpretieren? Bei den Produktinnovationen ist ein bestimmtes Konzentrati-
onsniveau (weniger als 50 Konkurrenten) nötig, ein verstärkter Effekt durch immer höhere
Konzentration ist aber – wie bereits erwähnt – nicht erkennbar. Nicht ganz nachvollziehbar ist
das Ergebnis für die Prozessinnovationen, bei welchen nur für die niedrigste Schwelle ein
positiver Effekt zu verzeichnen ist.

Innovationstätigkeit und Marktkonzentration, gemessen anhand von Angaben zur Anzahl in-
und ausländischer Hauptkonkurrenten auf dem Absatzmarkt, sind im Allgemeinen also positiv
korreliert. Im Fall der KMU interpretieren wir dieses Resultat dahingehend, dass eine hohe
Marktkonzentration eher die (internationale) „Nischenfähigkeit“ der Unternehmen im Rah-
men eines durch Produktdifferenzierung geschaffenen relevanten Marktes reflektiert als eine
echte Markt- bzw. Oligopolmacht. Somit reflektiert die Konzentrationsvariable eine durch
eigene Innovationsleistung erreichte Marktposition und signalisiert nicht eine dauerhafte Bar-
riere gegenüber der potentiellen Konkurrenz (siehe auch Arvanitis/von Arx 2004).

Imitationsschutz (IMISCHUTZ):

Für beide Arten der Innovation ist ein wirksamer Imitationsschutz durch formale (Patente,
Markenzeichen etc.) aber auch nichtformale Mittel (Geheimhaltung, Zeitvorsprung, Bindung

                                                
8 Es ist dabei noch zu berücksichtigen, dass die Zeitdummies teilweise mit der Variablen für die

Nachfrageerwartungen korrelieren.
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von spezialisiertem Personal etc.) eine notwendige Voraussetzung für die Innovationstätig-
keit.

Technologische Möglichkeiten (TPOT, WQ1 bis WQ7):

Einen starken positiven Impuls liefert das technologische Potential (TPOT). Bei Unterneh-
mungen, die nach eigenen Angaben auf ein hohes technologisches Potential für die eigene
Innovationstätigkeit zurückgreifen können, ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie Innovationen
einführen, um 12.5% (Produkt-) bzw. 13.7% (Prozessinnovationen) höher als bei Firmen, die
ein eher niedriges technologisches Potential melden.

Von den einzelnen externen Informationsquellen sind für Produktinnovationen nur zwei rele-
vant: Kundenwissen (WQ1) und Know-how aus Patentschriften (WQ6), welches eine wichti-
ge Quelle von wissenschaftsnahem Wissen darstellt. Für eine dritte Informationsquelle –
Konkurrentenwissen (WQ3) – ist sogar ein negativer Einfluss festzustellen. Bei den Prozess-
innovationen ist praktisch kein Einfluss der externen Informationsquellen erkennbar. Bei (in-
krementalen) Neuerungen der Produktionstechnik bauen offenbar die Firmen auf spezifisches,
„in-house“ Wissen auf.9

Exportquote (EXPORT1 bis EXPORT3):

Je höher die Exportquote (Anteil der Exporte am Umsatz) ist, desto höher ist die Wahrschein-
lichkeit, dass Innovationen eingeführt werden. Dies gilt für beide Innovationstypen. Ein starke
Exportorientierung impliziert eine hohe internationale Wettbewerbsfähigkeit, welche die In-
novationsneigung stark fördert.10

Hemmnisse bezüglich der Faktorausstattung (HEMMNIS1, HEMMNIS2):

Fremdmittelfinanzierung scheint gemäss diesen Schätzergebnissen ein bedeutendes Hemmnis
der Innovationstätigkeit – insbesondere für Produktinnovationen – zu sein. Dagegen stellt die
– in den frühen neunziger Jahren – besonders akute Knappheit von qualifizierten Arbeits-
kräften insgesamt kein besonderes Problem dar. Die Behinderung der Innovationstätigkeit
durch fehlende Fremdfinanzierung ist insofern zu relativieren als die Unternehmungen Inno-
vationen hauptsächlich durch Eigenmittel finanzieren (siehe dazu Arvanitis/Marmet 2002).

Unternehmensgrösse (S2 bis S7 bzw. BESCH, BESCHQ):

Die Ergebnisse bestätigen die Befunde aus früheren Studien (Arvanitis 1997), denen zufolge
die Unternehmensgrösse einen hohen zusätzlichen Erklärungsbeitrag leistet, selbst wenn die
Schätzgleichung eine Reihe anderer Bestimmungsfaktoren enthält, die ihrerseits teilweise
grössenabhängig sind (z.B. IMISCHUTZ). Der Zusammenhang zwischen Unternehmensgrös-
                                                
9 Der negative Koeffizient für das Universitätswissen (WQ5) bei den Prozessinnovationen ist

schwierig zu interpretieren.
10 Allerdings ist auch die umgekehrte Kausalität denkbar: Je höher die Innovationsneigung, desto

höher die internationale Konkurrenzfähigkeit einer Unternehmung. Wir gehen dieser Frage
hier nicht weiter nach.
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se und Innovationstätigkeit ist durchwegs positiv. Bei den grössten Firmen (über 1000 Be-
schäftigte) ist die Wahrscheinlichkeit von Produkt- bzw. Prozessinnovationen um 32% bzw.
51.3% höher als bei den kleinsten Unternehmen (zwischen 5 und 20 Beschäftigten) (Spalten 4
und 8 in Tabelle 5.3).

In den Schätzungen in Tabelle 5.5 wurden die sechs Dummy-Variablen für die Unterneh-
mensgrösse durch eine Polynom 2. Grades bezüglich der Beschäftigtenzahl ersetzt. Auf diese
weise lässt sich der quantitative Zusammenhang zwischen Unternehmensgrösse und Innovati-
onsneigung ermitteln. Auch in diesem Fall wird der Befund aus früheren Studien bestätigt.
Mit zunehmender Unternehmensgrösse nimmt zwar die Wahrscheinlichkeit von Innovationen
zu, aber mit abnehmender Rate. Dies deutet auf abnehmende Skalenerträge der Innovation-
stätigkeit hin, ein Resultat, welches auch mit dem Befund vieler ausländischer Studien über-
einstimmt.

Zeitdummies (T2 bis T5; nur für Schätzungen mit „pooled logit“):

Wir erwarteten, dass sich die Konjunkturentwicklung in den neunziger Jahren in den Vorzei-
chen dieser Variablen abbilden würden, sofern sie nicht durch die Nachfragevariable (D) er-
fasst wird. Dies ist aber nur für Prozessinnovationen der Fall; für Produktinnovationen sind
die Koeffizienten der Zeitdummies statistisch nicht signifikant (Testniveau von 10%). In der
Periode 1991-1993 nahmen die Innovationsaktivitäten im Prozessbereich gegenüber der Peri-
ode 1988-1990 zu (positiver, statistisch signifikanter Koeffizient der Variablen T2 für das
Erhebungsjahr 1993). Von diesem Zeitpunkt an konnte von Periode zu Periode nur eine Ab-
nahme beobachtet werden. Der Koeffizient für das Erhebungsjahr 1996 (T3) ist nicht signifi-
kant, was auf eine Abnahme gegenüber 1993 hindeutet, welche die Innovationstätigkeit auf
ein Niveau zurückgebracht hat, die von jenem für das Jahr 1990 statistisch nicht zu unter-
scheiden ist. Für die beiden anschliessenden Perioden erhalten wir negative, statistisch signi-
fikante Koeffizienten der Variablen (T4, T5). Neuerungsaktivitäten im Prozessbereich reagie-
ren offenbar beträchtlich stärker als Produktinnovationen auf positive bzw. negative Kon-
junkturimpulse (bei ungefähr gleich starken Nachfrageeffekten (Variable D)).

II) Variable FUE:

Bei der Erklärung dieser abhängigen Variablen finden wir weitgehend das dasselbe Grundmu-
ster wie bei INNOPD, weniger ausgeprägt auch bei INNPOPC (Tabelle 5.4). Allerdings sind
auch einige Abweichungen erkennbar. Die Hemmnisse bezüglich Fremdfinanzierung
(HEMMNIS1) entfallen als Erklärungsfaktor in diesem Fall, da Forschung und Entwicklung
(F&E) noch stärker als Innovation, die ja nicht immer auf F&E basiert, durch Eigenmittel
finanziert wird. Bei den Wissensquellen kommen auch Messen und Ausstellungen (WQ7) als
externe Quellen von innovationsrelevanten Informationen hinzu, Kundenwissen ist dagegen
nicht relevant. Für die Unternehmensgrösse finden wir qualitativ ähnliche Effekte wie beim
Grundmuster (sechs Dummy-Variablen in Tabelle 5.4, linearer und quadratischer Term in
Tabelle 5.5). Die Koeffizienten aller drei Zeitdummies sind statistisch nicht signifikant, die
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Konjunkturentwicklung findet in diesem Fall, über die Variable D hinaus, keinen Nieder-
schlag in den Zeitdummies.

III) Variable PATENT:

Bei dieser abhängigen Variablen sind beträchtliche Abweichungen vom Grundmuster festzu-
stellen (Tabelle 5.4). Die Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz (INPC) und das techno-
logische Potential (TPOT), zwei wichtige Bestimmungsfaktoren bei den restlichen Variablen,
verlieren an Bedeutung. Bei den Wissensquellen ist zusätzlich zum Know-how, das aus Pa-
tentschriften (WQ6) stammt, auch das Universitätswissen (WQ5) von Bedeutung, wogegen
das Kundenwissen (WQ1) offenbar nicht relevant ist; für das Wissen, das aus Kontakten mit
Zulieferern (WQ2) bzw. Konkurrenten (WQ3) stammt, erhalten wir sogar Koeffizienten mit
negativen Vorzeichen. Auch in diesem Fall stellt die mangelnde Fremdfinanzierung kein Hin-
dernis dar. Die Grössenabhängigkeit der Patentvariablen ist ebenso ausgeprägt wie bei den
anderen Innovationsvariablen. Die Zeitdummies reflektieren auch in diesem Fall nicht die
Konjunkturentwicklung.

IV) Variable WELTNEU:

Auch für diese abhängige Variable sind einige Abweichungen vom Grundmuster zu verzeich-
nen (Tabelle 5.4). Die Variablen für die Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz (INPC)
und die Marktkonzentration (CONC2 bis CONC4) weisen keine signifikanten Koeffizienten
auf, und auch die Wettbewerbsbedingungen scheinen kaum einen Einfluss auf die Wahr-
scheinlichkeit der Einführung von weltweit neuen Produkten auszuüben.

Fazit (für dichotome Variablen)

Zur Erklärung des Innovationsverhaltens im Grundmuster (Variablen INNOPD, INNOPC)
tragen sämtliche Variablengruppen – wenn auch im unterschiedlichen Ausmass – bei. Relativ
schwach ist der Erklärungsbeitrag der externen Informationsquellen. Die Unterschiede zwi-
schen Produkt- und Prozessinnovationen sind gering; sie beziehen sich nur auf die Rolle der
Marktkonzentration (positiver Effekt nur bei den Produktinnovationen), der externen Wis-
sensquellen (keine Effekte bei den Prozessinnovationen) sowie auf den Konjunktureinfluss
(kein Effekt bei den Produktinnovationen). Beträchtliche Abweichungen von diesem Grund-
muster finden sich jedoch für die output- bzw. marktergebnisorientierten Innovationsmassen
PATENT bzw. WELTNEU, nicht aber für die inputorientierte Innovationsvariable FUE.

b) Ergebnisse für die Intensitätsvariablen

I) Qualitative Masse

Für die qualitativen Intensitätsvariablen INNT (technische Bedeutung von Innovationen),
INNE (ökonomische Bedeutung von Innovationen) und BEFUE (Ausmass der F&E-
Aufwendungen) wurde bei der ökonometrischen Modellierung die Möglichkeit einer Selekti-
onsverzerrung berücksichtigt. Diese Selektionsverzerrung kann dadurch zustandekommen,
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dass die Entscheidung über das Niveau der Innovationsleistung (Messung durch die Intensi-
tätsvariablen) durch die vorgelagerte Grundentscheidung, in die Innovationstätigkeit zu inve-
stieren („Innovationen ja/nein“), bedingt ist. Zur Behebung dieser Verzerrung wurde ein Pro-
bit-Modell mit Heckman-Selektion verwendet (Spalten 3, 4, 7, 8 ,11 und 12 in Tabelle 5.6).
Als Selektionsgleichung diente die Bestimmungsgleichung für INNO (Einführung von Pro-
dukt- und/oder Prozessinnovationen ja/nein) bzw. FUE. Zum Vergleich werden in Tabelle 5.6
auch die Schätzungen mit „pooled probit“ aufgeführt, bei welchen nur die innovierenden Un-
ternehmungen berücksichtigt sind. Selektionsverzerung liegt vor, wenn die Selektions- und
Intensitätsgleichung signifikant miteinander korreliert sind (statistisch signifikantes Korrelati-
onsmass rho beim Testniveau von 10%).

Den Schätzergebnissen in Tabelle 5.6 kann entnommen werden, dass die Selektionsverzer-
rung für die Variablen INNT und BEFUE relevant ist, was aber für die Variable INNE nicht
zutrifft. Die Intensitätsgleichung unterscheidet sich von der Selektionsgleichung dadurch, dass
die Variablen für die Faktorausstattung HEMMNIS1 und HEMMNIS2 weggelassen wurden.

Bei der Kommentierung der Resultate werden wir hauptsächlich auf die Unterschiede bezüg-
lich des grundlegenden Erklärungsmusters einerseits zwischen dichotomen Indikatoren und
Intensitätsvariablen, anderseits zwischen output- und inputorientierten Intensitätsvariablen
hinweisen.

Nachfrage (D):

Die Nachfrageeffekte sind bei der Erklärung der Innovationsintnsität merklich kleiner als bei
den einfachen dichotomen Variablen und zudem nur für die Variable INNE statistisch signifi-
kant (Marginaleffekte von 3.4% bzw. 7.5% bei INNT bzw. INNE vs. 14.1% (INNOPD) bzw.
14.0% bei INNOPC (Tabelle 5.3), 2.6% bei BEFUE vs. 17.8% bei FUE (Tabelle 5.4)). Die
erwartete Nachfrageentwicklung ist offenbar relevant primär für die Grundentscheidung in die
Innovationstätigkeit zu investieren. Des Weiteren sind ökonomisch bedeutsame Innovationen
(Variable INNE) stärker nachfrageabhängig als hauptsächlich technisch wichtige Innovatio-
nen.

Marktbedingungen (IPC, INPC, CONC2 bis CONC4):

Für die outputorientierten Intensitätsvariablen INNT und INNE sind sowohl die preisliche als
auch die nichtpreisliche Wettbewerbsintensität wichtig. Dagegen spielt die Marktkonzentrati-
on bei beiden Variablen keine Rolle. Für die inputorientierte Variable BEFUE sind die Wett-
bewerbsbedingungen insgesamt von geringer Bedeutung.

Imitationsschutz (IMISCHUTZ):

Die Wirksamkeit des Imitationsschutzes bleibt eine bedeutende Determinante auch der Inten-
sität der Innovationsaktivitäten.
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Technologische Möglichkeiten (TPOT, WQ1-WQ7):

Auch für das technologische Potential finden wir durchwegs positive Effekte. Die externen
Wissensquellen als Bestimmungsfaktoren der Innovationsintensität weisen insgesamt ein hö-
heres Gewicht auf als bei dichotomen Innovationsvariablen. Indessen sind Verschiebungen
bezüglich der relativen Bedeutung der einzelnen Quellen festzustellen. Kundenwissen (WQ1)
ist relevant nur für INNE, Lieferanten- (WQ2) und Konkurrentenwissen (WQ3) für beide out-
putorientierten Variablen (INNT, INNE), für INNE dazu auch das auf Messen/Ausstellungen
geholte Wissen (WQ7). Für die F&E-Tätigkeit (Variable BEFUE) wichtig sind die wissen-
schaftsorientierten Wissensquellen Universitäten (WQ5) und Know-how aus Patentschriften
(WQ6).

Exportquote (EXPORT1 bis EXPORT3):

Die durch Dummies repräsentierte Exportintensität steht in keinem Zusammenhang zur Inten-
sität der Innovationsaktivitäten (Ausnahme: positiver, statistisch signifikanter Koeffizient von
EXP3 (Anteil der Exporte am Umsatz höher als 66%) für die Variable BEFUE).

Unternehmensgrösse (S2 bis S7):

Es sind keine signifikanten Effekte zu verzeichnen. Die Einschätzung der Bedeutung der ein-
führten Innovationen bzw. das Ausmass der F&E-Aufwendungen scheint unabhängig von der
Unternehmensgrösse zu sein. Die Grössenabhängigkeit ist also nur bei den dichotomen Inno-
vationsvariablen zu finden.

Zeitdummies (T2 bis T5; nur für die Schätzungen mit „pooled probit“):

Für die Variable INNT resultierten konnten positive signifikante Effekte für T4 und T5. Die
Intensität der eingeführten Innovationen hat sich also bis zur Periode 1997-1999 (T4) über
zwei Perioden hinweg gegenüber der Periode 1988-1990 nicht signifikant verändert, in den
letzten beiden Perioden aber deutlich zugenommen. Angesichts der gleichzeitig rückläufigen
Intensität der inputseitigen Grössen läuft dies auf eine Erhöhung der Produktivität des Inno-
vationsprozesses in diesen beiden Perioden hinaus.11 Bei den anderen beiden Variablen sind
keine signifikanten Konjunktureffekte erkennbar.

Unterschiede zwischen input- (BEFUE) und outputorientierten Massen (INNT, INNE):

Die wesentlichen Unterschiede beziehen sich auf folgende Bestimmungsfaktoren:

- Nachfrage (D): nur bei der outputorientierten Variablen INNT signifikant

- Intensität der preislichen und nichtpreislichen Konkurrenz (IPC, INPC): nur für die
outputorientierten Variablen relevant

                                                
11 Wobei zu bemerken ist, dass die Koeffizienten der Zeitdummies in der Schätzgleichung für

BEFUE negativ, aber statistisch nicht signifikant sind.
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- Externe Wissensquellen: Das über Marktpartner (Kunden WQ1, Lieferanten WQ2,
Konkurrenten WQ3) gewonnene Wissen dominiert bei den outputorientierten Varia-
blen, wissenschaftsorientiertes Wissen bei der inputorientierten Variablen (Universität
WQ5, Patentschriften WQ6)

Es scheint durchaus plausibel, dass die inputorientierte Variable BEFUE weniger stark von
den Marktbedingungen, dafür um so ausgeprägter von den Angebotsbedingungen bei der
Wissensproduktion (technologischen Möglichkeiten) abhängt.

II) Quantitative Masse

Als Indikator für die inputseitige Innovationsintensität wurde der Anteil der F&E-
Aufwendungen am Umsatz (FUEAUSUM) verwendet, als Indikator für die outputseitige, am
Marktergebnis orientierte Messung der Innovationsintensität wurde der Anteil am Umsatz der
innovativen Produkte (neue bzw. stark veränderte Produkte) (NEW) benützt. In ähnlicher
Vorgehensweise wie bei den qualitativen Intensitätsvariablen wurde die Möglichkeit von Se-
lektionsverzerrungen auch in diesem Fall bei der ökonometrischen Modellierung berücksich-
tigt. Als Selektionsgleichungen wurden die Bestimmungsgleichungen für INNO (für NEWS)
bzw. FUE (für FUEAUSUM) verwendet; sie unterscheiden sich von den Intensitätsgleichun-
gen dadurch, dass sie zwei zusätzliche unabhängige Variablen enthalten (HEMMNIS1,
HEMMNIS2).

Zunächst wurden OLS-Regressionen mit Heckman-Selektion durchgeführt (Spalte 1 und 4 in
Tabelle 5.7). In Anlehnung an die Argumentation in Wagner (2001) wurden auch Tobit-
Modelle geschätzt, bei welchen explizit berücksichtigt wird, dass die nichtinnovierenden Un-
ternehmungen, für die Intensitätssvariablen den Wert Null aufweisen. Im Weiteren wurde
noch eine dritte Modellvariante getestet, bei welcher bei der Tobit-Schätzung „random ef-
fects“ miteinbezogen wurden. Gemäss den Ergebnissen für die verschiedenen Schätzverfah-
ren in Tabelle 5.7 variiert der Einfluss der einzelnen unabhängigen Variablen nur wenig, was
auf die Robustheit der Resultate hinweist. Im Folgenden werden die Resultate nach Varia-
blengruppen etwas näher erläutert.

Nachfrage (D): Für beide quantitative Intnsitätsvariablen sind – wie erwartet – positive Nach-
frageeffekte festzustellen.

Marktbedingungen (IPC, INPC, CONC2 bis CONC4):

Die Marktkonzentration scheint – insbesondere für die inputseitige Variable – sehr wichtig zu
sein, dies im Gegensatz zu den Resultaten für die qualitativen Intensitätsmasse in Tabelle 5.6.
Diese Abweichungen sind schwer zu erklären. Die Intensität der preislichen Intensität ist nicht
relevant – wiederum im Widerspruch zu den Resultaten für die qualitativen Variablen. Für die
Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz finden wir positive, statistisch signifikante Effekte,
diesmal im Einklang zu sämtlichen Schätzergebnissen dieser Studie.
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Imitationsschutz (IMISCHUTZ):

Für beide Innovationsvariablen finden wir einen positiven Koeffizienten, aber nur derjenige in
der Schätzung für NEWS ist statistisch signifikant.

Technologische Möglichkeiten (TPOT, WQ1 bis WQ7):

Das technologische Potential erweist sich auch bei diesen Schätzungen für die Innovations-
leistung als bedeutsam. Bezüglich der Relevanz einzelner externer Wissensquellen zeigt sich,
dass allgemein verfügbare Information über Messen/Ausstellungen (WQ7) für beide Innova-
tionsvariablen wichtig ist, das Know-how aus den Patentschriften (WQ6) aber nur für die in-
putorientierte Innovationsvariable. Für beide Variablen weist die Variable WQ3 (Konkurren-
tenwissen) ein negatives Vorzeichen auf.

Exportquote (EXPORT1 bis EXPORT3):

Die Exportquote reflektiert, wie stark eine Unternehmung der internationalen Konkurrenz
ausgesetzt ist. Auch für die beiden quantitativen Innovationsmasse sind für die Exportvariable
starke Effekte zu verzeichnen. Exportorientierte Firmen zeichnen sich also durch eine hohe
Fähigkeit aus, Innovationen zu generieren.

Unternehmensgrösse (S2 bis S7):

Das aus den Schätzergebnissen für die dichotomen abhängigen Variablen bereits bekannte
Muster einer starken positiven Korrelation zwischen den Grössendummies und den Innovati-
onsvariablen tritt auch für die beiden quantitativen Variablen auf.

Zeitdummies (T2 bis T5; nur für die Schätzungen mit „pooled tobit“):

Die negative Vorzeichen der Dummy-Variablen für die Erhebungsjahre 1996, 1999 und 2002
in den Schätzungen für beide Innovationsmasse entsprechen etwa dem Konjunkturmuster in
diesem Zeitraum.

5.3 Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen für die Dienstleistungsunternehmungen
(dichotome Innovationsvariablen)

Die Schätzresultate für die dichotomen Innovationsvariablen (INNOPD, INNOPC und FUE)
für Dienstleistungsfirmen sind in den Tabellen 5.8 bzw. 5.9 (Variante mit BESCH, BESCHQ)
enthalten. Im Folgenden werden wir insbesondere auf die Unterschiede bezüglich der Be-
stimmungsfaktoren der Innovationstätigkeit zwischen Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmungen eingehen.

Nachfrage (D):

Die Nachfrageperspektiven sind sowohl für Produkt- als auch für Prozessinnovationen von
Bedeutung. Diese positive Relation ist weniger stark im Fall von F&E-Aktivitäten.
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Marktbedingungen (IPC, INPC, CONC2 bis CONC4):

Die Marktbedingungen sind insgesamt im Dienstleistungssektor zur Erklärung der Innovati-
onsaktivitäten von geringer Bedeutung als in der Industrie. Die Koeffizienten aller drei Varia-
blen sind in den Schätzungen für INNOPC und FUE statistisch nicht signifikant. Wir finden
einen positiven Effekt für die Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz nur bei der Schät-
zung mit INNOPD.

Imitationsschutz (IMISCHUTZ):

Die Variable für den Imitationsschutz ist nur für die F&E-Aktivitäten von Bedeutung. Für den
grössten Teil der Dienstleistungsaktivitäten ist der Imitationsschutz durch formale Mittel
(Patente, Markenzeichen etc.) nicht möglich, oft auch nicht nötig, insbesondere bei Dienstlei-
stungen, die in Interaktion mit den Kunden erbracht werden.

Technologische Möglichkeiten (TPOT, WQDL1 bis WQDL4):

Das technologische Potential ist auch in diesem Fall eine wichtige Determinante der Innovati-
onstätigkeit. Kundenwissen (WQDL1) ist bei den Dienstleistungsunternehmungen ebenfalls
eine wichtige externe Wissensquelle (INNOPD, FUE). Bezüglich der Prozessinnovationen,
die sich primär auf Informatik-Applikationen beziehen, sowie der F&E-Aktivitäten ist auch
das aus wissenschaftsorientierten Quellen (Universitäten, Forschungsstellen, Beratungsfirmen
etc.; WQDL3) stammende Know-how von Bedeutung.

Exportquote:

Für die Variablen INNOPD und F&E finden wir positive Effekte für die Exportquote, für die
Variable INNOPC besteht aber kein signifikanter Zusammenhang zwischen Exportquote und
Innovationstätigkeit.

Hemmnisse bei der Faktorausstattung (HEMMNIS1, HEMMNIS2):

Im Dienstleistungssektor wirken sich die Finanzierungshemmnisse nur bei den Prozessinno-
vationen aus, im Gegensatz zur Industrie, bei welcher mangelnde Finanzierungsmittel ein
generelles Innovationshindernis darstellen. Es ist anzunehmen, dass die für die Dienstlei-
stungsfirmen merklich günstigere konjunkturelle Entwicklung in den neunziger Jahren we-
sentlich dazu beitragen hat, dass sie von Finanzierungsproblemen weniger eingeschränkt wur-
den als die Industriefirmen.

In den Schätzungen für INNOPD und FUE ist auch der Koeffizient für HEMMNIS2 (man-
gelnde Fachkräfte) signifikant positiv, was aber eher auf ein „Problembewusstsein“ in diesem
Bereich als auf eine effektive Behinderung der Innovationsaktivitäten hinweist bzw. das Fak-
tum, dass innovative Firmen eher mit Rekrutierungsschwierigkeiten konfrontiert sind als we-
nig innovierende Unternehmen, die für solches Personal gar keinen Bedarf haben.
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Unternehmensgrösse (S2 bis S7):

Der starke positive Zusammenhang zwischen Grösse und Innovationstätigkeit, der bei den
Industrieunternehmungen durchwegs zu finden war, schwächt sich bei den Dienstleistungs-
unternehmungen ab (Tabelle 5.8; sechs Dummy-Variablen). Er ist am ausgeprägtesten bei den
Prozessinnovationen anzutreffen (Spalten 5 und 7 in Tabelle 5.8), etwas weniger stark bei
F&E-Aktivitäten (Spalten 9 und 11), nur schwach bei den Produktinnovationen (Spalten 1
und 3). Beim quantitativen Ansatz (linearer und quadratischer Term) sind die Grösseneinflüs-
se ausgeprägter: Bei den Schätzungen mit “random effect logit“ für alle drei Variablen resul-
tiert nur für den linearen Term ein positiver, statistisch signifikanter Koeffizient (Tabelle 5.9).
Bei den Schätzungen mit „pooled logit“ finden wir für die Variablen INNOPD und INNOPC
wiederum einen parabolischen Zusammenhang in Form eines invertierten U; für FUE ist nur
der lineare Zusammenhang festzustellen.

Zeitdummies (T4, T5; nur für Schätzungen mit „pooled logit“):

Die Vorzeichen und die absoluten Werte der Koeffizienten der Zeitsummies deuten im
Zeitablauf für alle drei Indikatoren auf eine sinkende Innovationsperformance hin.

Fazit

Im Folgenden fassen wir die Unterschiede zwischen Industrie und Dienstleistungssektor be-
züglich der Innovationsdeterminanten zusammen:

- Sehr schwacher Einfluss der Marktbedingungen und des Imitationsschutzes im Dienst-
leistungssektor

- Geringe Relevanz der Finanzierungshemmnisse, dafür eine gewisse Wirkung des
Mangels an Fachkräften bei den Dienstleistungsfirmen

- Schwacher Einfluss der Exportintensität im Dienstleistungssektor

- Die Grössenabhängigkeit ist bei den Dienstleistungs- weniger ausgeprägt als bei den
Industriefirmen. Während bei der Industrie ein parabolischer Zusammenhang in Form
eines invertierten U zu finden ist, kommt bei den Dienstleistungen dieser Zusammen-
hang nur bei den Variablen INNOPD und INNOPC und nur bei der Schätzungen mit
„pooled logit“ vor. Bei den Schätzungen mit „random effect logit“ finden wir nur ei-
nen linearen Zusammenhang. Dieser Unterschied ist vermutlich auf die unterschiedli-
che Grössenstruktur der beiden Sektoren zurückzuführen; der Dienstleistungssektor
weist einen merklich höheren Anteil an kleinen Firmen auf als die Industrie.
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6. Arbeitsproduktivität und Innovation

6.1 Spezifikation des empirischen Modells

Als abhängige Variable wurde der natürliche Logarithmus der Bruttowertschöpfung pro Be-
schäftigten verwendet (lnQ/L; siehe Tabelle 6.1). Als unabhängige Variablen verwendeten
wir die Sachkapitalquote (Bruttowertschöpfung abzüglich Arbeitsaufwand dividiert durch die
Bruttowertschöpfung; CIQ) als Proxy für den Sachkapitaleinsatz, den Anteil der Beschäftig-
ten mit Ausbildung auf der tertiären Stufe (HQUAL) als Proxy für das Humankapital, ver-
schiedene Innovationsvariablen sowie Kontrollvariablen für den Mangel an Fachkräften
(SHORT_SL), für Unternehmungen im ausländischen Besitz (FOREIGN), die Unterneh-
mungsgrösse und die Branchenzugehörigkeit (siehe Tabelle 6.1 für die genaue Beschreibung
der Variablen). Als Innovationsvariablen wurden alternativ einerseits die binären Grössen
INNOPD (Einführung von Produktinnovationen ja/nein), INNOPC (Einführung von Prozes-
sinnovationen ja/nein), R&D (Forschungs- & Entwicklungsaktivitäten (F&E) ja/nein), PAT
(Patentanmeldungen ja/nein) und WN (Einführung von weltweit neuen Produkten ja/nein)
verwendet, womit verschiedene Aspekte des Innovationsprozesses abgedeckt wurden. Ander-
seits wurde eine Intensitätsvariable (Anteil der F&E-Aufwendungen am Umsatz; R&D/S)
benützt.

Die Schätzgleichungen weisen somit folgende Form auf:

ln(Q/L) = β0 + β1CIQ + β2HQUAL + β3(alternativ: INNOPD; INNOPC; R&D; PAT; WN;
R&D/S) + β4 SHORT_SL + β5 FOREIGN + Grössen- und Branchendummies + u (6.1)

Die Gleichung 6.1 wurde getrennt für Industrie- und Dienstleistungsunternehmen für die drei
Zeitpunkte 1995, 1998 und 2001 (unabhängige Variable) bzw. die Perioden 1994-96, 1997-99
und 2000-02 geschätzt. Da die Innovationsvariablen relativ stark mit der Unternehmensgrösse
korrelieren, wurden die Schätzungen auch ohne Grössendummies durchgeführt. In einem er-
sten Schritt wurden die Daten für die drei Perioden „gepooled“ und zwei Zeitdummies hinzu-
gefügt; das Modell wurde mit OLS geschätzt. In einem zweiten Schritt wurde die ökonometri-
sche Spezifikation um „random effects“ erweitert und das Modell als GLS mit „random ef-
fects“ geschätzt.

6.2 Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen

Industrie

Tabelle 6.2a enthält die Schätzresultate für die alternativ verwendeten Innovationsvariablen
INNOPD, INNOPC und R&D, Tabelle 6.2b diejenigen für die Variablen PAT, WN und
R&D/S. Für die Produktionsfaktoren Sach- und Humankapital finden wir in sämtlichen
Schätzungen positive und statistisch signifikante Koeffizienten (durchwegs beim Testniveau
von 1%). Der Parameter für CIQ schwankt zwischen 1.33 und 1.36, jener für HQUAL zwi-
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schen 0.45 und 0.53. Ökonomisch interpretiert geht also eine einprozentige Veränderung der
Sachkapitalquote bzw. des Hochqualifiziertenanteils der Beschäftigten approximativ mit einer
Veränderung der durchschnittlichen Arbeitsproduktivität von ca. 13% bzw. 48% einher.12 Der
Effekt des Humankapitals ist nach diesen Schätzungen merklich höher als derjenige des
Sachkapitals. Dieses Resultat ist insofern zu relativieren, als die Messung des Sachkapitals
nicht sehr genau ist.

Für drei Innovationsvariablen (INNOPC, PAT und WN) erhalten wir bei einigen Schätzungen
positive und statistisch signifikante Koeffizienten (Testniveau von 5%).

Gemäss dem geschätzten Parameterwert für PAT in Spalte 1c, Tabelle 6.2b weisen Firmen
mit Patentanmeldungen verglichen mit den nichtpatentierenden Unternehmungen im Durch-
schnitt eine um ca. 5% höhere Produktivität auf.13,14 Die starke Grössenabhängigkeit der Pa-
tentierungstätigkeit führt dazu, dass der Koeffizient der PAT-Variablen in den Schätzungen,
in welchen Grössendummies enthalten sind, merklich kleiner wird bzw. an statistischer Signi-
fikanz verliert (Spalten 1b und 1d in Tabelle 6.2b).

Auch für INNOPC bzw. WN erhalten wir positive Effekte von rund 26% (Spalte 2a in Tabelle
6.2a) bzw. 41% (Spalte 2a in Tabelle 6.2b), welche allerdings deutlich an Bedeutung verlie-
ren, sobald Grössendummies eingeführt (Spalte 2b in Tabelle 6.2a bzw. Spalte 2b in Tabelle
6.2b) und/oder stochastische Effekte berücksichtigt werden (Spalten 2c und 2d in Tabelle 6.2a
bzw. Spalten 2c und 2d in Tabelle 6.2b).

Für die restlichen Variablen (INNOPD, R&D, R&D/S) lassen sich ohne Grössendummies
keine signifikanten Effekte bei den Schätzungen finden. Wenn Grössendummies eingeführt
werden, sind – bedingt durch die Multikollinearität zwischen INNOPD bzw. R&D und der
Grössendummies – sogar negative Effekte zu verzeichnen (Spalte 1b bzw. 3b in Tabelle 6.2a).

Weitere interessante Resultate beziehen sich auf die Grössen- und Zeitdummies bzw. auf die
Variable für den ausländischen Besitz. Bei sämtlichen Schätzungen stellen wir fest, dass die
Arbeitsproduktivität im Durchschnitt im Jahr 1998 höher lag als im Jahr 2001, eine Entwick-
lung, die vermutlich mit der Konjunkturlage zusammenhängt. Ebenfalls in sämtlichen Schät-
zungen wurde festgestellt, dass die Arbeitsproduktivität positiv mit der Unternehmensgrösse
korreliert. Die positive Vorzeichen aller sechs Grössendummies bzw. der zunehmende abso-

                                                
12 Für lnY = a + Σbi Xi gilt: bi = ∂lnY/∂Xi = 1/Y ∂Y/∂Xi; somit entspricht der Koeffizient bi mul-

tipliziert mit 100 approximativ der prozentualen Veränderung von Y bei einer einprozentige
Veränderung von X, vorausgesetzt X ist eine in Prozent gemessene numerische Variable.

13 Die relative Veränderung von Y (vgl. Fussnote11) rechnet sich im Fall einer Dummy-
Variablen nach der Formel: bi = ln(1+gi), wobei g der geschätzte Koeffizient der Dummy-
Variablen darstellt (siehe Halvorsen/Palmquist 1980, S. 475). Für kleine g-Werte gilt: bi ≅ gi;
In unserem Fall erhält man: ln(1+0.05) = 0.0487.

14 Wir beziehen uns dabei auf die GLS-Schätzung mit „random effects“, bei welcher der vorhan-
denen Heterogenität Rechnung getragen wird (rho=0.59, d.h. 59% der Residuenvarianz ist der
heterogenitätsbedingten Varianzkomponenten zuzuordnen).
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lute Wert der Koeffizienten dieser Dummies deutet auf einen monotonen positiven Zusam-
menhang zwischen Produktivität und Unternehmensgrösse hin. Dieses Resultat ist aber öko-
nomisch schwer zu interpretieren, da kein a priori Grund für eine systematisch höhere Pro-
duktivität der grösseren Unternehmungen zu erkennen ist.

Schliesslich zeigen die Schätzergebnisse, dass ausländische Unternehmungen eine im Durch-
schnitt um ungefähr 7% höhere Produktivität aufweisen als einheimische Firmen.

In einem weiteren Schritt wurden die Innovationsvariablen endogenisiert. Als Instrumente
wurden die Grössen verwendet, die als unabhängige Variablen bei den Probit-Schätzungen
der verschiedenen Innovationsgleichungen im Kapitel 3 gedient haben. Die Resultate der
G2LS-Schätzungen mit Zufallseffekten werden in Tabelle 6.3 präsentiert.15 Die Koeffizienten
sämtlicher Innovationsvariablen sind positiv und – bis auf jene der Variablen R&D/S – beim
Testniveau von 10% statistisch signifikant. Eine positive Korrelation zwischen der Innovati-
onstätigkeit und der Arbeitsproduktivität ist also praktisch in sämtlichen hier verwendeten
Varianten nachweisbar.16

Gemäss den geschätzten Parametern wiesen die Unternehmungen, welche Prozessinnovatio-
nen eingeführt bzw. F&E-Aktivitäten getätigt haben, eine um ca. 27% höhere Produktivität
auf als die Firmen ohne solche Innovationsaktivitäten (Spalte 2 und 3 in Tabelle 6.4). Der
entsprechende Produktivitätseffekt von Produktinnovationen (INNOPD) beträgt rund 23%,
derjenige für Patentierungsaktivitäten (PATENT) bzw. für die Einführung weltweit neuer
Produkte (WN) etwas weniger, nämlich 17% bzw. 16%. Diese Effekte sind also höher als jene
für die Sachkapitalvariable CIQ, aber merklich schwächer als diejenigen für das Humankapi-
tal (HQUAL). Dies deutet darauf hin, dass ein nicht unwesentlicher Teil des Einflusses der
Innovationstätigkeit – über den direkten Effekt der Innovationsvariablen hinaus – auch indi-
rekt durch die Humankapitalvariable erfasst wird.

Der beim Testniveau von 10% nur knapp signifikante Koeffizient der Intensitätsvariablen
R&D/S beträgt 1.784, was einem Effekt von ca. 16% auf die Produktivität entspricht.

Schliesslich ist zu bemerken, dass sich der Einfluss der Grössendummies bei den Schätzungen
mit INNOPD, INNOPC, R&D und PAT merklich abschwächt.

Dienstleistungsunternehmungen

Tabelle 6.4a enthält die Schätzresultate für die Innovationsvariablen INNOPD, INNOPC und
R&D, Tabelle 6.4b die Ergebnisse für die Variablen PAT, WN und R&D/S. Für die Produkti-
onsfaktoren Sach- und Humankapital finden wir in sämtlichen Schätzungen positive, stati-
                                                
15 Allerdings ging bei diesen Schätzungen die Anzahl Beobachtungen mit vollständigen Angaben

stark zurück.
16 Für vergleichbare ausländische Studien auf der Basis von Unternehmensdaten (CIS-Daten)

siehe Crépon et al. (1998) für Frankreich, Lotti/Santarelli (2001) für Italien, Van Leeuwen
(2002) für die Niederlande und Janz et al. (2003) für eine vergleichende Studie für Deutsch-
land und Schweden
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stisch signifikante Koeffizienten (Testniveau 1%). Der Parameter für CIQ schwankt zwischen
1.48 und 1.52, jener für HQUAL zwischen 0.35 und 0.42. Ökonomisch interpretiert geht also
eine einprozentige Veränderung der Sachkapitalquote bzw. des Hochqualifiziertenanteils der
Beschäftigten approximativ mit einer Veränderung der durchschnittlichen Arbeitsproduktivi-
tät von ca. 15% bzw. 38% einher. Der Effekt des Humankapitals ist nach diesen Schätzungen
etwa gleich gross wie im Industriebereich, derjenige für das Sachkapital aber merklich klei-
ner.

Insgesamt sind die Effekte der Innovationsvariablen schwächer bzw. weniger robust als im
Industriebereich. Für die Innovationsvariablen INNOPC, R&D und WN erhalten wir in je
einer Schätzung positive und beim Testniveau von 10% statistisch signifikante Koeffizienten
in der Grössenordnung von 0.043 bis 0.058 (vgl. Spalte 2a und 3a in Tabelle 6.4a sowie
Spalte 2a in Tabelle 6.4b). Allerdings verschwindet diese eher geringe Signifikanz, wenn
Grössendummies und/oder Zufallseffekte berücksichtigt werden. Bei den restlichen Innovati-
onsvariablen (INNOPD, PAT, R&D/S) lassen sich keine statistisch signifikanten Effekte
nachweisen. Da Patente und R&D für Innovationen im Dienstleistungssektor viel weniger
wichtig sind als im Industriebereich, erstaunt es kaum, dass die Variablen PAT und R&D in
den Schätzungen für Dienstleistungsfirmen statistisch nicht signifikant sind.

Die Grösseneffekte und die Effekte der Zeitdummies sind ähnlich wie im Industriebereich.
Der Produktivitätsvorsprung der Unternehmungen im ausländischen Besitz beträgt ca. 19%
bei den Dienstleistungsfirmen, ist also beträchtlich höher als in der Industrie.

Auch in diesem Fall wurden die Innovationsvariablen endogenisiert. Die Resultate dieser
Schätzungen finden sich in Tabelle 6.5. Für die Grössen INNOPD und INNOPC erhalten wir
positive und statistisch signifikante Koeffizienten, die 0.336 bzw. 0.320 betragen. Daraus las-
sen sich Produktivitätseffekte von ca. 30% bzw. 28% berechnen, die von der gleichen Grös-
senordnung sind wie jene im Industriebereich. Für die Variable R&D resultierte sogar ein
Produktivitätseffekt von ca. 40%. Nach diesen Ergebnissen sind zwar F&E-Aktivitäten unter
Dienstleistungsunternehmungen seltener als bei Industriefirmen; aber das Vorhandensein von
solchen Aktivitäten geht mit einem stärkeren Produktivitätszuwachs als in der Industrie ein-
her.17

Für die restlichen Innovationsvariablen (PAT, WN und R&D/S) konnte auch in diesem Fall
kein signifikanter Effekt nachgewiesen werden.

                                                
17 Es gibt nur wenige vergleichbare Studien für andere Länder, siehe z.B. Licht/Moch (1999) für

Deutschland, Greenan/Mairesse (2000) für Frankreich (auf die Informatik spezifisch ausge-
richtet).
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7. Beschäftigung, Qualifikationsstruktur der Beschäftigung und Innovation

7.1 Spezifikation des empirischen Modells der Beschäftigung bzw. der Qualifikations-
struktur der Beschäftigung

Die Bestimmungsgleichung für das Beschäftigungsniveau wird wie folgt spezifiziert (vgl.
König et al. 1995, Arvanitis/Hollenstein 1998): Als abhängige Variable wird der Logarithmus
der Beschäftigtenzahl dividiert durch den Umsatz [ln(L/S)] eingesetzt. Es wird also ein
halblogarithmische Ansatz verwendet, um den Einfluss von Ausreissern zu verkleinern. Zu-
dem wird durch die Normierung des Beschäftigungsniveaus mit dem Umsatz der Verzer-
rungseffekt beim Verwenden der (an sich endogenen) Aktivitätsvariablen (Umsatz) auf der
rechten Seite der Schätzgleichung reduziert.

Im Folgenden werden die unabhängigen Variablen erläutert. Der Preis des Produktionsfaktors
Arbeit wird durch die Arbeitskosten pro Beschäftigten in logarithmischer Form in zwei Vari-
anten approximiert. Bei der Variante 1 werden den einzelnen Unternehmungen die durch-
schnittlichen Arbeitskosten pro Beschäftigten auf der Stufe der entsprechenden 2-Steller-
Branchen zugeordnet, um das Problem der Endogenität der Löhne auf Firmenstufe zu umge-
hen [(LC/L)Branche]. Bei der Variante 2 werden die Arbeitskosten pro Beschäftigte auf Unter-
nehmenstufe verwendet [ln(LC/L)].18  Als Proxy für die Kapitalkosten, zu denen in der
Schweiz leider keine Angaben verfügbar sind, wird die Branchenzugehörigkeit eingesetzt
(Branchendummies BR1 bis BR18; die Nahrungsmittelindustrie dient als Referenzbranche).
Der Umsatz dient als Aktivitätsvariable. Als Technologievariablen werden verschiedene In-
novationsmasse berücksichtigt. Wiederum wird bei den gepoolten Modellen das Erhebungs-
jahr in Form von fünf Dummy-Variablen berücksichtigt (T1 bis T5; das Erhebungsjahr 1990
wird als Referenzgruppe betrachtet).

Die Anteile der Gesamtbeschäftigung an Hochqualifizierten (Arbeitnehmern mit Ausbildung
auf der tertiären Stufe), Mittelqualifizierten (Arbeitnehmern mit abgeschlossener Berufs-
ausbildung) und Niedrigqualifizierten (Angelernten, Arbeitnehmern ohne formale Ausbil-
dung) in logarithmischer Form dienten als abhängige Variablen für die Bestimmungsglei-
chungen der Nachfrage nach Beschäftigten unterschiedlichen Qualifikationsniveaus [Varia-
blen ln(ANHOQUAL), ln(ANGEL) und ln(ANANUN)].

Die Spezifikation der Gleichungen für die Beschäftigungsanteile der drei hier berücksichtig-
ten Qualifikationskategorien ist datenbedingt leider rudimentär: Neben den Innovationsvaria-
blen werden Dummy-Variablen für die Unternehmensgrösse (S1-S7: 6-19, 20-49, 50-99, 100-
249, 250-499, 500-999, >= 1000 Beschäftigte; auch hier dient die erste Gruppe S1 als Refe-

                                                
18 Da die Arbeitskosten in der Erhebung 1993 nicht abgefragt wurden, wurde in den ersten Bere-

chungen der Durchschnittswert der Branche jeder einzelnen Firma zugewiesen. Für 1993 wur-
den die Branchenwerte aus 1996 verwendet. Mit dem tatsächlichen Wert für jede einzelne
Firma konnten die Panelschätzungen nur mit 3 Zeitpunkten durchgeführt werden (vgl. dazu
Tabelle 7.4).
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renzgruppe), die Branchenzugehörigkeit und im gepoolten Modell für das Erhebungsjahr.
Angesichts der mangelhaften Spezifikation der Anteilsgleichungen sind die Ergebnisse der
entsprechenden Schätzungen mit einiger Vorsicht zu geniessen.

7.2 Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen

Beschäftigungsniveau

Die hier präsentierten Schätzungen beziehen sich auf den Industriesektor. Neben den Koeffi-
zienten der Schätzungen sind wiederum die dazugehörenden Signifikanzniveaus aufgeführt.

In einem ersten Schritt wurde versucht, den Einfluss von Produkt- sowie Prozessinnovationen
getrennt auf die Beschäftigung zu analysieren. In Tabelle 7.1 sind sowohl die Resultate von
gepoolten OLS-Schätzungen als auch zwei Panelschätzungen (Fixed-Effect- bzw. Random-
Effect-Modell) abgebildet.

Der Umsatz weist in allen Schätzungen – wie erwartet – einen auf dem 1%-Niveau signifi-
kanten negativen Koeffizienten auf. Am stärksten kommt der Effekt bei den Fixed-Effekt-
Modellen zum Ausdruck.

Der Koeffizient der Variable für die Arbeitskosten (Variante 1) weist wie erwartet ein negati-
ves Vorzeichen auf. Nur gerade die gepoolte Regression mit Produktinnovationen zeigt keine
statistische Signifikanz auf, alle anderen Koeffizienten sind mindestens auf dem 5%-Niveau
signifikant.

Der Einfluss von Innovationen auf die Beschäftigung ist sowohl bei den Produkt- als auch bei
den Prozessinnovationen positiv. Nur gerade bei den Fixed-Effekt-Modellen kann keine Si-
gnifikanz festgestellt werden. Auch Prozessinnovationen wirken nicht beschäftigungshem-
mend (wie oft von der theoretischen Literatur angenommen), sondern führen zu einer grösse-
ren Belegschaft. Daher kann Innovationsaktivität als beschäftigungsfördernd bezeichnet wer-
den.

Die Branchendummies liefern sowohl in den gepoolten Regressionen sowie in den Random-
Effekt-Modellen einen beträchtlichen Beitrag zur Erklärung der Beschäftigungsintensität.

Die Zeitdummies T2 bis T5 in den OLS-Schätzungen weisen negative Koeffizienten auf, die
bis auf denjenigen für das Jahr 1993 statistisch signifikant sind. Diese negative Vorzeichen
widerspiegeln die ungünstige Konjunkturentwicklung im Industriebereich in den neunziger
Jahren.

In Tabelle 7.2 werden die Ergebnisse für weitere Innovationsvariablen präsentiert. Neben der
einfachen dichotomen Variable Weltneuheiten (WN) wurden auch drei Intensitätsvariablen
getestet. Neben der Bedeutung der Innovationen bezogen auf den Stand der Technik (INNT)
verwendeten wir deren Bedeutung bezogen auf den Unternehmenserfolg (INNE) und die In-
tensität der Forschungs- und Entwicklung (F&E) (Forschungs- und Entwicklungsaufwendun-
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gen/Umsatz) in logarithmischer Form [ln(FUEAUSUM)]. Dargestellt sind nur die Fixed-
Effekt-Modelle, welche gemäss Hausman-Test effizienter sind als die Random-Effekt-
Modelle. Die Variable für die Einführung von Weltneuheiten (WN) und die F&E-Intensität
weisen analog zu denjenigen für die Produkt- und Prozessinnovationen positive und statistisch
signifikante Koeffizienten auf. Unerwartet sind dagegen die negativen Vorzeichen bei beiden
Intensitätsvariablen (INNT bzw. INNE) zu verzeichnen, ein Ergebnis, für das wir keine Erklä-
rung finden.

In Tabelle 7.4 wird die Beschäftigungsgleichung mit den individuellen (statt den branchen-
spezifischen) Arbeitskosten pro Beschäftigten [ln(LC/L)] geschätzt. Die Koeffizienten für
Produktinnovationen (INNOPD) bleiben zwar positiv, sind aber nicht mehr signifikant. Bei
den Prozessinnovationen (INNOPC) wird der positive Einfluss wie in den vorhergehenden
Berechnungen in der gepoolten OLS-Schätzung sowie im Random-Effekt-Modell bestätigt.

Um Endogenitätsprobleme bei den Innovationsvariablen zu umgehen, wurden auch Schät-
zungen mit Instrumentenvariablen durchgeführt (vgl. dazu Tabelle 7.3). Die Variablen
INNOPD und INNOPC wurden daher instrumentalisiert. Die Resultate weichen qualitativ nur
wenig von den bereits präsentierten ab (vgl. Tabelle 7.1). Produkt- und Prozessvariablen blei-
ben signifikant positiv in allen drei Schätzungen (gepoolte OLS-Schätzung, Fixed-Effekt und
Random-Effekt Modell). Die geschätzten Koeffizienten sind aber beträchtlich gösser als in
Schätzungen ohne Instrumente.

Insgesamt weisen die Befunde insbesondere bezüglich der beiden dichotomen Innovationsva-
riablen INNOPD bzw. INNOPC eine beträchtliche Robustheit auf.19

Anteile der Beschäftigung nach Qualifikationskategorien

Wie wirken sich die Innovationsaktivitäten auf die Qualifikationsstruktur einer Unternehmung
aus? Die Modelle mit Produktinnovationen sind in Tabelle 7.5, diejenigen mit Prozessinnova-
tionen in Tabelle 7.6 aufgeführt. Wiederum wurden jeweils drei Modellschätzungen (gepoolte
Regression, Fixed-Effekt- und Random-Effekt-Modell) für die drei Qualifikationsstufen
Hochqualifizierte, Mittelqualifizierte und Niedrigqualifizierte durchgeführt.

Der Anteil der Hochqualifizierten wird durch die Produktinnovationen eindeutig positiv be-
einflusst. Die Koeffizienten der Prozessinnovationen sind zwar auch positiv aber nicht stati-
stisch signifikant. Beim Anteil der Mittelqualifizierten ist die Richtung des Effektes weniger
deutlich. Produktinnovationen weisen keinen, Prozessinnovationen (mit Ausnahme der Fixed-
Effekt-Schätzung) einen negativen Effekt auf. Auch zwischen dem Anteil der Niedrigqualifi-

                                                
19 Für ähnliche Studien für andere Länder siehe z.B. Warnke/Ronning (1989), Rottmann/Rischin-

ski (1997), Pfeiffer (1997) und Schmolny/Schneeweiss (1999) für Deutschland, Brouwer/
Kleinknecht (1993) für die Niederlande, Van Reenen (1998) für Grossbritannien, Klette/Forre
(1998) für Norwegen und Piva/Vivarelli (2003) für Italien.
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zierten und den Produktinnovationen ist kein Zusammenhang festzustellen, dafür aber ein
positiver mit den Prozessinnovationen (Ausnahme: gepoolte Schätzung).

Aufgrund dieser Resultate lässt sich festhalten, dass Produktinnovationen mit einer Zunahme
des Anteils von Hochqualifizierten einhergehen, während die Anteile der restlichen Qualifi-
kationskategorien (Mittel- und Niedrigqualifizierte) tendenziell abnehmen, wobei bei diesen
beiden Kategorien meistens negative, aber statistisch nicht signifikante Koeffizienten gefun-
den wurden. Wir finden ferner, dass Prozessinnovationen – eher überraschend – mit höheren
Anteilen von Niedrigqualifizierten, aber auch – dies ebenfalls ein etwas unerwartetes Resultat
– mit tieferen Anteilen von Mittelqualifizierten korrelieren; der Anteil der Hochqualifizierten
steht in keinem signifikanten Zusammenhang zu Prozessinnovationen.

Die Hypothese von „Skilled-Biased Technical Progress“ wird von den Resultaten der im
Rahmen dieser Studie durchgeführten Schätzungen nur zum Teil bestätigt. Dies gilt insbeson-
dere für die Produktinnovationen. Die Befunde für Prozessinnovationen bezüglich der beiden
niedrigeren Kategorien stehen im Widerspruch zu den Resultaten früherer Studien (vgl. Arva-
nitis/Hollenstein 1998, Arvanitis et al. 2000).20 Für die Schweiz am ausgeprägtesten wird die
„Skill-Biased Technical Progress“-Hypothese in Studien bestätigt, die den Einfluss der Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien auf die Qualifikationsstruktur untersuchen (siehe
Arvanitis 2003). Angesichts der bereits erwähnten Mängel bei der Modellspezifikation (feh-
lende Faktorpreisvariablen) sind die hier präsentierten Resultate jedoch mit Vorsicht zu genie-
ssen.

Die Zeitdummies (welche nur in den gepoolten Schätzungen verwendet wurden) wie auch die
Grössendummies liefern sowohl in den Schätzungen mit den Produkt- als auch mit den Pro-
zessinnovationen vergleichbare Ergebnisse. Der Anteil der Hochqualifizierten ist positiv mit
den Zeitvariablen und negativ mit den Grössenvariablen korreliert. Das in den neunziger Jah-
ren gestiegene Angebot von Hochqualifizierten könnte eine (angebotsseitige) Erklärung für
diesen Effekt liefern. Bei den Mittelqualifizierten weisen nur die Grössendummies (Ausnah-
me: S7 sowie Grössendummies in der Fixed-Effekt-Schätzung) einen signifikanten negativen
Koeffizienten auf. Die Niedrigqualifizierten sind negativ mit den Zeitvariablen und tenden-
ziell positiv mit den Grössendummies korreliert. Der Anteil der Hochqualifizierten nahm also
über die Zeit zu, derjenige der Niedrigqualifizierten dagegen ab. Bezüglich der Unterneh-

                                                
20 Für ähnliche Studien mit Firmendaten in anderen Ländern siehe z.B. Doms et al. (1997) für die

USA, Chennels/Van Reenen (1998) für Grossbritannien, Goux/Maurin (2000) für Frankreich,
Blechinger/Pfeiffer (1998) für Deutschland; Berman al. (1998), Machin/Van Reenen (1998)
liefern Evidenz für mehrere Länder im Vergleich. Für eine Übersicht zur Problematik siehe
Johnson (1997). Für eine Übersicht zur theoretischen und empirischen Literatur siehe Sand-
ers/ter Weel (2000).
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mensgrösse trat genau aber das Gegenteil ein, der Anteil der Niedrigqualifizierten ist bei gros-
sen Firmen gestiegen, und derjenige der Hochqualifizierten gefallen.21

8. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Bestimmungsfaktoren der Innovationsaktivitäten

Zur Erklärung des Innovationsverhaltens von Industrieunternehmungen tragen im Grundmu-
ster (Variablen INNOPD, INNOPC) tragen sämtliche Variablengruppen – wenn auch im un-
terschiedlichen Ausmass – bei: Nachfrageperspektiven, Intensität der nichtpreislichen Kon-
kurrenz, Ausmass des Imitationsschutzes, technologisches Potential, Exportorientierung der
Firma und Unternehmensgrösse. Positive Skaleneffekte lassen sich jedoch für die Innova-
tionstätigkeit nicht nachweisen. Als Restriktion für Innovationsaktivitäten wirken sich Finan-
zierungsschwierigkeiten aus. Relativ schwach ist der Erklärungsbeitrag der externen Informa-
tionsquellen. Die Unterschiede zwischen Produkt- und Prozessinnovationen beziehen sich nur
auf die Rolle der Marktkonzentration (positiver Effekt nur bei den Produktinnovationen), den
externen Wissensquellen (keine Effekte bei den Prozessinnovationen) und den Konjunkturein-
fluss (kein Effekt bei den Produktinnovationen). Beträchtliche Abweichungen von diesem
Grundmuster finden sich für die output- bzw. marktergebnisorientierten Innovationsmassen
PATENT bzw. WELTNEU, nicht aber für die inputorientierte Innovationsvariable FUE.

Im Folgenden fassen wir die Unterschiede zwischen Industrie und Dienstleistungssektor be-
züglich der Innovationsdeterminanten zusammen:

- Sehr schwacher Einfluss der Marktbedingungen und des Imitationsschutzes im Dienst-
leistungssektor

- Geringe Relevanz der Finanzierungshemmnisse, dafür eine gewisse Wirkung des
Mangels an Fachkräften bei den Dienstleistungsfirmen

- Schwacher Einfluss der Exportintensität im Dienstleistungssektor

- Die Grössenabhängigkeit ist bei den Dienstleistungsunternehmen weniger ausgeprägt
als in der Industrie. Während bei der Industrie ein parabolischer Zusammenhang in
Form eines invertierten U festzustellen finden ist, finden wir bei den Dienstleistungen
diesen Zusammenhang lediglich bei den Variablen INNOPD und INNOPC und nur bei
der Schätzungen mit „pooled logit“ vor. Dieser Unterschied dürfte auf die unter-
schiedliche Grössenstruktur der beiden Sektoren zurückzuführen sein; der Dienstlei-
stungssektor weist einen merklich höheren Anteil an kleinen Firmen auf.

                                                
21 Für die Schweiz gibt es wenige Studien zu dieser Frage: siehe Kugler/Spycher (1992) für eine

ältere Studie auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene; Sacchi et al. (2004) für eine neue Längs-
schnittsstudie auf der Basis von Daten, welche aus Zeitungsinseraten für die Periode 1950-
1990 gewonnen wurden.
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Bestimmungsfaktoren der Arbeitsproduktivität bei Industrieunternehmungen

Für die Produktionsfaktoren Sach- und Humankapital finden wir in sämtlichen Schätzungen
positive, statistisch signifikante Koeffizienten. Der Effekt des Humankapitals ist nach diesen
Schätzungen merklich höher als derjenige des Sachkapitals.

Gemäss den Resultaten, welche die Endogenität der Innovationsvariablen berücksichigen,
weisen sämtliche Innovationsvariablen positive und – bis auf jene der Variablen R&D/S –
statistisch signifikante Koeffizienten auf. Eine positive Korrelation de Innovationstätigkeit
mit der Arbeitsproduktivität ist also praktisch in sämtlichen hier verwendeten Varianten
nachweisbar.

Gemäss den geschätzten Parametern weisen die Unternehmungen, welche Prozessinnovatio-
nen eingeführt bzw. F&E-Aktivitäten getätigt haben, eine um ca. 27% höhere Produktivität
auf als Firmen ohne solche Innovationsaktivitäten. Der entsprechende Produktivitätseffekt für
Produktinnovationen beträgt rund 23%, derjenige für Patentierungsaktivitäten bzw. für die
Einführung weltweit neuer Produkte etwas weniger, nämlich 17% bzw. 16%. Der Koeffizient
der Intensitätsvariablen R&D/S beträgt 1.784, was einem Effekt von ca. 16% auf die Produk-
tivität entspricht. Diese Effekte sind durchwegs höher als jene für Sachkapital, aber merklich
schwächer als diejenigen für Humankapital. Dies deutet darauf hin, dass ein nicht unwesentli-
cher Teil des Einflusses der Innovationstätigkeit – über den direkten Effekt der Innovations-
variablen hinaus – auch indirekt durch die Humankapitalvariable erfasst wird.

Bestimmungsfaktoren der Arbeitsproduktivität bei Dienstleistungsunternehmungen

Auch in diesem Fall wurden die Innovationsvariablen endogenisiert. Für die Variablen
INNOPD und INNOPC erhalten wir positive, statistisch signifikante Koeffizienten. Daraus
lassen sich Produktivitätseffekte von ca. 30% bzw. 28% berechnen, die sich etwa in der glei-
chen Grössenordnung bewegen wie im Industriebereich. Für die Variable R&D resultierte
sogar ein Produktivitätseffekt von ca. 40%. Nach diesen Ergebnissen sind zwar F&E-
Aktivitäten bei den Dienstleistungsunternehmungen weniger häufig anzutreffen als in der
Industrie; falls aber dort in F&E investiert wird, wird dadurch die Produktivität stärker erhöht.

Für die übrigen Innovationsvariablen (PAT, WN und R&D/S) war kein signifikanter Effekt
nachweisbar.

Bestimmungsfaktoren der Beschäftigung bzw. Qualifikationsstruktur der Beschäftigung bei
Industrieunternehmungen

Der Einfluss von Innovationen auf die Beschäftigung ist sowohl bei Produkt- als auch bei
Prozessinnovationen positiv. Prozessinnovationen reduzieren also die Beschäftigung nicht
(wie oft in der Theorie häufig angenommen wird), sondern führen zu einer grösseren Beleg-
schaft. Innovationsaktivitäten scheinen also insgesamt mindestens auf der Stufe der einzelnen
Unternehmung die Beschäftigung zu steigern. Dieses Resultat findet sich bei (fast) allen In-
novationsindikatoren.
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Die Hypothese von „Skilled-Biased Technical Progress“ wird in dieser Studie nur zum Teil
bestätigt. Für Produktinnovationen finden wir einen signifikant positiven Effekt bezüglich der
Hochqualifizierten bzw. einen negativen aber nicht statistisch signifikanten Effekte bezüglich
der Niedrig- bzw. Mittelqualifizierten. Für Prozessinnovationen stellen wir einen signifikant
negativen Effekt für die Mittelqualifizierten bzw. einen tendenziell positiven Effekt für die
Niedrigqualifizierten fest. Es besteht ein positiver aber statistisch nicht signifikanter Zusam-
menhang bezüglich der Hochqualifizierten. Die Befunde bezüglich der beiden niedrigeren
Kategorien stehen im Widerspruch zu den Resultaten früherer Studien. Angesichts der bereits
erwähnten Mängel bei der Modellspezifikation (fehlende Faktorpreisvariablen) sind diese
Resultate mit Vorsicht zu geniessen.
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Tabellen:

Tabelle 3.1: Panelzusammensetzung nach Sektoren, Branchen und Unternehmens-
grössenklassen

Erhebungszeitpunkt
1990 1993 1996 1999 2002 Total

Grösse
Anzahl Besch. < 20 97 189 584 588 729 2187
20 <= Anzahl Besch. < 50 77 185 464 504 625 1855
50 <= Anzahl Besch. < 100 78 160 309 333 430 1310
100 <= Anzahl Besch. < 200 71 140 265 349 389 1214
200 <= Anzahl Besch. < 500 76 143 222 244 257 942
500 <= Anzahl Besch. < 1000 40 57 81 86 94 358
1000 <= Anzahl Besch. 35 40 70 68 59 272
Total 474 914 1995 2172 2583 8138

Industrie
Nahrungsmittel 40 86 71 77 108 382
Textil 20 45 35 33 42 175
Bekleidung 12 27 22 17 17 95
Holz 24 52 61 45 57 239
Papier 14 36 21 25 37 133
Druck/Grafik 45 93 65 65 88 356
Chemie 35 56 49 66 84 290
Kunststoffe 30 44 52 52 73 251
Steine/Erden 28 54 57 48 56 243
Metallerzeugung 11 20 30 24 27 112
Metallverarbeitung 55 108 186 135 195 679
Maschinenbau 73 130 137 172 221 733
Elektrotechnik 22 52 44 49 55 222
Elektronik/Instrumente 24 33 109 92 131 389
Uhren 13 29 30 49 42 163
Fahrzeugbau 5 13 25 17 24 84
Sonstige Industrie 23 36 54 50 56 219
Energie/Wasser 0 0 0 33 48 81
Industrie Total 474 914 1048 1049 1361 4846

Dienstleistungen
Grosshandel 177 207 216 600
Detailhandel 99 132 181 412
Gastgewerbe 100 84 103 287
Verkehr/Telekomm. 54 133 139 326
Banken/Versicher. 47 99 118 264
Immobilienwesen 17 14 19 50
EDV/Forschung 58 36 44 138
Dienstl. Für Firmen 168 155 154 477
Persönl. Dienste 27 20 27 74
DL Total 747 880 1001 2628

Bau Total 200 243 221 664
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Tabelle 3.2: Struktur des Panels

1 Mal 2 Mal 3 Mal 4 Mal 5 Mal Total

Industrie 1432 710 363 147 63 2715

Dienstleistungen 1123 484 180 1787
Total 2555 1194 543 147 63 4502

Anzahl Firmen, die  unterschiedlich oft an der Befragung teilgenommen haben:

Tabelle 5.1: Spezifikation der abhängigen Variablen
Variable Beschreibung Schätzverfahren

1. Einfache Innovationsindikatoren
INNOPD Einführung von Produktinnovationen ja/nein
INNOPC Einführung von Prozessinnovationen ja/nein
FUE Durchführung von Forschung und Entwicklung ja/nein
PATENT Anmeldung  von Patenten ja/nein
WN Einführung von weltweit neuen Produkten ja/nein

2. Intensitätsvariablen

INNT Bedeutung der Innovation bezogen auf den Stand der
Technik (gering/gross)

INNE Bedeutung der Innovation bezogen auf den
Unternehmenserfolg (gering/gross)

BEFUE Beurteilung der Aufwendungen für Forschung und
Entwicklung (gering/gross)

FUEAUSUM Forschungs- und Entwicklungsausgaben/Umsatz

NEWS Umsatzanteil innovativer Produkte

"gepoolte" Probit-
Schätzungen und
Selektionsmodelle

(Heckman)

"Censored"
Regressionsmodelle

(Tobit) und
Selektionsmodelle

(Heckman)

"gepoolte" Logit-
Schätzungen und
Random-Effekt-

Modelle
(Panelschätzungen)

Die qualitativen Intensitätsmasse INNT, INNE und BEFUE wurden ursprünglich auf einer fünfstufigen Likert-
Skala gemessen, die anschliessend in eine binäre Variable umgewandelt wurde (1: Stufen 4 und 5; 0: Stufen 1, 2
und 3 der ursprünglichen Variablen).
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Tabelle 5.2: Spezifikation der unabhängigen Variablen

D +

IPC +
INPC +

CONC1-
CONC4 +?

EXPORT1-
EXPORT3 +

IMISCHUTZ +

TPOT +

WQ1/WQDL1 +
WQ2 +?
WQ3 ?
WQ4 +
WQ5 +
WQ6 +
WQ7 +
WQDL2
WQDL3
WQDL4

Hemmnis1 -
Hemmnis2 -

S1-S7 +

Industrie Dienstleistungen
BR1 Nahrungsmittel BR20 Grosshandel
BR2 Textil BR21 Detailhandel
BR3 Bekleidung BR22 Gastgewerbe
BR4 Holz BR23 Verkehr/Telekommunikation
BR5 Papier BR24 Banken/Versicherungen
BR6 Graf. Industrie BR25 Immobilienwesen/Vermietung
BR7 Chemie BR26 Informatikdienste/F&E
BR8 Kunststoffe BR27 Dienstleistungen für Unternehmen
BR9 Steine & Erden BR28 Persönliche Dienstleistungen
BR10 Metallherstellung
BR11 Metallerzeugnisse
BR12 Maschinen
BR13 Elektrotechnik
BR14 Elektronik/Instrumente
BR15 Uhren
BR16 Fahrzeuge
BR17 Übrige Industrie
BR18 Energie

10. Erhebungszeitpunkte
T1 1990 T4 1999
T2 1993 T5 2002
T3 1996

allg. verfügbare Informationen (Messen, Ausstellungen, Fachliteratur, Patente)

andere Unternehmen (gleiche Branche, gleicher Konzern, Lieferanten)
Beratung, Marketingfirmen, Forschungsstellen, Hochschulen

3. Exportanteil am Umsatz: Dummy-Variablen:

1-33%; 34-66%; > 66%; Referenzgruppe: keine Exporte

1. Nachfrage:
Mittelfristige Nachfrageperspektiven
2. Marktbedingungen
Intensität der Preiskonkurrenz auf dem Absatzmarkt (neg. Vorzeichen für
Produkt-, pos. Vorzeichen für Prozess-Innovation)

6. Externe Wissensquellen
Kunden
Zulieferer von Material/Investitionsgütern

4. Imitationsschutz:

5. Ausschöpfung technologischer Möglichkeiten:

Wirksamkeit des Imitationsschutzes für die Innovationstätigkeit (getrennt nach
Produkt- bzw. Prozessinnovationen)

Technologisches Potential, d.h. weltweit verfügbares wissenschaftliches und
technisches Wissen, das für die Innovationstätigkeit der Unternehmung relevant

Intensität der nichtpreislichen Konkurrenz auf dem Absatzmarkt
Konzentrationsmass basierend auf der Anzahl Hauptkonkurrenten auf dem
(weltweiten) Absatzmarkt (3 Dummy-Variablen: 16-50, 6-15, < 5 Konkurrenten;
Referenzgruppe: > 50 Konkurrenten)

Konkurrenten
Firmen des gleichen Konzerns
Universitäten/Fachhochschulen
Patentschriften

8. Unternehmensgrösse:
Dummy-Variablen: 20-49, 50-99, 100-249, 250-499, 500-999, >= 1000 Besch.;
Referenzgruppe: 6-19 Besch.
9. Branchen (Dummy-Variablen anhand 2-Steller NOGA)

Messen/Ausstellungen

7. Hemmnisse bezüglich der Faktorausstattung
Fehlende Fremdmittel
Mangelnde Fachkräfte

Wenn nichts anderes erwähnt, wurden die ursprünglich auf einer fünfstufigen Likert-Skala gemessenen ordinalen
Variablen in binäre Variablen umgewandelt, bei welchen der Wert 1 den Stufen 4 und 5, der Wert 0 den Stufen
1, 2 und 3 der ursprünglichen Variablen entspricht.
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Tabelle 5.3: Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen I in der Industrie: Di-
chotome Innovationsvariablen

D 0.593 *** 0.141 *** 0.637 *** 0.128 *** 0.567 *** 0.140 *** 0.448 *** 0.107 ***
IPC 0.031  0.008  0.035  0.008  0.064  0.015  0.035  0.008  
INPC 0.354 *** 0.088 *** 0.441 *** 0.105 *** 0.259 *** 0.060 *** 0.241 ** 0.053 **
CONC2 0.498 *** 0.120 *** 0.729 *** 0.143 *** 0.256  0.063  0.382 * 0.091 *
CONC3 0.491 *** 0.118 *** 0.571 *** 0.116 *** 0.026  0.006  -0.045  -0.010  
CONC4 0.558 *** 0.133 *** 0.666 *** 0.133 *** 0.078  0.019  0.003  0.001  
IMISCHUTZ 0.231 *** 0.058 *** 0.309 *** 0.070 *** 0.057  0.014  0.295 *** 0.067 ***
TPOT 0.477 *** 0.115 *** 0.620 *** 0.125 *** 0.498 *** 0.123 *** 0.568 *** 0.137 ***
WQ1 0.274 *** 0.068 *** 0.349 ** 0.083 ** 0.030  0.007  -0.074  -0.017  
WQ2 -0.014  -0.004  -0.022  -0.005  0.132  0.032  0.197  0.046  
WQ3 -0.360 *** -0.090 *** -0.482 *** -0.115 *** -0.122  -0.029  -0.154  -0.034  
WQ4 -0.059  -0.015  -0.078  -0.018  0.113  0.027  0.083  0.019  
WQ5 -0.169  -0.042  -0.267  -0.063  -0.105  -0.025  -0.237 * -0.052 *
WQ6 0.389 ** 0.095 ** 0.473 * 0.098 ** 0.241  0.059  0.264  0.062  
WQ7 0.113  0.028  0.163  0.036  0.096  0.023  0.133  0.031  
EXPORT1 0.370 *** 0.090 *** 0.497 *** 0.103 *** 0.246 ** 0.060 ** 0.334 ** 0.079 **
EXPORT2 0.400 ** 0.097 ** 0.509 ** 0.105 ** 0.483 *** 0.119 *** 0.585 *** 0.141 ***
EXPORT3 0.630 *** 0.149 *** 0.818 *** 0.157 *** 0.374 ** 0.092 ** 0.461 ** 0.110 **
HEMMNIS1 -0.407 *** -0.101 *** -0.521 *** -0.125 *** -0.214 * -0.050 ** -0.260 ** -0.057 **
HEMMNIS2 -0.097  -0.024  -0.069  -0.016  0.022  0.005  0.097  0.022  
S2 0.438 *** 0.106 *** 0.464 ** 0.097 ** 0.529 *** 0.131 *** 0.637 *** 0.154 ***
S3 0.785 *** 0.182 *** 1.043 *** 0.189 *** 0.706 *** 0.175 *** 0.823 *** 0.201 ***
S4 0.770 *** 0.179 *** 0.988 *** 0.182 *** 0.908 *** 0.223 *** 1.085 *** 0.265 ***
S5 1.264 *** 0.270 *** 1.611 *** 0.251 *** 1.159 *** 0.280 *** 1.384 *** 0.332 ***
S6 2.175 *** 0.379 *** 2.872 *** 0.318 *** 1.861 *** 0.410 *** 2.206 *** 0.480 ***
S7 2.364 *** 0.394 *** 2.937 *** 0.320 *** 1.976 *** 0.427 *** 2.456 *** 0.513 ***
BR2 0.119  0.030  0.091  0.020  0.254  0.062  0.333  0.079  
BR3 -0.214  -0.053  -0.224  -0.052  -0.057  -0.014  0.213  0.050  
BR4 -0.360  -0.090  -0.698 * -0.170 * 0.161  0.039  0.178  0.041  
BR5 -0.814 *** -0.197 *** -1.146 ** -0.279 ** -0.062  -0.015  -0.006  -0.001  
BR6 -0.641 *** -0.157 *** -0.946 ** -0.231 *** 0.252  0.062  0.408  0.098  
BR7 0.200  0.049  0.250  0.054  0.120  0.029  0.057  0.013  
BR8 -0.515 * -0.128 * -0.709 * -0.172 * -0.083  -0.020  -0.075  -0.017  
BR9 -0.848 *** -0.204 *** -1.228 *** -0.298 *** -0.459 * -0.104 * -0.526 * -0.109 *
BR10 -0.935 *** -0.223 *** -1.194 ** -0.290 ** -0.504 * -0.113 * -0.494  -0.103  
BR11 -0.427 * -0.106 * -0.623 * -0.151 ** 0.457 ** 0.113 ** 0.515 ** 0.124 **
BR12 0.117  0.029  0.109  0.024  0.263  0.065  0.293  0.069  
BR13 0.172  0.043  0.269  0.058  0.158  0.038  0.273  0.064  
BR14 0.398  0.097  0.469  0.098  0.510 ** 0.126 ** 0.539 * 0.130 *
BR15 -0.907 *** -0.217 *** -1.303 *** -0.315 *** 0.106  0.026  -0.002  -0.001  
BR16 -0.927 ** -0.221 ** -1.306 ** -0.315 ** 0.077  0.019  0.181  0.042  
BR17 -0.092  -0.023  -0.231  -0.054  -0.094  -0.022  -0.131  -0.029  
BR18 -1.528 *** -0.333 *** -2.256 *** -0.488 *** -0.332  -0.077  -0.755  -0.148 *
T2 0.341  0.083  0.572 * 0.142 *
T3 0.252  0.062  0.311  0.076  
T4 -0.093  -0.023  -0.677 ** -0.147 **
T5 0.249  0.061  -0.528 * -0.118  
Konstante -1.237 *** -1.121 *** -0.834 ** -1.485 ***
Pooled logit:
- Number of obs 3083 2922
- Wald chi2 464.33 402.71
- Prob > chi2 0 0
- Pseudo R2 0.1896 0.1394
- Log pseudo-
likelihood -1425.4 -1585.2
Random Effekt:
- rho 0.7277 0.551
- Likelihood ratio 
test of rho=0:

chibar2(01) 69.77 33.27
Prob >= chibar2 0 0

pooled logit random effect logit
INNOPD INNOPC

pooled logit random effect logit
Koef. me Koef. me Koef. me Koef. me

Es sind sowohl die Koeffizienten wie auch die Marginaleffekte (me) angegeben; pooled logit: heteroskedastizi-
tätsbereinigte Standardfehler); ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem Testniveau von 1%, 5% bzw. 10%.
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Tabelle 5.7: Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen V in der Industrie: Inten-
sitätsvariablen

D 0.040 ** 0.038 ** 0.023 ** 11.623 *** 12.442 *** 9.558 ***
IPC 0.018  0.018  0.008  1.126  1.132  1.047  
INPC 0.032 ** 0.037 *** 0.007  5.467 *** 6.003 *** 3.701 ***
CONC2 0.027  0.022  0.000  4.532 * 5.093 * 4.805 *
CONC3 0.054 ** 0.058 *** 0.015  4.842 ** 5.339 ** 3.864 *
CONC4 0.059 ** 0.062 ** 0.032 * 5.887 ** 6.472 *** 4.164 *
IMISCHUTZ 0.010  0.012  0.007  0.156  0.749  3.312 ***
TPOT 0.028 * 0.033 ** 0.036 *** 9.001 *** 8.938 *** 7.496 ***
WQ1 0.013  0.015  -0.022 ** 1.244  2.197  1.092  
WQ2 -0.019  -0.024  -0.018  -1.683  -1.571  -1.427  
WQ3 -0.030 * -0.028 * -0.007  -3.823 ** -4.205 *** -4.982 ***
WQ4 0.028  0.027  -0.017  -0.441  -0.292  -0.483  
WQ5 0.008  0.009  -0.003  0.480  0.386  -1.186  
WQ6 0.041 * 0.047 ** 0.048 *** 0.954  0.667  1.074  
WQ7 0.016  0.017  0.019 * 5.147 *** 5.904 *** 5.973 ***
EXPORT1 0.042 ** 0.047 ** 0.039 ** 5.343 *** 6.693 *** 6.981 ***
EXPORT2 0.085 *** 0.094 *** 0.058 *** 11.000 *** 12.280 *** 11.592 ***
EXPORT3 0.086 *** 0.096 *** 0.078 *** 9.641 *** 11.752 *** 12.752 ***
S2 0.018  0.014  0.010  6.693 *** 7.880 *** 6.311 **
S3 0.056 ** 0.053 ** 0.023  7.156 *** 7.804 *** 7.293 ***
S4 0.052 ** 0.052 ** 0.056 *** 7.508 *** 8.175 *** 7.465 ***
S5 0.048 * 0.048 * 0.048 ** 11.660 *** 12.701 *** 12.420 ***
S6 0.057 * 0.054  0.085 *** 13.722 *** 14.383 *** 13.353 ***
S7 0.085 ** 0.080 ** 0.126 *** 15.467 *** 16.392 *** 14.867 ***
BR2 -0.045  -0.041  -0.017  13.929 *** 13.188 *** 11.284 **
BR3 -0.106  -0.112  -0.051  -1.777  -5.802  -2.318  
BR4 -0.021  -0.039  -0.035  1.094  0.408  -2.285  
BR5 -0.064  -0.076  -0.043  2.681  -0.141  -0.321  
BR6 -0.107 *** -0.097 ** -0.065 * -3.068  -5.149  -4.424  
BR7 0.019  0.015  0.028  4.282  2.676  1.815  
BR8 -0.056  -0.057  -0.016  -0.287  -1.169  -0.785  
BR9 -0.071 * -0.060  -0.038  -8.937 ** -9.558 ** -10.423 **
BR10 0.125 ** 0.117 ** -0.072  -7.093  -8.816 * -6.500  
BR11 -0.035  -0.041  -0.032  3.033  1.576  0.735  
BR12 -0.007  -0.012  -0.005  14.584 *** 13.538 *** 11.748 ***
BR13 -0.003  -0.007  0.029  13.746 *** 13.185 *** 13.788 ***
BR14 0.037  0.034  0.033  17.587 *** 16.669 *** 15.897 ***
BR15 0.005  0.000  0.118 *** 4.023  2.750  0.638  
BR16 -0.057  -0.052  -0.032  3.104  0.089  -1.609  
BR17 -0.026  -0.035  -0.085 ** 10.149 ** 9.312 ** 8.220 *
BR18 -0.141 * -0.140 * -0.165 ** -23.394 *** -35.228 *** -40.189 ***
T2 0.077  0.059   
T3 -0.024  -0.058  -1.304 -1.675  
T4 -0.018  -0.047  -8.514 *** -9.827 ***
T5 -0.025  -0.049  -12.103 *** -13.222 ***
Konstante -0.267 *** -0.263 *** -0.190 *** -2.293  -7.391  -15.285 ***

random effect 
tobit

selection 
(FUE) tobit

random effect 
tobit

Koef. Koef.

FUEAUSUM

Koef. Koef. Koef. Koef.

NEWS

selection 
(INNO) tobit



49

Selection model:
- Number of obs 2278 2554
- Censored obs 821 579
- Wald chi2 252.5 700.04
- Prob > chi2 0 0
- Log likelihood -671.639 -10151
rho 1 1
-LR test of 
indep. eqns. (rho 
= 0):

chi2(1) 1418.91 359.73
Prob > chi2 0 0

Tobit model:
- Number of obs 2336 2649
- Censored obs 890 744
- LR chi2 292.2 704.97
- Prob > chi2 0 0
- Pseudo R2 0.1733 0.034
- Log likelihood -697.046 -10018.8
Random effect 
tobit model:
- Number of obs 2336 2649
- Censored obs 890 744
- Wald chi2 179 517.46
- Prob > chi2 0 0
- Log likelihood -681.108 -9980.58
rho 0.752466 0.412816

***, **, *: statistische Signifikanz auf dem Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.
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Tabelle 5.9: Ergebnisse der ökonometrischen Schätzungen II im Dienstleistungs-
sektor: Dichotome Innovationsvariablen

D 0.416 *** 0.419 *** 0.614 *** 0.683 *** 0.010 0.013
IPC 0.067 0.080 0.156 0.183 -0.178 -0.191
INPC 0.261 ** 0.264 ** 0.157 0.167 0.019 0.000
CONC2 0.372 ** 0.360 * -0.039 -0.074 0.039 0.020
CONC3 0.011 -0.045 -0.014 -0.062 0.075 0.044
CONC4 -0.002 -0.047 0.049 0.023 -0.066 -0.131
IMISCHUTZ -0.183 -0.057 0.190 0.324 0.633 *** 0.922 ***
TPOT 0.508 *** 0.496 *** 0.464 *** 0.474 *** 0.712 *** 0.745 ***
WQ1 0.381 *** 0.395 *** 0.091 0.072 0.364 *** 0.392 ***
WQ2 -0.079 0.121 -0.059 0.091 -0.147 0.124
WQ3 0.094 0.296 0.321 0.472 ** 0.261 0.603 **
WQ4 0.042 0.255 0.162 0.293 -0.358 * -0.196
EXPORT1 0.405 *** 0.437 *** 0.225 0.239 0.542 *** 0.599 ***
EXPORT2 0.441 ** 0.431 ** -0.040 -0.068 0.729 *** 0.802 ***
HEMMNIS1 0.026 0.043 -0.288 * -0.316 * 0.024 0.077
HEMMNIS2 0.258 * 0.271 0.118 0.101 0.391 ** 0.450 **
BR20 -0.692 * -0.718 -0.936 ** -1.031 ** -0.526 -0.571
BR21 -1.019 ** -1.123 -0.897 ** -1.025 ** -0.830 * -0.963 *
BR22 -0.006 0.079 -0.456 -0.422 -0.989 ** -1.086 *
BR23 -1.383 *** -1.530 ** -1.333 *** -1.488 *** -0.832 * -0.990 *
BR24 0.085 0.087 -0.171 -0.209 0.088 0.100
BR25 -2.275 *** -2.410 *** -0.801 -0.904 -0.911 -1.063
BR26 0.185 0.260 -0.741 * -0.792 0.927 * 1.157 *
BR27 -0.553 -0.559 *** -0.385 -0.403 0.159 0.238
BESCH 0.001 *** 0.001* 0.001 *** 0.001 *** 2.03E-04 * 2.49E-04 *
BESCHQ -7.4E-09 * -8.4E-09 -1.0E-08 ** -1.2E-08 -3.6E-09 -4.4E-09
T4 -0.495 *** -0.236 -0.619 ***
T5 -0.503 *** -0.359 ** -0.606 ***
Konstante 0.062 -0.367 0.207 -0.039 -0.462 -1.13706 **
Pooled logit:
- Number of obs 1423 1423 1402
- Wald chi2 199.27 158.94 203.17
- Prob > chi2 0 0 0
- Pseudo R2 0.1164 0.0858 0.1447
- Log pseudo-
likelihood -871.369 -901.669 -785.636
Random Effekt:
- rho 0.12228 0.15133 0.22245
- Likelihood ratio
test of rho=0:

chibar2(01) 2.48 4 6.81
Prob >= chibar2 0.057 0.023 0.005

INNOPD INNOPC FUE

pooled logit
random

effect logitpooled logit
random

effect logit pooled logit
random

effect logit
Koef. Koef.Koef. Koef. Koef. Koef.

Es sind sowohl die Koeffizienten wie auch die Marginaleffekte (me) angegeben; pooled logit: heteroskedastizi-
tätsbereinigte Standardfehler); ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem Testniveau von 1% bzw. 5% bzw.
10%.
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Tabelle 6.3: Endogenisierung der Innovationsvariablen; Industrie (abhängige Varia-
ble: logQ/L; 1995, 1998, 2001); G2LS Random Effects

CIQ 1.283 *** 1.28 *** 1.274 *** 1.319 *** 1.316 *** 1.402 ***
(0.051) (0.053) (0.053) (0.043) (0.048) (0.062)

HQUAL 0.418 *** 0.488 *** 0.405 *** 0.4581 *** 0.462 *** 0.404 ***
(0.071) (0.065) (0.072) (0.064) (0.066) (0.109)

SHORT_SL -0.030 -0.042 ** -0.035 * -0.040 ** -0.049 *** -0.055 **
(0.019) (0.020) (0.020) (0.018) (0.019) (0.023)

INNOPD 0.26 ***
(0.095)

INNOPC 0.305 ***
(0.094)

R&D 0.304 ***
(0.091)

PAT 0.183 **
(0.072

WN 0.168 *
(0.088)

R&D/S 1.784
(1.113)

FOREIGN 0.048 ** 0.06 ** 0.064 ** 0.063 *** 0.05 ** 0.037
(0.025) (0.026) (0.025) (0.024) (0.024) (0.028)

FIRM SIZE:
20-49 empl. 0.009 0.019 0.016 0.026 0.037 0.064

(0.033) (0.033) (0.032) (0.030) (0.030) (0.041)
50-99 empl. 0.010 0.025 0.008 0.048 0.064 ** 0.102 **

(0.040) (0.037) (0.038) (0.032) (0.031) (0.040)
100-199 empl. 0.063 0.061 0.045 0.084 ** 0.119 *** 0.157 ***

(0.040) (0.039) (0.041) (0.036) (0.030) (0.040)
200-499 empl. 0.089 ** 0.089 ** 0.072 0.094 ** 0.127 *** 0.186 ***

(0.045) (0.043) (0.045) (0.043) (0.039) (0.040)
500-999 empl. 0.087 0.077 0.068 0.075 0.119 ** 0.191 ***

(0.057) (0.057) (0.057) (0.059) (0.056) (0.051)
> 1000 empl. 0.075 0.074 0.064 0.051 0.125 ** 0.155 ***

(0.067) (0.066) (0.066) (0.073) (0.063) (0.059)
Konstante 11.057 *** 11.027 *** 11.032 *** 11.186 *** 11.185 *** 11.059 ***

(0.064) (0.067) (0.063) (0.051) (0.051) (0.063)
Random Effects:
- Number of obs 1304 1304 1303 1295 1279 857
- R2 (overall) 0.478 0.441 0.459 0.526 0.520 0.522
- Wald chi2 1101.9 1006.2 1084.5 1228.2 1174.7 825.6
- Prob > chi2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- rho 0.602 0.588 0.559 0.557 0.565 0.628

(5) (6)(1) (2) (3) (4)

Unter den Koeffizienten in Klammern finden sich die Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%. Die Bestimmungsgleichung der Innovationsvariablen in der 1. Stufe ist
spezifiert wie im vorherigen Kapitel.
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Tabelle 6.5: Endogenisierung der Innovationsvariablen; Dienstleistungssektor (ab-
hängige Variable: logQ/L; 1995, 1998, 2001); G2LS Random Effects

CIQ 1.674 *** 1.622 *** 1.589 *** 1.648 *** 1.731 ***
(0.125) (0.131) (0.134) (0.131) (0.125)

HQUAL 0.319 *** 0.384 *** 0.231 *** 0.281 *** 0.331 ***
(0.111) (0.106) (0.122) (0.122) (0.110)

SHORT_SL 0.001 0.002 -0.023 0.009 0.026
(0.051) (0.051) (0.055) (0.051) (0.050)

INNOPD 0.336 *
(0.180)

INNOPC 0.32 *
(0.176)

R&D 0.493 ***
(0.188)

PAT 0.404
(0.270)

WN 0.216
(0.159)

FOREIGN 0.236 *** 0.262 *** 0.248 *** 0.187 *** 0.194 ***
(0.067) (0.071) (0.072) (0.068) (0.065)

FIRM SIZE:
20-49 empl. -0.024 -0.036 -0.019 -0.022 -0.006

(0.060) (0.061) (0.063) (0.061) (0.058)
50-99 empl. 0.046 0.037 0.045 0.008 0.049

(0.068) (0.068) (0.071) (0.075) (0.066)
100-199 empl. 0.006 0.006 -0.011 0.008 0.008

(0.089) (0.089) (0.097) (0.093) (0.092)
200-499 empl. 0.092 0.088 0.072 0.044 0.102

(0.085) (0.086) (0.092) (0.107) (0.084)
500-999 empl. 0.104 0.110 0.144 0.143 0.123

(0.120) (0.119) (0.123) (0.116) (0.118)
> 1000 empl. 0.128 0.192 0.127 0.203 * 0.152

(0.132) (0.122) (0.138) (0.123) (0.131)
Konstante 10.908 *** 10.939 *** 10.973 *** 11.087 *** 11.003 ***

(0.119) (0.110) (0.108) (0.097) (0.096)
Random Effects:
- Number of obs 367 367 357 366 365
- R2 (overall) 0.508 0.511 0.468 0.503 0.529
- Wald chi2 387.3 382.2 340.5 383.6 404.4
- Prob > chi2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- rho 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(5)(1) (2) (3) (4)

Unter den Koeffizienten in Klammern finden sich die Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%. Die Bestimmungsgleichung der Innovationsvariablen in der 1. Stufe ist
spezifiert wie im vorherigen Kapitel.
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Tabelle 7.1: Beschäftigungsgleichung; Produktinnovation vs. Prozessinnovation als
unabhängige Variablen; 5 Zeitpunkte

ln(UMSATZ) -0.184 *** -0.765 *** -0.314 *** -0.187 *** -0.764 *** -0.315 ***
ln(LC/L)Branche -0.324  -0.692 *** -0.961 *** -0.339 * -0.686 *** -0.924 ***
INNOPD 0.051 ** 0.011  0.070 ***
INNOPC 0.089 *** 0.016  0.090 ***
BR2 0.436 *** -0.034  0.239 *** 0.428 *** -0.035  0.246 ***
BR3 0.468 *** -0.322  -0.051  0.459 *** -0.325  -0.038  
BR4 0.334 *** -0.223  0.055  0.320 *** -0.229  0.051  
BR5 0.373 *** -0.098  0.397 *** 0.367 *** -0.106  0.382 ***
BR6 0.488 *** -0.027  0.386 *** 0.471 *** -0.035  0.362 ***
BR7 0.129 ** 0.101  0.160 *** 0.131 ** 0.101  0.161 ***
BR8 0.389 *** -0.081  0.230 *** 0.383 *** -0.085  0.232 ***
BR9 0.195 *** 0.003  0.104  0.193 *** 0.006  0.104  
BR10 0.476 *** -0.058  0.315 *** 0.467 *** -0.062  0.314 ***
BR11 0.457 *** -0.051  0.286 *** 0.443 *** -0.056  0.279 ***
BR12 0.456 *** 0.098  0.390 *** 0.453 *** 0.091  0.386 ***
BR13 0.484 *** 0.026  0.414 *** 0.481 *** 0.018  0.409 ***
BR14 0.437 *** -0.027  0.326 *** 0.432 *** -0.035  0.319 ***
BR15 0.646 *** 0.008  0.374 *** 0.627 *** 0.005  0.371 ***
BR16 0.458 *** -0.059  0.389 *** 0.449 *** -0.064  0.385 ***
BR17 0.368 *** -0.203  0.153 ** 0.365 *** -0.209  0.152 **
BR18 -0.342 *** -0.127  -0.341 *** -0.145  
T2 0.007  0.003  
T3 -0.109 *** -0.108 ***
T4 -0.176 *** -0.165 ***
T5 -0.229 *** -0.214 ***
Konstante -5.891 *** 8.101 *** 3.353 *** -5.693 ** 8.029 *** 2.940 ***
Pooled reg:
- Number of obs 4505 4505
- F( 24,  4480) 81.58 79.32
- Prob > F 0 0
- R-squared 0.3813 0.3839
- Root MSE 0.52551 0.5244
Fixed Effekt:
Number of obs 4505 4505
F(19,1913) 284.27 284.45
Prob > F 0 0
rho 0.94598 0.94591
F test that all u_i=0:
F(2572, 1913) 7.12 7.07
Prob > F 0 0
Random Effekt:
Number of obs 4505 4505
Wald chi2(20) 3092.46 3120.65
Prob > chi2 0 0
rho 0.74305 0.74157

Koef.

ln(L/S); INNOPD ln(L/S); INNOPC
pooled 

regression fixed effect
random 
effect

pooled 
regression fixed effect

random 
effect

Koef. Koef.Koef. Koef. Koef.

„Gepooled“ OLS: heteroskedastizitätsbereinigte Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.



Tabelle 7.2: Beschäftigungsgleichung; Weltneuheiten sowie drei Intensitätsvariablen
als unabhängige Variablen; 5 Zeitpunkte

ln(UMSATZ) -0.770 *** -0.779 *** -0.781 *** -0.741 ***
ln(LC/L)Branche -0.597 *** -0.652 *** -0.657 *** -0.860 ***
WN 0.030 *
INNT -0.053 ***
INNE -0.028 *
ln(FUEAUSUM) 0.020 **
BR2 -0.051  -0.010  -0.027  0.390  
BR3 -0.314  -0.251  -0.313  0.007  
BR4 -0.264  -0.225  -0.202  0.073  
BR5 -0.010  -0.009  -0.059  0.334  
BR6 -0.006  -0.011  -0.018  0.383  
BR7 0.071  0.079  0.073  0.420  
BR8 -0.123  -0.046  -0.085  0.299  
BR9 -0.022  -0.026  0.019  
BR10 -0.070  -0.100  -0.068  0.331  
BR11 -0.080  -0.070  -0.061  0.272  
BR12 0.022  0.073  0.069  0.447  
BR13 0.032  0.023  0.025  0.301  
BR14 -0.054  -0.038  -0.043  0.365  
BR15 0.003  0.242  0.264  0.598  
BR16 -0.166  0.091  0.092  0.422  
BR17 -0.248  -0.205  -0.169  0.177  
BR18
Konstante 7.129 *** 8.107 *** 8.190 *** 9.639 ***
Fixed Effekt:
Number of obs 4197 3253 3244 2047
F(19,1913) 254 197 195.04 117.29
Prob > F 0 0 0 0
rho 0.94707 0.94685 0.94642 0.9539

ln(L/S); fixed effect
ln (FUE- 
AUSUM)WN INNT INNE

Aufgeführt sind nur die Koeffizienten; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem Test-
niveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%. INNT: Bedeutung der Innovation bezogen auf den
Stand der Technik; INNE: Bedeutung der Innovation bezogen auf den Unternehmenser-
folg; ln(FUEAUSUM): logarithmierte F&E-Ausgaben pro Umsatz.



Tabelle 7.3: Beschäftigungsgleichung; Produkt- sowie Prozessinnovationen instru-
mentalisiert

ln(UMSATZ) -0.205 *** -0.707 *** -0.315 *** -0.254 *** -0.663 *** -0.360 ***
ln(LC/L)Branche -0.057  -0.528 *** -0.706 *** -0.533 * -0.523 *** -0.048  
INNOPD (Instrument) 0.470 *** 0.552 *** 1.333 ***
INNOPC (Instrument) 1.206 *** 0.248 *** 1.298 ***
BR2 0.455 *** -0.354  0.343 *** 0.264 ** -0.352  0.450 ***
BR3 0.518 *** -0.775  0.088  0.239  -0.785 * 0.154  
BR4 0.413 *** -0.854 * 0.348 *** 0.283 *** -0.793 ** 0.234  
BR5 0.382 *** -0.264  0.607 *** 0.287 *** -0.536  0.334 **
BR6 0.549 *** -0.443  0.657 *** 0.413 *** -0.502  0.296 **
BR7 0.095  -0.257  0.087  0.076  -0.186  0.182  
BR8 0.424 *** -0.566  0.330 *** 0.309 *** -0.603 * 0.283 **
BR9 0.293 *** 0.430 *** 0.382 *** 0.332 **
BR10 0.524 *** -0.435  0.540 *** 0.476 *** -0.477  0.470 ***
BR11 0.510 *** -0.453  0.438 *** 0.288 *** -0.497  0.234 **
BR12 0.380 *** -0.249  0.351 *** 0.298 *** -0.321  0.232 **
BR13 0.422 *** -0.258  0.419 *** 0.345 *** -0.379  0.381 ***
BR14 0.351 *** -0.372  0.243 *** 0.203 *** -0.521  0.038  
BR15 0.763 *** -0.024  0.695 *** 0.482 *** -0.033  0.712 ***
BR16 0.391 *** -0.585  0.473 *** 0.272 ** -0.639 * 0.253 *
BR17 0.409 *** -0.658 * 0.302 *** 0.369 *** -0.777 ** 0.147  
BR18 -0.209 * 0.333 ** -0.076  -0.094  
T2 -0.013  -0.062  
T3 -0.146 * -0.158  
T4 -0.214 ** -0.003  
T5 -0.267 *** -0.053  
Konstante -8.804 *** 5.349 *** -0.470  -3.092  4.839 *** -6.898 ***
Pooled reg:
- Number of obs 2760 2747
- F( 24,2735 (2722)) 60.75 36.4
- Prob > F 0 0
- R-squared 0.2913
- Root MSE 0.53591 0.70616
Fixed Effekt:
Number of obs 2760 2747
Wald chi2(18) 5.2E+06 7.4E+06
Prob > chi2 0 0
rho 0.92057 0.93795
F test that all u_i=0:
F(1828 (1816), 913 (912)) 4.52 6.33
Prob > F 0 0
Random Effekt:
Number of obs 2760 2747
Wald chi2(20) 783.14 759.14
Prob > chi2 0 0
rho 0.68493 0.87889

Koef.

ln(L/S); INNOPD (Instrument) ln(L/S); INNOPC (Instrument)

pooled 
regression fixed effect

random 
effect

pooled 
regression fixed effect

random 
effect

Koef. Koef.Koef. Koef. Koef.

„Gepooled“ OLS: heteroskedastizitätsbereinigte Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.



Tabelle 7.4: Beschäftigungsgleichung; Produkt- vs. Prozessinnovationen; Arbeitsko-
sten pro Beschäftigten auf Unternehmensebene als unabhängige Va-
riable

ln(UMSATZ) -0.109 *** -0.255 *** -0.128 *** -0.113 *** -0.254 *** -0.130 ***
ln(LC/L) -0.658 *** -0.405 *** -0.552 *** -0.656 *** -0.404 *** -0.550 ***
INNOPD 0.014  0.009  0.013  
INNOPC 0.053 *** 0.014  0.036 ***
BR2 0.483 *** -0.139  0.478 *** 0.475 *** -0.143  0.472 ***
BR3 0.481 *** -0.349  0.519 *** 0.482 *** -0.334  0.521 ***
BR4 0.426 *** -0.457 * 0.390 *** 0.419 *** -0.460 * 0.384 ***
BR5 0.302 *** -0.166  0.307 *** 0.297 *** -0.165  0.302 ***
BR6 0.638 *** -0.275  0.586 *** 0.630 *** -0.274  0.580 ***
BR7 0.177 *** -0.010  0.148 *** 0.172 *** -0.011  0.144 ***
BR8 0.466 *** -0.308  0.452 *** 0.462 *** -0.307  0.448 ***
BR9 0.364 *** -0.552 ** 0.325 *** 0.364 *** -0.542 ** 0.325 ***
BR10 0.516 *** -0.211  0.530 *** 0.514 *** -0.207  0.526 ***
BR11 0.544 *** -0.313  0.505 *** 0.534 *** -0.309  0.500 ***
BR12 0.456 *** -0.295  0.423 *** 0.451 *** -0.290  0.421 ***
BR13 0.497 *** -0.311  0.471 *** 0.490 *** -0.309  0.467 ***
BR14 0.468 *** -0.431 * 0.411 *** 0.459 *** -0.429 * 0.406 ***
BR15 0.677 *** -0.311  0.631 *** 0.669 *** -0.307  0.627 ***
BR16 0.450 *** -0.465 ** 0.431 *** 0.443 *** -0.458 * 0.429 ***
BR17 0.524 *** -0.391 * 0.495 *** 0.521 *** -0.392 * 0.491 ***
BR18 -0.280 *** -0.343 *** -0.275 *** -0.341 ***
T4 -0.045 *** -0.039 **
T5 -0.062 *** -0.054 ***
Konstante -3.546 *** -3.325 *** -4.441 *** -3.541 *** -3.340 *** -4.447 ***
Pooled reg:
- Number of obs 2946 2946
- F( 24,  4480) 151.43 151.28
- Prob > F 0 0
- R-squared 0.5864 0.5883
- Root MSE 0.35538 0.35458
Fixed Effekt:
Number of obs 2946 2946
F(19,1006) 38.89 38.99
Prob > F 0 0
rho 0.91281 0.91233
F test that all u_i=0:
F(1920, 1006) 7.53 7.49
Prob > F 0 0
Random Effekt:
Number of obs 2946 2946
Wald chi2(20) 3215.47 3242.45
Prob > chi2 0 0
rho 0.81922 0.81819

ln(L/S); INNOPD ln(L/S); INNOPC

pooled 
regression

Koef. Koef. Koef. Koef. Koef. Koef.

random 
effectfixed effect

random 
effect

pooled 
regression fixed effect

„Gepooled“ OLS: heteroskedastizitätsbereinigte Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.



Tabelle 7.5: Qualifikationsstruktur; Produktinnovation als unabhängige Variable

INNOPD 0.204 *** 0.083 * 0.163 *** -0.020  0.001  -0.013  -0.051  0.041  -0.007  
BR2 -0.054  0.159  -0.065  -0.466 *** -1.084 ** -0.515 *** 0.396 *** 0.532  0.345 ***
BR3 -0.182  -1.829 ** -0.253 * -0.308 ** 0.838  -0.302 *** 0.208 ** 0.158  0.187  
BR4 0.133 * -0.985  0.068  0.221 *** 0.397  0.257 *** -0.558 *** 0.167  -0.591 ***
BR5 0.025  0.499  0.049  -0.024  0.636  -0.007  0.069  -0.353  0.016  
BR6 -0.006  -0.130  0.041  0.381 *** 0.443  0.374 *** -0.622 *** 0.046  -0.629 ***
BR7 0.576 *** 0.172  0.589 *** 0.144 ** -0.035  0.153 ** -0.401 *** -0.007  -0.463 ***
BR8 0.078  -0.396  0.068  -0.033  0.288  -0.013  0.143 ** 0.137  0.048  
BR9 -0.021  -0.061  0.003  0.097  0.283  0.111  -0.032  0.204  -0.079  
BR10 0.105  -0.064  0.173  -0.111  0.480  -0.068  0.051  0.241  -0.040  
BR11 0.024  -0.213  0.048  0.166 *** 0.549  0.163 *** -0.230 *** 0.192  -0.264 ***
BR12 0.583 *** -0.029  0.591 *** 0.382 *** 0.942 * 0.411 *** -0.984 *** -0.025  -1.001 ***
BR13 0.570 *** -0.385  0.539 *** 0.011  0.571  0.053  -0.346 *** 0.221  -0.406 ***
BR14 0.804 *** -0.193  0.780 *** 0.026  0.510  0.060  -0.505 *** 0.122  -0.589 ***
BR15 0.036  -0.173  0.102  -0.379 *** 0.087  -0.318 *** 0.248 *** 0.335  0.152  
BR16 0.474 *** -0.091  0.457 *** 0.358 *** 0.845  0.370 *** -0.929 *** -0.439  -0.968 ***
BR17 0.067  -0.533  0.084  0.267 *** 0.430  0.260 *** -0.396 *** 0.131  -0.429 ***
BR18 0.649 *** 0.684 *** 0.552 *** 0.572 *** -1.483 *** -1.521 ***
T4 0.096 *** 0.013  -0.070 *
T5 0.098 *** 0.031  -0.097 ***
S2 -0.517 *** -0.375 *** -0.471 *** -0.214 *** 0.041  -0.181 *** 0.055  -0.013  0.048  
S3 -0.664 *** -0.559 *** -0.624 *** -0.301 *** -0.033  -0.269 *** 0.180 *** 0.064  0.132 ***
S4 -0.569 *** -0.499 *** -0.524 *** -0.218 *** -0.111  -0.222 *** 0.147 *** 0.122  0.119 **
S5 -0.513 *** -0.591 *** -0.480 *** -0.236 *** -0.158  -0.250 *** 0.131 *** 0.192  0.130 **
S6 -0.301 *** -0.614 *** -0.262 *** -0.173 *** -0.041  -0.168 *** -0.009  0.187  -0.022  
S7 -0.166 * -1.122 *** -0.193 * -0.082 * 0.216  -0.080  -0.239 ** 0.320  -0.182  
Konstante 2.477 *** 3.069 *** 2.529 *** 3.699 *** 3.265 *** 3.682 *** 3.724 *** 3.154 *** 3.692 ***
Pooled reg:
- Number of obs 3035 3310 3090
- F( 24,  4480) 39.09 25.09 50.5
- Prob > F 0 0 0
- R-squared 0.246 0.163 0.239
- Root MSE 0.741 0.571 0.785
Fixed Effekt:
Number of obs 3035 3310 3090
F(19,1006) 1.86 2.86 0.58
Prob > F 0.008 0 0.946
rho 0.747 0.758 0.764
F test that all 
u_i=0:
F(1920, 1006) 2.92 3.27 3.72
Prob > F 0 0 0
Random Effekt:
Number of obs 3035 3310 3090
Wald chi2(20) 662.9 484.4 686.4
Prob > chi2 0 0 0
rho 0.575 0.598 0.636

fixed 
effect
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effect

pooled 
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fixed 
effect

ln(ANHOQUAL) ln(ANGEL)

pooled 
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Koef. Koef. Koef. Koef. Koef. Koef.

random 
effect

Koef. Koef. Koef.

ln(ANANUN)

pooled 
regression

fixed 
effect

random 
effect

„Gepooled“ OLS: heteroskedastizitätsbereinigte Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.



Tabelle 7.6: Qualifikationsstruktur; Prozessinnovation als unabhängige Variable

INNOPC 0.047  0.009  0.015  -0.045 ** -0.015  -0.031 * 0.030  0.067 * 0.045 *
BR2 -0.044  0.159  -0.058  -0.464 *** -1.082 ** -0.512 *** 0.389 *** 0.525  0.340 ***
BR3 -0.189  -1.822 ** -0.261 * -0.308 ** 0.819  -0.302 *** 0.213 ** 0.242  0.189  
BR4 0.097  -0.987  0.042  0.226 *** 0.396  0.261 *** -0.552 *** 0.163  -0.594 ***
BR5 0.004  0.501  0.035  -0.021  0.635  -0.004  0.072  -0.346  0.013  
BR6 -0.048  -0.127  0.009  0.387 *** 0.440  0.378 *** -0.613 *** 0.061  -0.629 ***
BR7 0.590 *** 0.178  0.603 *** 0.147 ** -0.033  0.155 ** -0.410 *** -0.011  -0.470 ***
BR8 0.074  -0.399  0.065  -0.031  0.284  -0.011  0.142 ** 0.153  0.046  
BR9 -0.051  -0.077  -0.023  0.098  0.269  0.110  -0.023  0.248  -0.075  
BR10 0.072  -0.044  0.153  -0.110  0.474  -0.068  0.061  0.274  -0.038  
BR11 0.000  -0.201  0.034  0.172 *** 0.544  0.167 *** -0.229 *** 0.210  -0.268 ***
BR12 0.602 *** -0.011  0.606 *** 0.384 *** 0.936 * 0.412 *** -0.992 *** 0.001  -1.006 ***
BR13 0.582 *** -0.379  0.547 *** 0.014  0.570  0.056  -0.355 *** 0.224  -0.413 ***
BR14 0.829 *** -0.191  0.797 *** 0.029  0.507  0.063  -0.516 *** 0.128  -0.596 ***
BR15 0.018  -0.186  0.089  -0.373 *** 0.080  -0.315 *** 0.252 *** 0.355  0.153  
BR16 0.451 *** -0.094  0.437 *** 0.362 *** 0.834  0.373 *** -0.925 *** -0.403  -0.968 ***
BR17 0.065  -0.544  0.078  0.267 *** 0.430  0.262 *** -0.396 *** 0.125  -0.431 ***
BR18 0.567 *** 0.613 *** 0.553 *** 0.571 *** -1.457 *** -1.508 ***
T4 0.090 *** 0.009  -0.062 *
T5 0.098 *** 0.024  -0.090 ***
S2 -0.506 *** -0.375 *** -0.463 *** -0.209 *** 0.042  -0.178 *** 0.044  -0.020  0.040  
S3 -0.639 *** -0.551 *** -0.603 *** -0.296 *** -0.032  -0.266 *** 0.162 *** 0.060  0.121 **
S4 -0.543 *** -0.494 *** -0.502 *** -0.210 *** -0.109  -0.217 *** 0.125 *** 0.116  0.105 **
S5 -0.472 *** -0.576 *** -0.442 *** -0.227 *** -0.156  -0.244 *** 0.103 ** 0.190  0.112 **
S6 -0.251 *** -0.611 *** -0.221 *** -0.161 *** -0.039  -0.160 *** -0.043  0.179  -0.043  
S7 -0.114  -1.130 *** -0.149  -0.070  0.216  -0.072  -0.273 *** 0.317  -0.203 *
Konstante 2.577 *** 3.112 *** 2.619 *** 3.707 *** 3.277 *** 3.685 *** 3.684 *** 3.133 *** 3.674 ***
Pooled reg:
- Number of obs 3035 3310 3090
- F 36.24 25.2 50.25
- Prob > F 0 0 0
- R-squared 0.236 0.164 0.239
- Root MSE 0.746 0.57 0.786
Fixed Effekt:
Number of obs 3035 3310 3090
F 1.7 2.88 0.69
Prob > F 0.021 0 0.854
rho 0.749 0.757 0.764
F test that all 
u_i=0:
F 2.96 3.26 3.73
Prob > F 0 0 0
Random Effekt:
Number of obs 3035 3310 3090
Wald chi2 624.4 487.2 689.1
Prob > chi2 0 0 0
rho 0.579 0.598 0.637
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ln(ANHOQUAL) ln(ANGEL)

pooled 
regression

Koef. Koef. Koef. Koef. Koef. Koef.

random 
effect

fixed 
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„Gepooled“ OLS: heteroskedastizitätsbereinigte Standardfehler; ***, **, *: statistische Signifikanz auf dem
Testniveau von 1% bzw. 5% bzw. 10%.




