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l. Einleitung und Uberblick

Fragt man nach den wesentlichen treibenden Kraften der wirtschatftlichen Entwicklung und des
wirtschaftlichen Wachstums von Volkswirtschaften, so wird man in aller Regel als Antwort
den Hinweis auf die Wirkung des technologischen Fortschritts erhalten. Dessen Einflu? wird
auch eng mit dem Begriff desodernen WirtschaftswachstuinsVerbindung gebracht - ein
terminus technicysder auf Simon Kuznets zurtickgeht: Man versteht hierunter ein Wachstum
der individuellen Wohlfahrt, die approximativ mit Hilfe des Bruttosozialprodukts pro Kopf
gemessen werden kann. Ein derartige Entwicklung laf3t sich fur die heutige westliche industria-
lisierte Welt seit der industriellen Revolution Anfang des 19. Jahrhunderts feststellen - selbst-
verstandlich nicht fur alle Lander parallel verlaufend und auch nicht immer mit den gleichen,
diese Entwicklung anfuhrenden Landern. Seit dieser Zeit zeigen sich wirtschaftliche Entwick-
lung und technologischer Fortschritt in einer eng verzahnten gegenseitigen Abhangigkeit, im
Sinne von Anschubwirkung einerseits, aber andererseits auch im Sinne von Beschrénkungen.
Und trotz weiterer wichtiger Wachstumsfaktoren, wie Kapitalakkumulation (Solow-
Wachstum) oder Arbeitsteilung (Smith-Wachstutnpehmen die technologische Entwicklung

und damit die Innovationstatigkeit in diesem Reigen eine Uberragende und dominante Stellung
ein. Man spricht hier auch vom sogenanr@ehumpeter-Wachstum

Wahrend man sich tber die Wirkungen des technologischen Fortschritts auf der aggregierten,
volkswirtschaftlichen Ebene bereits seit langerem erfolgreich Gedanken gemacht hat, mit der
Erklarung der Quellen des technologischen Fortschritts tat man sich weitaus schwerer. Es war
lange Zeit sogar gute Ubung, den technologischen Fortschritt als eine exogene GroRe zu be-
handeln, welche die 6konomischen Akteure nur noch rein adaptiv in ein 6konomisches Resultat
umsetzen - die Wirkungsrichtung verlauft hier klar von der technologischen hin zur 6konomi-
schen Sphare einer Volkswirtschaft. Beginnend Jogeph Alois Schumpet€t912, 1942)

wurde dann aber eine konzeptionelle Richtung auf den Weg gebracht, die nicht mehr an der
Exogenitat des Fortschritts festmacht, sondern vielmehr Eieerie des endogenen Fort-

Y In Anlehnung an Robert Solow (1956).
2 In Anlehnung an Adam Smith (1776).



schritts beabsichtigt. In diesem Sinne befinden sich dann 6konomische Bedingungen und tech-
nologischer Fortschritt in einem interdependenten, wechselseitigen Verhaltnis.

Diese Interdependenz zeigt sich deutlich im Werke Schumpeters im sogerdymasmschen
Unternehmer(1912) und vor allem auch in den mit Forschungs- und Entwicklungsabteilungen
ausgestattete@rofRunternehme(il942). Bei beiden handelt es sich um 6konomische Akteure,
die versuchen, technologische Neuerungen am Markt einzufihren und durchzusetzen. Die Be-
trachtung des technologischen Fortschritts innerhalb von Volkswirtschaften verlagert sich auf
diese Weise von der rein&dirkungsanalyseuf der makrookonomischen Ebene auf &ine
sachenanalysealie mikro6konomisch orientiert ist. Der Schritt hin zu einer Sichtweise, die auf
die Entwicklung von Industrieabstellt, ist dann nicht weit, denn diese konstituieren sich aus
Unternehmen und Akteuren, die sich auf einem Markt im gegenseitigen Wettbewerb befinden.
Industrieentwicklungund Innovationstatigkeittreten somit offenbar in eine sehr enge Be-
ziehung zueinater.

In unserem Beitrag mochten wir uns mit diesem Beziehungszusammenhang naher befassen und
hierzu konzeptionelle Anséatze, empirisch-fundierte Untersuchungen und formal-analytische
Analysen vorstellen. Dabei wird es uns keinesfalls gelingen, die vorhandene reichhaltige Lite-
ratur in ihrer ganzen Breite und Tiefe zu bertcksichtigen. Vielmehr mdchten wir uns auf zwei
wichtige Problembereiche beschranken. Zum ersten, werden wir uns insbesondere auf den Un-
tersuchungsgegenstand ,industrielle Dynamik* konzentrieren. Denn an ihm entfacht sich heute
eine fundamentale wissenschaftliche Kontroverse, die leidenschaftlich von der neoklassisch
gepragten Schulokonomik und dem Ansatz der evolutorischen Okonomik gefiihrt wird. Diese
Diskussion zeigt klar auf, mit welchen schwerwiegenden konzeptionellen Problemen eine
Analyse der innovationsinduzierten Industrieentwicklung zu kampfen hat. Hierauf aufbauend
maochten wir, zum zweiten, den Aspekt der Evolution von Industrien noch weiter in den Vor-
dergrund stellen und hierzu die wichtigsten Beitrage vorstellen, die einerseits die empirisch-
deskriptive und andererseits die formal-analytische Diskussion bestimmen. Das Schwergewicht
in unserer Darstellung wird demnach auf Ansatzen der evolutorischen Okonomik liegen. Bevor
wir aber damit beginnen, wollen wir kurz die Bedeutung der Industrie-Evolution fur die wirt-
schatftliche Entwicklung von Volkswirtschaften beleuchten. Denn hieraus lassen sich wesentli-
che Erkenntnisse gewinnen, auf denen nachfolgend die Abhandlung der beiden zentralen Pro-
blembereiche unseres Beitrages aufbauen kann.

I. Industrie-Evolution und wirtschaftliche Entwicklung

Welche spezifische Bedeutung hat die Industrie fir die wirtschaftliche Entwicklung? Ohne
Zweifel stellt der gesamte industrielle Sektor eine wesentliche, wenn nicht sogar die bedeu-
tendste Quelle fur wirtschaftlichen Fortschritt dar. Wie schon angesprochen, seit der industri-
ellen Revolution hat sich dessen Anteil an der gesamtwirtschaftlichen Produktion kontinuierlich
erhoht. Heute betragt der Anteil des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland um die 30 % am
gesamten BSP, in den USA 18% und in Japan 26 %. Im Hinblick auf die Beschéaftigung laft
sich festhalten, dal3 Anfang des 19. Jahrhunderts noch ungefahr 90 Prozent der arbeitenden
Bevdlkerung vom landwirtschaftlichen Sektor beansprucht wurden und diese Zahl heute auf
unter 5 Prozent gefallen ist. Mitte der 90er Jahre entfallen auf das verarbeitende Gewerbe in
Deutschland ungefahr 30% der Beschaftigten, in den USA 18% und in Japan 24%.



Aber und vor allem hinsichtlich der Innovationstatigkeit nimmt der industrielle Sektor eine do-
minante Stellung ein. So wurden 1991 beispielsweise in Deutschland 95% aller F&E-Ausgaben
vom verarbeitenden Gewerbe bestritten, in den USA 75 % und in Japan 94%.

Vor diesem empirischen Hintergrund erscheinen aus analytischer Sicht drei Fragenkomplexe
von besonderem Interesse zu sein, die man wohl prinzipiell im Rahmen einer mikrodkonomi-
schen Ursachen-, einer mesodkonomischen Ursachen- und Wirkungs-, sowie einer makrodko-
nomischen Wirkungsanalyse abhandeln kann. Beginnen wir nmti@esdkonomischekbene.

Innovationstatigkeit und deren Einflu3 auf die Industrie-Evolution solite man, zum einen, so-
wohl im wettbewerblichen Kontext von Unternehmen als auch, zum anderen, mit Blick auf de-
ren technologische und vor allem nicht-marktliche Beziehungen untersuchen. Die Struktur und
die Strukturdynamik innerhalb von Sektoren, und in diesem Sinne die Entwicklung der techno-
logischen und 6konomischen Bedingungen, erhalten auf diese Weise einen zentralen analyti-
schen Stellenwert. Sie stehen - so vermutet man - in gegenseitiger Abhangigkeit und tragen
gemeinsam zur Intensitdt und Richtung des technologischen Fortschritts und, davon induziert,
des 6konomischen Erfolgs bei - welcher dann wiederum die Basis fiir Wachstumseffekte dar-
stellt. Die neoklassisch fundiermdew Industrial Economicsowie derevolutorische Ansatz zur
Industrial Dynamicdefassen sich mit diesen Zusammenhangen.

Eine isolierte Betrachtung einzelner Industriesektoren und deren Entwicklung wird jedoch de-
ren Beitrag zur gesamten wirtschaftlichen Entwicklung nicht gerecht. Dies hat einerseits mit
dem Zusammenwirken verschiedener Sektoren und andererseits mit der spezifischen technolo-
gischen und 6konomischen Bedeutung der jeweiligen Sektoren zu tun. Eine weitergehende
Analyse hat demnach auch auf dieso6konomischEbene abzustellen. Sie hat dabei insbe-
sondere zu berucksichtigen, dal3 einzelne Sektoren nicht nur Uber 6konomische Beziehungen
(Vorleistungen, Investitionen) zueinander in einer interdependenten Beziehung stehen, sondern
dal3 auch zwischen ihnen eine Vielzahl von formellen sowie informellen technologischen Be-
ziehungen besteht. Vor allem Synergieeffekte spielen hier fir die technologische Entwicklung
eine herausragende Rolle. Sie ergeben sich aus einem sogehkatiatgiven Innovationspro-
zel3und scheinen auch fur das Wirtschaftswachstum von enormer Bedeutung zu sein. Um die-
sen Zusammenhang kimmert man sich besonders innerhalb der Diskussioativoalen
Innovationssystemanie auch im Rahmen dé&echnologiestromanalyse

Hinsichtlich der makro6konomischen Entwicklung und damit der Wirkungsebene einer Volks-
wirtschaft gilt es nicht zuletzt auf wirtschaftshistorische Untersuchungen hinzuweisen. Sie ha-
ben fir die sehr lange Frist seit der industriellen Revolution, im Rahmerhderie der lan-

gen Wellenbis heute funf Zyklen aufgedeckt. Diese sind aus technologischer wie auch 6ko-
nomischer Sicht von jeweils unterschiedlichen Sektoren dominiert und kénnen daher auch als
Schlisselsektordmezeichnet werden.

Tabelle 1 zeigt, dal’ sich im Zeitablauf ein stetiger Wechsel in der Bedeutung von einzelnen
Industrien vollzogen hat, also ein interindustrieller Strukturwandel zu beobachten ist. Die hier
aufgezeigte Vielfalt der industriellen Entwicklung hat sich nun in zahlreichen Bemihungen
niedergeschlagen, die grundlegenden Mechanismen und Wirkungszusammenhange aufzudek-
ken und besser zu verstehen, die sich dahinter verbergen. In den folgenden Abschnitten méch-
ten wir aus der reichhaltigen Literatur hierzu einige wichtige konzeptionelle Darlegungen so-
wie zentrale Ergebnisse deskriptiv-empirischer und formal-analytischer Art vorstellen und dis-
kutieren. Dabei werden wir uns hauptséachlich auf der intra-sektoralen, mikro6konomischen
Ebene bewegen - dort haben auch die meisten Forschungsinitiativen angesetzt. Abschlie3end



wollen wir aber auch noch einige Probleme und Konsequenzen fir die meso-und die ma-
krobkonomische Analyse ansprechen.

Zyklus  Bezeichnung des Kondratieff Periode Schlusselsektoren
1 frGhe Mechanisierung 1770/80-1830/40 Textilindustrie
Eisen- und Stahlindustrie
2 Dampfmaschinen und Eisenbahn 1830/40-1880/90 Maschinenbau
Stahlindustrie
Schiffbau
3 Elektrizitat und Schwerindustrie 1880/90-1930/40 Elektroindustrie

Maschinenbau (elektr.)
Chemie (syn. Farben)

4 Massenproduktion 1930/40-1980/90 Automobilindustrie
Konsumguterindustrie
Kunststoffe
Chemie
5 Information und Kommunikation 1980/90-? Computerindustrie

Elektronikindustrie
Telekommunikation
Optik/Feinmechanik

Tabelle 1: Schlusselsektoren und lange Wellen (nach Freeman/Perez (1988))

[ll.  Stilisierte Fakten zu Struktur und Strukturwandel und konzeptionelle Grund-
lagen einer Analyse

Wenden wir uns nun der Analyse von Industrie-Evolution zu, und damit hauptséchlich der Fra-
ge, wie es zu Innovationstatigkeit kommt und welche Wirkungen man davon zu erwarten hat.
Dieser Problemkreis ist von verschiedener Seite mit jeweils unterschiedlicher analytischer Aus-
richtung angegangen worden. Trotz dieser Unterschiede, auf die wir unten noch explizit einge-
hen werden, haben sich die konkurrierenden Ansatze an einigen sogenannten stilisierten Fakten
der Entwicklung von Industrien orientiert, wenn auch nicht alle in ihr Theoriegeb&dude aufge-
nommen wurden. Wir wollen auf diese im nachsten Abschnitt eingehen, um dann darauf auf-
bauend die unterschiedlichen theoretischen Konzeptionen vorzustellen.

1. Stilisierte Fakten zur Industrie-Evolution

Die empirische Wirtschaftsforschung hat eine Reihe von Fakten zu Tage geftrdert, die man
bereits alsstilisierte dynamische Faktester industriellen Entwicklung bezeichnen darf. Diese
beziehen sich auf die Unterschiedlichkeit oHeterogenitatvon Unternehmen innerhalb eines
Sektors, um darauf aufbauend dessen charakteristische Entwicklungsmuster zu identifizieren.
Mit Bezug auf die feststellbare Heterogenitat kann man entsprechende Parameter dahingehend
einteilen, ob sie an bestimmt&trukturgrol3en(Grof3e, Produktivitat, Innovationserfolg), an
Parameter debkonomischen Leistungsfahigk@hrofit, Wachstum, Marktanteil) oder an der
Natur und Auspragung déschnologischerfund organisatorischemernens(Art der Innova-
tionstatigkeit, Art des Wissenspools, Bedeutung von Produkt- und Prozel3fortschritt) ansetzen.



Bei der Analyse der spezifischen Merkmialdustrieller Strukturerkann man dann zuvorderst
auf folgende charakteristischen Beobachtungen hinweisen:

(1) Zum ersten laR3t sich eine erstaunlitheterogenitat zwischen den einzelnen Akteuren
beziehungsweise den Unternehmen innerhalb einer Industrie identifizieren. Diese Unter-
schiede beziehen sich einerseits auf ganz offensichtliche Eigenschaften wie etwa Alter,
GroR3e, Profit, Marktanteil, u.a.m. Daneben findet man sie aber auch in nicht so einfach
beobachtbaren, firmen-spezifischen Faktoren wieder, wie etwa innovative Fahigkeiten,
technologisches Wissen, techno-0konomische Kompetenzen, organisatorische Gege-
benheiten ett.

2 In diesem Zusammenhang beobachtet man dann auch, dal3 die Heterogenitat Gber einen
gewissen Zeitraum hinweg eine gewigssistenzaufweist. Dies gilt zum einen fur die
Innovationserfolgswahrscheinlichkeit verschiedener Unternefimaem) anderen aber
auch fur persistente Produktivitatsunterschiede und daraus abgeleitete Technologieftih-
rerschaften Neben diesen technologischen Komponenten finden sich dauerhafte Un-
terschiede auch in 8konomischen GroéRen, wie etwa Profitler Markanteiler.

3) Neben derartigen Phasen der ,Ruhe” lassen sich aber auch Periodembdéenzin
Bezug auf Markteintritt und -austfiftaber auch in Bezug auf Marktantéilend tech-
nologische Leistungsfahigkeit beobachten.

(4)  Trotz der Abfolge von Phasen der Persistenz und Turbulenz lassen sich auch zeitlich
ganzlichinvariante Strukturcharakteristikaentifizieren, wobei die schiefe Verteilung
von UPOternehmens- und Betriebsgrél3e den prominentesten Platz (Gibrats-Law) ein-
nimmt:

Aufbauend auf diesem Ausschnitt der wichtigsten strukturellen Fakten kann man in einem
zweiten Schritt hinterfragen, wie derartige Strukturen entstehen und welche weiteren Ent-
wicklungen fur einen Sektor zu erwarten sind. Man versucht also, eine Charakterisierung der
strukturellen Dynamik vorzunehmen, wobei sicherlich industrie-spezifische Unterschiede und
Gemeinsamkeiten zu beachten sind. Die Analyse der Innovationstatigkeit als wesentliche trei-
bende Kraft nimmt dabei eine zentrale Stellung ein.

Mit diesen Fragestellungen méchten wird uns im folgenden intensiver beschéaftigen. Dabei ge-
hen wir zunachst auf alternative analytische Konzeptionen ein, mit deren Hilfe man eine Erkla-
rung fur das Entstehen industrieller Strukturen und deren Entwicklung zu finden versucht.

Vergleiche beispielsweise Nelson (1991), Eliasson (1990), Teece et al. (1994).

Siehe hierzu beispielsweise die Untersuchungen von Griliches (1986), Pavitt/Patel (1991), &alerba
al. (1997).

> Siehe Baily/Chakrabarty (1985), Cantner (1996), Cantner/Hanusch (1997), Cantner/Westermann
(1998).

Siehe beispielsweise Geroski/Jacquemin (1988), Mueller (1990).

Siehe etwa Klein (1977), Klepper (1996).

Siehe zum Beispiel Dunret al. (1988), Audretsch (1997), Malerba/Orsenigo (1997).

Siehe beispielsweise Klein (1977), Klepper (1996).

Siehe zum Beispiel die Untersuchungen von Simon/Bonini (1958), ljiri/Simon (1977), Mueller (1990).
H Siehe Malerba/Orsenigo (1996, 53-54).
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2. Alternative Konzeptionen einer Theorie der Entwicklung von Industrien

Die angesprochenen Beobachtungen zur Struktur und zur strukturellen Entwicklung von Indu-
strien entsprechen nun in keiner Weise der Vorstellung korapetitiven Gleichgewichte/ie

man dies auf der Basis der neoklassischen Gleichgewichtstheorie erwarten wirde, sondern hier
sind vielmehr oligopolistische Strukturen kennzeichnend. Dies akzeptierend konzentrieren drei
unterschiedliche Forschungsansétze ihre Anstrengungen darauf, die Determinanten und Konse-
guenzen dieser Strukturen aufzudecken und zu analysierestrdeturalistische Ansataler

Ansatz deNeuen Industrie6konomiknd derevolutorische Ansatz

(a) Derstrukturalistische Ansatz

Der strukturalistische AnsatamfaRt eine Reihe von unterschiedlichen Anaffsetie sich mit

den strukturellen Bedingungen und Umstéanden fur eine persistente Asymmetrie zwischen Un-
ternehmen befasséh.Diese Asymmetrie kann nun zwischen Unternehmen innerhalb eines
Sektors, aber auch zwischen etablierten Unternehmen und potentiellen neuen Konkurrenten
auftreten. Als wichtigste Determinante von Wettbewerbsvorteilen werden hier absolute Ko-
stenvorteile identifiziert, die u.a. vor allem auf GroReneffekten und unterschiedlichen Pro-
duktionstechnologien beruhen. Aus den vorgefundenen strukturellen Bedinguitigetarw
Aussagen uber den Oligopol-Grad und die Oligopol-Macht gewinnen, mit allen Konsequenzen
fur den 6konomischen Erfolg und dessen Verteilung tber die Unternehmen hinweg. Mit Hilfe
dieses Ansatzes wird also versucht, aus den strukturellen Gegebenheiten zu einem bestimmten
Zeitpunkt Prognosen fur die zukinftige Entwicklung von Industrien abzuféiteer Frage
hingegen, wie es zu solchen Strukturen kommen kann, wird innerhalb dieses Theoriegebaudes
nicht weiter nachgegangen. Daneben ist es in diesem Rahmen nicht notwendig, explizit das
Verhalten der Akteure (ob vollkommen oder beschréankt rational) in die Analyse einzubeziehen.

(b) Vom sstructure-conduct-performane&nsatz zumMNewlndustrial Economics

Dieser letzte Gesichtspunkt wurde allgemein sehr kritisch aufgenommen und das Fehlen einer
mikrobkonomischen Fundierung reklamiert. D&tructure-conduct-performane&nsatz der
Industrie6konomik tragt diesem Kritikpunkt Rechnung und stellt einen analytischen Rahmen
vor, in welchem das Moduwonduct(Marktverhalten) in Form der Verhaltensannahme der
Profitmaximierung eingeht. Auf diese Weise gelingt es, aus bestimmten gegebenen
(beobachteten) Strukturen, die Leistungsfahighmetformance von Akteuren aus einem Op-
timalkalkiil abzuldgen®

In gewisser Weise hierauf aufbauend wendet siciNdig Industrial Economicdem Phano-

men der Innovationstatigkeit zu und versucht, deren 6konomische Determinanten und Konse-
quenzen aufzudeckéhDie zentrale Fragestellung ist dabei die folgende: Welche GréRen be-
stimmen die Intensitat, mit der Innovatoren bekannte und begrenzte technologische Moglich-
keiten ausschopfen? Strukturelle Gegebenheiten, und hier vor allem die Marktstruktur, stellen
den Ausgangspunkt der Analyse dar. In einem seminalen Beitrag untersucht Arrow (1962) die
sogenannteSchumpeter-Hypothesemd geht damit der Frage nach, ob monopolistische oder

12 Vergleiche hierzu beispielsweise Bain (1956), Mason (1939), Sylos-Labini (1967).

13 Eine Diskussion dieses Ansatzes sowie dessen Beziehung zu sogenannten behaviouristisch-

evolutionaren Ansétzen findet sich in Dosi (1984, 107 ff).

Die Wirkungen (exogenen) technologischen Fortschritts innerhalb dieser Modellierungsphilosophie

werden in Dosi (1984, 111 ff.) sowie in Dosi/Pavitt/Soete (1990, 114 ff.) diskutiert.

» Einen guten Uberblick hierzu findet sich in Scherer (1980).

16 Eine ausfiihrliche Diskussion dieser Ansatze mit Bezug auf Struktur und Strukturentwicklung findet
sich in Cantner (1996).
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vollkommene Markte eine hohere Innovationsintensitat der Unternehmen hervorrufen. Begin-
nend mit Dasgupta und Stiglitz (1980) wird dann auf die gegenseitige Abhangigkeit von
Marktstruktur und Innovationstatigkeit hingewiesen. Mit Hilfe von sogenanmbe@ntourna-
mentModellen werden diese Interdependenz und die damit zusétzlich aufgeworfenen Pro-
bleme von technologischen Spillovers, Forschungskooperationen etc. im Rahmen eines opti-
malenconductuntersucht! Die Unterschiedlichkeit von Akteuren wird innerhalb dieser For-
schungsrichtung in den Hintergrund gedruickt und einer Modellierung von symmetrischen, mit
Hyper-Rationalitat® ausgestatteten Akteuren, Platz gemacht - mit dem angenehmen Neben-
effekt einer relativ leichten analytischen Losbarkeit von Gleichgewichtsmodellen. Dementspre-
chend ist die Rate und die Richtung des technischen Fortschritts allein von 6konomischen An-
reizen bestimmt. Innovationstatigkeit wird aquivalent zu Investitionstatigkeit behandelt, mit
dem einzigen, aber sehr wichtigen Unterschied, dal3 bei ersterer technologische Spillover-
effekte auftreten, die sich aus dem Wesen von Know-how als éffentlichem Gut aBleiten.

Parallel hierzu hat sich eine weitere Analyserichtung entwickelt, die auf den Einflu3 potentiel-
len Markteintritts sowie technologischer Unterschiede zwischen Akteuren auf die Marktstruk-
turentwicklung eingeht, sogenannteirnamentModelle’, wie etwa PatentrennéhDie An-

nahme deHyper-Rationalitatwird weiterhin aufrecht erhalten und sie erlaubt es sogar, fur die
Zukunft und Gber mehrere Patentrennen hinweg optimale Innovationsstrategien zu berechnen.
Entsprechend sind auch hier allein ékonomische Anreize fiir die Inténsigt Fortschritts
verantwortlich.

Tournament- wie auch non-tournament-Modelle werden aufgrund ihrer Ahnlichkeit zu Investi-
tionsmodellen auch a&ntscheidungsorientierte Ansaaer Innovationsokonomik bezeichnet.
Technologischer Fortschritt ist hier das Ergebnis optimaler Entscheidungen und keinesfalls
durch unvollkommene Kenntnisse und Fahigkeiten von Innovatoren beschréankt.

(c) Derevolutorische Ansatz

Die vorangegangene Diskussion hat gezeigt, dal3 sicktrdeture-conduct-performandén-

satz und seine Weiterentwicklung Zndew Industrial Economicgentral mit der Frage opti-
maler Entscheidungen vollkommen rationaler Akteure befafl3t, wobei die Berucksichtigung ei-
ner Heterogenitat unter den Akteuren diesem Ziel im grof3en und ganzen geopfert und damit
eine gewisse Realitatsferne akzeptiert wird. Brewkturalistische Ansatwiederum, obwohl

aus empirischer Sicht weitaus plausibler, laf3t eine Mikrofundierung vermissen und macht au-
Rerdem keinerlei Aussagen daruber, wie Strukturen zustande kommen.

v Siehe etwa Spence (1984), Levin/Reiss (1984, 1988), D'Aspremont/Jacquemin (1988), Suzumura
(1992).
18 Die Akteure besitzen hier vollstandige Information nicht nur tber ihre Nebenbedingungen und Strate-

gien ihrer Konkurrenten, sondern auch tber alle (technologischen und) ékonomischen Konsequenzen
innovativen Erfolgs.

19 Vergleiche hierzu Cantner (1996).

20 Vergleiche hierzu beispielsweise Loury (1979), Lee/Wilde (1980), Dasgupta/Stiglitz (1980), Reinga-
num (1985), Vickers (1986), Harris/Vickers (1987), Beath/Katsoulacos/Ulph (1988).
2 TournamerdiModelle beruhen auf der Modellierung eines stochastischen Innovationsprozesses. Abzu-

grenzen hiervon sind sogenanctmtestModelle, die deterministisch und als eine Auktion zu inter-
pretieren sind. Vergleiche hierzu Reinganum (1989).

22 Mit Intensitat ist im Zusammenhang mit Patentrennen zumeist die Schnelligkeit gemeint, mit der eine
Innovation auftritt - und nicht das Ausmalf3 der Kostenreduktion oder Qualitatsverbesserung.



Diese beiden Kritikpunkte werden vor allem von einer noch recht jungen Forschungsrichtung
vorgebracht, deevolutorischen OkonomiBeren Erklarungsansatz stellt

(1) die Dynamik und die dabei auftretende Neuigkeit, also ewwmtutorische Dynamjkin
das Zentrum seiner Analyse, wobei

(2)  die treibenden Krafte derartiger Entwicklungeschrankt rationale Akteurgnd, die
also weder alle Kenntnisse und Informationen noch unbeschrénkte Fahigkeiten zur Pro-
blemlésung besitzen.

Was hat man sich nun konkret unter diesen beiden Kernelementen vorzustellen und welche
Konsequenzen hat dies fur die Analyse? Gehen wir zuerst auf die evolutorische Dynamik ein.

Ganz allgemein definiert sich die evolutorische Dynamik ald?enzel3 der Selbsttransforma-

tion eines Systems im ZeitablatiVeranderungen werden dabei endogen generiert, sie be-
treffen sowohl qualitative wie auch quantitative Auspragungen, und sie ziehen Strukturwandel
nach sich. In Anlehnung an Konzepte aus der Biologie kann man zwei grundsatzlich verschie-
dene Konzeptionen eines evolutorischen Prozesses unterscheiden, die beide auch fur wirt-
schaftliche Zusammenhénge und Entwicklungen von Bedeutung sind - auch wenn man biologi-
sche Konzeptionen nicht ungefiltert auf 6konomische Sachverhalte tibertragen kann und sollte.

Eine erste Konzeption orientiert sich direkt am lateinischen Ursprung des Begriffes
.Evolution®, das von ,evolvere* abstammt, welches wiederum ,vorwarts rollen“ bedeutet.
Diese Vorstellung entspricht dem Ausrollen eines Stiick Papiers, wobei dann alles das, was in
diesem Papier enthalten ist, nach und nach zum Vorschein kommt. Analysen der Industrieent-
wicklung mit Hilfe der Konzeptionen ,Produktlebenszyklus® oder ,Industrielebenszyklus® be-
ruhen auf dieser Sicht eines evolutorischen Prozesses.

Eine ganzlich andere Vorstellung wird mit ,Evolution* verbunden, wenn man auf die Konzep-
tion von Charles Darwin zurtickgeht. In seiner Terminologie bedeutet Evolution das kombi-
nierte Wirken vorMutation (Veranderuny und Selektion(Wettbewerp® Dabei enthalt die
Mutation eine ausgepragt stochastische Komponente. Dieses Evolutionskonzept ist nun offen-
sichtlich auch auf die Industrieentwicklung tbertragbar: In Industrien werden immer wieder
Innovationen hervorgebracht, die sich dann im Wettbewerb mit bestehenden Produkten oder
Verfahren bewéhren missen und moglicherweise auch durchsetzen.

Das zweite Kernelement, die Annahme beschrankter Rationalitat der Akteure, hat zur Konse-
guenz, dal3 - im Gegensatz zur traditionellen neoklassischen AnalySlewldéndustrial Eco-
nomics- die (auch empirisch beobachtbare) Heterogenitat unter den Akteuramabitisch
relevanterachtet wird. Daneben wird die entscheidungsorientierte Konzeption ersetzt und zu
einembehaviouristischerund wissensbasierten Ansatangewandelt, der die Experimentier-

und Suchanstrengungen der Akteure als wesentliche Verhaltensweisen ansieht. Aufgrund ihrer
beschrénkten Rationalitat und aufgrund der hohen Komplexitat und Unubersehbarkeit von Ent-
scheidungsproblemen wie etwa bei Innovationsentscheidungen (substantielle Unsigherheit
kann fur die untersuchten Akteure nicht unterstellt werden, daf} sie in der Lage (prozessuale
Unsicherheft?) sind, gleichgewichtsorientierte Strategien - wie in New Industrial Econo-

2 Vergleiche hierzu Witt (1993).

24 Herbert Spencer machte fir diese Entwicklungsdynamik den Begriff ,Evolution“ popular.
= Vergleiche hierzu Simon (1976).

% Vergleiche hierzu Simon (1976).



mics- zu berechnen. Marktergebnisse sind dann aber nicht mehr als ogtrsaiéeKoordi-
nationslosungen zu interpretieren, sondern als oftmals nicht-optimales Resultagxemuess
Selektionswettbewerbs zu verstehen.

Diese beiden Elemente zusammengenommen sind natirlich nicht unkritisiert geblieben, wobei
die implizite Annahme agnostischen Verhaltens der Akteure als nicht adaquat fur menschliches
Verhalten besonders angegriffen wird. Dem ist allerdings entgegenzuhalten, daf} die Evolutori-
sche Okonomik nicht direkt die Darwinsche Konzeption Gibernimmt, sondern zwei zusatzliche
Eigenschaften fur eineulturelle oder 6konomisch&volutionformuliert. Die erste betrifft das
Lernen die Anpassungund dielmitation, die man auch als Elemente eineamarckschen
Evolutiorf” bezeichnen kann. Damit 4Rt sich der allgemeine Vorwurf entkraften, man wiirde
das Darwinsche Konzept auf 6konomische Sachverhalte tbertragen, indem man rein routine-
geleitete und nicht reaktiv handeinde Akteure unterstellt. Das zweite Element schlief3t sich hier
direkt an: Furkulturelle evolutionare Prozesggit, dal3 man sie im Rahmen einer bewul3ten
oder unbewul3telmteraktionder Individuen verstehen kann. Man spricht dann von einem kol-
lektiven evolutorischen ProzéRGerade der ProzeR der Schaffung und Verbreitung von neu-
em Wissen, mit allen Moglichkeiten des Lernens, aber vor allem auch mit Moglichkeiten der
Rekombination sind hier angesprochen.

Die Bedeutung beschrankten Wissens und beschrankter Fahigkeiten einerseits sowie die Beto-
nung von Lernprozessen andererseits hat diesem Ansatz die Bezeialsegmgsorientierter

Ansatz der Innovationsokonoméingebracht. Dies soll naturlich keinesfalls bedeuten, dafld
O0konomische Anreize hier keine Rolle mehr spielen, doch stehen sie zum einen mehr im Hin-
tergrund und zum anderen kdnnen auch sie in vielen Fallen nicht in ein optimales Ergebnis um-
gesetzt werden.

So realitatsnah dieser konzeptionelle Zugang des evolutorischen Ansatzes auch sein mag, fur
eine analytische Durchdringung der Problematik, vor allem auf formale Art, sind einige Hirden
zu bewaltigen. In unserem Zusammenhang geht es vor allem um folgende Fragen: Wie laf3t sich
die Heterogenitat der Akteure und ihr Zusammenspiel formal beschreiben? Wie geht man mit
Neuigkeit und damit den Innovationen um, nach denen die Akteure suchen?

Um zu zeigen, wie die Evolutorische Okonomik diese Fragen behandelt, méchten wir nach
diesen konzeptionellen Vorbemerkungen einige Forschungsergebnisse zur Industrie-Evolution
vorstellen. Unser Schwergewicht liegt dabei eindeutig bei Ergebnissen wie sie die evolutorische
Analyse, sowohl deskriptiv-empirisch als auch formal-analytisch, hervorgebracht hat.

IV.  Die Analyse evolutorischer Entwicklung von Industrien

Wir mochten die Einteilung der relevanten Arbeiten danach vornehmen, wie sie sich mit dem
Problembereich der Innovation einerseits und dem Zusammenspiel von Innovation und Wett-
bewerb andererseits auseinandersetzen. Die Hauptfragen, die man sich hier stellt, betreffen

(1) die Art, Richtung und Intensitat des technischen Fortschritts,
(2)  die Eigenschaften der Unternehmen, die diesen Wandel durchfuhren und
(3) die sich daraus ergebenden Muster der Industrie-Evolution.

27 Diese Konzeption geht auf Jean Baptist de Lamarck zuriick.

28 Vergleiche hierzu zum Beispiel Allen (1983), Silverberg (1990), Storper (1996).
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Gehen wir zunachst auf den ersten Fragenbereich ein.

1. Determinanten, Erscheinungs- und Entwicklungsformen der Innovationstatigkeit

Innerhalb der Innovationsforschung besteht bekanntlich eine grundlegende Schwierigkeit darin,
daf} sie sich auch mit der Problematik der Enstehung von Neuerungen auseinanderzusetzen hat.
Diese kdnnen an sich nicht vorausgesagt werden, ansonsten waren es eben keine Neuerungen
mehr? Es lage nun durchaus nahe, hier einen rein stochastischen ProzeR zu unterstellen, der
sich einer weiteren analytischen Durchdringung versagt. Doch die Beobag@rsigtenter
Unterschiede im Innovationserfolg, im Technologieniveau, u.a.m. zwischen Unternehmen ist
mit dieser Vorstellung nur schwerlich vereinbar. Vielmehr scheint es bestimmte Faktoren zu
geben, welche die Innovationserfolgswahrscheinlichkeit von Unternehmen nachhaltig beeinflus-
sen. Lassen sich diese identifizieren, dann ist es trotz der Unvorhersehbarkeit einer Innovation
maoglich, qualifizierte Aussagen Uber den (zuklnftigen) Innovationserfolg, die Innovations-
richtung und die Innovationsintensitat von Unternehmen und von Sektoren zu treffen.

In diesem Sinne hat sich der evolutorische Ansatz darum bemiuht, stilisierte Fakten fur die In-
novationstatigkeit und deren Entwicklung zu identifizieren. Am bekanntesten ist in diesem Zu-
sammenhang die Analyse von Dosi (1982), deBseadigma-Tajektorien Ansat? Die Unsi-

cherheit Uber Problemlosungsroutinen und Handlungskonsequenzen, die Abhangigkeit von
wissenschatftlichem Fortschritt, die Planung von Such- und Experimentieraktivitaten, die Ef-
fekte deslearning-by-doing sowie der oft lokale, spezifische und kumulative Charakter der
Know-how Akkumulation werden hier als wesentliche Determinanten und Elemente des Inno-
vationsprozesses angesehen. Mit Hilfe dieser Kriterien kann, angewendet auf den industriellen
Sektor, gezeigt werden, warum manche Unternehmen systematisch eine bessere technologische
Leistungsfahigkeit aufweisen als die Konkurrenz. Innerhalb eines breiteren technologischen,
meist industrie-spezifischen Rahmetectinological paradigy werden von den Unternehmen
selektiv bestimmte Entwicklungsrichtungen verfolggchinological trajectory Dabei akku-
mulieren sie technologisches Know-how, das allerdings nicht mehr als ein reines 6ffentliches
Gut anzusehen ist, sondern zu einem guten Teil als unternehmensspezifisch und in vielen Fallen
sogar als privat und damit appropriierbar gilt. Hinzu kommt, dal3 es oftm#dgihisder ideo-
synkratisch charakterisiert werden kann. Dementsprechend - und geradezu kontrar zu Vor-
stellungen deNew Industrial Economics sind technologische Unterschiede zwischen Unter-
nehmen nicht als rein stochastisch bedingte Ubergangserscheinungen zu verstehen. Vielmehr
ergeben sie sich auch systematisch aus der unterschiedlichen technologischen Entwicklung der
Unternehmen im kumulativen Sinne, mit der Konsequenz, dal3 einerseits die zuklnftige Inno-
vationserfolgswahrscheinlichkeit hiervon positiv abhéngt und andererseits selbst die Imitation
ein Ressourcen beanspruchendes Unterfangen darstellt.

Selbstverstandlich ist diese Extrapolation einer vergangenen Entwicklung in die Zukunft nicht
geeignet, mit sogenannteadikalentechnologischen Fortschritt umzugehen, der oft auch mit
Paradigmenwechselm Verbindung gebracht wird. Fir Aussagen zumkrementellerFort-

schritt entlang technologischer Trajektorien hat sich diese Vorgehensweise jedoch bewahrt.

29 Es handelt sich hierbei um den sogenannten epistemologischen Vorbehalt.

30 Vergleiche hierzu Dosi (1982, 1988). Es gibt noch eine Reihe von strukturdhnlichen Konzeptionen
wie etwa von Rosenberg (1976), Sahal (1981, 1985), Nelson/Winter (1982), etc. Hierauf soll jedoch
nicht weiter eingegangen werden.
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Die in diesem Sinne ableitbaren prinzipiellen Entwicklungsmuster durfen nun keinesfalls unab-
héangig von der dkonomischen Entwicklung gesehen werden, sondern man hat vielmehr die
interdependente Beziehung zwischen beiden zu beriicksichtigen. Diesem Gesichtspunkt tragen
die folgenden Abschnitte Rechnung.

2. Technologischer Wandel und sektorale Entwicklung - deskriptiv-empirische
Analytik

Die Frage nach der Interdependenz zwischen technologischer und 6konomischer Entwicklung
wurde zunachst einmal im Rahmen einer deskriptiv-empirischen Analyse durchgefuhrt. Dies hat
zu einer Reihe von Klassifikationsversuchen gefiihrt, die an verschiedenen strukturellen Fakto-
ren festmachen, aber dariberhinaus auch auf industrie-, sektor- oder sogar landerspezifische
Erscheinungsformen hinweisen.

Eine grundlegende, fast schon als klassisch zu bezeichnende Studie zur Klassifikation der In-
novationstatigkeit geht auf Pavitt (1984) zurlck, der die Sektoren gemald gemeinsamer Cha-
rakteristika im Innovationsprozel3 einteilt und die entsprechenden wesentlichen Charakteristika
der innovierenden Unternehmedentifiziert. Seine Analyse fuhrt zu vier unterschiedlichen
Arten von Unternehmen, die asience-basedcale-intensivespecialised supplieand supp-
lier-dominatedbezeichnet werden. Diese Einteilung ergibt sich aus den Merkmalen Unterneh-
mensgrol3e der Innovatoren, der hauptsachlichen Innovationsart, den Quellen der Technologie
und des technologischen Know-hows sowie aus den Appropriationsbedingungen. Mit Hilfe der
hier vorgestellten Unternehmenskategorien hat Pavitt eine Sektorzuweisung wie in Tabelle 2
vorgeschlagen.

Unternehmenstyp Typische Sektoren
science-based Elektronik,
Chemie
scale-intensive Stahl, Glas,
Gebrauchsguter, Automobil
specialised supplier Maschinenbau,
Feinmechanik/Optik
supplier-dominated trad. verarbeitendes Gewerbe (Textil),
Landwirtschaft, Bagewerbe

Tabelle 2: Sektorklassifikation nach Pavitt (1984)

Ein zweite wichtige Klassifikation jingeren Datums geht auf Malerba und Orsenigo (1997)
zurtick, deren Untersuchung an der klassischen Diskussion z&ahemmpeter-Hypothesen
ansetzt. Sie analysieren die unterschiedlichen Sektoren einer Volkswirtschaft in Hinblick auf
folgende Charakteristika von Innovationsaktivitaten:

0] Konzentration und Asymmetrien zwischen innovativen Unternehmen;
(i)  GroRe der innovativen Unternehmen;

(i)  Veranderungen in der Rangfolge der Innovatoren;

(iv)  die Bedeutung neuer gegenuber etablierten Innovatoren.
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Die KenngroRen (i) und (ii) setzen an der Frage an, ob die Innovationstatigkeit eher auf wenige
Unternehmen beschrankt ist, oder ob sie sich eher gleichmafiig Uber eine gré3ere Anzahl von
Unternehmen verteilt und ob eher grof3e oder eher kleine Unternehmen die hauptséachliche
Quelle von Innovationen darstellen. Der Zusammenhang zu den (unter Ill. 2(b) angesproche-
nen) Schumpeter-Hypothesen ist hier unmittelbar ersichtlich. Die Kategorien (iii) und (iv) wei-
sen wiederum auf charakteristische Entwicklungsmuster hin, die entweder durch Stabilitdt und
kreative Akkumulation von Know-how oder alternativ durch hohe Dynamik und Turbulenz
sowie kreative Zerstérung gekennzeichnet sind.

Entsprechend diesen Kriterien teilen Malerba und Orsenigo die Sektoren in zwei Gruppen ein,
die mit Schumpeter ind Schumpeter Ibezeichnet werden. Diese Bezeichungen gehen auf die
Werke von Schumpeter zurtick. In dEneorie der wirtschaftlichen Entwicklur(@912) hat
Schumpeter auf die kreative Zerstérung hingewiesen, die von neuen, jungen Unternehmen und
Entrepreneuren ausgeht, wodurch Instabilitdt entst8bhhumpeter Mark. ISchumpeter Mark

Il wiederum bezieht sich aGocialism, Capitalism and Democra(942). Hier hebt Schum-

peter die Bedeutung des etablierten Grol3unternehmens mit eigener Forschungsabteilung fur
den technologischen Fortschritt hervor, woraus sich eine relative stabile Entwicklung verbun-
den mit einer kontinuierlichen Akkumulation von Know-how ableitet.

Mit Hilfe der Kriterien (i)-(iv) lassen sich die verschiedenen industriellen Sektoren und Tech-
nologieklassen in die beiden Innovationsty@ainumpeter und Schumpeter Iklassifizieren.

Fur eine Erklarung und Interpretation der gefundenen Ergebnisse verweisen Malerba und Or-
senigo dann auf sogenanrtrhnologische Regimesine Konzeption, die bei Nelson und
Winter (1982) entlehnt ist. Ein technologisches Regime wird beschrieben mit Hilfe der folgen-
den Kriterien:

(1) technologische Moglichkeiten;

(i)  Appropriationsbedingungen;

(i)  Grad der Kumulativitat des Know-how;

(iv)  Eigenschaften der relevanten Wissensbasis.

So kann ein reines Innovationsverhalten vom Typcisumpeter it hohen technologischen
Moglichkeiten, niedrigen Appropriationsbedingungen und geringer Kumulativitdt beschrieben
werden, das sogenanmetrepreneurial regimeKleine und neue Unternehmen haben hier also
durchaus Erfolgschancen und Marktturbulenzen sind zu erwatdumpeter llhingegen

weist hohe technologische Mdglichkeiten, gute Appropriationsbedingungen und einen hohen
Grad der Kumulativitat des technologischen Know-hows auf. Dementsprechend sind in diesem
sogenanntemoutinized regimeetablierte Unternehmen im Vorteil und eine Persistenz von
Strukturen stellt sich ein.

Mit Hilfe dieser Kriterien und deren Anwendung und Untersuchung flr ausgewéhlte Sektoren
(Halbleiter-Industrie, Biotechnologie, Computer-Industrie) gelingt es Malerba und Orsenigo
(1993), grundlegend@echnologiestrategienon Unternehmen abzuleitéhDiese beziehen

sich auf die Erforschung neuer Technologien, die Nutzung bekannter Technologien, die Star-
kung der Appropriationsbedingungen und letztendlich auch die Imitation. In Malerba und Or-
senigo (1997) werden zusatzlich Ergebnisse Gber Markteintritt und -austritt, tber die geogra-
phische Ausbreitung der Innovationsaktivitdten sowie tber die intersektorale Einbindung der
jeweiligen Sektoren vorgestellt. Aufgrund dieser Vorgehensweise ist es mdglich, auch ohne die

s Siehe auch Malerba/Orsenigo (1997, 60 ff).
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Kenntnis der Innovationen selbst, Prognosen Uber das innovative Verhalten von Unternehmen
sowie Uber die Entwicklung einer Industrie aufzustellen.

Die Frage nach der Entwicklung von Industrien und die Beschreibung des Innovationsverhal-
tens von Unternehmen - wie sie von Malerba und Orsenigo (1993, 1997) vorgestellt wird -
findet eine interessante Erweiterung und Ergénzung, wenn man sich die verschiedenen Phasen
der zeitlichen Entwicklung betrachtet, wie sie durch tetustrielebenszykluseprasentiert
werden. Es handelt sich hierbei um die bisher einzige stilisierte Beschreibung der strukturellen
Dynamik von Industriestrukturefi.Man identifiziert drei Phasen der Evolution von Technolo-

gien. In Phase 1 wird durch eine radikale Innovation eine Folge von Produktinnovationen indu-
ziert; der Wettbewerb ist intensiv, die Markteintrittsbarrieren sind niedrig und die Marktent-
wicklung ist turbulent. In der Terminologie von Malerba und Orsenigo (1993, 1997) konnte
diese Phase auch als Innovationsphase des Bglusmpeter bezeichnet werden. Im weite-

ren Verlauf findet in Phase 2 eine Standardisierung der Technologie statt. Dies pragt und be-
schrankt auch in gewisser Weise die weitere technologische Entwicklung: Prozef3innovationen
werden starker verfolgt, die UnternehmensgréRe nimmt zu und die Wettbewerbsintensitéat
sinkt, da die Markteintrittsbarrieren wachsen. In der letzten Phase nimmt die Innovationsdyna-
mik ab, man beobachtet nur noch einige inkrementale Prozel3innovationen, die Marktkonzen-
tration ist hoch und die Anzahl moglicher Unternehmenszusammenschliisse steigt. Diese beiden
letzten Phasen stehen dann eher in Verbindung mit einem Innovationsverhalten, das dem Typus
Schumpeter lentspricht.

Die Konzeption desndustrielebenszyklust in einer Reihe von Studien einer empirischen
Analyse unterzogen worden. Es zeigt sich hier allerdings, daf3 nicht alle Industrien dieser stili-
sierten Entwicklung entsprech&hSo findet sich zwar eine recht gute Evidenz fiir einige Sek-
toren innerhalb der Konsumgebrauchsgiiterinddétrigine Generalisierung jedoch ist nicht
moglich.

Zu guter letzt kdnnen auch diechnologischen Beziehungewischen Unternehmen einen
nachhaltigen Einflu auf die strukturelle Dynamik austben. In diesem Zusammenhang sei auf
technologische Spillovereffekte Rahmen von Innovator-Imitator-Beziehungen hingewiesen.
Cantner (1996, 1997a) und Bernard/Cantner (1998) analysieren fur ausgewéhlte Sektoren des
deutschen beziehungsweise franzésischen verarbeitenden Gewerbes, wie aus dem Zusammen-
spiel von absorptiven Fahigkeiten, technologische Opportunitdten und Technologieunterschie-
den charakteristische Entwicklungsmuster ckghing-upundfalling-behindsowie Struktur-
stabilitdt und damit konstante technologische Liicken entstehen. Diese Effekte kdnnen vor al-
lem in denscience-base&ektoren nach der Klassifikation von Pavitt signifikant nachgewiesen
werden, wahrend sie in Sektoren, die spiecialized-suppliebezeichnet werden, nicht wirk-

sam sind.

Nach diesem kurzen Ausflug in die empirische Analyse der Industrie-Evolution soll im nach-
sten Abschnitt eine formal-analytische Diskussion der Zusammenh&nge vorgestellt werden.
Dabei werden wir wieder auf einige der oben beschriebenen Strukturelemente und charakteri-
stische Entwicklungsmuster zurtickgreifen kénnen.

32 Diese Konzeption geht zurtick auf Arbeiten von Abernathy/Utterback (1978), Utterback/Suarez (1993),
Gort/Klepper (1982), Klepper/Graddy (1990).
33 Siehe beispielsweise Klepper (1996), Malerba/Orsenigo (1996).

34 Siehe zum Beispiel Klepper/Simons (1997).
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3. Das Zusammenspiel von Innovation und Wettbewerb - Ansatze zu einer formalen
Analytik

Das Zusammenspiel von Innovation und Wettbewerb wird innerhalb des evolutorischen Ansat-
zes als grundlegend fur die Strukturbildung, die Strukturentwicklung und den Strukturwandel
angesehen. Entsprechend der oben getroffenen definitorischen Abgrenzung evolutorischer Pro-
zesse konnen auf formal-theoretischer Ebene zwei Modellklassen unterschieden werden. Zum
einen handelt es sich innerhalb des Mutations/Selektions-Paradigmas um Modellansatze der
Replikatordynamik; andererseits sind innerhalb des ,evolvere“-Paradigmas die Ansatze des
Produktlebenszyklus oder des Industrielebenszyklus angesprochen. Man muf3 hier allerdings
festhalten, dal® diese idealisierende Einteilung so trennscharf nicht eingehalten werden kann,
denn bei Replikatormodellierungen lassen sich ebenso entprechende Phasen dirds Pro
lebenszykluses berticksichtigen, wie auch bei Ansatzen zum Produktlebenszyklus die Effekte
eines selektiven Innovationswettbewerbs zum Tragen kommen. Letztendlich soll diese Eintei-
lung nur darauf hinweisen, wo man das jeweilige Schwergewicht der Analyse legt.

Oben haben wir bereits die Frage aufgeworfen, wie es madglich ist, die Heterogenitat der Ak-
teure und ihrer Verhaltensweisen analytisch in den Griff zu bekommen. Der evolutorische An-
satz greift zu diesem Zweck auf die sogenarplikatordynamikzuriick, die auf Fischer
(1930) zuriickgeht, und in formaler Weise das Darwinsche Prinzigwtes/al of the fittest
reprasentiert. Mit ihr wird in einer heterogenen Population der Wettbewerb zwischen den Ak-
teuren abgebildet.

Die Replikatordynamik ist in einer Reihe von Modellen zur dynamischen Entwicklung von ein-
zelnen Sektoren oder ganzen Okonomien verwendet worden. In aller Regel kdnnen diese Mo-
delle aufgrund ihrer Komplexitat analytisch nicht mehr geldst werden und man ist gezwungen,
Simulationen durchzufiihréi.Dies gilt insbesondere, wenn man die Innovationstatigkeit ex-
plizit als ein Such- und Experimentierverhalten modelfiennd darin stochastische Effekte
berlcksichtigt. Im folgenden mdchten wir zur Darstellung der grundlegenden Mechanismen ein
sehr einfaches deterministisches Industriemodell vorstellen. Es sollen damit die prinzipiellen
Beziehungsmechanismen aufgezeigt werden, wie sie in den angesprochenen Simulationsmo-
dellen in komplexerer und zumeist indirekter Form zu finden sind.

3.1 Selektion oder Wettbewerb

Die Replikatordynamik 1&3t sich formal auf einfache Art und Weise darstellen: Wir betrachten
N konstante Grol3en oder Replikatoiem /N, deren relative Haufigkeit (Anteil an der Ge-
samtpopulatiorN) s sich im Zeitablauf verandert. Diese Verénderung ist abhangig von der
Fitnessf; gegeniiber der durchschnittlichen gewichteten Fitrfester Gesamtpopulation. Die
Fitness ist ganz allgemein abhéngig vom Velgoder die relativen Haufigkeiten aller Repli-
katoren enthalt’ Die entsprechende Dynamik wird durch die folgende Differentialgleichung
beschrieben:

% Siehe zum Beispiel Kwasnicki/Kwasnicka (1992), Kwasnicki (1996), Saviotti/Mani (1995).
36 Siehe hierzu vor allem Nelson/Winter (1982), Silverberg/Lehnert (1994, 1996), Silverberg/Verspagen
(1994), Kwasnicki/Kwasnicka (1992).

37 In dieser allgemeinen Formulierung ist die Méglichkeit frequenz-abhangiger Fitness bereits enthalten.
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Fir die Analyse der Industrie-Evolution kann diese Wettbewerbsdynamik - im Sinne einer Se-
lektionsdynamik - auf zwei verschiedene Art und Weisen interpretiert werden. Zum einen mo-
gen die Replikatorenals verschiedene Unternehmen eines Sektors betrachtet werden, die ei-
nen jeweiligen Marktantes besitzen. Deren Fitnesskann sich dann beispielsweise in der
Hoéhe der Stiickkosteq widerspiegeln, genaugenommean® Entsprechend sagt die Repli-
katordynamik fur konstante Fitnessfunktiorieaus, daf3 ein Unternehmeseinen Marktanteil
ausweitet (vermindert), wenn seine Stickkosten unter (tiber) den durchschnittlichen gewichte-
ten Stuckkosten in der Branche liegen. Der Selektionswettbewerb sorgt auf diese Weise daftr,
dal3 diejenigen Unternehmen mit den vergleichsweise hdchsten Stickkosten aus dem Markt
getrieben werden. Letztendlich erringt das Unternehmen mit den niedrigsten Stiickkosten eine
Monopolposition. Es kann dabei gezeigt werden, dafd sich die durchschnittliche Fitness, hier
die Stuckkosten, proportional zur Varianz der Stlckkosten verringert:

% =var(c)< 0 (2)

Bei dieser Interpretation ist allerdings kritisch anzumerken, daf? in der Formulierung (1) die
einzelnen Unternehmen keinen Einflu3 auf die Selektionsdynamik besitzen, d.h. die einmal ein-
geschlagene Routine mit Stickkostreu produzieren wird nicht verlassen. Zumindest fur
reale Akteure mit einem Selektionsnachtei C) wirde man hier jedoch eine Reaktion er-
warten. Wir werden auf diesen Kritikpunkt spater zurtickkommen. Wenden wir uns zunéchst
der zweiten Interpretation zu.

Alternativ kann man die Replikatorember auch als ein bestimmtes dRrkt unterN miteinan-

der konkurrierenden Gutern ansehen. Bezeichngann die jeweilige Pduktqualitat wird

dessen Marktanted in dem Maf3e zunehmen (abnehmen), fwider (unter) der durchschnitt-

lichen Produktqualitat im Sektor liegt. Man kann dies als eine Diffusion des qualitativ am
hochsten stehenden Gutes in dem Sektor auffassen, wodurch alle (hier nicht nédher spezifizier-
ten) Unternehmen dieses Sektors die Produktion des Gutes aufnehmen werden. Entsprechend
der Kritik von oben wére hier allerdings anzumerken, daR jedes Unternehmen die Ubernahme
der Produktion des besten Produktes friktionslos bewdlidggstekann. Dies laf3t sich aber nur
schwer mit der Annahme beschrénkter Rationalitat der Akteure in Einklang bringen, was wie-
derum nahelegt, nach einem entsprechenden Lernmechanismus zu fragen.

3.2 Mutation oder Innovation

Wenden wir uns nun der Innovationstatigkeit zu und fragen wir, wie sie sich im vorgezeichne-
ten Rahmen bertcksichtigen laiRt? Unsere Ausfihrungen zu den deskriptiv-empirischen Studien
haben gezeigt, dal} man sich durchaus verschiedene Rickkopplungseffekte von der dkonomi-
schen auf die technologisch-innovative Ebene vorstellen kann. Ganz allgemein a3t sich dies
mit Hilfe einer Abhangigkeit der Fitne§srom 6konomischen Erfolg beriicksichtigen.

38 Vergleiche hierzu Metcalfe (1994), Mazzucato/Semmler (1998), Cantner (1997b).
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Bei der Spezifizierung dieser Abhangigkeit kann man sich nun verschiedene Mdglichkeiten
vorstellen. So diskutiert Metcalfe (199dfatische Skalenertragéendem die Fitness als vom
jeweiligen Erfolgs abhangig angenommen wird, alfefi(s) gilt. Entsprechend lassen sich
hierbei steigende und fallende Skalenertrage feststellen. Wendet man dies auf die sektorale
Analyse an, so findet man im ersten Fall eine Monopolisierung (Dominanz eines Unterneh-
mens) beziehungsweise Homogenisierung (beziglich des produzierten Gutes) des Sektors. Im
zweiten Fall hingegen fuhrt die Selektionsdynamik zu einer Koexistenz von Unternehmen be-
ziehungsweise von @&rn.

Im Rahmen der Innovationsékonomik interessanter sind hingdgeamische Skalenertrage
Diese implizieren, dal} deranderung der Fitnessom Erfolg abhéngt. Prinzipiell findet sich
dann folgende Formulierung:

§=s(f(e)- 9, _f=ZiSif(ie)- (3)
f,=g(e) 4

Ubersetzt in das Sektorenmodell kann man sich fragen, auf welche Weise der ékonomische
Erfolg e hier nun Eingang finden soll. In einer sehr einfachen Formulierung kénnte dies lauten,
dal3 der Marktante# den 6konomischen Erfolg angeben soll. Darin spiegeln sich einerseits
Faktoren wie Unternehmensgréf3e und andererseits auch die F&E-Finanzierungsstarke wider,
die wiederum im Hinblick auf die Innovationsfahigkeit eines Unternehmens ganzlich unter-
schiedlich interpretiert werden konnen. In einem ersten Fall impliziert dies eine Formulierung
mit steigenden dynamischen Skalenertraged eine Orientierung am Prinzip dssccess-
breeds-succed} eine Interpretation, daf sich groBe Unternehmen innovativ erfolgreicher zei-
gen und eine Orientierung am RegitBehumpeter lisind hier aquivalent. Im zweiten Fall
konnte man argumentieren, daf3 kleine Unternehmen flexibler und damit innovativer seien; da-
mit ist eine Orientierung am Reginghumpeter Bngesprochen und eine Formulierung mit
sinkenden dynamischen Skalenertrabietet sich dementsprechend*an.

Beide Alternativen finden sich in Mazzucattoi8sler (L1997) und in Cantner (1997) disku-

tiert. FUr den Wettbewerb zwischen Unternehmen und bei Innovationen, die den Produktions-
prozeld verbessern und damit die Stuckkosten senken, gilt dann entsprechend folgendes Mo-
dell:

§ =s(c-¢), f= Z S iC. %)
¢=-vg(s) (6)

Die Funktiong(s) gibt hier den Zusammenhang zwischen der Stuickkostenreduktion und dem
Markterfolg wider: Dabei kbnnen, wie gesagt, steigende und sinkende dynamische Skalener-
trage auftreten, wobei die Rate und nicht die Richtung der Stickkostenveranderung beeinfluf3t
wird; bei letzterer handelt es sich stets um eine Reduktiost ein Parameter, der fur das
Ausmal} der 6konomischen Ruckkopplung steht.

3 Eine erste empirische Studie zu diesem Sachverhalt findet sich in Phillips (1971).

40 Siehe hierzu Malerba/Orsenigo (1993, 1997).
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Analysiert man zuerst den F&thumpeter |Idann wird hier ein Prozeld dssccess-breeds-
successmodelliert. Der Selektionswettbewerb wie auch der skalen- oder grbéf3enabhéngige
Innovationserfolg fiihren zu einer zunehmenden dkonomischen und technologischen Dominanz
des technologisch fiinrenden Unternehmens mit der Konsequenz der MonopoliSieding.
mulationsergebnisse bestatigen dies, wie Abbildung 1 dies fir zwei technologisch unter-
schiedliche Unternehmen, U1 und U2, am Verlauf der Marktanteilsdynamik aufzeigt.

Beide Unternehmen teilen sich im Zeitpunkt 0 den Markt gleichmafig auf. Das technologisch

fihrende Unternehmen U1 weitet aufgrund von Selektionsvorteilen und, darauf aufbauend, von
Skalenvorteilersehr schnell seinen Marktanteil aus und verdrangt damit Unternehmen U2 aus
dem Markt. Innovations- und Wettbewerbsdynamik wirken hier gemeinsam in Richtung einer

Monopolisierung des Marktes.

Ul

0,5 7

Marktante

U2

t

Abbildung 1: Entwicklung der Marktanteile bei steigenden Skalenertrédgen der Innovation

Die KonstellationSchumpeter hingegen zeichnet sich durch sinkende Skalenertrage in der
Innovationstatigkeit aus. Dementsprechend wird Uber die Selektionsdynamik der Marktantell
des Unternehmens mit den geringsten Stickkosten anwachsen, da die Innovationsdynamik
gerade bei Unternehmen mit kleinem Marktanteil grof3 ist. Selektionswettbewerb und Innova-
tionsdynamik sind also zwei einander entgegengesetzte Kréfte. Fur geeignete Parameterkon-
stellationen kann gezeigt werden, dal3 in der Marktanteilsentwicklung sowie in der Entwick-
lung technologischer Lucken erhebliche Turbulenzen auftreten kdnnen. Abbildung 2 zeigt und
bestatigt diesen Fall fur die Entwicklung des Marktanteils der beiden Unternehmen U1 und U2.

4 Siehe Mazzucatto/Semmler (1998), Cantner (1997b).
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Abbildung 2: Entwicklung der Marktanteile bei sinkenden Skalenertragen der Innovation

Im Zeitpunkt O teilen sich die zwei technologisch unterschiedlichen Unternehmen den Markt
gleichméaRig auf. Die Innovations- und die Selektionsdynamik setzen ein, wobei zuerst das
technologisch fuhrende Unternehmen U1l Marktanteile hinzugewinnt. Hierdurch laf3t dessen
Innovationsdynamik nach, worauf das rickstandige Unternehmen U2 aufholen kann und letzt-
endlich sogar U1 uberholt, sowohl technologisch als auch ékonomisch. Mit umgekehrten Vor-
zeichen kann sich dieser ProzeR dann noch mehrere Male wiedéfHalelem MaRRe wie die
technologischen Mdglichkeiten ausgeschdpft sind, werden die Turbulenzen jedoch schwécher,
sowohl Innovations- wie auch Selektionsdynamik lassen nach, und es entsteht eine technolo-
gisch homogene Struktur mit unterschiedlichen Marktanteilen.

3.3 Lernen und Imitation

In Abschnitt 2.1 haben wir bereits auf die Kritik an der Modellierung nicht lernender Akteure
hingewiesen. Wollte man diesen Aspekt voll beriicksichtigen, wirde man sehr schnell in eine
relative komplexe Modellstruktur hineingeraten. Um jedoch die prinzipiellen Wirkungszusam-
menhange aufzuzeigen, kann folgende einfache Ergénzung in unser Modell eingebaut'werden:

Der relative technologische AbstaGgzwischen dem Unternehmemit ¢, und dem Techno-
ligiefUhrer mit cnin betrageln(ci/cmin). Dem Unternehmen sei es mdglich, aus diesem Unter-
schied zu lernen, also die Technologie vom Technologiefuhrer zu imitieren, und zwar bis zu
einem Grad, O<a<1.** Die Dynamik des Sektors ist dann wie folgt beschrieben:

§ =s(c¢), f:ZiSiC' (7)
N
¢=-vg(s)-a G (8
42 Die Anzahl der Uberholprozesse hangt von der Wahl der Parameter fir die Innovations- und die Se-
lektionsdynamik ab.
43 Vergleiche hierzu Cantner (1997b). Dort findet sich auch eine Erweiterung um sogenannte ,absorptive

Fahigkeiten“ der Akteure.
a“ a steht fur die Leichtigkeit, mit der externes technologisches Wissen tbernommen werden kann.
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Vergleicht man die Ergebnisse der Dynamik aus (7) und (8) mit denjenigen aus (5) und (6), so
zeigt sich, dal3 das gegenseitige voneinander Lernen bei steigenden Skalenertradgen die Tendenz
zur Monopolisierung abschwécht und die Unternehmen mit einer nahezu konstanten technolo-
gischen Lucke koexistieren konnen. Im Fall sinkender Skalenertrage in der Innovation wird die
turbulente Marktanteilsdynamik erheblich gemildert und schon friih setzt eine Koexistenz bei
konstanter technologischer Licke und nahezu konstanten Marktanteilen ein.

Mit Hilfe des oben beschriebenen Modells lieRen sich nun eine Reihe weiterer Struktureffekte
und Entwicklungsdynamiken beschreiben und analysieren. Die Kombination von sinkenden und
steigenden Skalenertragen konnte das Entwicklungsmuster des Industrielebenszyklus nach-
zeichnen. Ebenso sind Markteintritt und -austritt in diesen Modellrahmen integrierbar. Die
Komplexitat der entsprechenden Modelle wirde hierdurch sofort ansteigen und eine leichte
analytische Durchdringung der Zusammenhange, wie oben, ware dann nicht mehr gewahrlei-
stet. Wir wollen daher auf solche Erweiterungen nicht weiter eingehen und verweisen auf die
einleitend in Kapitel IV.3. zitierte Literatur hierzu.

V. Weitere Ansatze und offene Fragen

Die Vorstellung der Ergebnisse zur Industrie-Evolution unter Abschnitt IV konnte nur einen
Ausschnitt aus dem breiten Forschungsspektrum vorstellen. Dabei wurde auf einige neuere
Entwicklungen nicht explizit eingegangen, die sich in gewisser Weise zwischen einer rein evo-
lutorischen und einer rein neoklassischen Modellierung bewegen. Im Rahmen der Industrie-
lebenszyklus-Diskussion hat Klepper (1996) ein formal-analytisches Modell vorgestellt, das zu
einem gewissen Grad Heterogenitat der Akteure in Bezug auf deren innovative Fahigkeiten
zuladt. Daneben wird fur die Akteure angenommen, dal} sie statisch optimale Entscheidungen
bezuglich ihrer Innovationstatigkeit und ihrer Marktstrategie féallen kdnnen. Letztere Annahme
wird auch alsnyopisches Optimierdoezeichnet. Letztendlich werden fur die F&E-Aktivitaten
steigende Skalenertrage unterstellt, eine Formulierung, die vBchlsmpeter Ikennengelernt

haben. Mit Hilfe dieser Annahmen zeigt Klepper, wie sich Markteintritt und Marktaustritt so-
wie die Aufteilung der F&E-Tatigkeiten auf Prozel3- und Produktfortschritt im Laufe eines
Industrielebenszyklus entwickeln. Es ergeben sich hier teilweise &hnliche Ergebnisse, wie man
sie mit Hilfe von Simulationsmodellen auf Basis der Replikatordynamik (im Rahmen der
Schumpeter IModellierung) erhalt.

Bei der Beschreibung und Analyse der Entwicklung von Industrien wird in vielen Fallen eine
industrie-spezifisch isolierte Sicht eingenommen. Dies a3t die interindustriellen Abhéngigkei-
ten technologischer und 6konomischer Art aufRer Betracht. Wahrend sich empirische Unter-
suchungen im Rahmen von Technologiestrom-Analysen diesem Fragenkreis schon seit lange-
rem zuwenden, sind formale Ansétze hierzu noch wenig entwickelt. Eine wichtige Fragestel-
lung innerhalb dieses Problemkreises bezieht sich darauf, wie Akteure voneinander lernen kon-
nen und wie sich dabei unterschiedliche Technologien gegenseitig befruchten. Es geht hier also
nicht um Innovator-Imitator Beziehungen (wie oben in Abschnitt IV), sonderorass-ferti-

lization Effekte und damit unRekombinationsmoglichkeitesowie die dazu notwendigen
absorptiven Fahigkeiten der Akteure. Einige Ideen hierzu finden sich im Rahmen einer Lotka-
Volterra Formulierung in Cantner (1996) sowie in einem synergetischen Modell in Cant-
ner/Pyka (1998a), das zeigt, wie intra-industrielle Strukturen durch die Nutzung inter-industri-
eller Spillovers gepragt werden kdnnen. Daneben werden diese Effekte auch im Rahmen einer
Simulationsstudie zur evolutorischen Industrieentwicklung von Cantner/Hanusch/Pyka (1998)
und Cantner/Pyka (1998b) untersucht, die in ihrer Miedengsphilosophie sehr nahe an die-
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jenige in Klepper (1996) herankommt. Hier werden Akteure unterstellt, die ihre Marktstrategi-
en myopisch optimieren; die F&E-Strategien allerdings werden in Form eines Suchprozesses
formuliert. Es zeigt sich, dal3 in vielen Féllen eine@ss-fertilizationEffekten und Rekombi-

nation orientierte Innovationsstrategie den vergleichsweise grof3ten Erfolg verspricht.

Welche offenen Fragestellungen werden die weitere Forschungsagenda bestimmen? Die Liste
hierzu ist nahezu endlos, denn bei allen hier vorgesteliten Forschungsbeitrdgen sind sowohl auf
theoretischer wie auf empirisch-konzeptioneller Ebene noch viele Fragen offen. Die Definition
und Abgrenzung von Industrie, die Berlcksichtigung von Kompetenzen, Spezialisierungen,
Organisationsstrukturen, etc. auf der Unternehmensebene, User-Producer-Beziehungen, der
institutionelle Wandel, u.v.a.m sind einige, vor allem in bezug auf die Entwicklung von Indu-
strien noch wenig verstandene Problembereiche. Untersuchungen hierzu sind ein weiterer
wichtiger Schritt hin zu einer Theorie dstrukturellen EvolutionEine solche geht tber die

hier vorgestellten Analysen der strukturellen Dynamik in dem Sinne hinaus, daf? vor allem die
Quellen der Innovationstatigkeit starker hinterfragt werden. Es geht dann insbesondere um
Erklarungsanséatze, die sich mit dem Entstehen neuer Sektoren, mit der Generierung neuer
Technologien, mit der Entwicklung und der Veradnderung von spezifischen Fahigkeiten und
Kenntnissen, mit dem Phanomen von Netzwerken sowie auch mit der Bedeutung von institu-
tionellem Wandel fur die industrielle Entwicklung beschaftigen und darauf eine zufriedenstel-
lende Antwort geben kdnnen.

Neben Fragen direkt die strukturelle Entwicklung und Evolution betreffend, sind naturlich auch
die sich indirekt ergebenden Konsequenzen fur andere 6konomische Problemstellungen von
Interesse. Von besonderer Bedeutung scheinen uns hier die makro6konomische Wachs-
tumsentwicklung und die Beschaftigungsproblematik zu sein. AuMadroebeneggilt es vor

allem einige konzeptionelle Probleme zu l6sen, da bei besonderer Bertcksichtigung der Hete-
rogenitat der Akteure eine einfache Aggregation von der Mikroebene zur Meso- und dann zur
Makroebene nicht mehr moglich ist. Modellansatze, die sich auf einen reprasentativen Akteur
berufen, wie etwa in der Neuen Wachstumstheorie, tun sich hier weitaus leichter. Der dafir zu
zahlende Preis ist unserer Ansicht nach aber sehr hoch: Man ist gezwungen, die strukturelle
Dynamik aus der Analyse zu verbannen.

Der ProblemkreiBeschaftigungsentwicklung Zusammenhang mit strukturellem Wandel ist
ebenfalls noch wenig verstanden. Vor allem fehlt es hier noch an gut strukturierten empirischen
Erhebungen, die auf klassifizierende Art und Weise Innovationsverhalten, Struktureffekte und
Strukturdynamik zueinander in Beziehung setzen. Eine besondere Rolle spielt dabei wohl die
Beziehung zwischen der Ausbildung von Arbeitskréaften und den Anforderungen der Unter-
nehmen an das Know-how und die Kompetenzen der Mitarbeiter. Erst wenn diese Zusammen-
héange auf breiter empirischer Basis zuganglich sind, kdnnen sich hierzu theoretische Analyse
und Modellbetrachtung fruchtbar entwickeln.

Ein letzter Punkt weist auf eine grundlegende Problematik innerhalb der Theorie der Industrie-
Evolution hin - die formal-analytische Fundierung der vermuteten Zusammenhange. In diesem
Bereich zeigt der evolutorische Ansatz noch viele Licken. Diese zu schlie3en sollte sicherlich
ein Hauptanliegen zukinftiger Forschungsarbeiten sein. Wenn aber die entsprechenden Mo-
delle history-friendly - wie sich Malerba, Nelson, Orsenigo und Winter (1996) ausdrticken -
konzipiert sein sollen, dann missen auch die empirischen Ansatze in Form des sogenannten
appreciative theorizing vorangetrieben werden.

45 Siehe hierzu Nelson/Winter (1982).
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