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Zusammenfassung: Die vorliegende Arbeit untersucht die Rolle von intersektoralen Fuk-Spillovereffekten
fiir das sektorale Produktivitatswachstum anhand eines Datensatzes fiir zwdlf OECD-Volkswirtschaften im
Zeitraum 1980 bis 2004. Im Rahmen der empirischen Analyse werden mithilfe von panelékonometrischen
Verfahren sogenannte ,Griliches-Typ“-Produktionsfunktionen geschatzt, die der Akkumulation von Wissenska-
pitalstocken eine besondere Rolle beimessen. Die erzielten Ergebnisse bestatigen die Existenz privater Ertrage
und sozialer Zusatzertrage von sektoraler FuE-Tatigkeit. So kann gezeigt werden, dass das Verarbeitende Ge-
werbe und darunter insbesondere ,Hightech"-Sektoren einerseits tiberdurchschnittlich stark von der eigenen
FuE-Tatigkeit profitieren und andererseits eine Quelle fiir positive intersektorale Spillover-Effekte sind. Die
Ergebnisse verdeutlichen damit die besondere gesamtwirtschaftliche Rolle dieser Sektoren und geben dartiber
hinaus Hinweise auf den potenziellen Nutzen einer gezielten politischen Férderung der unternehmerischen
FuETéatigkeit.

Summary: In this paper, we analyse the role played by intersectoral R&D-spillovers in determining sectoral
productivity growth patterns. Based on panel data for 12 OECD countries throughout the period 1980-2004,
our empirical approach builds upon the estimation of so-called “Griliches-Type" production functions, which
are prominently driven by knowledge capital stocks. Our results identify positive and statistically significant
private as well as social returns to R&D activity. Thereby, both the manufacturing sector as a whole and parti-
cularly its hightech subsectors show to benefit considerably from their own sectoral R&D spendings in driving
output growth. Moreover, these sectors also show to be a significant source of intersectoral R&D spillovers.
Our obtained results thus highlight the macroeconomic importance of the latter sectors and also hint at the
likely effectiveness of policy measures aiming to exploit social returns from R&D spillovers.
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I Einleitung

Die Fihigkeit, technologisches Wissen durch Forschung- und Entwicklung (FuE) zu generieren
sowie als Produkt- oder Prozessinnovationen effektiv in den Wirtschaftsprozess einzubringen,
ist eine wesentliche Determinante individueller Wettbewerbsfihigkeit auf der Unternehmens-,
regionalen oder gesamtwirtschaftlichen Ebene. Zum einen erhalten Wirtschaftsakteure dadurch
einen unmittelbaren Anreiz, eigene FuE- sowie Innovationsanstrengungen durchzufithren. Zum
anderen hat die zeitgendssische Wirtschaftsforschung auch gezeigt, dass sich FuE-aktive Wirt-
schaftsakteure vielfach nicht samtliche Ertrige ihrer eigenen FuE-Titigkeit aneignen kénnen und
dementsprechend Dritte von den Ergebnissen ihrer Innovationstitigkeit profitieren, ohne einen
entsprechenden Preis fiir diesen Wissenstransfer zu bezahlen (siehe u.a. Jaffe 1989, Feldman
1994). Dieser unentgeltliche Transfer von Wissen wird aufgrund seines Diffusionscharakters
daher hiufig auch als ,Wissensspillover“ bezeichnet. Die Existenz derartiger Spillover-Effekte
fithrt dazu, dass es neben den direkten Ertrigen, die beim forschenden Wirtschaftsakteur anfal-
len (private Ertrige), auch indirekte Effekte (soziale Zusatzertrige) gibt. Hiufig wird dabei nach
sogenannten horizontalen und vertikalen Wissensspillover-Effekten unterschieden. Horizontale
Spillovers bezeichnen dabei den sektorinternen Austausch von Wissen, wihrend vertikale Spill-
overs zwischen Wirtschaftsakteuren in verschiedenen Sektoren stattfinden. Die folgende empiri-
sche Untersuchung konzentriert sich auf letzteren Transmissionskanal.

Bei der empirischen Bestimmung sozialer Ertrige aus FuE-Titigkeit werden in der Literatur
unterschiedliche Methoden angewandt, die entweder auf Produktions-, Kosten- oder Gewinn-
funktionen aufbauen. Griliches (1979) beispielsweise erklirt die FuE bezogenen privaten und so-
zialen Zusatzertrige in Form von Produktivititszuwichsen, wihrend Bernstein (1997, 1998) das
Einsparpotential auf der Kostenseite misst, welches durch fremdes Wissen auf Basis der Faktor-
nachfragefunktionen der Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital und FuE entsteht. Jaffe (1986) und
Czarnitzki und Kraft (2010) errechnen schlieflich den Einfluss externen Wissens anhand einer
Gewinnfunktion. Im Folgenden wird auf den ersten dieser Ansitze, den sogenannten Produk-
tionsfunktionsansatz, zuriickgegriffen, um fiir ein Sample von zwolf OECD-Volkswirtschaften
die Bedeutung von vertikalen Spillovereffekten fiir die Sektoraggregate Verarbeitendes Gewerbe
und Dienstleistungen einerseits sowie andererseits die einzelnen Sektoren des Verarbeitenden
Gewerbes (in zweistelliger Wirtschaftsgliederung nach WZ2003 beziehungsweise NACE Rev. 1.1)
fur den Zeitraum 1980 bis 2004 zu analysieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl private Ertrige der FuE-Titigkeit als auch soziale Zusatzer-
trage durch intersektorale FuE-Spillovers vorliegen. Dabei profitiert einerseits das Verarbeitende
Gewerbe, und darunter insbesondere , Hightech“-Sektoren, tiberdurchschnittlich stark von ei-
gener FuE-Titigkeit. Andererseits sind diese Sektoren auch Quellen fiir positive intersektorale
Spillover-Effekte, beispielsweise fiir den Dienstleistungsbereich.

Die nachfolgende Analyse ist wie folgt aufgebaut: Im nichsten Abschnitt werden zunichst der
empirische Datensatz vorgestellt sowie einige stilisierte Fakten zum Zusammenhang von sekto-
raler FuE-Titigkeit und allgemeiner Wirtschaftsentwicklung auf sektoraler Ebene fiir das OECD-
Sample dargestellt. Abschnitt 3 beschreibt kurz das 6konometrische Modell als Grundlage der
empirischen Identifikationsstrategie zur Analyse von FuE-Spillovereffekten. Die empirischen
Ergebnisse der Modellschitzung mithilfe von verschiedenen panelskonometrischen Verfahren
sind dann Gegenstand von Abschnitt 4. AbschlieRend werden in Abschnitt 5 die wesentlichen
Ergebnisse der Arbeit in einem Fazit zusammengefasst sowie daraus resultierende wirtschafts-
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politische Schlussfolgerungen im Kontext der deutschen Innovations- und Technologiepolitik
angefiihrt.

2 Deskriptive Darstellung der FuE-Téitigkeit auf sektoraler Ebene

Zur empirischen Analyse von FuE-Aktivititen auf sektoraler Ebene werden im Folgenden die EU-
KLEMS (siehe unter anderem O’Mahony und Timmer 2009) und die OECD-STAN-Datenbanken
verwendet; beide Datenbanken verfiigen tiber umfassende sektorale Strukturinformationen als
Zeitreihen fiir OECD-Volkswirtschaften. Fiir den Zweck dieser Analyse wird ein Panel von zwolf
OECD-Volkswirtschaften fiir den Zeitraum 1980 bis 2004 konstruiert. Eine Ubersicht iiber die
einzelnen im Rahmen der Untersuchung verwendeten Variablen und deren Quelle ist im An-
hang (Tabelle A.1) aufgefiihrt.

Zunichst sollen einfiihrend einige zentrale Kennzahlen zur Struktur der aggregierten und sekto-
ralen FuE-Aktivitit sowie ausgewahlter Wirtschaftsindikatoren dargestellt werden (fiir eine um-
fassendere Darstellung siehe zum Beispiel Belitz et al. 2008). In Tabelle 1 werden auf nationaler
Ebene die durchschnittliche private FuE-Intensitit sowie jahrliche Wachstumsraten der realen
Bruttowertschopfung (AY) und der totalen Faktorproduktivitit (ATFP) dargestellt. Die Tabelle

Tabelle 1

Aggregierte Indikatoren
1987-2004, Durchschnitt in Prozent

FuE-(II(:Bt/egitét Jéhrliche Wachstumsrate AY Jéhrliche Wachstumsrate ATFP
Insgesamt 1,50 2,55 0,63
Australien 0,74 3,53 0,51
Danemark 1,37 1,63 0,22
Deutschland 1,82 2,03 0,77
Finnland 1,91 2,33 1,22
Frankreich 1,54 2,12 0,65
GroBbritannien 1,47 2,62 0,52
Italien 0,60 1,70 0,42
Japan 2,09 2,27 0,59
Niederlande 117 2,65 0,36
Schweden 2,73 2,15 0,91
Spanien 0,49 3,36 -0,25
USA 1,91 2,94 0,80

Anmerkung: FuE-Intensitat berechnet auf Basis von jahrlichen Geschéftsausgaben fiir Forschung und Entwicklung
(ANBERD). Diese sind erst ab 1987 verfiigbar.

A bezeichnet die jahrliche Wachstumsrate definiert fir eine Variable X als A X = (X - X )/X ..

Quelle: OECD STAN, EU KLEMS.
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Abbildung 1

Verhaltnis der jahrlichen Geschaftsausgaben fiir Forschung und
Entwicklung (ANBERD) in den betrachteten OECD-Volkswirtschaften
In Prozent
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Anmerkung: Verarbeitendes Gewerbe und Dienstleistungssektor gemessen als prozentualer Anteil an den gesamten
ANBERD je Volkswirtschaft (Mittelwert fiir die Jahre 1987-2004)
Quelle: OECD STAN, EU KLEMS.

zeigt, dass im Durchschnitt aller betrachteten Volkswirtschaften die FuE-Intensitit 1,5 Prozent
der aggregierten Wirtschaftleistung betrdgt, wobei Spanien (0,49 Prozent) und Italien (0,60
Prozent) die niedrigsten Werte aufweisen, wihrend skandinavische Linder wie Schweden und
Finnland mit Quoten von 2,73 Prozent und 1,91 Prozent zusammen mit Japan (2,09 Prozent) am
oberen Ende des Spektrums rangieren. Die jihrliche Wachstumsrate der Bruttowertschépfung
betrigt im Durchschnitt des betrachteten Datensamples 2,55 Prozent, wobei 0,63 Prozent auf
Technologiewachstum — gemessen iiber TFP — entfallen.

Wechselt man von der aggregierten Linder- auf eine Sektorbetrachtung, so zeigt Abbildung 1 fiir
die betrachteten OECD-Volkswirtschaften zunichst das Verhiltnis der jahrlichen Geschiftsaus-
gaben fiir Forschung und Entwicklung (ANBERD) in den bei den Aggregaten ,Verarbeitendes
Gewerbe“ und , Dienstleistungssektor”. Fiir alle Volkswirtschaften zeigt sich, dass die FuE-Aus-
gaben im Verarbeitenden Gewerbe das Gros der gesamten privaten Ausgaben ausmachen. Die
Hohe schwankt von knapp 60 Prozent in Australien bis zu iiber 9o Prozent in Deutschland und
Japan.

Tabelle 2 stellt — gemittelt tiber alle Volkswirtschaften — die FuE-Intensititen, die jihrlichen
Wachstumsraten von Y und TFP fiir die Aggregate ,Verarbeitendes Gewerbe“ und , Dienstleis-
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Tabelle 3

Paarweise Korrelation der Variablen im Sample

Ebene Koeffizient P-Wert
FuE Intensitat <TFP Insgesamt 0,31%** (0,00)
FuE Intensitat <TFP Verarbeitendes Gewerbe 0,35%** (0,00)
FuE Intensitat <TFP Dienstleistungssektor 0,10 (0.15)
AY & ATFP Insgesamt 0,53%** (0,00)
AY < ATFP Verarbeitendes Gewerbe 0,78*** (0,00)
AY & ATFP Dienstleistungssektor -0,07 (0,15)

tungssektor” sowie die einzelnen Subsektoren des Verarbeitenden Gewerbes disaggregiert auf
WZ-Zweisteller-Ebene dar. Hier zeigt die Tabelle, dass die Spannbreite der beobachteten FuE-
Intensititen zwischen den einzelnen Sektoren erheblich schwankt: Allein der Unterschied zwi-
schen der hohen FuE-Intensitit im Verarbeitenden Gewerbe und dem relativ niedrigen Niveau
im Dienstleistungssektor betragt nahezu sechs Prozentpunkte. Obwohl beide Mesoaggregate im
Sampledurchschnitt eine jihrliche BWS-Wachstumsrate von {iber zwei Prozent aufweisen, fillt
der Wachstumsbeitrag, der auf eine Veranderung der totalen Faktorproduktivitit zurtickzufithren
ist, deutlich unterschiedlich aus: Im Verarbeitenden Gewerbe betrigt dieser 1,54 Prozent, im
Dienstleistungssektor nur 0,29 Prozent.

Diese beobachtete Diskrepanz liefert einen ersten Hinweis auf den moglichen Zusammenhang
zwischen FuE-Intensitit und technologischer Entwicklung. In Tabelle 3 wird dieser Zusammen-
hang mithilfe einer einfachen Korrelationsanalyse fiir das gesamte Sample vertiefend tiberpriift.
Hier zeigt der berechnete Korrelationskoeffizient, dass ein statistisch signifikanter positiver Zu-
sammenhang zwischen der FuE-Intensitit und dem Technologieniveau in gesamtwirtschaftli-
cher Betrachtung als auch fiir das Verarbeitende Gewerbe vorliegt. Hingegen wird die paarweise
Korrelation fir den Dienstleistungssektor statistisch insignifikant getestet. Ein dhnliches Bild
zeigt sich fiir die Korrelation von AY und ATFP.

Neben den strukturellen Unterschieden zwischen der FuE-Intensitit des Verarbeitenden Gewer-
bes und des Dienstleistungssektors insgesamt sind auch zwischen den einzelnen Sektoren des
Verarbeitenden Gewerbes zum Teil erhebliche Differenzen festzustellen (siehe Abbildung 2).
So ist die FuE-Intensitit in Sektoren wie dem Textil- und Bekleidungsgewerbe; Ledergewerbe
(WZ17-19) sowie dem Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mébeln) (WZ20) sehr gering, wih-
rend die chemische Industrie (WZ24) sowie die Herstellung von Biiromaschinen, Datenverarbei-
tungsgeriten und -einrichtungen; Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik (WZ30-WZ33) deut-
lich tiberdurchschnittliche FuE-Intensititen aufweisen (fiir eine grafische Darstellung anhand
eines Boxplots der sektoralen FuE-Intensititen in den betrachteten OECD-Volkswirtschaften
siehe Abbildung 2. Fiir diese sogenannten ,Hightech“-Sektoren (siehe unter anderem OECD
2010, in der deutschsprachigen Innovationsstatistik auch als forschungsintensive Industrien
bezeichnet, sieche NIW/ISI/ZEW 2010) sind ebenfalls eine deutlich héhere Wachstumsrate der
sektoralen Bruttowertschépfung sowie der totalen Faktorproduktivitit zu beobachten.
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Abbildung 2

FuE-Intensitat der WZ-2-Steller im Verarbeitenden Gewerbe
In Prozent
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Anmerkung: Boxplot-Darstellung gepoolt tiber das Sample der 12 OECD-Volkswirtschaften.
Quelle: OECD STAN, EU KLEMS

3 Spezifikation der Schatzgleichung

Im vorherigen Kapitel wurden mithilfe deskriptiver Statistiken sowie einer einfachen Korrelati-
onsanalyse bereits erste Hinweise darauf gegeben, dass FuE-Aktivititen in einem positiven Zu-
sammenhang zur totalen Faktorproduktivitit stehen, welche ihrerseits wiederum einen Beitrag
fiir die sektorale Bruttowertschopfungsentwicklung zu leisten vermag. Im Folgenden soll dieser
Zusammenhang auf Basis eines 6konometrischen Modells eingehender untersucht werden.
Ausgangspunkt der empirischen Schitzung ist die Modellierung einer sektoralen Produktions-
funktion als’

Y, =TFP, xf(K,, L) (1)

TFP, = f (RD, . Z,) (2)
R

RDi,t = WmIi,t—m 3)

1 Auf eine spezifische Indexierung des jeweils betrachteten kten Sektors wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit der Darstellung
an dieser Stelle verzichtet. Insgesamt werden damit k = 1, .., K sektorale Produktionsfunktionen im Rahmen der empirischen Analyse
geschatzt.

Vierteljahrshefte zur Wirtschaftsforschung'| DIW Betlin’| 80.Jahrgang | 032011



174

Welche Rolle spielt externes Wissen fiir die sektorale Technologieentwicklung?

Dabei bezeichnet Y;, den realen sektorspezifischen Output fiir die betrachtete Volkswirtschaft
i zum Zeitpunkt ¢, L ist der sektorale Arbeitseinsatz, K,, der sektorale physische Kapitalstock.
Der Term TFP,, misst die totale Faktorproduktivitit im betrachteten Sektor, RD, , ist der reale
sektorspezifische FuE-Kapitalstock, Z,, ist ein Vektor fiir weitere Determinanten der totalen Fak-
torproduktivitit und I*, bezeichnen private FuE-Nettoinvestitionen im Sektor, die kumuliert {iber
m=1,..., M Perioden den sektoralen FuE-Kapitalstock bilden. Um das System der Gleichungen (1)
bis (3) empirisch schitzen zu kénnen, wird Gleichung (2) typischerweise in Gleichung (1) einge-
setzt, sodass eine allgemeine sektorale Produktionsfunktion geschrieben werden kann als:

Y, =¢"K' Il RD! (4)

it it—=1""1i, it—1

wobei der Vektor Z als Sammelbecken fiir weitere Determinanten des TFP-Niveaus vereinfa-
chend tiber einen exponentiellen deterministischen Trend T approximiert wird. Zudem hat sich
in Gleichung (4) gegeniiber dem System der Gleichungen (1) bis (3) auch die zeitliche Indexie-
rung des physischen Kapitalstocks (K) und des FuE-Kapitalstocks (RD) gedndert, die nun beide
als um eine Periode verzogerte Werte (t-1) in die Outputgleichung eingehen. Der Grund hierfiir
ist, dass tiber die Héhe von Investitionen in der Regel nur zu bestimmten Zeitpunkten entschie-
den werden kann und diese im Folgenden dann als fixiert angesehen werden. In Gleichung (4)
wird somit ergidnzend die Annahme getroffen, dass iiber Investitionen zu Beginn einer Periode
entschieden wird, die dann das Outputniveau in der folgenden Periode beeinflussen. Anpassun-
gen des Arbeitseinsatzes sind in der Regel zeitlich flexibler méglich.? In logarithmierter Form
(dargestellt anhand von Kleinbuchstaben) und als Schitzgleichung in ersten Differenzen (mit A
als zeitlicher Differenzenoperator definiert fiir eine Variable x in Logarithmen als Ax, = (x,, —x;, )
kann Gleichung (4) schliefSlich geschrieben werden als?

A Yy =A+a(A ki,t—I) +p@ li,t-]) +v(A rdi,t-l) te, (5)

wobei der Storterm ¢, zum Ausdruck bringt, dass es sich um eine stochastische Gleichung
handelt. Die Koeffizienten «, § und y beschreiben die jeweilige Outputelastizitit bezogen auf
physisches Kapital, Arbeit und FuE-Investitionen. Fiir den Koeffizienten y werden in der Regel
signifikant positive Elastizititen ermittelt, wobei die Werte zwischen [-0,05, 0,20] fiir Zeitrei-
henbetrachtungen und [-o,15, 0,50] fiir Querschnittsregressionen schwanken (siehe unter ande-
rem Nadiri 1993, Van Pottelsberghe De La Potterie 1997, Kwon 2003). Der ermittelte Schitzwert
driickt dabei den kombinierten Effekt aus direkten Ertrigen der Unternehmen im betrachteten
Sektor als auch Wissensspillover zwischen Unternehmen des gleichen Sektors aus.

Um die Frage nach intersektoralen Wissensspillover-Effekten beantworten zu kénnen, muss
Gleichung (5) erweitert werden als (siehe unter anderem Bernstein und Nadiri 1988):

2 Neben dieser 6konomischen Interpretation hat die Verwendung von zeitlich verzégerten Werten als Regressoren in der Schatzglei-
chung zudem den Vorteil, dass das sogenannte Problem der ,Kausalitatsumkehr” verringert wird.

3 Die Schatzung der Produktionsfunktion in ersten Differenzen ergibt sich insbesondere aus den Zeitreiheneigenschaften des betrach-
teten Datensamples. Die im Rahmen der Analyse durchgefiihrten Panel Unit Root Tests wiesen fiir nahezu alle Variablen darauf hin, dass
diese differenzenstationar sind, wéhrend das Vorliegen einer Unit Root in den Niveaus der Variablen statistisch nicht abgelehnt werden
konnte. Testdetails sind auf Anfrage verfiigbar.
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Ay, = +y(Ard, )+ 8 (Ards, ) e, (6)

wobei der neu aufgenommene Term rd*, den fiir Sektor i relevanten, jedoch auferhalb des Sek-
tors befindlichen Wissenskapitalstock, darstellt.# Approximiert wird der sektorexterne Wissens-
kapitalstock tiber die Summe der realen FuE-Kapitalstocke in den iibrigen j=1,...,K Sektoren der

Volkswirtschaft (ohne den betrachteten Sektor k) als

. 4

RD; = > RD/ 7)
Jj=1,j#k

Der Koeffizient d in Gleichung (6) gibt dabei die Outputelastizitit in Bezug auf die sozialen Zu-

satzertrige von FuE-Aktivititen auflerhalb des jeweils betrachteten Sektors an.

4 Empirische Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der empirischen Schitzgleichungen (5) und (6) fiir
das Panel der zwolf OECD-Staaten dargestellt. In Gleichung (8) ist dabei einfithrend das Ergeb-
nis der 6konometrischen Spezifikation aus Gleichung (5) fiir das gesamtwirtschaftliche Aggre-
gat dargestellt. Es stehen insgesamt 252 Beobachtungen (12 Linder x 23 Jahre)’ zur Verfligung,
anhand der Methode des gepoolten OLS-Modells (POLS) werden dabei folgende Koeffizienten
(Standardfehler in Klammern) ermittelt:®

Ay, =002+0,12Ak  +053A1, +0,07Ard,,  +Zeitdummies
(0,002)" (0,126)  (0,081)  (0,026)
N=252, R*=0,62 8)

Insgesamt erklirt das POLS-Modell in Gleichung (8) knapp iiber 60 Prozent der gesamten
Variation in AY. Der Schitzkoeffizient fiir Anderungen im FuE-Kapitalstock ist auf dem Fiinf-
Prozent-Niveau statistisch signifikant und betrigt 0,07, das heif3t eine Verdopplung der FuE-Net-
toinvestitionen fithrt zu einer siebenprozentigen Steigerung im BWS-Wachstum. Neben dieser
aggregierten Betrachtung liegt natiirlich ein besonderes Interesse auf der Analyse der sektorspe-
zifischen Produktionsfunktionen. Die Ergebnisse der Schitzung mithilfe verschiedener panel-

4 Somit wird angenommen, dass der sektorinterne und -externe FuE-Kapitalstock Einfluss auf die sektorale TFP-Entwicklung haben. In

Erweiterung gegentiber Gleichung (2) gilt also *

TFR, = f(RD,,,RD,, . Z, ).

it’
5  Dabei sind nicht fiir alle 12 Lander gleich viele Beobachtungszeitpunkte vorhanden (im Durchschnitt = 21, Minimum = 10, Maxi-
mum = 23). Man spricht in diesem Zusammenhang auch von einem unbalancierten Panel.

6  Dabei erweist sich lediglich die Wachstumsrate des physischen Kapitalstocks als statistisch nicht signifikant. Dieses Schétzergebnis
bleibt auch dann robust, wenn ausschlieBlich Arbeit und Kapital als Regressoren verwendet werden, sodass ein Multikollinearitatsproblem
zwischen dem physischen und FuE-Kapitalstock ausgeschlossen werden kann. Urséchlich fiir das Schatzergebnis ist méglicherweise die
Heterogenitat des betrachteten Landersamples, so dass nicht fiir alle Volkswirtschaften Outputsteigerungen tber physische Kapitalakku-
mulation erfolgten.

7 Berechnet als panelrobuste (= geclusterte) Standardfehler.
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Tabelle 4

Outputelastizitat (y) fiir private Ertrage von FuE-Tatigkeit

wz Bezeichnung POLS FEM GMM
1-99 Insgesamt 0,07** 0,08* 0,08%*
15-37 Verarbeitendes Gewerbe 0,21%** 0,21%* 0,23*
(©] Dienstleistungssektor -0,01* -0,02%* -0,02%**
15-16 Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 0,04 0,11 0,04
17-19 Textil- und Bekleidungsgewerbe; -0,01 -0,02 -0,01
Ledergewerbe
20 Holzgewerbe (ohne Herstellung von 0,01 -0,01 0,01
Mobeln)
21-22 Papier-, Verlags- und Druckgewerbe -0,02 -0,01 -0,02
23 Kokerei, Mineralélverarbeitung, Herstellung 0,51%* 0,48 0,47**
und Verarbeitung von Spalt- und
Brutstoffen
24 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 0,32*%* 0,45** 0,37**
25 Herstellung von Gummi- und -0,05 0,02 -0,05
Kunststoffwaren
26 Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, -0,08 -0,09 -0,03
Verarbeitung von Steinen und Erden
27-28 Metallerzeugung und -bearbeitung, -0,02 -0,06 -0,03
Herstellung von Metallerzeugnissen
29 Maschinenbau 0,01 0,02 0,03
30-33 Herstellung von Biiromaschinen, 0,50%** 0,33 0,54%**
Datenverarbei-tungsgeraten und
-einrichtungen; Elektrotechnik,
Feinmechanik und Optik
34-35 Fahrzeugbau 0,27* 0,33** 0,28**
36-37 Herstellung von Mobeln, Schmuck, 0,05 0,05 0,05
Musikinstru-menten, Sportgeraten,
Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen;
Recycling

Anmerkung: *, **, *** als statistische Signifikanz auf dem 1,5- und 10-Prozent-Niveau. Schatzung als gepooltes
OLS-Modell (POLS), OLS unter Riickgriff auf fixe Effekte je Land (FEM) und GMM als Blundell-Bond (1998) basierter
SYS-GMM-Schétzansatz, wobei das empirische Modell in Gleichung (4) in Niveaus und unter Beriicksichtigung einer
verzégerten endogenen Variablen als zusatzlichen Regressor geschatzt wird. ® = Dienstleistungssektor definiert als
Wz50-52, 55, 60-64,65-67, 70-74, 90-93.

Skonometrischer Verfahren fiir den Koeffizienten vy sind in Tabelle 4 und fiir den Koeffizienten
8 in Tabelle 5 dargestellt.® Auf der ,Meso“-Ebene zeigt sich zunichst, dass der oben dargestellte
positive gesamtwirtschaftliche Zusammenhang zwischen FuE-Investitionen und BWS-Wachs-

8  Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 nur die ermittelten Schatzkoeffizienten fiir y und § dargestellt.
Ausfiihrliche Regressionstabellen inklusive der Schatzkoeffizienten fiir die Variablen Kapitalstock und Erwerbstatige sowie Teststatistiken
kénnen bei Bedarf von den Autoren zur Verfligung gestellt werden. Die Schatzergebnisse beziehen sich auf die Verwendung der Variab-
len FuE-Nettoinvestitionen, die fiir einen langeren Zeitraum zur Verfigung steht (1981-2004). Schatzungen auf Basis der FuE-Bruttoinves-
titionen (%) kamen zu nahezu identischen Ergebnissen.
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Tabelle 5

Outputelastizitit (y) fiir intersektorale FuE-Spillover

wz Bezeichnung Y O (rd*) 0 (WZ30-33)
15-37 Verarbeitendes Gewerbe 0,18%**

(0] Dienstleistungssektor -0,01 0,07***
15-16 Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung 0,06 0,23** 0,19%**
17-19 Textil- und Bekleidungsgewerbe; Ledergewerbe -0,04 0,15 0,30
20 Holzgewerbe (ohne Herstellung von Mdbeln) 0,00 0,33* 0,28%**
21-22 Papier-, Verlags- und Druckgewerbe -0,02 0,05 0,12%**
23 Kokerei, Mineraldlverarbeitung, Herstellung und 0,42%* 0,34 0,14

Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen
24 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 0,37** 0,30%* 0,16**
25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren -0,04 0,05 0,05
26 Glasgewerbe, Herstellung von Keramik, Verarbei- -0,06 0,00 0,06
tung von Steinen und Erden
27-28 Metallerzeugung und -bearbeitung, Herstellung -0,02 -0,04 0,08
von Metallerzeugnissen
29 Maschinenbau -0,01 ~0,09 0,04
30-33 Herstellung von Biiromaschinen, Datenverarbei- 0,67%** 0,02
tungsgeraten und -einrichtungen; Elektrotechnik,
Feinmechanik und Optik
34-35 Fahrzeugbau 0,33** -0,29 -0,04
36-37 Herstellung von Mébeln, Schmuck, Musikinstru- 0,05 -0,01 0,11%**
menten, Sportgeraten, Spielwaren und sonstigen
Erzeugnissen; Recycling

Anmerkung: *, **, *** als statistische Signifikanz auf dem 1,5- und 10-Prozent-Niveau. Schatzung basierend auf der
SYS-GMM-Methode. ® = Dienstleistungssektor definiert als WZ50-52, 55, 60-64,65-67, 70-74, 90-93.

tum auch im Verarbeitenden Gewerbe zu beobachten ist, die geschitzte Elastizitit ist mit einem
Koeffizienten von o,21 bis 0,23 sogar deutlich hoher als in gesamtwirtschaftlicher Betrachtung.
Hingegen sind die privaten Ertrige der FuE-Tatigkeit im Dienstleistungsbereich insignifikant
oder — je nach empirischer Schitzmethode — sogar leicht negativ.

Betrachtet man das Verarbeitende Gewerbe als Hauptquelle fiir nationale FuE-Tatigkeit einge-
hender, so verdeutlicht Tabelle 4 zunichst, dass insbesondere Branchen der Spitzentechnologie
sowie der Hochwertigen Technik wie die Chemische Industrie (WZ24), die Herstellung von
Biiromaschinen, Datenverarbeitungsgeriten und -einrichtungen; Elektrotechnik, Feinmechanik
und Optik (WZ30-33), sowie der Fahrzeugbau (WZ34-35) signifikante Produktivititssteigerun-
gen durch eigene FuE-Anstrengungen erfahren.> Die Schitzungen fiir diese Sektoren kommen
somit zu dhnlichen Resultaten wie diejenigen in der jiingsten empirischen Literatur (siehe zum
Beispiel Ulku 2007). Auch iiber alle Sektoren hinweg betrachtet, variieren die geschitzten Elas-

9  Fur eine Definition von Sektoren der Spitzentechnologie und Hochwertigen Technik siehe unter anderem NIW/IS/ZEW (2010).
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tizititen je nach Sektor zwischen —0,02 und 0,54 (beispielhaft fiir das GMM-Modell) und liegen
somit im Bereich bisheriger empirischer Untersuchungen (fiir einen Uberblick siehe unter an-
derem Peters et al. 2009).

Tabelle 5 erweitert den Ansatz schliefllich um die Analyse von intersektoralen Spillover-Effekten.
Hier zeigen die empirischen Ergebnisse, dass das Verarbeitende Gewerbe im Aggregat positive
soziale Zusatzertrige im Dienstleistungssektor erzeugt, was zunichst einmal die gesamtwirt-
schaftliche Bedeutung der Industrie als Innovations- und Produktivititsmotor der Gesamtwirt-
schaft unterstreicht. Auf sektoral disaggregierter Ebene (WZ-Zweisteller) innerhalb des Verarbei-
tenden Gewerbes wird zudem deutlich, dass eine Reihe von Sektoren von FuE-Anstrengungen
zur Erweiterung des Wissenspools auflerhalb des jeweiligen Wirtschaftszweiges profitiert, wenn
dieser sowohl als Summe aller tibrigen Sektoren (RD*) als auch auf Basis einzelner individueller
Sektoren definiert wird. Eine wesentliche Quelle von interindustriellen Spillover-Effekten ist da-
bei das Hochtechnologie-Sektoraggregat Herstellung von Biiromaschinen, Datenverarbeitungs-
gerdten und -einrichtungen; Elektrotechnik, Feinmechanik und Optik (WZ30-33).

Die erzielten Ergebnisse der empirischen Untersuchung bestitigen somit weitestgehend die Exis-
tenz privater Ertrige und sozialer Zusatzertrige durch FuE-Titigkeit. Die Schitzresultate fiir das
Panel von OECD-Volkswirtschaften unterstiitzen zudem auch nationale Ergebnisse von Peters et
al. (2009). Die Autoren zeigen dabei, dass insbesondere Unternehmen in ,Hightech“-Sektoren
deutlich stirker von eigener FuE-Titigkeit profitieren als in Niedrigtechnologie-Sektoren. An-
dererseits profitieren letztere Sektoren stirker von Spillover-Effekten, sofern ein hinreichendes
Mafl an Absorptionsfihigkeit fiir technologisches Wissen aus anderen Sektoren vorhanden ist.
Gleiches gilt fiir den Dienstleistungssektor. Hier verdeutlichen die Ergebnisse, dass auch eine
auf die Erbringung von Dienstleistungen spezialisierte Volkswirtschaft einen wissensintensiven
Kern im Bereich des Verarbeitenden Gewerbes benétigt, um dauerhaft wachsen zu kénnen. Das
Verarbeitende Gewerbe und der Dienstleistungssektor stehen somit in einem komplementiren
Verhiltnis zueinander.

5 Fazit

Die durchgefiihrte Analyse liefert empirische Hinweise fiir die Existenz von intersektoralen FuE-
Spillovereffekten. Dabei weisen das Verarbeitende Gewerbe in Ginze sowie in disaggregierter Be-
trachtung die sogenannten , Hightech“-Sektoren die stirksten Ausstrahleffekte auf. Die Analyse
verdeutlicht somit einerseits die besondere gesamtwirtschaftliche Bedeutung des Verarbeitenden
Gewerbes als ,industrielle Basis“ einer Volkswirtschaft und zeigt, dass eine starke , Deindustriali-
sierung“ beziehungsweise Abkopplung des Dienstleistungssektors vom Verarbeitenden Gewerbe
zu Wohlfahrtseinbuflen fithren kann.

Andererseits liefert die Analyse aus innovations- und technologiepolitischer Perspektive empiri-
sche Evidenz fiir den potenziellen Nutzen einer gezielten Férderung von privat-wirtschaftlichen
FuE-Aktivititen, um die daraus resultierenden sozialen Zusatzertrige gesamtwirtschaftlich nutz-
bar zu machen. Insbesondere in jenen Bereichen, in denen hohe soziale Ertrige vermutet und
erwartet werden, liefert die Existenz von sozialen Ertrigen der FuE-Titigkeit ein zentrales Argu-
ment fiir die staatliche FuE-Férderung. Die Férderung von Spitzentechnologien ist durch ihre
Rolle als Ursprung von sozialen Ertrigen der FuE-Aktivitit somit aus 6konomischer Sicht eine
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gangbare Option in der nationalen Innovations- und Technologiepolitik. In der Praxis wird dies
in Deutschland bereits seit lingerem umgesetzt, wobei im Rahmen der ,Hightech-Strategie“ der
Bundesregierung die finanziellen Mittel fiir die an Spitzentechnologien orientierte FuE-Forde-
rung in den letzten Jahren nochmals aufgestockt wurden.™

Zukinftiger Forschungsbedarf ergibt sich insbesondere aus der weiteren Identifizierung der
einzelnen Transmissionskanile intersektoraler FuE-Spillover. Dies kann beispielsweise durch
die Verwendung von Informationen zu Input-Output-Verflechtungen zwischen Sektoren oder
auf Basis ihrer technologischen Nihe erfolgen (siehe unter anderem Verspagen 1997).
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Anhang

Tabelle A.1

Variablenbeschreibung

Variable Symbol Beschreibung Quelle
Nominale Bruttowertschop- YN Bruttowertschépfung in laufenden Preisen, nationale EU KLEMS
fung Wihrung
Preisindex fiir YN PYN Deflator, 1995 = 100 EU KLEMS
Reale Bruttowertschopfung Y Berechnet als Y = (YN/PYN) Eigene Berechnung
Totale Faktorproduktivitat TFP Basierend aufY, 1995 = 100 EU KLEMS
Kapital K Realer Kapitalstock, nationale Wahrung EU KLEMS
Arbeit L Zahl der Erwerbstatigen EU KLEMS
FuE-Kapitalstock RD FuE-Kapitalstock, nationale Wahrung EU KLEMS
FuE-Nettoinvestitionen If Berechnet als zeitliche Verdnderungsrate von RD Eigene Berechnung
als I* = (RD,-RD,,)
FuE-Bruttoinvestitionen f6 Jahrliche Geschéftsausgaben fir For-schung und OECD STAN
Entwicklung (ANBERD, Annual Business Expenditures on
Research and Development), nationale Wahrung
Zeitindex t Zeitraum 1980-2004
Landerindex i 12 OECD-Volkswirtschaften (Australien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, GroBbritannien,
Italien, Japan, Niederlande, Schweden, Spanien und USA
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