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food industry: an analysis of the ZEW Innovation Panel
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Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist eine vergleichende Untersuchung des Innovati-
onsverhaltens im verarbeitenden Gewerbe anhand eines Quer-
schnittsdatensatzes des Mannheimer Innovationspanels. Die Be-
sonderheiten des Erndhrungsgewerbes werden durch eine kombi-
nierte Analyse von Innovationsinput- und Outputindikatoren mittels
linearen und logistischen Regressionen iiberpriift. Die Literaturana-
lyse zeigt, dass das Erndhrungsgewerbe mit einer relativ kurzen
Entwicklungszeit von durchschnittlich 8,5 Monaten im Vergleich zu
anderen Branchen iiberwiegend Produktmodifikationen hervor-
bringt. Ein groBer Teil der eingefiihrten Innovationen wird zudem
umgehend durch Wettbewerber imitiert, so dass kaum Monopolren-
ten abgeschopft werden. Dariiber hinaus weist das Erndhrungsge-
werbe im Branchenvergleich sehr niedrige Aufwendungen fiir For-
schung und Entwicklung (F&E) als Anteil an den Innovationsauf-
wendungen auf. Der Import an Forschung aus technologieintensive-
ren Branchen ist hingegen sehr hoch. Intersektoral zeigt das Ernéh-
rungsgewerbe iiberdurchschnittliche Marketingaktivititen bei der
Einfiihrung neuer Produkte.

Die empirischen Analysen zeigen deutlich, dass das Erndhrungsge-
werbe hinsichtlich der Inputindikatoren Innovationsintensitat und
F&E-Intensitét signifikant negativ von den anderen Branchen des
verarbeitenden Gewerbes abweicht. Die Outputanalyse kann dies
jedoch nicht empirisch bestatigen. Unternehmen des Erndhrungs-
gewerbes konnen durch die Fokussierung ihrer Innovationsaktivita-
ten auf Imitationen und Produktmodifikationen mengenmaRig einen
durchschnittlichen Innovationsoutput bei geringeren Innovations-
bzw. F&E-Intensitaten erreichen. Dariiber hinaus kann gezeigt wer-
den, dass kleinere Firmen des verarbeitenden Gewerbes hinsichtlich
der In- und Outputindikatoren héhere Innovationsaktivitaten aufwei-
sen. Die Variable der Umsatzerwartungen zeigt in beiden Analysen
ein positives Vorzeichen. Im Ausland aktive Unternehmen zeigen
gemessen am Innovationsoutput eine vergleichsweise hohere Inno-
vationsaktivitat.

Schliisselworter

Erndhrungsgewerbe; Innovationen; Innovationsverhalten; Innovati-

onsmessung; Inputindikatoren; Outputindikatoren; Mannheimer
Innovationspanel
Abstract

The article’s aim is to conduct a comparative cross-section analysis
of the innovative behaviour of the German manufacturing industry.
The peculiarities of the food industry are tested in a combined
analysis based on both input and output indicators. Linear and
logistic regressions are used to investigate the differences between
the food industry and other branches of the manufacturing industry.

In comparison to other branches, the food industry has lower re-
search & development (R&D) expenditures whereas the import of
research from more technology intensive sectors is high. Most of
the released new products are improvements and imitations. Market

novelties are rare. The development time for new products is rela-
tively short compared to other industries, on average 8.5 months. A
major part of innovations are imitated rapidly by competing firms,
therefore the first mover advantages are low. Due to the low new-
ness of innovations, marketing activities (e.g. advertising, labelling)
are more important for new product introductions than in other
industries.

The regression analysis for the input indicators measured by the
innovation intensity shows that the innovative behaviour of food
companies significantly deviates from other manufacturing sectors.
However, the logistic regression analysis of the output indicators
doesn’t confirm these results. The dummy variable of the food
companies has no significant impact on the output indicators. Firms
in the food industry might embark on imitation and product modifi-
cation strategies. Therefore, they realize an average innovation
output without spending the same amount of money as the other
industries. In addition, it can be confirmed that small enterprises of
the German manufacturing industry have a higher innovation activ-
ity in terms of both innovation input and output. The impact of
business expectations on input and output indicators is signifi-
cantly positive. An international orientation measured by the ratio of
exports to firm sales leads to a higher probability of introducing new
products and novelties.

Key words

food industry; innovation; innovation behaviour; innovation meas-
urement; input indicators; output indicators; ZEW Innovation Panel

1. Einfiihrung

Studien, die in den letzten Jahren das Innovationsverhalten
von Unternehmen des Erndhrungssektors untersucht haben,
stellen den Innovationsoutput in den Vordergrund (WEISS
and WITTKOPP, 2003; GROFF and CHRISTY, 2001). Verglei-
chende Analysen, die dariiber hinaus auch eine inputseitige
Betrachtung der Innovationsaktivitit durchfiihren, sind
dagegen bisher selten.

Der Innovationsprozess insgesamt kann nur indirekt durch
Proxyvariablen abgebildet werden. Dies erfordert, dass
geeignete Indikatoren zur empirischen Analyse des Innova-
tionsverhaltens gefunden werden. Die Literatur unterschei-
det hierbei input- und outputorientierte Indikatoren. Input-
indikatoren messen den Einsatz von Personal- und Sach-
aufwendungen bei der Innovationstitigkeit, wihrend Out-
putindikatoren das Ergebnis des betrieblichen Innovations-
prozesses abbilden.

Ziel dieser Arbeit ist es, das Innovationsverhalten der Un-
ternehmen des Erndhrungsgewerbes dem Verhalten anderer
Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes gegeniiberzu-
stellen, wobei Indikatoren gewihlt werden, die den Beson-
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derheiten des Innovationsprozesses im Erndhrungsgewerbe
gerecht werden. Die Analyse geht auf branchenspezifische
Unterschiede der Innovationsintensitit und F&E-Intensitét
sowie der tatsdchlichen Einfiihrung von Innovationen und
Marktneuheiten ein und arbeitet die relative Bedeutung des
Erndhrungsgewerbes heraus. Die Untersuchung wird mit
dem Querschnittsdatensatz des Mannheimer Innovations-
panels (MIP) von 1999 des Zentrums fiir Européische Wirt-
schaftsforschung (ZEW) durchgefiihrt.

Der Beitrag ist wie folgt aufgebaut. Abschnitt 2 geht auf die
addquate Messung des Innovationsverhaltens ein. Dabei
werden der Innovationsprozess sowie verschiedene Indika-
toren kurz vorgestellt. Die innovationsspezifischen Charak-
teristika des Erndhrungsgewerbes werden in Abschnitt 3
thematisiert. Die empirische Analyse in Abschnitt 4 er-
arbeitet zunichst statistisch-deskriptiv die Charakteristika
der Inputindikatoren. Darauf aufbauend werden im zweiten
Teil lineare Regressionen des Inputindikators Innovations-
intensitdt und logistische Regressionen der Outputindikato-
ren Einfiihrung von Innovationen bzw. Marktneuheiten
vorgestellt. Dabei wird der Frage nachgegangen, inwiefern
das Erndhrungsgewerbe ein spezifisches Innovationsverhal-
ten zeigt bzw. welche Indikatoren Brancheneinfliisse des
Erndhrungsgewerbes realistisch abbilden.

2. Der Innovationsprozess und seine
empirische Abbildung

Eine Innovation, im engeren Sinn als die erstmalige 6ko-
nomische Anwendung einer Invention definiert, steht im
weiteren Kontext nicht nur fiir dieses dkonomische Ergeb-
nis, sondern auch fiir den Prozess der Hervorbringung - den
Innovationsprozess (BROCKHOFF, 1999: 28f.).

Abbildung 1 zeigt den Innovationsprozess als eine Vereini-
gung technologischer und marktorientierter Komponenten.
Eine Invention aus dem Bereich der Forschung und Ent-
wicklung kann erst durch den Einsatz von effizienten
MarketingmafBnahmen zur Markteinfithrung und somit zum
6konomischen Erfolg gelangen (GRUNERT et al., 1997: 15).

Die Begriffsabgrenzung des Innovationsverhaltens leitet
sich direkt aus der Bezeichnung des Innovationsprozesses
ab. Als Innovationsverhalten (= Innovationsaktivitit) wird
die Gesamtheit aller wirtschaftlichen Tétigkeiten und Er-
gebnisse eines Unternehmens verstanden, die in der Markt-
einfiihrung eines Neuproduktes miindet (BROCKHOFF,
1999: 28).

Die wissenschaftliche Analyse des Innovationsverhaltens
ist methodisch gesehen nur indirekt durch Proxyvariablen
moglich, da der Prozess an sich als nicht beobachtbar
gilt. Die Indikatoren liefern anhand ihrer Auspriagung
einen Hinweis auf die Stirke der Innovationsaktivitit
(MaAAs, 1990: 42). Da die einzelnen Indikatoren an
verschiedenen Stellen des Innovationsprozesses gemessen
werden, betonen sie jeweils nur Teilaspekte des Innova-
tionsverhaltens. Inputorientierte Studien zur Innovationsak-
tivitdt verwenden iiberwiegend die Anzahl der in der F&E-
Abteilung beschéftigten Mitarbeiter oder monetire Auf-
wendungen fiir F&E (SCHWITALLA, 1993: 12). Proble-
matisch hierbei ist, dass einige Innovationsaktivititen
(u.a. Marketingaktivititen) nicht beriicksichtigt werden.
So wurden 1999 nur rund zwei Drittel aller Innovations-
aufwendungen im verarbeitenden Gewerbe fiir Forschung
und Entwicklung ausgegeben (JANZ und PETERS, 2002: 3),
so dass die Forschungsergebnisse in Richtung der F&E-
intensiven Unternehmen verzerrt werden (HARHOFF und
LIicHT, 1995: 12).

Verbesserungen in der Erhebungsmethodik haben jedoch
zur Verwendung der gesamten Innovationsaufwendungen
als Inputindikator gefiihrt und beriicksichtigen derzeit den
gesamten Input von Innovationsaktivititen. Die gesamten
Innovationsaufwendungen sind somit den F&E-Aufwen-
dungen vorzuziehen.

Innovationen erfordern Investitionen in u.a. neue Produk-
tionstechnologien und Vertriebswege. Besonders in Groffun-
ternehmen ermoglichen diese Investitionen Neuproduktein-
fiihrungen und stellen somit einen weiteren Indikator der
Innovationsaktivitdt dar (SCHWITALLA, 1993: 106). 1999
betrug der investive Anteil an den Innovationsaufwendun-

Abbildung 1. Der Innovationsprozess und seine Indikatoren'

gen des verarbeitenden Gewerbes
46 % (JANZ und PETERS, 2002: 7).

Wesentliches Problem aller Inputin-

Aktivitét ’

Inputindikatoren Ergebnis Outputindikatoren | | dikatoren ist aber, dass kein eindeu-
F&E-Personal Forschung und ! tiger Riickschluss von den II}put—
F&E- Entwicklung \ aufwendungen auf den Innovations-
Aufwendungen i output méglich ist. Die Effizienz
Investitionsaut- Markteinfiihrung / Patente des Mittel- und Personaleinsatzes
wendungen ; sowie die Art der Innovation be-
\ @ Nete Produkt stimmen mafgeblich die Innovati-

Innovationsauf- Marktbewéhrung / eue e u- ¢ or!sergebmise und werden dgrch
wendungen ; Umsatzanteile rein monetire Aufwendungen nicht

: Kosten. ausreichend erfasst (MAAS, 19?0:

Konkurrenz durch reduzierungsanteile 43; ROTTMANN, 1995: 13). Emg

Nachahmung erginzende Analyse der Outputindi-

katoren des Innovationsverhaltens
ist daher notwendig, um Verzerrun-
gen in Richtung inputintensiver

' Die aufgefiihrten Innovationsindikatoren stellen nur eine Auswahl dar. Fiir eine umfas-

sendere Analyse vgl. SCHWITALLA (1993).

Quelle: verdnderte Darstellung nach BROCKHOFF (1999: 38) und SCHWITALLA (1993: 11)

Branchen zu vermeiden.

Zur Messung des Innovations-
outputs verwendet dieser Beitrag
Dummyvariablen, die firr die Ein-
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fiihrung von Innovationen' bzw. von Marktneuheiten® ste-
hen. Durch die kombinierte Verwendung dieser Indikatoren
kann der Einfluss des Neuheitsgrades der eingefiihrten
Produkte auf das Innovationsverhalten untersucht werden.
Informationen iiber die Anzahl der Innovationen liegen
nicht vor. Outputindikatoren, die den Umfang der Innovati-
onen anzeigen, sind neben der Anzahl neuer Produkte auch
die Umsatzanteile, die durch neue Produkte generiert wer-
den. Beide Indikatoren haben den Vorteil, dass sie die 6ko-
nomische Bedeutung und damit den wirtschaftlichen Erfolg
der eingefiihrten Innovationen beriicksichtigen (MAAS,
1990: 45).

3. Der Innovationsprozess im Ernahrungs-
gewerbe

Das Innovationsverhalten der Unternehmen des Ernih-
rungsgewerbes weist eine Reihe von Charakteristika
auf. Neuproduktentwicklungen im Erndhrungsgewerbe
werden iiberwiegend durch die Marktnachfrage induziert
(STOCKMEYER, 2002: 33). Dabei sind laut PADBERG and
WESTGREN (1979: 623) Verbraucher beim Kauf von Nah-
rungs- und Genussmitteln als weitestgehend risikoavers
einzustufen und bevorzugen daher Produktinnovationen,
die lediglich marginale Produktinderungen aufweisen.
Dieses Phidnomen ist auch als Konsumtragheit bekannt. Das
Erndhrungsgewerbe antwortet auf dieses Bediirfnis mit
Innovationen, die meist Modifikationen bestehender Pro-
dukte darstellen (GALIZzI and VENTURINI 1996: 136) und
bei der Markteinfithrung durch aktive Werbe- und Promoti-
onsmafinahmen, wie Markttests, Verpackungsgestaltung
und Werbung unterstiitzt werden miissen (GRUNERT et al.,
1997: 11). Echte Basisinnovationen treten selten auf, wo-
hingegen Imitationen charakteristisch fiir das FErnéh-
rungsgewerbe sind. GROFF und CHRISTY (2001) argumen-
tieren, dass Imitationen und Produktverbesserungen in der
Erndhrungswirtschaft neben geringeren Entwicklungs-
kosten und kiirzerer Entwicklungszeit ein deutlich geringe-
res Absatzrisiko und einen hoheren Unternehmenserfolg
aufweisen als Marktneuheiten. So beobachteten KNOBLICH
et al. (1996: 14), dass lediglich 2,4 % der neu eingefiihrten
Produkte im Erndhrungsgewerbe Marktneuheiten und 14 %
neue Produktlinien darstellen. Den grofiten Anteil haben
Produktmodifikationen (27,3 %) und weiterentwickelte bzw.
verbesserte Produkte (23,4 %).

Der hohe Stellenwert von Marketingaktivitdten begriindet
auch den relativ kleinen Anteil an Aufwendungen fiir For-
schung und Entwicklung an den gesamten Innovationsauf-
wendungen des Erndhrungsgewerbes. Dariiber hinaus sind
auch die gesamten Aufwendungen fiir Innovationen sehr
niedrig. Sie betrugen im Jahr 2002 fiir das Erndhrungsge-
werbe insgesamt 2,4 Mrd. Euro bzw. circa 1,7 % des Bran-
chenumsatzes, wahrend das verarbeitende Gewerbe 67,9
Mrd. Euro bzw. 4,9 % des Umsatzes fiir Innovationstatig-
keiten aufgewendet hat (RAMMER et al., 2004: 14; ZEW,
2004: 1). TRAILL und MEULENBERG (2002: 1f.) weisen auf

Innovationen sind aus Sicht des Unternehmens neue oder merk-
lich verbesserte Produkte und Prozesse (KUBITZKI, 2003: 7).
Marktneuheiten sind Produkte, die das Unternechmen als erster

Anbieter auf dem Markt eingefiihrt hat (JANZ und PETERS,
2002: 3).

neuere Entwicklungen in der Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft in Form eines signifikanten Technologieschubs auf
europdischer Ebene hin. Treibende Faktoren einer steigen-
den Forschungsnachfrage des Erndhrungsgewerbes sind,
neben rapiden Fortschritten der biotechnologischen Verfah-
ren und eines allgemeinen Entwicklungsdrucks durch die
Globalisierung, auch Verbesserungen von Prozess- und
Kontrollablaufen zur Gewéhrleistung von Lebensmittelqua-
litdit und Produktvielfalt. Der wirtschaftlich bedeutende
Import an Forschung aus technologieintensiveren Wirt-
schaftszweigen steigt damit zusétzlich an.

Aufgrund des geringen Neuheitsgrades der eingefiihrten
Produkte sind Patente im Erndhrungsgewerbe selten. Zu-
dem werden Patentanmeldungen, im Hinblick auf Entwick-
lungszeit und Marktlebensdauer der Produktinnovationen,
als duBerst langwierig und eher innovationshinderlich ein-
geschitzt (GALIZZI and VENTURINI, 1996: 137).

Die geringe technologische Komplexitit der Innovationen
ermdglicht eine kurze durchschnittliche Produktentwick-
lungszeit von ca. 8,5 Monaten (STOCKMEYER, 2002: 129).
Allerdings konnen nach einem Markteintritt kaum Mono-
polrenten abgeschopft werden, da aufgrund fehlender Pa-
tente umgehend Imitationen von Wettbewerbern eingefiihrt
werden.

Zusammenfassend zeigt das Erndhrungsgewerbe trotz der
relativ geringen Innovationsaufwendungen eine grofle An-
zahl an Produktneueinfiihrungen. So zdhlt die MADAKOM
im Jahr 2001 26 782 Neuprodukte des Erndhrungsgewer-
bes, die iiber eine neue EAN-Nummer im deutschen Le-
bensmitteleinzelhandel gelistet wurden. Die innovativsten
Produktgruppen bezogen auf die Anzahl der Neuprodukte
sind dabei Getrianke, StiBwaren und Snacks sowie Molke-
reiprodukte und Tiefkiihlprodukte einschlieBlich Eiskrem
(LEBENSMITTEL-PRAXIS, 2002: 16).

4. Empirische Innovationsanalyse

Die folgende empirische Analyse mit den Daten des MIP
bezieht sich auf eine représentative Stichprobe des verarbei-
tenden Gewerbes in Deutschland. Die Erhebung unter 2 046
Unternehmen ist in 13 Wirtschaftszweige eingeteilt, wobei
die 16 Unternehmen des Bergbaus nicht in die Analyse
eingehen’. Laut der Definition des ZEW umfasst der Wirt-
schaftszweig Ernihrungsgewerbe und Tabakverarbeitung®
die Fleisch-, Fisch-, Milch-, Obst- und Gemiiseverarbeitung
sowie die Herstellung von Olen und Fetten, Stirkeerzeug-
nissen, von Futtermitteln und Getranken sowie die Verar-
beitung von Tabak (ZEW, 2004: 4). Die Innovationsaktivi-
titen des Lebensmittelhandels sind in der Analyse nicht
beriicksichtigt.

4.1 Statistische Analyse

Zunéchst werden die in der Literatur verwendeten Inputin-
dikatoren Innovations- und F&E-Intensitit im Branchen-
vergleich vorgestellt. Die Innovationsintensitdt gibt dabei

Zur Benennung der Wirtschaftzweige siehe Tabelle 1. In den
vorliegenden Beitrag werden die Begriffe Branche und Wirt-
schaftszweig synonym verwendet.

Aus Griinden der Vereinfachung wird im folgenden nur von

der Branche Erndhrungsgewerbe gesprochen, ohne die Tabak-
verarbeitung extra zu erwihnen.
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den Anteil der gesamten Innovationsaufwendungen am Um-
satz an. Die F&E-Intensitdt stellt den Anteil der F&E-Auf-
wendungen am Umsatz dar. Tabelle 1 listet die Mittelwerte
der Inputintensititen der Innovatoren nach Branchen auf.

schung und Entwicklung innerhalb der Innovationsaktivita-
ten in der vorliegenden Stichprobe dar. Die Diagonale in
der Abbildung ist diejenige Verbindung der Punkte im
Koordinatensystem, die gleiche Intensitétsstufen fiir F&E

Tabelle 1. Innnovations- und F&E-Intensititen der Innovatoren nach Branchen' 2

und Innovationen aufweisen.
Das Erndhrungsgewerbe ist

B Innovationsintensitit F&E- Intensitit ar.n. weitesten  von  dieser
ranche N=1001 Rang N=1064 Rang Linie entfernt. Aufwendun-
Gesamt 0,070 0.025 gen ﬁir Innovationen, .die
MMSR ® 0.107 1 0.060 1 n'1cht.1n E&E enthalten "smd,
- sind in dieser Branche iiber-
Chemie 0,097 2 0,035 3 aus wichtig.
Fahrzeugbau 0,087 3 0,031 5 Die Abbildung zeigt, dass
Holz/ Papier 0,076 4 0,005 1 der Innovationsindikator
E-Technik 0,076 5 0,040 2 F&E-Intensitit nicht geeig-
Kunststoff 0,068 6 0,019 6 net ist, das Innovationsver-
Maschinenbau 0,067 7 0,031 4 halten des Ernéhrungsgewer-
Textil 0,065 8 0,016 7 bes abzubilden. Er bezeugt
Glas/ Keramik 0,058 9 0.012 9 lediglich technol(?gieintensi—
Metall 0,052 10 0,012 8 ven Branchen eine ausge-
” prigte Innovationsorientie-
Ernihrung 0,043 11 0,003 12 rung, da er lediglich techni-
M&bel 0,037 12 0,011 10 sche Innovationsaktivitdten

der Innovations- (F&E)-Intensitdt der Stichprobe gestutzt.

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999

* MMSR = Medizin, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik sowie Optische Industrie.

' Die Stichprobe wird um jene Fille reduziert, die einen Anteil von F&E an den gesamten Innova-
tionsaufwendungen von iiber 100% anzeigen. 168 Félle (13,6%) sind dadurch nicht beriicksichtigt.

? Eine Stutzung der Daten fiihrt zu verzerrten Mittelwerten und Varianzen. Die Obergrenze der
Innovations-, (F&E-)-Intensitdt wird auf 0,35 (0,15) festgelegt. Somit sind 3,3% (4,9%) der Fille

] Produktionsgﬁtergewerbe,- Investitionsgﬁtergewerbe,|:| Verbrauchsgiitergewerbe.

beriicksichtigt. Die Innovati-
onsaktivititen des Erndh-
rungsgewerbes werden durch
diesen Indikator deutlich
unterschétzt. Wie setzen sich
die gesamten Innovations-
aufwendungen nun im Detail
zusammen? Tabelle 2 zeigt

Nichtparametrische Tests bestétigen, dass ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Branchenzugehorigkeit und
den Indikatoren besteht. Das Erndhrungsgewerbe unter-
scheidet sich hinsichtlich der F&E-Intensitdit signifikant
von anderen Branchen mit Ausnahme der Holz-/Papier-
verarbeitung. In Bezug auf die Innovationsintensitdt beste-
hen dagegen nur signifikante Unterschiede zu den Branchen
der Investitionsgiiterindustrie (KUBITZKI, 2003: 41ff.).

Beide Indikatoren weisen fiir das Erndhrungsgewerbe deut-
lich unterdurchschnittliche Innovationsaktivitdten aus. Ein

eine detailliertere Aufgliede-
rung der Innovationsaufwendungen.

Wihrend das Erndhrungsgewerbe innerhalb des verarbei-
tenden Gewerbes mit 12 % den geringsten F&E-Anteil
aufweist, zeigt es mit einem Investitionsanteil vom 61 %
den hochsten Wert. Dieser iiberdurchschnittliche Wert ist
durch einen relativ hohen Forschungsimport, wie u.a. Pro-
duktionsanlagen aus der Maschinenbauindustrie, begriindet.
Auch Investitionsaufwendungen miissen somit in der Ana-
lyse der Innovationsaktivititen des Erndhrungsgewerbes
beriicksichtigt werden.

Vergleich der Rangpliatze macht
deutlich, dass die Inputindikato-

Abbildung 2. F&E-Intensitit und Innovationsintensitit nach Branchen

ren der Wirtschaftszweige zu 01
abweichenden Ergebnissen fiih- ’
ren. Besonders die Bereiche Holz
und Papier und der Maschinen-
bau werden in ihrer Bedeutung
unterschiedlich eingeordnet. Die
F&E-Intensitdt betont dabei aus-
schlieBlich die technischen Kom-
ponenten des Innovationsprozes-
ses und unterschétzt damit weni-
ger technologieintensive Bran-
chen in ihren Innovationsaktivité-
ten. Tendenziell werden so grof3e-
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FuE-Intensitét (Branche)

MMSR

E-Technik

Chemie
Maschinenbau,
Gesamt @
Fahrzeugbau
Textil

Metall’ °® ’Kunststoff

Mt')bel’
Glas/Keramik @ Holz/Papier
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schen den Branchen beschrieben, 0
als sie in Realitét bestehen.

0,02

Ernihrung ¢

0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Innovationsintensitt (Branche)

Abbildung 2 stellt die unter-
schiedliche Bedeutung von For-

Quelle: verdnderte Darstellung nach FELDER et al. (1994: 45) mit den Daten des MIP 1999
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Tabelle 2.  Anteil der F&E- und Investitionsauf-
wendungen an den Innovationsaufwen-
dungen nach Branchen

Branchen Innovationsaufwendungen
F&E-Anteil® Investitionsanteil®
Gesamt 0,38 0,45
MMSR 0,56 0,37
E-Technik 0,52 0,39
Maschinenbau 0,50 0,36
Chemie 0,44 0,45
Fahrzeugbau 0,40 0,50
Kunststoff 0,38 0,49
Mobel 0,36 0,48
Glas/Keramik 0,31 0,35
Metall 0,29 0,53
Textil 0,29 0,48
Holz/Papier 0,14 0,58
Ernédhrung 0,12 0,61

? F&E-Anteil = F&E-Intensitit / Innovationsintensitit
® Investitionsanteil = Investive Innovationsintensitit /
Innovationsintensitét

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999

Die induktive Auswertung zeigt, dass die Innovationsinten-
sitdt fir eine relativ unverzerrte Abbildung des Branchen-
einflusses des Erndhrungsgewerbes am besten geeignet ist.
Die F&E-Intensitdt tiberschitzt die Unterschiede im Inno-
vationsverhalten der Branchen, da hauptsdchlich technolo-
gische Differenzen angezeigt werden. Als zusétzliche
Komponente werden weiterhin die Investitionsaufwendun-
gen in die Regressionsanalysen eingefiihrt.

4.2 Regressionsanalyse des Innovationsverhaltens

Die deskriptive Auswertung wird nun durch eine kausalana-
Iytische Querschnittsuntersuchung der In- und Outputindi-
katoren des Innovationsverhaltens ergidnzt. Das Grundmo-
dell zur Schitzung des Innovationsverhaltens unter beson-
derer Beriicksichtigung des Erndhrungsgewerbes lautet:

(1) [I=1(invest, X, size, expect, ost, food).

Die abhéngige Variable der Innovationsaktivitét (I) ist eine
latente, nicht beobachtbare Grofle. Als Indikatoren zur
Quantifizierung dieser Variablen werden in der Inputana-
lyse die Innovationsintensitit inno und in der Outputanalyse
die qualitativen Variablen Innovation und Neuheit einge-
setzt.

Erklarende Variablen sind die Investitionsintensitit invest,
als Investitionsaufwendungen am Umsatz, die Exportinten-
sitdt X, als der Auslandsumsatz am Gesamtumsatz sowie
die Unternehmensgrofle size und die Umsatzerwartungen
der Unternehmen expect. Zusétzlich flieBen Dummyvariab-
len fiir Unternehmen aus den neuen Léindern ost, fiir Unter-
nehmen des Erndhrungsgewerbes food und spezifische
Branchenvariablen ein’. Um Endogenititsprobleme zu ver-

Zusitzliche erkldrende Variablen, die nur in einzelnen Model-
len einbezogen werden, werden bei der Analyse des jeweiligen
Modells vorgestellt.

meiden, werden invest, X und size um ein Jahr verzogert in
die Modelle aufgenommen.

Die Variable der Unternehmensgrof3e wird als Determinan-
te der Innovationsaktivitdt seit Schumpeter diskutiert. Seine
Hypothese lautet, dass die Innovationsaktivitit mit der
Grofle von Unternehmen zunimmt, da Skaleneffekte in
F&E-Abteilungen die Produktion von Innovationen fordern
und die Gewinne aus F&E hoher sind, wenn fixe Innova-
tionskosten auf ein groBeres Produktionsvolumen aufgeteilt
werden. Zudem bestehen fiir groBe Unternehmen Komple-
mentaritdten zwischen F&E und weiteren Unternehmensbe-
reichen, wie dem Marketing und der Finanzplanung, so
dass neue Technologien effizienter genutzt werden (COHEN
and LEVIN, 1989: 1067; ROTTMANN, 1996: 2). Die Gegen-
argumente dieser Hypothese lauten, dass kleinere Firmen
aufgrund von geringerer Komplexitét effizienter arbeiten
und durch einen engeren Kontakt zum Kunden dessen Be-
diirfnisse schneller befriedigen konnen. Durch einen hohe-
ren Wettbewerbsdruck, dem kleine Firmen i.d.R. ausgesetzt
sind, ist der Zwang, innovativ zu sein, héher einzuschitzen
(COHEN and LEVIN, 1989: 1067; WEISS and WITTKOPP,
2003; 10). Neuere Studien postulieren weiterhin einen
nicht-linearen U-formigen Zusammenhang zwischen der
Unternehmensgrofle und der Innovationsaktivitdt (JANZ and
PETERS, 2002: 9). Die empirischen Ergebnisse zum Einfluss
der Unternehmensgrofe sind in der Literatur aber wenig
robust und spiegeln die gegensitzlichen theoretischen An-
sdtze wider. So argumentiert FRISCH (1993: 29), dass von
der Unternehmensgrofe kein einheitlicher Effekt ausgeht.
Die Variable sei zu grob, um einen direkten Zusammen-
hang zum Innovationsverhalten eindeutig zu bestdtigen. Fiir
die folgende Analyse werden drei GroBenkategorien sizel
(< 50 Beschiftigte), size2 (50 bis 249 Beschéftigte) und
size3 (= 250 Beschiftigte) unterschieden. Nach Schumpeter
wird fiir size/ ein negatives und fiir size3 ein positives Vor-
zeichen erwartet, wahrend ein U-formiger Zusammenhang
positive Vorzeichen fiir beide Variablen impliziert. Die
Referenzgruppe stellen Unternehmen mit 50 bis 249 Be-
schéftigten (size2) dar.

Die erwartete Umsatzentwicklung der Unternehmen expect
wird anhand einer finfstufigen Skala von 1 = erheblicher
Riickgang bis 5 =erheblicher Zuwachs abgebildet. Die
Beziehung zwischen den individuellen Umsatzerwartungen
der Unternehmen und ihrem Innovationsverhalten ist dabei
schwer prognostizierbar. Einerseits wird argumentiert, dass
eine steigende Marktnachfrage bessere Umsatzerwartungen
bedingt, welche als ein Zeichen fiir hoheren Gewinn sowie
eine steigende Liquiditét interpretiert werden. Frei werden-
de bzw. neue Ressourcen werden in F&E investiert und
konnen so zu einer Steigerung der Innovationsaktivitéit
fiihren (Demand pull Hypothese). Dies entspricht einer
positiven Beziehung zwischen den Umsatzerwartungen und
der Innovationsaktivitdt. Andererseits kann ein Nachfrage-
riickgang zu einer Verschlechterung der Umsatzerwartun-
gen fiihren, auf die das Unternehmen offensiv mit einer
Intensivierung der Innovationsaktivitidten reagiert. Innova-
tionen sind damit eine unternehmerische Antwort auf wirt-
schaftlichen Abschwung. Das erwartete Vorzeichen fiir ex-
pect wire dann negativ (HARTL and HERRMANN, 2004: 2ft.).

Die Investitionsintensitit invest gibt den Anteil der Brutto-
investitionen am Umsatz an. Dabei werden nicht nur inno-
vationsbezogene Investitionen, sondern alle im Jahr gettig-
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ten Investitionen erfasst und als Bruttozugédnge an Sachan-
lagen inklusive selbsthergestellter Anlagen und Gebéude
definiert (KuBITZKI, 2003: 70). Ein Teil der getitigten
Investitionen sind Grundlage verschiedener innovativer
Tétigkeiten. So kann eine positive Beziehung zwischen der
Innovationsaktivitéit eines Unternehmens und seiner Investi-
tionsintensitit angenommen werden. Andererseits argumen-
tieren WEISS and WITTKOPP (2003), dass sich Firmen mit
hohen Investitionsausgaben eher auf bestehende Produkte
konzentrieren, als in risikoreiche Produktneuentwicklungen
zu investieren. Die Autoren postulieren einen negativen
Einfluss der Investitionsaufwendungen auf die Innovations-
aktivitét.

Die Exportintensitit X ist der Anteil des Auslandsumsatzes
am Gesamtumsatz eines Unternehmens. Sie fungiert als
Proxyvariable des Auslandsengagements. Eine hohe Aus-
landsorientierung ermdglicht es Unternehmen, dem inléndi-
schen Wettbewerbsdruck teilweise zu umgehen sowie im
Ausland generierten Umsatz in Innovationsprojekte zu
investieren. Zudem koénnen im Ausland aktive Unterneh-
men aufgrund von Erfahrungen auf internationalen Ab-
satzméarkten flexibler auf neue Anforderungen des Marktes
reagieren und sind auch bereit, Innovationsrisiken einzuge-
hen. Ein positiver Einfluss von X wird erwartet. WEISS und
WITTKOPP (2003: 11) argumentieren hingegen, dass Firmen
mit groBen (in- und ausldndischen) Marktanteilen zufrie-
denstellende Umsédtze mit bereits etablierten Produkten
erreichen. Der Anreiz fiir die Entwicklung neuer Produkte
ist dementsprechend gering und es wird eine negative Be-
ziehung erwartet.

Die Dummyvariable ost steht fir Unternechmen aus
den neuen Bundeslindern. Autholprozesse, die u.a.
durch politische Forderprogramme in den neuen Bundes-
landern unterstiitzt werden, sind hier Ursache einer erhoh-
ten Innovationsaktivitit. So verfolgen zahlreiche ost-
deutsche Unternehmen eine Imitationsstrategie, die eine
Diffusion von Wissen aus den alten Landern in die neuen
Bundesldnder bewirkt (JANZ und LICHT, 1999: 36). Fiir
die Dummyvariable ost ist ein positives Vorzeichen zu
erwarten.

Untersuchungsziel der folgenden empirischen Analyse ist,
neben den Einfliissen der angefiihrten Marktstrukturvariab-
len den Brancheneffekt des Erndhrungsgewerbes auf das
Innovationsverhalten der Unternehmen zu identifizieren.
Der gemeinsame Einfluss der verschiedenen branchenspezi-
fischen Charakteristika des Erndhrungsgewerbes wird in
einer Branchendummyvariablen food zusammengefasst.
Aufgrund unterdurchschnittlicher Innovationsaufwendun-
gen des Erndhrungsgewerbes wird ein negatives Vorzei-
chen der Variable erwartet. Um dariiber hinaus den Bran-
cheneinfluss auf das Innovationsverhalten differenzierter zu
betrachten, werden in weiterfiihrenden Modellen Bran-
chendummyvariablen verschiedener Aggregationsstufen
eingefiihrt und getestet.

Analyse des Innovationsinputs

Die empirische Auswertung des Innovationsinputs be-
schriankt sich auf die Analyse der Innovatoren und damit
auf diejenigen Unternehmen, die in den vergangenen Jahren
mindestens ein erfolgreiches Innovationsprojekt abge-
schlossen bzw. eine Innovation auf dem Markt eingefiihrt
haben (ZEW, 2004: 4).

Die (inverse) F&E-Intensitdt des Vorjahres wird als zusétz-
liche erkldrende Variable zur Schitzung von inno einge-
fiihrt. Die Forschung und Entwicklung ist ein bedeutender
Faktor innerhalb der Innovationsaktivititen und wird die
Aufwendungen fiir Innovationen mafigeblich beeinflussen.
Es ist ein negatives Vorzeichen der inversen F&E-Intensitdt
zu erwarten.

Es werden drei Modelle zur Innovationsintensitit geschétzt.
In Modell 1 wird das Grundmodell (1) ausschlieBlich durch
die Variable I/F&E erweitert. Im Modell 2 werden die
Branchen zu industriellen Hauptgruppen zusammengefasst®
und in Modell 3 das Nicht-Erndhrungsgewerbe als Refe-
renzgruppe zum Erndhrungsgewerbe stirker differenziert.
Die Variable food wird in Modell 3 gegen die Referenz-
gruppe verbrauchs- und produktionsgiiterproduzierende
Branchen geschitzt. Die deskriptive Analyse ldsst vermu-
ten, dass die Branchenzugehorigkeit einen groBen Teil der
Gesamtstreuung des Innovationsverhaltens erkldren wird.
Somit ist anzunehmen, dass mit steigendem Grad der Dis-
aggregation der Erkldrungsbeitrag zur Varianz im Regres-
sionsmodell hoher ausfillt. Tabelle 3 zeigt die deskriptiven
Statistiken der in der Inputanalyse beriicksichtigten Variab-
len.

Tabelle 4 stellt die Ergebnisse der linearen Regressionen
zur Erklarung des Innovationsinputs zusammen.

Der Fokus der Untersuchung liegt auf der Analyse des
Brancheneinflusses der Unternehmen des Erndhrungsge-
werbes. Modell 1 zeigt einen signifikanten negativen Koef-
fizienten der Variable food. Bereits auf der ersten Aggrega-
tionsstufe zwischen dem Erndhrungsgewerbe und der Refe-
renzgruppe des Nichterndhrungsgewerbes konnen somit
signifikante Einfliisse der Branchenzugehorigkeit zum
Erndhrungsgewerbe auf die Innovationsintensitit festge-
stellt werden. Das zu erwartende negative Vorzeichen bes-
titigt, dass der Anteil der Innovations- Aufwendungen am
Umsatz des Erndhrungsgewerbes um 2,5 Prozentpunkte
geringer als fiir den Rest des verarbeitenden Gewerbes
ausfillt.

Modell 2 zeigt hinsichtlich der Variable DI, dass sich das
Investitionsgiitergewerbe mit einem positiven Koeffizienten
von 0,019 hdochstsignifikant von den Produktionsgiiterge-
werbe abgrenzt. Die Produktions- und Verbrauchsgiiterin-
dustrie (inklusive des Erndhrungsgewerbes) bilden zusam-
men eine Kategorie mit dhnlichem Innovationsverhalten, da
D2 nicht signifikant ist. Dies deutet auch die fehlende Sig-
nifikanz von food im dritten Modell an, in dem die Bran-
chen des Produktions- und Verbrauchsgiitergewerbes als
Referenzgruppe fungieren. Mit steigender Disaggregation
der Betrachtung in Form der Branchendummyvariablen ist
hier zudem eine Erhdhung des korrigierten Bestimmtheits-
mafles zu beobachten. Der Anstieg des korrigierten R? be-
tragt 1,1 Prozentpunkte.

Die Variablen der Unternehmensgrofle konnen in Bezug auf
die oben formulierten Hypothesen nicht eindeutig interpre-
tiert werden. Die Variable size/ weist mit einem Wert von
0,027 ein hochstsignifikant positives Vorzeichen in allen
Modellen auf. Somit zeigen Unternehmen mit weniger als
50 Beschiftigten eine hdhere Innovationsintensitdt und

Die Dummyvariablen der industriellen Hauptgruppen sind:

DI = Investitionsgiitergewerbe, D2 = Verbrauchsgiitergewerbe
und D3 = Produktionsgiitergewerbe.
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Tabelle 3.  Deskriptive Statistik der in die Inputregressionen eingefiihrten Variablen (n = 754)
Variablen M ;? S Min | Struktur der Stichprobe H %
Max

inno: Innovationsintensitit = Innovations- 0,066 0,039 0,079 0 Branchen:

aufwendungen / 0,35 | Erndhrung 24 32

Umsatz; Stutzung auf 0,35. Textil 31 4,1

Sfues (1997): F&E-Intensitit = F&E-Auf- 0,039 | 0,023 | 0,042 0 Holz / Papier 29 3.8

wendungen / 0,15 | Chemie 70 9,3

Umsatz; Stutzung auf 0,15. Kunststoff 69 9,2

invest: Investitionsintensitit = Investitions- | 0,073 | 0,037 | 0,119 0 Glas / Keramik 32 4,2

aufwendungen / 1,0 |Metall 91 12,1

Umsatz; Stutzung Maschinenbau 158 21,0

auf 1,0. Elektrotechnik 92 12,2

X: Exportintensitit = Auslandsumsatz / 0,293 | 0,247 | 0,252 0 MMSR 75 9,9

Umsatz; Stutzung auf 0,85. 0,85 | Fahrzeugbau 51 6,8
Mobel 32 4,2

expect: Umsatzerwartungen = Erwartete 3,554 | 4,000 [ 0,939 1 Grifenklassen:

Umsatzentwicklung auf einer Skala von <50 Beschiftigte 180 23,9

1 = erheblicher Riickgang bis 50-249 Beschiftigte 302 40,1

5 = erhebliche Zunahme > 250 Beschiftigte 272 36,1

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von MIP 1999

p = Mittelwert; /? = Median; H = absolute Haufigkeit; % = relative Haufigkeit

damit eine erhohte Innovationsaktivitit und wirtschaftliche
Dynamik als Unternechmen der Referenzgruppe. Die Koef-
fizienten der Variable size3 sind hingegen durchweg insig-
nifikant, so dass die Schumpertersche Hypothese anhand
dieser Ergebnisse nicht bestitigt wird. Ein U-formiger Zu-
sammenhang zwischen Innovationsintensitdt und Unter-
nehmensgrofBe kann ebenfalls nicht bestitigt werden. Aller-
dings ist denkbar, dass eine weitere Untergliederung der
Gruppe der Unternehmen mit mehr als 249 Beschéftigten
zu einer Bestdtigung der Hypothese eines nichtlinearen
Zusammenhangs fiihren konnte. Fiir eine eindeutige Ableh-
nung der Hypothese erscheint die hier vorliegende Klassifi-
zierung noch zu grob.

Die Variable der Umsatzerwartungen expect zeigt einen
signifikant positiven Koeffizienten. Fiir den vorliegenden
Datensatz deutet das Ergebnis, dass positive Umsatzerwar-
tungen der Unternehmen als ein Signal zur Steigerung der
Innovationsaufwendungen am Umsatz gesehen werden und
somit eine gesteigerte Innovationsaktivitit bewirken.

Auch die Investitionsintensitét invest hat eine hochstsigni-
fikant positive Wirkung auf den Inputindikator. Eine ein-
prozentige Steigerung der Investitionsaufwendungen als
Anteil am Umsatz fiihrt zu einer 0,17 bis 0,18 %igen Erho-
hung der Innovationsintensitit, was die These bestatigt,
dass Investitionen vielfach die Grundlage fiir die Einfiih-
rung von Innovationen darstellen.

Ein Einfluss der Auslandsaktivitidten X auf die Innovations-
intensitét kann nicht signifikant nachgewiesen werden.

Analyse des Innovationsoutputs

In der Outputanalyse wird die Stichprobe um die Nichtin-
novatoren erweitert. Outputindikatoren des Innovationsver-
haltens sind die dichotomen Variablen Innovation IN (Y =0
es werden keine Innovationen eingefiihrt; Y = 1 es werden
Innovationen eingefiihrt) und Neuheit N (Y = 0 es werden
keine Marktneuheiten eingefiihrt; Y = 1 es werden Markt-
neuheiten eingefiihrt). Aufgrund des qualitativen Charak-
ters der Outputindikatoren werden bindre LOGIT-Modelle
zur Erkldrung des Innovationsverhalten spezifiziert. Dabei

wird die unternehmerische Entscheidung modelliert, Inno-
vationen bzw. Marktneuheiten einzufiihren oder nicht.

Das Modell der logistischen Regression’ lautet:
@ (P, =D)/1-PY, =D)=a+ B *(X,).

Die zu erkldrende Variable ist der Logarithmus der Ein-
trittswahrscheinlichkeit der Einfiihrung von Innovationen
bzw. Marktneuheiten dividiert durch seine Gegenwahr-
scheinlichkeit. Als Xj; werden die erklarenden Variablen
von Gleichung (1) eingesetzt. Die Variable ost wird nicht
beriicksichtigt, da sie keinen signifikanten Erklarungsbei-
trag lieferte. Tabellen Sa und 5 b stellen die deskriptiven
Statistiken der in der Outputregression beriicksichtigten
Variablen vor.

Die Ergebnisse der bindren LOGIT-Modelle zur Erklarung
des Innovationsoutputs anhand zweier alternativer Innova-
tionsindikatoren zeigt Tabelle 6.

Beide Modelle sind anhand von Likelihood-Ratio-Tests
statistisch hochstsignifikant. Die Vorhersagekraft des Mo-
dells zur Erkldrung von Innovation liegt bei 71,50 %. Von
1 538 Unternehmen wurden 38,20 % der Nichtinnovatoren
und 88,70 % der Innovatoren richtig zugeordnet. Das 6ko-
nometrische Modell zur Erkldrung von Neuheit klassifiziert
67,20 % der Unternehmen richtig. Es werden 85 % der
Kategorie “0” (keine Neuheit) und 37,70 % der Kategorie
“1” (Neuheit) richtig zugeordnet.

Bis auf die Dummyvariablen food und Fabau sind alle
Koeffizienten signifikant. Somit l4sst sich fiir die Outputbe-
trachtung des Innovationsverhaltens kein signifikanter Ein-
fluss des Erndhrungsgewerbes nachweisen. Die Unterneh-
men des Erndhrungsgewerbes zeigen keine Abweichung
der Wahrscheinlichkeit der Einfiihrung von Innovationen
und Marktneuheiten im Kontext des gesamten verarbeiten-
den Gewerbes. Der negative, aber nicht signifikante Koeffi-
zient von food in Modell 5 deutet an, dass es flir Unterneh-

" In Bezug auf die LOGIT- Modellierung wird auf Liao (1994)

und URBAN (1993) verwiesen.
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Tabelle 4.  Ergebnisse der linearen Regressionsanalyse Tabelle 5a. Deskriptive Statistik® der in die Out-
zur Analyse des Innovationsinputs (n = 754) putregressionen eingefiihrten Variab-
len (n =1 538
Modell 1 Modell 2 Modell 3 ( )
Konstante 0,023+ 0,014 0,013 H X § 11\\/1/[;‘;(
1,95 1,16 1,10 - >
T 5 1;*10_)5*** ) 6;*10')5*** 7 3;*10_)5*** invest: Investitions- | 0,073 | 0,033 | 0,134 0
I/F& -J, - — intensitit 1
-5,27 -4,72 -4,46
p— 0(1 5’5*2* 0(1 6’0*")‘* 0(1 6,2*")‘* X: Exportintensitit 0,205 | 0,095 | 0,247 0
, ) ) 0,85
6,87 7,08 7,21
X" (6.87) (7,08) (7.21) expect: Umsatzer- 3,302 | 4,000 | 1,004 1
0,009 0,002 0,002 wartungen 5
0,77) 0,17) (0,16)
sizel” 0.027%%% 0.027%%% 0.027%%* # Zur Beschreibung der Variablen siehe Tabelle 3.
(3,98) (3,96) (3,95) Quelle: eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999
size3” -0,005 -0,004 -0,004
(-0,75) (-0,66) (-0,58) Tabelle 5b. Verteilung der abhiingigen Variablen
expect 0.008%* 0.007+%* 0.007++* sowie Branchen- und Groflenvertei-
EZ 69) 7(2 67) ’(2 63) lung in der Stichprobe (n =1 538)
ost 0,018** 0,018%** 0,018%** H %
(2,91) (2,96) (2,99) Indikator: Innovation
food -0,025* -0,019 0 = nein 523 34,0
(-1,65) (-1,22) 1=ja 1015 66,0
DI 0.019%%* Indikator: Marktneuheit
’ 0 = nein 959 62,4
(3,31) 1=ja 579 37,6
b2 -0,005 Branchen:
(-0,61) Erniihrung 115 7,5
Branchen- | Mabau 0,011 Textil 85 5,5
Dummy (1,62) Holz / Papier 132 8,6
Chemie 111 7,2
Etech 0,020** ’
o 234 Kunststoff 131 8,5
(2.34) Glas / Keramik 89 5,8
MMSR 0,041%** Metall 221 14,4
(4,41) Maschinenbau 242 15,7
Fabau 0.018* Elektrotechnik 142 9,2
(’1 65) MMSR 105 6,8
’ Fahrzeugbau 89 5,8
Korr. R 0,182 0,185 0,193 Mébel 76 49
F 20,666*** | 20,008%*** 15,96%** Betriebsgrofienklassen:
? Daten um ein Jahr verzogert. ; 050 ?:95 %2:21%;%1 te 24212 ;‘2’1
D] = Dummy fiir die Investitionsgiiterindustrie; D2 = Dummy fiir > 250 Beschéiftigteg 368 2329
die Verbrauchsgiiterindustrie; Mabau = Dummy fiir Maschinenbau; —— -
Etech = Dummy fiir E-Technik; MMSR = Dummy fiir MMSR; Fa- Quelle: eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999
i);lzgn:. Ef in (I,I:Z, f)lr g:?g:gizzin\sxl];z;ﬁlz?egf?stlilzﬁrﬁrrnhsrifn:: Einfluss auf das Wahrscheinlichkeitsverhéltnis P(Ifl)/
wahrscheinlichkeit von 1 (5, 10) % signifikant von Null verschieden. P,(I:O) bzw. P(N=1)/P(N=0) haben exp ?ct un,d X..Stelge.n
le: ei Berech £ Basi MIP 1999 die Umsatzerwartungen expect um eine Einheit — die
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Erwartungen werden positiver — dann veridndert sich das

men des Erndhrungsgewerbes weniger wahrscheinlich ist,

Marktneuheiten einzufiihren. Dies bestitigt, dass innerhalb
des Erndhrungsgewerbes Neuheiten weniger bedeutend
sind, als Produktmodifikationen und Imitationen. Im Mo-

dell 4 ist das betreffende Vorzeichen positiv.

Tabelle 6 weist ebenfalls die (standardisierten) Reaktions-
koeffizienten der erklirenden Variablen aus®. Den stirksten

Wabhrscheinlichkeitsverhéiltnis um das 1,52-fache bzw.

1,38-fache zugunsten der Einfithrung von Innovationen I = 1
bzw. von Marktneuheiten N = 1. Es wird auch deutlich, dass
sich eine ausgeprigte Auslandsaktivitit, gemessen an der

Exportintensitidt X eines Unternehmens, positiv zugunsten
der Einfithrung von Innovationen und Marktneuheiten aus-

wirkt. Das Chancenverhiltnis wird jeweils um das 5,12-
bzw. 3,85-fache zugunsten der Einfilhrung von Innovatio-

Die Wirkungsstirken der erklarenden Variablen von verschie-
denen Modellen kénnen mittels der Reaktionskoeffizienten
exp (B) verglichen werden. Zum Vergleich der Wirkungsstér-
ke der unabhédngigen Variablen innerhalb eines LOGIT-Mo-
dells werden die standardisierten Koeffizienten s-exp(Byx) =
exp(P*sy) mit s, = Standardabweichung der unabhéngigen Va-

riablen X herangezogen. Der (standardisierte) Reaktionskoef-
fizient gibt an, wie sich das Wahrscheinlichkeitsverhéltnis
[P(I=1)/P(I=0)] verdndert, wenn die erkldrende Variable um
(eine Standardabweichung) eine Einheit verschoben wird. Die
Schitzwerte sind durch die Standardisierung nicht mehr ska-
lenabhingig (URBAN, 1993: 44f.).
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nen bzw. Marktneuheiten verschoben. Dabei ist der Effekt
auf die Einfiihrung von Innovationen, die auch marginale
Produktmodifikationen mit einschlieBen, deutlich hoher als
auf die Einfithrung von Marktneuheiten.

des Patentrechtes. Wenn ein Unternehmen bereits hohe In-
vestitionsausgaben aufweist, ist die Wahrscheinlichkeit
geringer, dass es zusdtzliche risikoreiche Neuinvestitionen
durch die Entwicklung von Marktneuheiten tatigt.

Tabelle 6.  Ergebnisse der biniiren LOGIT-Modelle zur Analyse des Innovations- Resultate der Input- und Output-
outputs (n=1 538) analyse
Modell 4 Modell 5 Da in der Input- und Output-
Abhingige Var.: Innovation IN Abhingige Var.: Neuheit V analyse des Innovationsverhal-
B exp (B) | exp (Bxs) exp (B) | exp (B#s) | | tens verschiedene Modellspezi-
Konstante 1,508%* | 4,519%* 0,609 1,839 fizierungen verwendet wurden,
(5,74) (1,08) 1st.1ed1ghc.h ein Vergleich (.1er
invest” 1205%% | 334 | Lig** | -0059 | -1,06 | -L,o1 || Wirkungsrichtung und der Sig-
(6,23) (0,02) nifikanz der exogenen Variab-
X 1,633%% | 51208 | 1,50%%% | 1349%xx [ 3g5%kx | |40+ || len moglich. Als Inputindika-
(30,59) (30,56) toren der linearen Regressio-
sizel® 0,472%%% | ],60%%* | ] 26%** 0,295%* 1,34%* 1,16%* nen werden metrische Grofien,
(12,64) (4.87) als Outputindikatoren der lo-
size3" -0,561%%* | -1, 75%%k | ] 27k |0, 517*RE | -1,68%** | -1,25%%* || ojstischen Regressionen Ein-
(10,12) (12,76) trittswahrscheinlichkeiten ~ der
expect 0,418%%% ], 52%%* | ] 52%*x | (,3]8k** | ] J7HEE | ] 3Qk*k* Einfiihrung von Innovationen
(49,63) (29.23) verwendet. Weiterhin werden
Jood (0613119) L13 1,03 ((;%)39§ -1,26 -1,06 in der Outputanalyse auch die
Branchen- | Mabau | -1,75%+% | -175%% | -123%%% | 0341 | 40w | 13w || Nichtinnovatoren beriicksich-
Dummy (4,54) tigt, wghmgegen in den Input-
Frech | 2475 | 247 | -130%%% | 0.730%% | -2.07%** | -] 24+=+ | | regressionen nur Innovatoren
(14,32) einbezogen werden.
MMSR | -3,28%%*% | 32 | ] 35%#k% | -0,802%** | -2 44%#k* | -1 25%** || Einen Brancheneinfluss des Er-
(16,17) nihrungsgewerbes, der in der
Fabau -1,07 -1,07 -1,02 -0,290 -1,34 -1,07 Inputanalyse noch signifikant
(147) negativ ist, bestdtigt die Out-
LogLikelihood- -839,487 -917,057 putanalyse nicht. Trotz unter-
Funktion durchschnittlicher Innovations-
LogLikelihood- -964,569 -1006,518 intensitidten kommt es also zu
Funktion des redu- einer mit den anderen Bran-
zierten Modells (=0) chen des verarbeitenden Ge-
Likelihood Ratio- 250,164 (10) 178,923 (10) werbes vergleichbaren Einfiih-
Test (FG) rung von Innovationen bzw.
Nagelkerke’s R 0,208 0,150 Ma'rktneuheiten. Eine in Ver-
Vorhersagekraft d. 71,50% 67,20% gleich zu den anderen Bran-
Modells chen durchschnittliche Wahr-
? Daten um ein Jahr verzogert. In Klammern sind die Werte der Wald-Teststatistik. ***(**, *): Z?gj&?};ﬁ?glt’wir dI n?;v%%ﬁr;il}
Der Regressionskoeffizient ist mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit vom 1 (5, 10)% signifikant ; . .
von Null verschieden. rungsgeyverbe mit geringeren
IN (N) = 1 ist die Referenzgruppe. Innovationsinput erreicht.
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999 Kleinere Unternehmen (sizel)

Weiterhin kann ein hdchstsignifikanter Einfluss der Unter-
nehmensgroBBe auf den Innovationsoutput nachgewiesen
werden. Kleine Unternehmen weisen eine hohere Wahr-
scheinlichkeit auf, Innovationen und Marktneuheiten einzu-
fihren, als groBe Unternehmen. Die Koeffizienten von
sizel sind signifikant positiv bzw. von size3 signifikant ne-
gativ in beiden Modellen. Wéhrend sie in ihrer Wirkungs-
stirke relativ gleich ausfallen, ist ihre Wirkungsrichtung auf
das Wahrscheinlichkeitsverhéltnis entgegengesetzt.

Der Koeffizient der Investitionsintensitit invest zeigt im
Modell 4 ein positives, im Modell 5 ein negatives, aller-
dings nicht signifikantes Vorzeichen. Marktneuheiten er-
fordern iiberdurchschnittliche Investitionen bzw. Ausgaben,
z.B. in neue Produktionstechnologien und auf dem Gebiet

weisen eine signifikant hohere
Innovationsaktivitdt in beiden Innovationsanalysen auf.
Somit kann die Hypothese SCHUMPETERS nicht bestitigt
werden. Dariiber hinaus zeigt die Dummyvariable grofer
Unternehmen (size3) in der Outputanalyse ein signifikant
negatives Vorzeichen. Gro3e Unternehmen weichen in ihrer
Innovationsaktivitdt in bezug auf den Innovationsinput
nicht von kleineren Unternechmen ab, weisen aber eine
geringere Wahrscheinlichkeit auf, Innovationen bzw.
Marktneuheiten einzufiihren. Dies bestitigt die Hypothese,
dass kleinere Firmen ein effektiveres Innovationsverhalten
aufweisen. Ob dies in einer weniger komplexen Unterneh-
mensorganisation oder in einer mehr anwendungsorientier-
ten Forschung begriindet ist, kann im Rahmen dieser Unter-
suchung nicht beantwortet werden.
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Die Dummyvariable ost ist in den logistischen Output-
regressionen nicht signifikant von Null verschieden. Unter-
nehmen aus den neuen Bundesldndern weisen hohere Inno-
vations-Intensititen auf, konnen diese aber nicht in tatsdch-
liche Neuprodukteinfiihrungen umsetzen.

Das negative Vorzeichen der Branchen der Investitions-
giiterindustrie in der Outputanalyse erscheint auf den ersten
Blick fraglich. Es kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass in diesen Branchen die Grundlagenforschung sehr
bedeutsam ist und hohere Inputaufwendungen an Human-
kapital und Technologie in einer geringeren Zahl von Pro-
duktneueinfiihrungen miinden. Dies erkléart den Vorzeichen-
wechsel zwischen Input- und Outputbetrachtung.

Weiterhin ist auffdllig, dass die Exportintensitdt in den
Inputregressionen keinen signifikanten Effekt zeigt, hinge-
gen hochstsignifikant positiv auf die Outputindikatoren des
Innovationsverhaltens wirkt. Dariiber hinaus {ibt die Variable
neben den Umsatzerwartungen den stidrksten Einfluss auf
die Einfiihrung von Innovationen und Marktneuheiten aus.
Der Einfluss der Auslandsorientierung auf das Innovations-
verhalten scheint somit durch ein breiteres internationales
Produktportfolio auslandsaktiver Unternehmen hervorgeru-
fen zu werden. Léanderspezifisches Know-How kann als
unternehmensweiter Ideen- und Erfahrungspool betrachtet
werden, aus dem neue Produktkonzepte fiir den inldndi-
schen Markt geschopft werden. Diese Erfahrungswerte
werden intensiver fiir Innovationen, die auch geringfiigige
Produktmodifikationen umfassen, genutzt. So fallt der Re-
aktionskoeffizient, der die Stirke des Effekts der erklaren-
den Variablen beschreibt, im ersten Outputmodell (4) hoher
aus. Die Aufwendungen fiir Innovationen sind aufgrund der
internationalen Erfahrungen geringer, als wenn eine Inno-
vation vollig neu konzipiert und entwickelt wird. Eine
Wirkung der Auslandsaktivitit auf Innovationsinput-
faktoren ist in den linearen Regressionen damit nicht fest-
zustellen.

Die Variable expect zeigt in beiden Ansétzen positive und
hochstsignifikante Koeffizienten. Positive Umsatzerwar-
tungen fordern die Innovationsaktivitit in Hinblick auf
monetire Aufwendungen sowie auf die Wahrscheinlichkeit,
Produktneuentwicklungen tatséchlich einzufiihren.

5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vergleichenden Input- und Outputanaly-
se zeigen deutlich, dass ein maBgeblicher Effekt von der
Wahl des Innovationsindikators auf die Beurteilung des
Innovationsverhaltens ausgeht. Die Untersuchung der In-
putindikatoren weist fiir das Erndhrungsgewerbe eine un-
terdurchschnittliche Innovationsaktivitit aus, wihrend die-
ses Ergebnis in der Outputanalyse nicht bestatigt wird. Alle
Branchen des verarbeitenden Gewerbes haben hohere Auf-
wendungen fiir Innovationen, zeigen aber einen mit dem
Erndhrungsgewerbe vergleichbaren Output. Modifikations-
und Imitationsstrategien werden von den Unternehmen des
Erndhrungsgewerbes préferiert. Diese filhren mengenméaBig
zu einem durchschnittlichen Innovationsoutput bei unter-
durchschnittlichen Aufwendungen fiir Innovationen und
F&E. Dariiber hinaus deckt die kombinierte Input- und
Outputanalyse einen signifikanten Einfluss der Exportinten-
sitdt auf das Innovationsverhalten auf, der durch die Be-
schrankung auf Inputindikatoren nicht deutlich wiirde.

Ein wesentliches Ergebnis der Arbeit ist auch, dass der
Grad der Neuartigkeit von Innovationen eine bedeutende
Rolle in der Analyse des Innovationsverhaltens spielt. Die
LOGIT-Modelle deuten an, dass die Hohe der Investitions-
aufwendungen die Einfilhrung von Marktneuheiten im
Modell 5 hemmt, wohingegen Innovationen mit geringerem
Neubheitsgrad durch Investitionen im Modell 4 gefordert
werden.

In Bezug auf die Wirkungsrichtung der Determinanten kann
tiber alle Regressionen hinweg ein einheitliches Ergebnis
fiir den Einfluss der Unternehmensgrdfle, der Exportintensi-
tit und der Umsatzerwartungen festgestellt werden. Alle
getesteten Innovationsindikatoren zeigen deutlich, dass
insbesondere kleinere Unternehmen hohe Innovationsakti-
vititen aufweisen. Erwarten die Unternehmen eine Zunah-
me der Umsétze, so wirkt sich das in einer Intensivierung
der Innovationsaktivititen aus. Ebenfalls ist interessant,
dass im Ausland aktive Unternehmen innovativer auftreten.
Dieses Ergebnis widerspricht den Erkenntnissen von
TRAILL und MEULENBERG (2002) sowie WEISS und WITT-
KOPP (2003) und sollte durch eine genauere Spezifizierung
der Art der Auslandsaktivitdt in weiteren Studien untersucht
werden.

Eine zukiinftige Erweiterung der Innovationsforschung
konnte durch eine exaktere Modellierung der Innovations-
entscheidung im Rahmen von nichtlinearen TOBIT-
Modellen darstellen. Auch ist die empirische Untersuchung
der Beziehung zwischen Innovationsinput und Output in
den einzelnen Branchen von Bedeutung. Die Verwendung
von Panelanalysen fiir eine breitere Analyse der Innovati-
onsaktivititen des Erndhrungsgewerbes und ihrer Determi-
nanten wire zudem wiinschenswert.
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