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1 Einleitung

1  Einleitung

1.1 Relevanz und Fragestellung

Der Ruf nach Investitionen in Forschung und Entwicklung ist in den letzten Jahren
zusehends lauter geworden. Wenn tiber Zukunftschancen und Fortschritt geredet
wird, kommt die Sprache beinahe zwangslaufig auf die Férderung von Wissenschaft
und Forschung, die gerade in den entwickelten Demokratien als Voraussetzung fiir
die Verteidigung des Lebensstandards (Tsipouri 2012: 732) und das Losen
gesellschaftlicher Herausforderungen wie den Klimawandel gesehen wird (Fernandez
Fernandez et al. 2018). Dabei ist die Bedeutung von Innovationen als Ergebnis von
Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen schon langer bekannt. Bereits Joseph
Schumpeter sah in ihnen die zentrale Antriebskraft wirtschaftlicher Entwicklung.!
Entsprechend nachdriicklich sind daher gerade in den Wirtschaftswissenschaften die
Mahnungen zu mehr Forschungsinvestitionen ausgefallen, zuweilen auch in
alarmistischer Tonlage (Rammer et al. 2004).

Aus Sicht der Unternehmen lohnen sich Investitionen in Forschung und
Entwicklung, weil damit eine Steigerung der Ertragskraft moglich zu sein scheint,
entweder indem durch effizientere Produktionsprozesse die Herstellungskosten fiir
Produkte gesenkt werden konnen oder indem durch neue Produkte neue
Marktchancen wahrgenommen und Umsatz und Gewinn gesteigert werden konnen.
Gesamtwirtschaftlich fiithren Ergebnisse von Forschung und Entwicklung dazu, dass
durch Effizienzsteigerung ressourcensparender das Giiterangebot aufrechterhalten
werden kann oder durch ein wachsendes Angebot an Produkten neue Markte

geschaffen werden konnen (Wogatzki 1999: 10). Konsumenten profitieren, in dem sie

1 Schumpeter (1952 [E.A. 1912]) spricht in seiner Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung von ,neuen
Kombinationen”, die von Unternehmern durchgesetzt werden. Sie bilden den ,fundamentalen
Antrieb” der Wirtschaftsentwicklung und den Prozess der ,schopferischen Zerstérung”
(Schumpeter 1950 [E.A. 1942]: 136 ff.). Die Herstellung neuer Giiter oder die Verbesserung ihrer
Qualitat ist dabei nur eine Moglichkeit neuer Kombinationen. Auch die Einfithrung neuer
Produktionsmethoden, die ErschlieSung neuer Absatzmairkte und neuer Rohstoffquellen sowie die
Neupositionierung eines Unternehmens im Markt (Schaffung/Durchbrechung eines Monopols) sind

aus Schumpeters Sicht Innovationen im Sinne neuer Kombinationen.
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1 Einleitung

ihre Konsumbediirfnisse besser befriedigen konnen. Schliellich erhofft man sich
Arbeitspldtze in neuen Branchen. Kurzum: Investitionen in Forschung und
Entwicklung sind in der wirtschaftswissenschaftlichen Literatur zentral um die
Wettbewerbs- und Innovationskraft von Unternehmen, Branchen und ganzen
Volkswirtschaften sicherzustellen (Rammer et al. 2012: 19).

Auch in der Politikwissenschaft wird die Bedeutung von Investitionen in
Forschung und Entwicklung betont. Wurster (2010: 58 ff.) beispielsweise sieht die
Forderung von Forschung und Entwicklung als wichtigen Teil der Zukunftsvorsorge,
da sie eine Voraussetzung fiir nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung darstellten.
Forschung und Entwicklung wiirden einerseits die Voraussetzung fiir die
Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft schaffen und andererseits auch
zur Humankapitalbildung in der Wissensgesellschaft beitragen. Zugleich seien neue
Produkte und Produktionsprozesse aber auch Eckpfeiler einer an Umweltschutz und
Ressourcenschonung orientierten Politik nachhaltiger o©kologischer Entwicklung.
Schliefdlich triigen Produkt- und Prozessoptimierungen auch dazu bei, dass in
langfristiger Perspektive die Versorgung mit wichtigen Grundgiitern sichergestellt
werde.

Die Rufe der Wissenschaft sind in der Politik nicht unerhort geblieben. Verbale
Ankiindigungen, nun noch mehr fiir Forschung und Entwicklung tun zu wollen, sind
schon langer in Mode, was einen Beobachter bereits vor drei Jahrzehnten mit spitzer
Zunge von einem ,Fetisch der von den Weltmarktveranderungen gebeutelten
Industrielander” (Hilpert 1989: 21) sprechen lief. Zu den beriichtigtsten
Ankiindigungen zahlt das im Jahr 2000 verkiindete Vorhaben der Europaischen
Union, binnen zehn Jahren zum ,wettbewerbsfihigsten und dynamischsten
wissensbasierten Wirtschaftsraum der Welt” (Europaischer Rat 2000) aufzusteigen.
Dadurch sollten Wirtschaftswachstum, Arbeitsmarktdynamik und soziale Sicherung
auch in Zukunft gesichert werden. Im Rahmen der Lissabon-Strategie galt es auch die

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zu erh6hen. Binnen zehn Jahren sollten sie
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auf drei Prozent des Bruttoinlandslandproduktes aller EU-Staaten steigen
(Kommission 2003).2

Etwa zwei Jahrzehnte spéter kann festgestellt werden: Dies ist nicht gelungen. Nach
dem aktuell verfiigbaren Datenstand (fiir das Jahr 2018) liegen lediglich Danemark,
Deutschland, Osterreich und Schweden tiiber dieser Zielmarke. Auferhalb der
Europdischen Union kommen Israel, Japan und Siidkorea hinzu. Das Gros der EU-
und OECD-Staaten hingegen liegt teilweise weit unter der Zielmarke und die
Variation der Ausgaben ist sowohl im 6ffentlichen als auch im Unternehmenssektor

grofs.3 Dies fiihrt zur Leitfrage der vorliegenden Arbeit:

Welche Bestimmungsfaktoren erklaren die Variation der offentlichen und
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung im OECD-

Landervergleich?

Der Fokus liegt damit auf Staat und Unternehmen, die zusammen im OECD-Mittel
etwa 90 Prozent der Finanzierung von Forschung und Entwicklung leisten.* Die
Beschrankung auf die OECD-Welt bietet einen grofien Vorteil. Die OECD stellt eine
Vielzahl von Indikatoren zur Verfiigung, die fiir die Operationalisierung von
Hypothesen nutzbar gemacht werden konnen. Insbesondere basieren die abhangigen
Variablen der vorliegenden Arbeit auf OECD-Daten. Bei allen datentechnischen
Problemen (vgl. Abschnitt 4.1.2) stellen die Datenbanken der OECD Vergleichbarkeit

her. Mit wenigen Ausnahmen (insbesondere China und mit Abstrichen Indien,

2 Die konkrete Zielmarke wurde vom Europaischen Rat im Jahr 2002 vereinbart. Zwei Drittel der
Aufwendungen sollte von den Unternehmen geleistet werden, ein Drittel von den Mitgliedstaaten
und der EU. Nachdem sich herausstellte, dass die Zielmarken weit verfehlt wurden und die
Lissabon-Strategie gescheitert war, wurden die Ziele kurzerhand in die neue Strategie ,, Europa 2020”
aufgenommen und fiir das Jahr 2020 angepeilt (Kommission 2010: 10 ff.).

3 Eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in Kapitel 2.

¢ Die Finanzierungsanstrengungen von Stiftungen und anderen Akteuren, die weder dem Staat noch
dem Unternehmenssektor zugeordnet werden konnen, sind nicht Gegenstand der Untersuchung.
Sofern im Text von ,privaten” Ausgaben geschrieben wird, so sind damit die Ausgaben der

Unternehmen bzw. der Wirtschaft gemeint.
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Russland und Taiwan) versammeln sich in der OECD zudem jene Lander, die fiir fast
die gesamten globalen Forschungsausgaben und -ergebnisse verantwortlich sind,
wahrend in Afrika, Lateinamerika und weiten Teilen Asiens kaum Forschung und
Entwicklung betrieben wird.’

Das theoretische Fundament der Arbeit bildet eine Auswahl der Theorien der
Staatstatigkeitsforschung im Sinne der ,Heidelberger Schule” (Wenzelburger und
Neumann 2015), die durch weitere Faktoren erganzt werden. Thre empirische
Uberpriifung foérdert zutage, dass das wirtschaftliche Entwicklungsniveau, das
Politikerbe, der Kapitalismustyp, die religiose Pragung der Gesellschaft, die Hohe der
Staatseinnahmen, Humankapitalinvestitionen und aufienpolitische Bedrohungslagen
zu den wichtigsten Erklarungsfaktoren fiir die Variation der offentlichen Ausgaben
fir Forschung und Entwicklung zahlen. Die Forschungsanstrengungen der
Unternehmen erweisen sich als komplementdr zu denen des Staates, der durch die
Bereitstellung von Wissen und regulatorischen Mafinahmen
Unternehmensinvestitionen fordern kann. Zudem sind die nationalen
Branchenschwerpunkte und der Stand der wirtschaftlichen Entwicklung, in der
Vergangenheit liegende Budgetentscheidungen sowie die innerstaatliche

Steuerverteilung wichtige Erklarungsfaktoren.

1.2 Forschungsstand
Die sozialwissenschaftliche Literatur zur Wissenschaft- und zur Forschungspolitik ist

vor allem durch Arbeiten mit qualitativen Ansédtzen geprégt. In diesen dominieren

5 Im Jahr 2014 entfielen 75 Prozent der globalen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung auf
lediglich acht Lander (Vereinigte Staaten, China, Japan, Deutschland, Stidkorea, Frankreich,
GrofSbritannien, Indien) und 95 Prozent auf 30 Linder. Ebenso stammten 95 Prozent der
wissenschaftlichen Publikationen in den Bereichen Natur-, Technik-, Ingenieurswissenschaften und
Mathematik (engl. ,STEM”) zwischen 1981 und 2011 aus 30 Staaten (Vereinigte Staaten,
Deutschland, Japan, Grofsbritannien, Frankreich, Kanada, Italien, Niederlande, Australien, Schweiz,
Schweden, Spanien, China, Belgien, Dédnemark, Israel, Russland, Indien, Finnland, Siidkorea,
Osterreich, Brasilien, Norwegen, Polen, Taiwan, Neuseeland, Hong Kong, Griechenland) (Taylor
(2016: 43 ff.)).
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historisch und institutionalistisch angelegte Analysen. Diese Analysen liefern vor
allem detaillierte Beschreibungen von institutionellen Konfigurationen, ihren
Veranderungen und des Einsatzes von Steuerungsinstrumenten in Wissenschaft und
Forschung.® Bei diesen Studien steht entweder ein Land im Fokus, etwa Deutschland
(Fier 2002; Grande et al. 2013; Gortz 2014; Jansen 2009; Grofs und Arnold 2007; Rammer
et al. 2004; Gotz 1992; Hohn und Schimank 1990; RofSmayer 2002; Hohn 2005; Grupp
und Breitschopf 2006; Hohn 2010; Simon et al. 2016), die Europaische Union (Grande
1996, 2001; Sturm 1996; Borras 2003; Flink 2016a) oder der qualitative Vergleich einer
kleineren Zahl von Landern (Braun 1997; Felderer und Campbell 1994; Campbell 2006;
Kaiser 2008; Prange 2006; Bauer et al. 2012; Hotz-Hart et al. 2001; Hotz-Hart und
Rohner 2014). In jiingerer Zeit sind in den qualitativ ausgerichteten Arbeiten zudem
Missionen staatlicher Forschungspolitik, mit deren Hilfe Schwerpunkte fiir die
offentliche und private Forschung gebildet werden sollen, verstarkt in den Fokus
geraten (Gassler et al. 2006, 2008; Mazzucato 2018; Weber und Polt 2014; Edler et al.
2020; Foray et al. 2012).

Im Vergleich zu anderen Politikfeldern, insbesondere aus dem
wohlfahrtsstaatlichen und bildungspolitischen =~ Spektrum, fallt auf, dass
makroquantitativ ausgerichtete Studien selten sind. Einige Arbeiten beschéftigen sich
mit der Arbeitsteilung zwischen Staat und Markt bei der Finanzierung von Forschung
und Entwicklung (Wolf 2014; Wurster und Wolf 2011a, 2011b). Ihnen zufolge sind die
Gesamtausgaben fiir Forschung und Entwicklung in denjenigen Landern eher niedrig,

in denen der Staat einen besonders grofien Teil dieser Ausgaben schultert.” Zudem

¢ Taylor (2016: 23 ff.) argumentiert gar, dass Wissenschaftler aller Disziplinen, insbesondere aber die
Politikwissenschaftler selbst, dazu neigen, politische Prozesse in der Forschung zu ignorieren und
Fortschritte in Wissenschaft und Technologie ein Ergebnis der , physical laws of nature” seien (vgl.
Barnes (1982); Winner (1977)). Zu den Griinden fiir die Vernachlédssigung des Politikfelds mdgen das
vergleichsweise niedrige Niveau offentlicher Investitionen in Forschung und Entwicklung und
deren seltene Thematisierung im offentlichen Diskurs sein, insbesondere im Vergleich zu den
ausgabenintensiven Feldern der Sozial- und Bildungspolitik oder der Verteidigungspolitik.

7 Es ist allerdings fraglich, ob sich daraus schliefien lasst, dass hohe FuE-Aufwendungen des Staates
per se schlecht sind, denn gemessen an den 6ffentlichen Ausgaben relativ zum Bruttoinlandsprodukt
befinden sich die Lander mit staatslastiger Arbeitsteilung nicht in der Spitzengruppe. Es ist daher
eher zu fragen, warum in diesen Landern die FuE-Ausgaben der Wirtschaft so niedrig sind.

9
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scheinen die aus der Wohlfahrtsstaatsforschung bekannten Landerfamilien in der
FuE-Arbeitsteilung keine Spuren zu hinterlassen. Stattdessen scheinen fiir einen
hoheren Finanzierungsanteil der Unternehmen eine niedrigere gesellschaftliche
Korruptionsneigung sowie eine Spezialisierung auf eine Spielart des Kapitalismus
(entweder liberale oder koordinierte Marktwirtschaften) forderlich zu sein. Als
weitere Einflussvariable finden sie, argumentativ nicht leicht nachvollziehbar, die
Erwerbsbeteiligung der Frauen, die eher den Staatsanteil an der Finanzierung von
Forschung und Entwicklung steigert. Dies sei nicht nur Ausdruck einer allgemeinen
Industrialisierung, sondern auch einer , dienstleistungsgetriebenen Tertiarisierung”
und damit einer Beschdftigungsexpansion in Branchen, die durch geringe
Forschungsintensitat gepragt sind.

In den Arbeiten von Taylor (2007, 2009, 2012, 2016) wird als entscheidender Faktor
fir die Erklarung der Innovationskraft eines Landes das Konzept der ,creative
insecurity” eingefiihrt. Je nachdem, ob ein Land eher mit internen Konflikten, die
beispielsweise durch asymmetrische Verteilung von Gewinnen und Verlusten durch
technologischen Fortschritt entstehen konnen, oder mit externen 6konomischen oder
militdrischen Herausforderungen, denen mit technologischem Fortschritt begegnet
werden muss, konfrontiert ist, weist es eine niedrige oder hohe Innovationsfahigkeit
auf.

Wirtschaftswissenschaftliche Studien zu den Forschungsaufwendungen von
Unternehmen finden positiv wirkende Einflussfaktoren in der Grofse des High-Tech-
Sektors, der Verfiigbarkeit von Humankapital, den Forschungsoutputs von
Universitaten, der direkten und indirekten Forderung durch den Staat sowie der
Internationalisierung der Volkswirtschaft (Becker 2015; Falk 2006; Jaumotte und Pain
2005).

Obgleich diese Arbeiten viele wichtige Befunde zusammengetragen haben, existiert
eine breit angelegte politikwissenschaftliche Analyse der Bestimmungsfaktoren der
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung durch Staat und Unternehmen nicht. In

diese Liicke stof3t die vorliegende Arbeit.

10



1 Einleitung

1.3 Begriffliche Abgrenzungen

In der politischen Debatte werden die Begriffe Forschung und Entwicklung haufig
neben den Begriffen Wissenschaft, Technologie und Innovation verwendet, manchmal
auch beinahe synonym. Dahinter verstecken sich zwar teilweise iiberlappende,
dennoch voneinander verschiedene Untersuchungsgegenstande. Fiir die vorliegende
Arbeit ist daher wichtig zu kldren, welches Verstandnis den Begriffen Forschung und
Entwicklung zugrunde liegt und wie sie sich abgrenzen zu Wissenschaft, Technologie
und Innovation.

Einen sehr knappen 6konomischen Zugang bietet Brockhoff (1994: 35): , Forschung
und Entwicklung ist eine Kombination von Produktionsfaktoren, die die Gewinnung
neuen Wissens ermoglichen soll.” Aufschlussreicher ist die Definition von Fier, die
deutlich macht, welches Wissen gewonnen und welches Ziel mit der

Wissensgenerierung verfolgt wird:

Forschung und experimentelle Entwicklung ist die systematische
schopferische Arbeit zur Erweiterung des vorhandenen Wissens iiber den
Menschen, die Kultur und die Gesellschaft sowie die Verwendung dieses

Wissens mit dem Ziel, neue Anwendungsmdoglichkeiten zu finden” (Fier

2002: 83).

Ahnlich definiert die OECD Forschung und Entwicklung. Da die vorliegende Arbeit
sich mafigeblich auf Daten stiitzt, die von der OECD bereitgestellt werden, ist es diese
Definition aus dem Frascati Manual der OECD?, das fiir die vorliegende Arbeit

grundlegend ist.

Research and experimental development (R&D) comprise creative and

systematic work undertaken in order to increase the stock of knowledge —

8 Die erste Fassung des Frascati Manuals stammt bereits aus dem Jahr 1970. Anfanglich wurden die
darin enthaltenen Definitionsvorschldge sowohl sehr kritisch (vgl. Scholz 1974) als auch weniger
kritisch bewertet (vgl. Majer 1978). Schmoch (2003) verweist hingegen auf die hohe Akzeptanz der
Frascati-Definitionen unter Wissenschaftlern, auf deren Basis viele Untersuchungen durchgefiihrt
worden sind.

11
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including knowledge of humankind, culture and society — and to devise

new applications of available knowledge (OECD 2015a: 44).

Dieser Oberbegriff wird in drei Bereiche aufgeteilt: Grundlagenforschung,
angewandte Forschung und experimentelle Entwicklung. Im Frascati Manual sind sie

wie folgt definiert:

Basic research is experimental or theoretical work undertaken primarily to
acquire new knowledge of the underlying foundations of phenomena and

observable facts, without any particular application or use in view.

Applied research is original investigation undertaken in order to acquire new
knowledge. It is, however, directed primarily towards a specific, practical

aim or objective.

Experimental development is systematic work, drawing on knowledge gained
from research and practical experience and producing additional
knowledge, which is directed to producing new products or processes or to

improving existing products or processes (OECD 2015a: 45).

Diese Unterscheidung ist hilfreich um Forschung und Entwicklung von
Wissenschaft ~ abzugrenzen. Das  Entwickeln  von  Produkten  oder
Herstellungsverfahren auf Basis vorhandenen Wissens wird gemeinhin nicht als
wissenschaftliche Tatigkeit verstanden. Hingegen umfasst Wissenschaft nicht nur die
Generierung neuen wissenschaftlichen Wissens (durch grundlagen- oder
anwendungsorientierte Forschung)’ sondern auch Pflege und Vermittlung des
Wissensbestandes. Zur Wissenschaft gehort somit auch die Hochschulbildung. Fiir die

vorliegende Arbeit ist diese Abgrenzung von grofler Bedeutung, denn gerade das

9 Auch Wissenschaft ldsst sich in reine (grundlegende) und angewandte Wissenschaft unterscheiden
(Schmoch 2003), wobei unter reiner Wissenschaft die ,Erforschung theoretischer und
Zusammenhidnge und allgemeiner Gesetzmifligkeiten” verstanden wird, wéahrend unter
angewandter Wissenschaft ,an spezifischen Problemen orientierte Forschung” zu verstehen ist
(Reinhold 2000).

12
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Nebeneinander von Forschung und Lehre an den Hochschulen, macht es kompliziert,
Ausgaben fiir Forschung von denjenigen fiir Bildung abzugrenzen.!

Nicht nur die Abgrenzung zwischen Forschungs- und Bildungsausgaben kann
Schwierigkeiten bereiten, auch die obige, theoretisch sinnvolle Abgrenzung von
grundlagen- und anwendungsorientierter Forschung sowie experimenteller
Entwicklung ist in der Praxis problematisch, weil an vielen Forschungseinrichtungen
und in zahlreichen Projekten sowohl theorie- als auch anwendungsorientierte
Forschung betrieben wird. Schmoch (2003: 36) konstatiert dazu: , Die scheinbar klaren
Grenzen zwischen reiner und angewandter Wissenschaft [Forschung] erweisen sich
als ein gleichmafBiges Kontinuum ohne scharfe Ubergénge.“!! Ebenso unscharf ist der
Ubergang von anwendungsorientierter Forschung zu experimenteller Entwicklung.
Ob es der OECD bzw. den nationalen Behorden gelingen kann, den Aufwand fiir
Forschungsleistungen auf Euro und Cent genau den verschiedenen Arten von
Wissens- und Produktgenerierung zuzuordnen, sollte zumindest kritisch hinterfragt
werden.

Ein weiteres, im politischen Diskurs zunehmend bedeutsames Begriffspaar ist jenes
von Innovation und Innovationspolitik. In den Wirtschaftswissenschaften wird
Innovation haufig als ,Sachziel” von Entwicklungsanstrengungen verstanden
(Brockhoff 1994; Perl 2007; Braun 2005; Lundvall 2002). Im Gegensatz zu einer reinen
Erfindung ist die Innovation auf den wirtschaftlichen Erfolg ausgerichtet. Ob es als
Folge von Investitionen in Forschung und Entwicklung zu einer bestimmten

Innovation kommt, ist jedoch prinzipiell , unsicher” (Bliimel 2016: 177). Somit geht es

10 Beispielsweise kann man beim wissenschaftlichen Personal zwar vertraglich fixieren, welchen Anteil
ihrer Arbeitszeit fiir Forschung und Lehre aufgewendet werden sollen. Ob die Arbeitszeitverteilung
tatsdchlich den Vereinbarungen entspricht, kann hingegen kaum nachvollzogen werden.

11 Nicht zuletzt deswegen unterscheidet die OECD (2015a: 50 £.) mittlerweile auch zwischen ,reiner”
und , orientierter” Grundlagenforschung. ,,Pure basic research is carried out for the advancement of
knowledge, without seeking economic or social benefits or making an active effort to apply the
results to practical problems or to transfer the results to sectors responsible for their application.
Oriented basic research is carried out with the expectation that it will produce a broad base of
knowledge likely to form the basis of the solution to recognised or expected current or future
problems or possibilities.”

13
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nicht nur um eine bloffe Anwendung von Erfindung, sondern um ihre Verwertung.
Dieses Wesensmerkmal deutet bereits an, dass die Férderung von Forschung und
Entwicklung nur einen Teil von Innovationspolitik ausmacht. Die édltere Literatur
verstand unter Innovationspolitik zundchst eine Kombination von Industriepolitik
sowie Forschungs- und Technologiepolitik (Rothwell und Zegveld 1981; Meyer-
Krahmer 1989). In jiingeren Schriften ist dieses Verstandnis etwas weiter
ausdifferenziert worden (Kaiser 2008). Exemplarisch sei verwiesen auf Borras (2003:
1f.), die fiir die Entstehung von Innovationen nicht nur die Forderung von
Wissenschaft und Forschung im engeren Sinne fiir ausschlaggebend halt, sondern
weiter ausgreifend auch Regelungen zum geistigen Eigentum, Patentschutz,
Produktstandards sowie Bildung und Ausbildung sowie institutionelle
Rahmenbedingungen und Produktstandards in den Fokus des Interesses riickt. Neben
die reine Forschungspolitik treten also Teile der Finanz-, Bildungs- und
Arbeitsmarktpolitik (Hirsch-Kreinsen 2011).

Die Unsicherheit des Forschungsprozesses fiihrt zu einer weiteren wichtigen
Erkenntnis. Ob es zu Erfindungen, Patenten und neuen Produkten kommt, hangt nicht
ausschliefdlich von der Hohe der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ab. Weder
der Staat noch Unternehmen konnen durch die Erhebung ihrer Ausgaben
Innovationen erzwingen. Hinzu kommt die Verfligbarkeit von gut ausgebildeten
Arbeitskraften, funktionierende Netzwerke forschender Firmen und des Staates, hohe
Wissensdiffusion und eine Streuung der Ausgaben {iiber Forschungsfelder und
Industrien (Mazzucato 2013: 41 ff.).!> Obwohl also der Fokus dieser Arbeit eindeutig

auf den Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung liegt, so soll dabei bedacht sein,

12 Dies ldsst sich am Beispiel der Sowjetunion in den 1970er Jahren illustrieren. Diese hatte mit vier
Prozent des Bruttoinlandsprodukts herausragend hohe Gesamtausgaben fiir Forschung und
Entwicklung. Der technologische Fortschritt und das Wirtschaftswachstum blieben jedoch hinter der
westlichen Welt zuriick. Einerseits waren diese Ausgaben extrem stark auf Riistung und Raumfahrt
konzentriert, andererseits fiel nur ein geringer Teil der Ausgaben in den Unternehmen selbst an.
Forschungsergebnisse konnten nicht zur Entwicklung von Produkten verwendet und
kommerzialisiert werden. Zugleich waren sie kaum internationalem Wettbewerb ausgesetzt, was
Anreize zur Produktentwicklung weiter reduzierte (Mazzucato 2013: 41 ff.).
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dass sie nur ein, wenn auch gewichtiger Inputfaktor fiir erfolgreiche Forschung und

Entwicklung sind.

1.4 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 wird zunichst ein Uberblick iiber die Variation der offentlichen und
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung gegeben. Daran schlief3t sich
in Kapitel 3 die Vorstellung der Theorien und erklarenden Variablen an. Mit dem
wirtschaftlichen Wohlstand, dem Einfluss von Religion, Uberlegungen zum
Politikerbe, der Dezentralisierung als institutionellen Faktor sowie der Uberpriifung
von DParteieneffekten und internationalen Einfliissen werden typische
Erklarungsfaktoren der Theorien mittlerer Reichweite der Staatstatigkeitsforschung
diskutiert. Sie werden erganzt durch die Spielarten des Kapitalismus und
Uberlegungen zur Arbeitsteilung zwischen ffentlicher und Unternehmensforschung
unter Beriicksichtigung wichtiger staatlicher Steuerungsinstrumente. Die formulierten
Hypothesen werden dabei mit Hilfe bivariater Streudiagramme einer ersten
Uberpriifung unterzogen.

An das Theoriekapitel schliefit die empirische Analyse an. In Kapitel 4 wird
demnach zuerst die Regressionsanalyse als Methode der Wahl diskutiert, worauf in
zwei Unterkapiteln die Analyse der offentlichen und Unternehmensausgaben fiir
Forschung und Entwicklung folgt. Diese Unterkapitel enthalten jeweils an ihrem Ende
eine kurze Zusammenfassung der Zwischenergebnisse.

Im Fazit werden die Befunde zusammengetragen und mogliche
Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschung diskutiert. Im Anhang finden sich

erganzende Regressionsmodelle und zusatzliche Abbildungen.
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2 Die Variation der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2 illustrieren, dass bei der Finanzierung der
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung durch Staat und Wirtschaft eine
betrachtliche Variation vorliegt. In der OECD-Welt gab die 6ffentliche Hand im Jahr
2018 0,59 Prozent ihres Bruttoinlandsproduktes fiir die Forschungsfinanzierung aus,
wobei die Hohe der Ausgaben in den Mitgliedstaaten zwischen 0,09 Prozent und 0,99
Prozent schwankte und ihr Mittelwert bei 0,55 Prozent lag.’® Der erste Blick auf die
einzelnen Lander legt nahe, dass der analytische Zugriff mit Hilfe der aus der
Staatstatigkeitsforschung hinldnglich bekannten Landerfamilien keine besonders
hohe Erklarungskraft haben konnte, liegen doch mit Norwegen, Osterreich und
Stidkorea drei ganzlich unterschiedliche Lander an der Spitze. Betrachtet man jedoch
die nachfolgenden Plédtze, so fallt zunachst auf, dass mit Norwegen, Schweden,
Danemark, Finnland und Island fiinf nordische Staaten deutlich tiberdurchschnittliche
Ausgaben vorweisen. Die drei deutschsprachigen Staaten Osterreich, die Schweiz und
Deutschland befinden sich ebenso im Vorderfeld wie die Vereinigten Staaten und
Frankreich sowie Tschechien. Um den Durchschnitt herum gruppiert sich eine sehr
heterogene Gruppe von Landern wie die Niederlande, Estland, Portugal, Luxemburg,
Belgien, Kanada und Israel. Unterdurchschnittliche o6ffentliche Finanzierung von
Forschung und Entwicklung weisen mit Ausnahme der Vereinigten Staaten die
angelsachsischen Staaten (Kanada, Grofibritannien, Neuseeland, Irland) auf.* Ebenso
unterdurchschnittlich sind die 6ffentlichen Ausgaben in den siideuropaischen Staaten
Italien, Spanien und Griechenland sowie in den postkommunistischen Staaten

Ungarn, Polen, Slowenien, der Slowakei, Litauen und Lettland. Zu den Schlusslichtern

13 Auch fiir die EU-Mitgliedstaaten in diesem Sample ergibt sich ein Mittelwert von 0,55 Prozent. Die
finf fehlenden EU-Staaten Bulgarien, Kroatien, Malta, Rumanien und Zypern wiirden den
Durchschnitt weiter senken.

4 Gemessen an den Daten aus dem Jahr 2008 bestitigt sich dieses Muster fiir Australien allerdings
nicht. In diesem Jahr, das das letzte ist, fiir das die OECD Informationen tiber die australischen
Ausgaben bereitstellt, lag Australien sogar deutlich iiber dem OECD-Durchschnitt (0,78 Prozent
gegentiber 0,54 Prozent in der OECD).
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gehoren neben der Tiirkei mit Mexiko, Chile und Kolumbien die drei Staaten aus dem

lateinamerikanischen Raum.

Abbildung 2-1: Offentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in der OECD-
Welt in Prozent des Bruttoinlandprodukts im Jahr 2018
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Datenbasis: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1; Tabelle:
Government-financed GERD as a percentage of GDP; fiir Australien liegen nach 2008
keine Daten vor. Daten fiir Belgien, Danemark, Frankreich, Irland, Israel, Luxemburg,
Niederlande, Spanien, Schweden aus dem Jahr 2017.
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Bei den Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung wandelt sich das
Bild in Teilen. Zunachst sind diese fiir die gesamte OECD-Welt mit 1,49 Prozent des
Bruttoinlandsprodukts mehr als doppelt so hoch wie die Ausgaben der 6ffentlichen
Hand. Zudem schwanken sie noch stiarker. Bei einem Mittelwert der OECD-Staaten
von 1,06 Prozent investierten im Jahr 2018 stidkoreanische Unternehmen 3,47 Prozent
des Bruttoinlandsprodukts, wahrend es in Mexiko verschwindend geringe 0,06
Prozent waren.!® Augenfallig ist der grofie Abstand, mit dem die beiden ostasiatischen
Industriestaaten Siidkorea und Japan an der Spitze liegen. Neben den nur noch zwei
nordischen Staaten Schweden und Danemark finden sich in der Spitzengruppe auch
die Schweiz und Deutschland. Es folgen die Vereinigten Staaten, Israel, Osterreich und
Belgien. Uberdurchschnittlich sind die Ausgaben ferner in Finnland, Frankreich und
Slowenien. Leicht unterhalb des OECD-Durchschnitts positionieren sich die
Niederlande, Grofibritannien, Norwegen, Island, Ungarn und Italien. Erneut
schneiden die angelsdchsischen Staaten Irland, Kanada und Neuseeland deutlich
unterdurchschnittlich ab.® Mit Ausnahme des bereits erwdahnten Sloweniens befinden
sich die osteuropdischen Staaten wiederum auf den hinteren Rangen oder in der
Schlussgruppe. Hinzu gesellen sich Spanien und Portugal. Die Schlusslichter bilden

die drei lateinamerikanischen Staaten Kolumbien, Chile und Mexiko.

15 In den EU-Mitgliedstaaten dieses Samples lag der Mittelwert im Jahr 2018 bei 0,98 Prozent.

16 Gemessen an den letzten verfiigbaren Daten aus dem Jahr 2008 weicht Australien auch hier von
diesem Muster ab (1,39 Prozent des Bruttoinlandsprodukts in Australien im Vergleich zu 0,97
Prozent im OECD-Durchschnitt).
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Abbildung 2-2: Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in der
OECD-Welt in Prozent des Bruttoinlandprodukts im Jahr 2018
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Datenbasis: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1; Tabelle: Business-
financed GERD as a percentage of GDP; Fiir Australien liegen nach 2008 keine Daten

VOr.
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Betrachtet man das Streudiagramm der offentlichen und privaten Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung in Abbildung 2-3, so wird deutlich, dass die OECD-
Staaten sich vor allem in zwei grofle Gruppen aufspalten. Eine Gruppe weist sowohl
uberdurchschnittliche oOffentliche als auch {iberdurchschnittliche Ausgaben der
Wirtschaft aus. Dazu gehoren die nordischen Staaten Danemark, Finnland und
Schweden, die (vorwiegend) deutschsprachigen Lander, die Vereinigten Staaten
sowie Belgien und Frankreich. Ins Auge sticht die besondere Stellung Stidkoreas mit
sehr hohen offentlichen und extrem hohen privaten Ausgaben. Die Staaten mit
unterdurchschnittlichen Ausgaben sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Sektor
bilden die zweite grofie Gruppe. Hier finden sich die post-kommunistischen Staaten
Lettland, Litauen, die Slowakei und Ungarn, alle siideuropaischen Staaten sowie die
angelsachsischen Staaten mit Ausnahme der Vereinigten Staaten (und Australiens)
wieder. Hinzu kommen die Tiirkei und die drei lateinamerikanischen Staaten Chile,
Kolumbien und Mexiko. Nur wenige Lander lassen sich nicht einer der beiden
Gruppen  zuordnen. Belgien, Israel, Slowenien und Japan haben
unterdurchschnittliche 6ffentliche Ausgaben, aber hohe und im Falle Japans sehr hohe
private Ausgaben. Die Niederlande, Island, Norwegen, die Tschechische Republik
und Estland haben tiiberdurchschnittlich hohe offentliche Ausgaben, aber nur
unterdurchschnittliche Ausgaben, wobei die drei erstgenannten Lander dieser kleinen
Gruppe sich allerdings fiir beide Ausgabenvariablen nicht weit von den Mittelwerten

entfernt befinden.
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Abbildung 2-3: Streudiagramm fiir die 6ffentlichen und Unternehmensausgaben fiir
Forschung und Entwicklung in Prozent des Bruttoinlandsprodukts im Jahr 2018
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Datenbasis: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1; Tabellen:
Government-financed und Business-financed GERD as a percentage of GDP; fiir
Australien liegen nach 2008 keine Daten vor.

Verinderung iiber die Zeit
Variation kann nicht nur zwischen den Landern beobachtet werden, sondern auch
tiber die Zeit. Fiir die 6ffentliche und Unternehmensausgaben im gewichteten OECD-

Durchschnitt ist dies in Abbildung 2-4 dargestellt.
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Abbildung 2-4: Entwicklung der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in
Prozent des Bruttoinlandsprodukts in der OECD-Welt, 1981-2018
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Datenbasis: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1. Tabellen:
Government-financed und Business-financed GERD as a percentage of GDP.

Fiir die OECD-Welt als Ganzes kommt dabei ein tiberraschender Befund zum Tragen.
Die offentlichen und privaten Ausgaben entwickeln sich grundsétzlich verschieden.
Fiir die offentlichen Ausgaben ist festzustellen, dass nach einem zwischenzeitlichen
Ausgabenhoch bei 0,89 Prozent des Bruttoinlandsprodukts im Jahr 1985 die
Ausgabensteigerungen deutlicher hinter dem Wirtschaftswachstum zuriickblieben,
sodass im Jahr 2000 ein Tief bei nur noch 0,6 Prozent der Wirtschaftsleistung erreicht
wurde, das seit 2016 noch einmal leicht unterboten wird. Dies entspricht einem
Bedeutungsverlust der 6ffentlichen Forschungsfinanzierung von etwa einem Drittel!
Der grofite Teil des Riickgangs ereignete sich dabei zwischen Mitte der 1980er und
Mitte der 1990er Jahre. Die Rezession in Folge der groflen Finanzmarktkrise lief} die

Ausgaben zwischenzeitlich etwas ansteigen, seither wurde jedoch wieder das
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Vorkrisenniveau erreicht. Dieses Muster lasst sich auch in den Daten fiir die meisten
OECD-Mitgliedsstaaten feststellen. Beinahe parallel, jedoch auf hoherem Niveau
verlauft die Entwicklung der o6ffentlichen Ausgaben in Deutschland. Erst nach 2009
setzt sich Deutschland mit steigenden Ausgaben von der OECD-Gesamtheit ab.
Anndhernd parallel fillt die Entwicklung auch in den Vereinigten Staaten aus,
wenngleich seit 2009 ein starkerer Riickgang zu beobachten ist als in der OECD-Welt
insgesamt.!”

Daneben konnen allerdings auch erstaunliche Abweichungen beobachtet werden.
Grofsbritannien fithrte 1981 zusammen mit den Vereinigten Staaten im
Ausgabenranking. Binnen fiinf Jahren fiel das Land von 1,08 auf 0,86 Prozent und
damit knapp unterhalb des OECD-Werts fiir 1986 zuriick. Im Jahr 2001 wurde
schliefslich ein weit unterdurchschnittlicher Tiefststand von 0,46 Prozent erreicht, der
nach langerer Stagnation ab 2016 noch einmal leicht unterboten wurde. Binnen 20
Jahren haben sich die oOffentlichen Finanzierungsanstrengungen damit mehr als
halbiert.

Vollkommen gegensatzlich verlief die Entwicklung in der Schweiz und in
Osterreich. Beide Linder lagen zu Beginn des Untersuchungszeitraums mit
offentlichen Ausgaben von etwa 0,5 Prozent des Bruttoinlandsprodukts deutlich
zurlick. Beide Lander erreichten Anfang bzw. Mitte der 1990er Jahre den OECD-
Durchschnitt. Wahrend in der Schweiz das Ausgabenniveau seither manchmal leicht
unter, manchmal ein wenig iiber dem OECD-Schnitt pendelt, weist Osterreich bis etwa
2010 einen kontinuierlichen Anstieg seiner offentlichen Ausgaben an und verbleibt
seither auf hohem Niveau. Im Vergleich zum Jahr 1981 haben sie sich bis 2017 beinahe
verdoppelt.

17 Eine Darstellung der Entwicklung der offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung fiir
jedes OECD-Mitgliedsland findet sich in Tabelle 6-1 im Anhang. Daraus gehen auch die
ungewichteten OECD-Mittelwerte hervor, die sich in der Dynamik nicht wesentlich von den
gewichteten Mittelwerten unterscheiden. 1981 lag der ungewichtete Mittelwert demnach bei 0,63
Prozent, 2000 bei 0,51 Prozent und 2018 bei 0,55 Prozent des Bruttoinlandsprodukts.
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Fiir die Unternehmensausgaben entwickelt sich der Trend in der OECD-Welt in die
entgegengesetzte Richtung. Uber den Untersuchungszeitraum steigen sie
kontinuierlich an, von 0,95 Prozent auf 1,49 Prozent des Bruttoinlandsprodukts fiir die
gesamte OECD-Welt, lediglich unterbrochen von kleinen Riicksetzern, die meist mit
konjunkturellen Eintriibungen korrelieren. Dieses Muster findet sich in den meisten
OECD-Staaten wieder. Auch fiir den Unternehmenssektor fallt GrofSbritannien wieder
durch einen gegenldufigen Trend auf. Im Jahr 2018 waren dort die
Unternehmensinvestitionen in Forschung wund Entwicklung relativ. zum
Bruttoinlandsprodukt nicht hoher als 1981. Eine vergleichbar schwache oder gar
negative Entwicklung findet sich ansonsten nur in der Slowakischen Republik (ab
1990) und Luxemburg (ab 2000), wahrend die Zuwdachse in den Ausgaben in

Osterreich, Danemark und Siidkorea (ab 1995) besonders dynamisch verlief.!®

18 Die Entwicklung der Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung fiir jedes OECD-
Mitgliedsland kann in Tabelle 6-2 im Anhang nachvollzogen werden. Die ungewichteten OECD-
Mittelwerte sind insgesamt niedriger, weisen aber eine dhnliche Dynamik ab auf wie die gewichteten
Mittelwerte. 1981 lag der ungewichtete Mittelwert demnach bei 0,64 Prozent, 2000 bei 0,88 Prozent
und 2018 bei 1,06 Prozent.
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3  Theorien und erklarende Variablen

3.1 Wirtschaftliche Entwicklung und Wirtschaftsstruktur
Die soziookonomische oder funktionalistische Schule ist die dlteste Theorieschule der
vergleichenden Staatstatigkeitsforschung. Sie sieht wirtschaftliche und soziale
Modernisierungsprozesse als Haupttriebfieder der Staatstitigkeit (Obinger 2015).
Neue Problem- und Bedarfslagen, die durch wirtschaftlichen Strukturwandel,
technologischen Fortschritt oder soziodemografische Veranderungen hervorgerufen
werden, stellen Herausforderungen fiir Regierungen und Parlamente dar, auf die sie
mit neuen Mafinahmen reagieren miissen. Zugleich begrenzt die Leistungsfahigkeit
der Wirtschaft das Ausmaf3, in dem Staaten auf neue Herausforderungen reagieren
konnen. Hohe 6konomische Leistungskraft geht mit hohen Steuereinnahmen einher,
wiahrend der Handlungsspielraum von Regierungen insbesondere in Rezessionen bei
steigender Arbeitslosigkeit und wegbrechenden Steuereinnahmen eingeschréankt sein
kann.

Bereits Adolph Wagner (1893, 1911) hatte an der Wende vom 19. zum 20.
Jahrhundert mit dem ,Gesetz der wachsenden Staatsausgaben’ einen positiven
Zusammenhang zwischen wirtschaftlichen Entwicklungsstand und Staatstatigkeit

postuliert:

,Der Staat speziell als Wirthschaft zur Fiirsorge der Bevilkerung mit
gewissen Glitern, besonders Gemeingiitern fiir gewisse Bediirfnisse
aufgefasst, wird dabei absolut immer wichtiger fiir die Volkswirthschaft
und fiir die Einzelnen. Aber auch seine relative Bedeutung steigt [...]”

(Wagner 1893: 893; zitiert nach Ostheim und Schmidt 2007: 32).

Freilich hatten die Vertreter der soziookonomischen Schule (vgl. u a. Wilensky 1975,
2002) vor allem Entwicklung und Ausbau des Wohlfahrtsstaats vor Augen. Studien
zur Sozial- und Bildungspolitik haben gezeigt, dass sich steigende wirtschaftliche

Leistungskraft forderlich auf die Staatsausgaben relativ zum Bruttoinlandsprodukt,
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noch starker aber auf die Pro-Kopf-Ausgaben auswirkt (Busemeyer 2006, 2007; Nikolai
2007; Obinger 2019b). Ubertrégt man die Uberlegungen zu den Auswirkungen der
wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit auf die Finanzierung von Forschung und
Entwicklung, liegt nahe, dass auch fiir dieses Politikfeld ein positiver Effekt zu
erwarten ist.

Es kommt ein weiteres Argument hinzu. Die neoklassische Wachstumstheorie sieht
technologischen Fortschritt als Antriebskraft fiir langfristiges Wirtschaftswachstum
(Solow 1956, 1968). Der Theorie folgend ist Wirtschaftswachstum im
Gleichgewichtszustand nur noch durch weiteren technologischen Fortschritt moglich.
Allerdings bleibt in Solows Modell unerklart, wie es zu technologischem Fortschritt
kommt. An diese Frage kniipfen die Modelle der endogenen Wachstumstheorie an
(Romer 1990; Jones 1995; Grossman und Helpman 1991)." Voraussetzung fiir
technologischen Fortschritt sind in diesem Modell Investitionen in Forschung und
Entwicklung, die mit hohen Kosten verbunden sind. Sie lohnen sich folglich nur dann,
wenn sie den forschenden Unternehmen zumindest fiir einen langeren Zeitraum, im
fiir sie besten Fall dauerhaft (beinahe) eine Monopolstellung verschaffen und diese
damit besonders hohe Gewinne abschopfen konnen, die aus ihrer
Technologiefiihrerschaft entstehen. Hohe Forschungsausgaben lohnen sich hingegen
nicht, wenn die daraus folgenden Erkenntnisse und Produkte bereits von
konkurrierenden Staaten oder Unternehmen entwickelt wurden. In diesem Fall bietet
sich eine Strategie des Technologieimports an, die weitaus kostengtiinstiger sein diirfte.
Zu erwarten ist deshalb, dass in denjenigen Staaten die Ausgaben des 6ffentlichen und
privaten Sektors besonders hoch sind, die in einer oder mehreren Branchen

technologisch fithrend sind. Diese technologisch fithrenden Nationen sind, von

19 Fiir die empirische Evidenz zum langfristig wirtschaftswachstumssteigernden Effekt von
Investitionen in Forschung und Entwicklung siehe u.a. Minniti und Venturini (2017) und Venturini
(2015).

26



3 Theorien und erklarende Variablen

wenigen Ausnahmen abgesehen, zugleich diejenigen Lander mit dem hochsten
wirtschaftlichen Entwicklungsstand.?

Ein instruktives Beispiel ist Japans Wandel vom technologisch riickstandigen Land
am Ende des Zweiten Weltkriegs hin zur technologischen Supermacht in den 1980er
Jahren. Bereits seit seiner Offnung gegeniiber den westlichen Michten im 19.
Jahrhundert hatte Japan mit groflem Enthusiasmus westliche Technologien
tiibernommen und fiir sich nutzbar gemacht (Morris-Suzuki 1994: 4). Nach dem
Zweiten Weltkrieg und der totalen Niederlage Japans wurde diese Strategie
fortgefiihrt, wenn auch nunmehr der frithere Feind, die Vereinigten Staaten, als
Hauptlieferant von Wissen und Technologie in Erscheinung trat. Ausgelost vom
amerikanischen Interesse an einem weiteren starken Verbiindeten im Kalten Krieg,
erhielten japanische Unternehmen die Moglichkeit, zu besonders giinstigen
Konditionen amerikanisches Grundlagenwissen und Technologien importieren zu
konnen. Gefordert wurde dies durch das japanische Handels- und
Industrieministerium (MITI), das samtliche Importaktivititen von Unternehmen
genehmigen musste und die Verhandlungsposition japanischer Unternehmen
gegeniiber ausldndischen Technologielieferanten starkte, indem es die Koordinierung
dieser Unternehmen forderte, sodass sie gemeinsame Verhandlungspositionen
einnehmen konnte. Die Kombination aus stetig wachsenden Zufluss von Knowhow
aus den USA und Westeuropa und billigen Arbeitskréaften ermoglichten Japan ein
hohes Wirtschaftswachstum und den Anschluss an die westlichen Industriestaaten
(Morris-Suzuki 1994: 166 ff.).

Ab Anfang und Mitte der 1970er Jahre war jedoch ein Strategiewechsel notwendig
geworden. Im Zuge der Olkrise konnte das hohe Wirtschaftswachstum nicht gehalten

werden. Zugleich begannen westliche Staaten, ihre Unternehmen und deren

20 Neben den Technologiefithrern gehdren zu den Staaten mit sehr hohem wirtschaftlichen
Entwicklungsniveau Kleinststaaten, die durch besondere &konomische Charakteristika
gekennzeichnet sind (in der OECD: Luxemburg, auflerhalb: Singapur) sowie Staaten, die ihren
Wohlstand durch die Ausbeutung ihres Reichtums an Bodenschitzen, insbesondere Erdsl und
Erdgas, generieren (in der OECD: Norwegen; auSerhalb: die erdolreichen Staaten der arabischen
Halbinsel).
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Technologien im Angesicht der japanischen Erfolge zu schiitzen, wahrend mit den
asiatischen Tigerstaaten neue wund billigere Konkurrenz in Kklassischen
Industriezweigen hinzukamen. Die japanische Forschungspolitik reagierte darauf,
indem sie den Fokus der Technologieentwicklung starker auf neue, wissensintensive
Industrien verlegte, insbesondere die Computer- und Mikroelektronikbranche, spater
auch auf die Bereiche Kernenergie und Raumfahrt. Ermoglicht wurde dies auch
dadurch, dass bereits wahrend der Phase des technologischen Aufholprozesses ein
grofitenteils von den Unternehmen getragenen Ausbau der nationalen Forschungs-
und Entwicklungskapazitdten in Gang gekommen war.?! Parallel zum Import von
Wissen und Technologien vervielfachte sich in den 1950er und 1960er Jahren die
Anzahl von beschiftigten Forschern und die Ausgaben fiir Forschungseinrichtungen.
Japan war vom Importeur zum Exporteur von Technologie geworden und zu einem
der Lander mit den hochsten Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung aufgestiegen

(Morris-Suzuki 1994: 210 ff.).

Aus den zuvor prasentierten Argumenten und den Ausfithrungen zu Japan ergeben

sich folgende Hypothesen:

Hi: Die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung steigen
sowohl als Anteil des BIP als auch pro Kopf mit der wirtschaftlichen
Leistungskraft.

H:z: Die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung steigen
sowohl als Anteil des BIP als auch pro Kopf mit der wirtschaftlichen

Leistungskraft.

21 Kennzeichnend fiir das japanische Forschungssystem war bis in die 1990er Jahre eine Schwéche der
offentlichen Forschung. Die akademische Grundlagenforschung war fast vollstandig separiert von
der grofitenteils privat finanzierten anwendungsorientierten Forschung und Entwicklung und
weitgehend vernachléssigt worden. Einerseits erschien hier der Import von Wissen als besonders
einfach und kostengiinstig, andererseits wurden die vergleichsweise geringen Mittel fiir die
Universitdaten nicht nach Performanz, sondern nach Grundsitzen der Gleichbehandlung verteilt
(Braun 2004).
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Abbildung 3-1: Zusammenhang zwischen dem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und
den offentlichen Pro-Kopf-Ausgaben fiir FuE, 2017 (r=0,80**%)
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Datenquelle: Eigene Berechnung auf Basis von: OECD Main Science and Technology
Indicators 2020/1, Paris. Variable: ,,Government-financed GERD as a percentage of
GDP”; OECD Annual National Account Statistics 2020, Paris. Variable: GDP per head
of population, USD, current prices, current PPP.

Abbildung 3-1 stellt den grafischen Zusammenhang zwischen dem
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung pro Kopf dar. Es zeigt sich, dass der bivariate Zusammenhang mit einem
Korrelationskoeffizienten von r = 0,80 sehr stark ist. Der Befund ist robust fiir den
gesamten Untersuchungszeitraum. Fiir die offentlich Forschungsausgaben relativ
zum Bruttoinlandsprodukt ist der Befund schwécher. Der Korrelationskoeffizient fallt
fiir das Jahr 2017 auf 0,44. Bei der Analyse des zugehorigen Streudiagramms
(Abbildung 6-1 im Anhang) wird deutlich, dass der deutlich niedrigere Effekt durch
Irland und Luxemburg ausgelost wird, zwei Lander mit sehr hoher

Wirtschaftsleistung pro Kopf, aber tendenziell unterdurchschnittlichen 6ffentlichen
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Forschungsausgaben. Der Befund ist fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
robust. Fiir die Querschnitte in den 1990er Jahren sind die Zusammenhange allerdings

deutlich starker.

Abbildung 3-2: Zusammenhang zwischen dem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und
den Pro-Kopf-Ausgaben der Unternehmen fiir FuE, 2017 (r=0,54***)
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Datenquelle: Eigene Berechnung auf Basis von: OECD Main Science and Technology
Indicators 2020/1, Paris. Variable: , Business-financed GERD as a percentage of GDP*;
OECD Annual National Account Statistics 2020, Paris. Variable: GDP per head of
population, USD, current prices, current PPP.

Das Streudiagramm fiir das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf und die Pro-Kopf-
Unternehmensausgaben zeigt auf, dass bei den Unternehmen die Korrelation
schwacher ausfallt (r = 0,54). Auffallig sind nicht nur wieder Irland und Luxemburg,
sondern auch einige Lander, deren Unternehmensausgaben tiberraschend hoch sind.
Dazu gehoren die Schweiz, Siidkorea sowie Japan, Schweden, Deutschland und die

USA. Allerdings fordert die Betrachtung der Querschnitte iiber den Zeitverlauf
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zutage, dass fiir die Jahrgange vor 2010 die Korrelation der beiden Variablen weitaus
hoher ist und meist nur knapp unter 0,8 liegt. Der Zusammenhang ist dann also sehr
stark.

Fiir die Unternehmensausgaben in Prozent des Bruttoinlandsprodukts ist der
Zusammenhang wieder schwacher als fiir die Pro-Kopf-Ausgaben. Im Jahr 2017 sinkt
die Korrelation auf r = 0,27, weil die Abweichungen der genannten Lander von der
Trendlinie noch starker ins Gewicht fallen. Auch dieser Zusammenhang ist vor 2010

deutlich starker und erreicht dann meist Werte zwischen 0,5 und 0,6.

Langfristig gewachsene Wirtschaftsstrukturen
Wie viel Unternehmen in Forschung und Entwicklung investieren, ist wesentlich
davon abhdngig, in welchen Wirtschaftsbranchen sie aktiv sind, da die
Forschungsintensitat, der Anteil fiir Forschung und Entwicklung an den gesamten
Unternehmensausgaben, stark zwischen den Branchen variiert (Lindmark et al. 2010;
Moncada-Paterno-Castello et al. 2009; Gehrke und Schasse 2011). Die OECD
unterscheidet insgesamt vier Gruppen von Branchen nach ihrer Intensitat. Zu den
Sektoren mit hoher Forschungsintensitit (in denen im Branchendurchschnitt
mindestens 5 Prozent der Unternehmensausgaben in Forschung und Entwicklung
flieflen), gehoren insbesondere Pharma und Biotechnologie, Medizintechnik sowie
Hardware und Software. Der mittelhohen Forschungsintensitat (2-5 Prozent) werden
beispielsweise die Automobilindustrie, der Maschinenbau und die Chemieindustrie
zugerechnet. Zu den Branchen mit mittelniedriger Forschungsintensitit (1-2 Prozent)
gehoren unter anderem die Lebensmittelindustrie, Einzelhdndler sowie
Medienunternehmen. Schlieflich haben die Olindustrie, Banken, das Baugewerbe und
viele Dienstleistungssektoren eine niedrige Forschungsintensitit (<1 Prozent)
(Hatzichronoglou 1997).

Die Volkswirtschaften der OECD-Mitgliedstaaten weisen sehr unterschiedliche

Branchenschwerpunkte auf, die, mit wenigen Ausnahmen, iiber die Zeit relativ stabil
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sind — vom generellen Trend der Ausweitung des Dienstleistungssektors abgesehen.

Deshalb wird folgende Hypothese aufgestellt:

Hs: Der Anteil der forschungsintensiven Wirtschaftsbranchen an der
gesamten Wertschopfung ist mit den Unternehmensausgaben fiir
Forschung und Entwicklung in Prozent des Bruttoinlandsprodukts positiv

assoziiert.

Als forschungsintensive Branchen werden jene mit hoher und mittelhoher
Forschungsintensitat verstanden. Das Streudiagramm in Abbildung 3-3 verdeutlicht
den Zusammenhang. Der Korrelationskoeffizient zwischen den beiden Variablen ist
mit r = 0,69 recht stark. Robust ist dieser Befund auch tiber die Zeit. In den Jahrgangen

vor 1990 werden teilweise Korrelationen bis etwa 0,8 erreicht.?

2 Allerdings weichen einige Lander deutlich von der Trendlinie ab. Dazu gehoren insbesondere alle
postkommunistischen Lander im Sample (Estland, Polen, Slowakei, Slowenien, Tschechien und
Ungarn). Dies ladsst sich mit der besonderen Rolle dieser Lander als ,Werkbank” westlicher
Unternehmen erkldaren. Nach 1990 lagerten viele westeuropdische Unternehmen ihre
Produktionsstandorte etwa in der Automobilindustrie und im Maschenenbau in Lander mit
niedrigeren Lohnkosten aus. Entsprechend hoch sind die Anteile forschungsintensiver Branchen an
der gesamten Wertschopfung dieser Liander. Die Forschungseinrichtungen verblieben jedoch
grofitenteils in den Heimatlandern.
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Abbildung 3-3: Zusammenhang zwischen dem Wertschopfungsanteil
forschungsintensiver ~ Wirtschaftszweige im  Jahr 2017  und den
Unternehmensausgaben fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,69***)
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Datenquelle: Eigene Berechnung. OECD STAN Database for Industrial Analysis, ISIC
Rev. 4, Paris. Variable: ,Value added, current prices” OECD Main Science and
Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable: ,Business-financed GERD as a
percentage of GDP”.

Ein weiterer Aspekt kommt hinzu. Der weitaus grofite Teil unternehmerischer
Investitionen in Forschung und Entwicklung wird von grofien Konzernen geleistet
(Dolata 2016: 613 ff.). Im Jahr 2016 bestritten die 50 forschungsstarksten Unternehmen
der Welt etwa 36 Prozent der globalen Forschungsausgaben der Wirtschaft, die 100
forschungsstarksten =~ Unternehmen  knapp 47 Prozent der  globalen

privatwirtschaftlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung und die 2.500
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forschungsstarksten Unternehmen schliefilich etwa 90 Prozent dieser Ausgaben
(Kommission 2020: 1).2

Tabelle 3-1 bietet eine Ubersicht {iber die 20 Unternehmen mit den hdchsten
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung weltweit. Mehrere Auffalligkeiten werden
deutlich. Erstens finden sich in dieser Liste Unternehmen sowohl aus alteren,
klassischen Industrien wie dem Automobilbau und der Pharmaindustrie mit sehr
langer Unternehmensgeschichte. Hinzu kommt aber eine grofiere Gruppe von
Unternehmen, die den jiingeren dynamischen Branchen aus dem IT-Bereich
entstammen, die aber selbst bereits eine Unternehmensgeschichte von mehreren
Jahrzehnten vorweisen konnen. Betrachtet man Daten fiir frithere Jahre, fallt auf, dass
letztgenannte Unternehmen mit Abstand die hochste Dynamik entfalten. Noch im Jahr
2015 waren die Automobilkonzerne im Ranking hoher platziert. So belegte

Volkswagen damals den ersten Platz (Kommission 2017: 8).

Tabelle 3-1: Die 20 Unternehmen mit den hochsten Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung weltweit, 2019

Unternehmen Sitz Branche FuE-Ausgaben in Mio. €
Alphabet USA Software 23.160,1
Microsoft USA Software 17.152,4
Huawei China Hardware 16.712,7
Samsung Stidkorea Elektronik 15.525,0
Apple USA Hardware 14.435,6
Volkswagen Deutschland Automobile 14.306,0
Facebook USA Software 12.106,1
Intel USA Hardware 11.894,3
Roche Schweiz Pharma/Biotech 10.753,2
Johnson & Johnson USA Pharma/Biotech 10.107,7
Daimler Deutschland Automobile 9.630,0
Toyota Japan Automobile 9.057,9

2 Im Unterschied zu den in dieser Arbeit betrachteten Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung, die

sich auf die Herkunft der fiir Forschung und Entwicklung zur Verfiigung gestellten Mittel beziehen,

sind hier allerdings Aufwendungen in Unternehmen unabhéngig von der Herkunft ihrer Mittel

(,business enterprise expenditure on R&D*) gemeint. Im Jahr 2018 entstammten in der OECD-Welt

etwa 86 Prozent dieser Mittel der Wirtschaft, knapp 5 Prozent dem 6ffentlichen Sektor und der Rest

Stiftungen, ausldndischen Zufliissen und sonstigen Quellen.
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Unternehmen Sitz Branche FuE-Ausgaben in Mio. €
Merck USA USA Pharma/Biotech 8.234,8
Novartis Schweiz Pharma/Biotech 7.713,2
Gilead Sciences USA Pharma/Biotech 7.393,6
Pfizer USA Pharma/Biotech 7.373,2
Honda Japan Automobile 6.834,8
Ford USA Automobile 6.587,1
BMW Deutschland Automobile 6.419,0
Bosch Deutschland Automobile 6.229,0

Datenquelle: Kommission (2020).

Zweitens fallt die Dominanz von US-Unternehmen auf, welche sich allerdings in der
Gesamtliste der 2.500 Unternehmen etwas reduziert.?* Drittens offenbart sich aus der
Analyse der Gesamtliste die herausragende Bedeutung von GrofSunternehmen fiir die
aggregierten Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung. Dies ist
besonders interessant in Hinblick auf die Diskussion um Startup-Unternehmen und
deren Forderung®, etwa durch Bereitstellung von Risikokapital oder anderen
Instrumenten der direkten oder indirekten Forderung. Ob die Start-up-Forderung
wirtschaftspolitisch sinnvoll und innovationsforderlich ist, ist nicht Gegenstand dieser
Arbeit. Jedoch kann man in Hinblick auf die Dominanz von Grofsunternehmen fiir die
Forschungsausgaben feststellen, dass die Forderung sehr kleiner Unternehmen kaum
unmittelbar auf die aggregierten Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und

Entwicklung durchschlagen kann (vgl. Rammer et al. 2016).

24 2019 hatten demnach 38,5 Prozent der forschungsstirksten Unternehmen ihren Sitz in den
Vereinigten Staaten, 20,9 Prozent in der Europdischen Union, 12,7 Prozent in Japan und 13,1 Prozent
in China.

% Mazzucato (2013: 47 ff.) schreibt von einem , Mythos”, der besonders kleine Firmen umgebe, der sich
aber in ihrer Performanz (nach den Kriterien Innovation, Wachstum, Beschiftigung) kaum
niederschlagen wiirde. Anhand der Ergebnisse der wirtschaftswissenschaftlichen Forschung sei
daher auf direkte staatliche Subventionierung kleiner Unternehmen besser zu verzichten. Hottenrott
und Richstein (2020) hingegen kommen zu dem Schluss, dass direkte Subventionszahlungen auch
Investitionen in Forschung und Entwicklung anregen kénnen. Und in den Vereinigten Staaten sind
bereits fiinf der zehn wertvollsten Marken jiingere Ausgriindungen oder Startups aus dem Umfeld
kalifornischer Universitaten (Knie und Simon 2016: 29 {.).
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Ein letzter Aspekt soll diskutiert werden. In kleineren Volkswirtschaften sind
tendenziell starkere Schwankungen der Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und
Entwicklung zu beobachten. Oftmals hangt dies mit dem kommerziellen Erfolg
weniger oder gar nur eines einzigen Unternehmens zusammen. Ein besonders
eindringliches Beispiel hierfiir liefern Finnland und das Unternehmen Nokia. In der
nachfolgenden Tabelle sind die Ausgaben der finnischen Wirtschaft fiir Forschung
und Entwicklung und der globalen Forschungsinvestitionen der Firma Nokia bis zum

Jahr 2015 abgetragen.

Abbildung 3-4: Nokias globale FuE-Ausgaben und die FuE-Ausgaben der
Unternehmen in Finnland in Milliarden Euro, 1999 bis 2015
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Datenquelle: Nokia: Statista, ,Nokia's expenditure on research and development from
1999 to 2017 (in billion euros)”; Unternehmen in Finnland: eigene Berechnung auf
Basis von OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,BERD in national currency”.
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Wie sich zeigt, verliefen die Aufwendungen fiir Forschung und Entwicklung von
Nokia und den Unternehmen in Finnland insgesamt lange parallel. Zwischen 1999
und 2008 stiegen zundchst die weltweiten Forschungsausgaben Nokias von weniger
als zwei auf tiber anndhernd sechs Milliarden Euro. 2008 {iibertrafen damit die
weltweiten Investitionen Nokias die Investitionen aller Unternehmen in finnische
Forschungsstatten. Nokias Anteil daran belief sich zu diesem Zeitpunkt auf etwa 40
Prozent.?* Ab Ende der 2000er Jahre verlor Nokia jedoch in seinem Kerngeschaft, den
Verkauf von Mobilfunkgeraten, zunehmend Marktanteile, da es dem Unternehmen
nicht gelang, seine Produkte im Smartphone-Zeitalter ebenso erfolgreich zu verkaufen
wie zuvor seine Handys. Die ab 2011 anfallenden Verluste machten schliefSlich
Einsparungen, insbesondere auch im Forschungsbudget, notwendig, bevor das
Geschift mit Smartphones im Jahr 2014 ganz aufgegeben wurde und sich das
Unternehmen strategisch neu positionierte. Die Auswirkungen dieses Niedergangs
schlagen sich deutlich in den Gesamtaufwendungen der finnischen Wirtschaft fiir
Forschung und Entwicklung nieder. Sie lagen 2015, ohne Bertiicksichtigung der

Inflation, schliefslich 20 Prozent niedriger als im Jahr 2011.

3.2 Pfadabhingigkeiten und Politikerbe

Eine der wichtigsten Ansdtze zur Erkldrung der Persistenz von Policyphdnomen ist
die Theorie der Pfadabhédngigkeiten und mit ihr verbunden die Lehre von den
politischen Erblasten. Pfadabhangigkeiten entstehen vor allem in Institutionen und
mit ihnen verbundenen Entscheidungsstrukturen. Demnach sind Institutionen zu
verstehen als historische Vermachtnisse, deren sich Staaten nur mit sehr hohen Kosten
entledigen konnen. Dies bietet manifeste Vorteile wie Erwartungssicherheit fiir die

involvierten Akteure und das Nichtanfallen von , sunk costs” durch die Schaffung

% Der Economist (2012) beziffert den Anteil Nokias an den gesamten finnischen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung, einschlieflich aller 6ffentlichen und privaten Finanzierungsquellen,
fiir das Jahr 2007 auf etwa 30 Prozent, was ca. 40 Prozent der Unternehmensausgaben entspricht.
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neuer Institutionen (Wenzelburger 2019: 169). Verbunden sein kann dies jedoch auch
mit Reformblockaden (Conrad 2019: 204 f.).

Auch in den Institutionen des Forschungssystems sind Pfadabhangigkeiten leicht
zu identifizieren. Das System der staatlichen Forschungsinstitutionen in der
Bundesrepublik Deutschland ist hierfiir ein eindrucksvolles Beispiel. Wichtige
institutionelle Ausdifferenzierungen lassen sich bis in die Zeit des Wilhelminischen
Reichs zuriickverfolgen. Schon damals war die Finanzierung der Universitaten Sache
der Furstentimer, wahrend das Reich in diesem DPolitikfeld zundchst kaum in
Erscheinung trat (Lengwiler 2016: 4f.; Pfetsch 1990). Erst die zunehmende
Uberforderung der Hochschulen, neben dem Lehrbetrieb in hinreichendem Mafe
Forschungsergebnisse zu erzielen, fithrte zum Einstieg des Reichs in die Finanzierung
der staatlichen Wissenschaftsforderung. 1911 wurde mit der Kaiser-Wilhelm-
Gesellschaft der Vorlaufer der heutigen Max-Planck-Gesellschaft gegriindet. Nicht
zuletzt war es die Industrie, die staatliche Unterstiitzung bei der
anwendungsorientierten Forschung eingefordert hatte und die es Kaiser Wilhelm II.
und seiner Regierung ermoglichte, in die Finanzierung des Forschungswesens
einzusteigen (Burchardt 1975, 1990; Hohn und Schimank 1990). Die deutliche
Abgrenzung von Hochschulforschung und aufieruniversitarer Forschung mit jeweils
unterschiedlichen Forschungsschwerpunkten pragt die staatlich organisierte
Forschung in Deutschland noch heute (Hohn 2011, 2016).

Fiir die Forschungsfinanzierung noch bedeutender ist die Lehre vom Politikerbe.
Hauptthese dieses Ansatzes ist, dass politische Entscheidungen, so auch
Budgetentscheidungen, von Entscheidungen aus der Vergangenheit gepragt, wenn
nicht determiniert sind. ,Policymakers are heirs before they are choosers”, so
umschrieb Rose das Problem, dem sich Regierungen zu stellen hatten (Rose 1990: 263;
Rose und Davies 1994: 1). Demnach sind auch neu gewahlte Regierungen nicht in der
Lage, frei nach eigenem Ermessen Politikmainahmen zu ergreifen oder
Ausgabenniveaus zu verandern. Sie sehen sich stattdessen zundchst einer grofien Zahl

von Gesetzen und Verordnungen sowie verabschiedeten Haushaltsplédnen gegentiber,
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die ihren Spielraum einengen. Der verlasslichste Pradiktor fiir die Erklarung der
Budgetgrofie ist damit die Grofse des Vorjahresbudgets (Wildavsky 1964: 13; Patashnik
1999: 168 f.). Fiir die Finanzierung von Forschung und Entwicklung ist in diesem
Zusammenhang bedeutsam, dass sowohl fiir den Staat als auch fiir Unternehmen
Personalkosten einen grofsen Kostenblock darstellen. Damit ist ein grofler Teil der
Ausgaben faktisch fixiert. Grofse Kostensenkungen sind fiir diesen Bereich dann nur
um den Preis von weniger Personal und folglich geringerer Forschungsleistung zu

realisieren.

Ha: Die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sind mit
jenen des Vorjahres und auch iiber mehrere Jahre hinweg stark positiv
assoziiert.

Hs: Die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung sind mit
jenen des Vorjahres und auch iiber mehrere Jahre hinweg stark positiv

assoziiert.

Um die Stiarke dieses Zusammenhangs aufzuzeigen, ist in Abbildung 3-5 das
Streudiagramm fiir die 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung im Jahr
2017 und fiir das Jahr 1997 dargestellt. Der Zusammenhang erweist sich mit einem
Korrelationskoeffizienten von r = 0,73 als sehr stark, wobei Stidkorea und Norwegen,
aber auch die Schweiz, Osterreich und Danemark tiber diesen Zeitraum deutlich tiber
den Trend hinausgehende Ausgabensteigerungen zeigen, wahrend sie hingegen in
Israel tiberdeutlich gesunken sind. Der starke Zusammenhang fallt fiir weiter
zurlickliegende 20-Jahres-Perioden tendenziell schwécher aus, liegt aber in allen
Fillen tiber r = 0,5. Deutlich starker wird der Zusammenhang, sobald die
Periodenlinge verkiirzt wird. Uber zehn Jahre werden bereits haufig
Zusammenhange vonr = 0,8 und grofler gemessen. Als dhnlich stabil erweisen sich im
Ubrigen die Zusammenhénge auch fiir die Unternehmensausgaben fiir Forschung

und Entwicklung. Auch hier werden iiber kiirzere und langere Zeitperioden sehr hohe
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Werte fiir den Korrelationskoeffizienten erzielt. Ein Streudiagramm fiir die Periode

1997-2007 befindet sich in Abbildung 6-3 (im Anhang).

Abbildung 3-5: Zusammenhang zwischen offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des
BIP fiir die Jahre 1997 und 2017 (r=0,73***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP“.

Im Zusammenhang mit dem Politikerbe werden haufig Catch-Up-Prozesse
thematisiert. Demnach weisen Nachziiglerstaaten, also Staaten mit vergleichsweise
geringen Ausgaben in einem bestimmten Politikfeld, einen hodheren
Ausgabenzuwachs auf, wahrend in Staaten mit hohen Ausgaben ein langsameres
Wachstum oder gar eine Stagnation der Ausgaben einsetzt. Folglich konvergieren die
Ausgabenniveaus tiber die Zeit (vgl. u.a. Hopner et al. 2011; Jensen 2011). Dieser
Zusammenhang soll nicht nur fiir die offentlichen Ausgaben tiberpriift werden,

sondern auch fiir jene der Wirtschaft.
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He: Die Veranderung der oOffentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung ist tiber langere Zeitraume hinweg negativ assoziiert mit dem
Ausgangsniveau der Offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung.

H7: Die Verdanderung der Unternehmensausgaben fiir Forschung und
Entwicklung ist iiber langere Zeitraume hinweg negativ assoziiert mit dem
Ausgangsniveau der Unternehmensausgaben fiir Forschung und

Entwicklung.

Tatsachlich lasst sich dieser Zusammenhang auch bei den oOffentlichen
Forschungsausgaben beobachten. Fiir den Veranderungszeitraum 1997 bis 2017 liegt
der Korrelationskoeffizient bei r = -0,41. Dies ist im Vergleich zu anderen 20-Jahres-
Zeitraume eine vergleichsweise schwache Korrelation. Fiir den Zeitraum 1995 bis 2015
liegt die Korrelation bereits bei -0,47 und fiir frithere 20-Jahres-Abstande werden
vielfach Korrelationen von -0,6 oder starker erreicht. Die Analyse der Scatterplots legt
dabei offen, dass neben einer geringen bis moderaten Expansion der offentlichen
Forschungsausgaben in Nachziiglerstaaten wie Mexiko, Griechenland, der Tiirkei,
Lettlands oder der Tschechischen Republik in vielen Staaten Stillstand oder gar ein
Riickgang der offentlichen Forschungsinvestitionen zu beobachten ist — jedenfalls in
Relation zum Bruttoinlandsprodukt. Zu letztgenannter Gruppe gehoren unter
anderem Island, die Niederlande, Frankreich, die USA und Israel, allesamt Lander, die

im Jahr 1997 im Vorderfeld des Ausgabenrankings platziert waren.
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Abbildung 3-6: Zusammenhang zwischen den offentlichen FuE-Ausgaben im Jahr
2017 in Prozent des BIP und ihrer Veranderung bis 2017 (r=-0,41*%)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP”.

Zu den interessanten Befunden =zahlt allerdings, dass dieser Effekt bei den
Forschungsinvestitionen des Unternehmenssektor nicht konsistent zu beobachten ist,
zumindest zundchst nicht in den Korrelationsanalysen. Hier zeigt sich, betrachtet man
erneut die Veranderung tiber 20 Jahre, dass die Zusammenhéange zumeist schwach
(wie in Abbildung 3-7) bis nicht vorhanden und wenn sie beobachtbar sind, in
unsystematischer Weise die Vorzeichen wechseln. Es deutet sich damit an, dass im
Unternehmenssektor Unterschiede zwischen den Staaten bestehen bleiben und

kompetitive Vorteile verteidigt werden konnen oder sich sogar verstarken.
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Abbildung 3-7: Zusammenhang zwischen den Unternehmensausgaben fiir FuE im
Jahr 2017 in Prozent des BIP und ihrer Veranderung bis 2017 (r=0,15)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Business-financed GERD as a percentage of GDP”.

3.3 Spielarten des Kapitalismus

Zu den klassischen Theorien der vergleichenden Staatstatigkeitsforschung ist in den
letzten Jahren die Auseinandersetzung mit verschiedenen Kapitalismustypen
hinzugekommen, denen potenzielle Erklarungskraft fiir Unterschiede in finanzieller
Ausstattung und Performanz in wichtigen Politikfeldern zugesprochen wird. Neben
den ,Spielarten des Kapitalismus” (Hall und Soskice 2001; Hall und Gingerich 2004,
2004; Schroder 2014; Hopner 2015) hat diese Literatur zahlreiche weitere Ansatze

hervorgebracht” Ihnen gemeinsam sind drei theoretische Grundannahmen

77 Ein kurzer Uberblick findet sich bei Hoelscher (2014). Ausfiihrlichere Darstellungen bieten u.a.

Jackson und Deeg (2006), Kristensen und Morgan (2012) sowie die Sammelbdnde von Hancké et al.
(2007) und Hancké (2009).
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(Hoelscher 2014): Nationale institutionelle Konfigurationen resultieren in jeweils
eigenen systemischen Logiken wirtschaftlichen Handelns. Die daraus entstehenden
komparativen institutionellen Vorteile fithren zu spezifischen komparativen
O0konomischen Vorteilen. Und drittens bleiben Staaten in ihren eigenen Pfaden. Die
Ansitze sind also anschlussfihig an die Lehren vom Politikerbe und der
Pfadabhangigkeit.

Ausgangspunkt der Ansdtze ist die Arbeit von Hall und Soskice (2001). Sie
fokussieren auf das Verhalten von Unternehmen, deren Handeln sich an den
Rahmenbedingungen orientiert, die die nationalen Institutionensysteme ihnen
gewdhren. Idealtypisch werden zwei Formen von Marktwirtschaften unterschieden:
die liberalen (Liberal Market Economies, LME) und die koordinierten Marktwirtschaften
(Coordinated Market Economies, CME). Diese beiden Typen unterscheiden sich nach den
Mechanismen, mit denen sich Firmen koordinieren. Hall und Soskice analysieren
diese Mechanismen anhand von fiinf Bereichen: Industrielle Beziehungen,
Berufsausbildung und Bildung, Corporate Governance, Beziehungen zwischen
Firmen und Beziehungen zu den Arbeitnehmern (Hoelscher 2014; Hall und Soskice
2001; Paster 2019). Wahrend in den liberalen Marktwirtschaften Markt und Hierarchie
die entscheidenden Koordinationsformen darstellen, werden die koordinierten
Marktwirtschaften durch strategische Interaktion und Kooperation zwischen den

Akteuren gepragt:

,In liberal market economies, firms coordinate their activities primarily via
hierarchies and competitive market arrangements. [...] Market
relationships are characterized by the arm’s length exchange of goods or
services in a context of competition and formal contracting. In response to
the price signals generated by such markets, the actors adjust their
willingness to supply and demand goods or services. [...]

In coordinated market economies, firms depend more heavily on non-market

relationships to coordinate their endeavors with other actors and construct
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their core competencies. These non-market modes of coordination generally
entail more extensive relational or incomplete contracting, network
monitoring based on the exchange of private information inside networks,
and more reliance on collaborative, as opposed to competitive, relationships
to build the competencies of the firm. In contrast to liberal market
economies (LMEs), where the equilibrium outcomes of firm behavior are
usually given by demand and supply conditions in competitive markets,
the equilibria in which firms coordinate in coordinated market economies

(CMEs) are of a result of strategic interaction among firms and other actors”

(Hall und Soskice 2001: 8 £.).

Fir die Analyse der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung besonders
bedeutsam ist, dass sich dem Ansatz nach Unternehmen entweder auf
,inkrementelle” oder ,radikale” Innovationen spezialisieren. Inkrementelle
Innovationen liegen vor, wenn Unternehmen sich darauf fokussieren, bestehende
Produktlinien schrittweise weiterzuentwickeln und die Qualitit der Produkte
sukzessive zu verbessern. Fiir diese Unternehmen ist das Umfeld koordinierter
Marktwirtschaften besonders giinstig, denn sie benétigen fiir ihre langfristig angelegte
Produktpolitik institutionelle Stabilitat: vertrauensvolle Beziehungen zu den Banken,
Mitarbeiter, die mit Produkt und Produktionsablaufen gut vertraut sind, sowie ein
hohes Maf§ an Abstimmung mit ihren Lieferanten. Sehr haufig gehodren diese
Unternehmen zu den Sektoren, die dem Medium-High-Tech-Industrien angehoren.

Unternehmen, die auf radikale Innovationen setzen, sehen sich anderen
Herausforderungen gegeniiber. Sie richten ihre Produktentwicklung an haufig neu
entstehenden Produktmarkten, schnell wechselnden Produktzyklen und der
Kurzlebigkeit ihrer Produkte aus. Um unter diesen Bedingungen erfolgreich
wirtschaften zu konnen, benétigen solche Unternehmen flexible
Rahmenbedingungen, etwa Mitarbeiter genauso schnell entlassen wie einstellen zu

konnen, und den Zugang zu grofien finanziellen Mitteln bei hohem Verlustrisiko

45



3 Theorien und erklarende Variablen

(Risikokapital).®® Diese Unternehmen sind besonders in den High-Tech-Industrien
anzufinden.?

Wirtschaftlich besonders erfolgreich sind schlieslich Lander mit Marktwirtschaften,
deren institutionelle Ausgestaltung besonders gut auf die Bediirfnisse der
Unternehmen zugeschnitten sind, demnach entweder moglichst koordiniert oder
moglichst liberal sind. Unter diesen Bedingungen finden Unternehmen optimale
Voraussetzungen fiir inkrementelle oder radikale Innovationen.

Fiir die Analyse der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung kann nun gefolgert
werden, dass sowohl Staat als auch Unternehmen ausgabenfreudiger werden, je
starker eine nationale Marktwirtschaft liberal oder koordiniert ist. An langfristigen
Produktzyklen orientierte Unternehmen werden bereit sein, mehr Geld in Forschung
und Entwicklung zu investieren, wenn sie sich auf stabile Beziehungen mit den
wichtigsten Stakeholdern und Partnern verlassen konnen. Radikal innovative
Unternehmen werden ausgabenfreudig sein, wenn sie schnellen Zugang zu
Risikokapital haben und die Arbeitsbeziehungen es erlauben, Personal nach
Bedarfslage ziigig auf- und abzubauen. Zu giinstigen Rahmenbedingungen fiir
Innovation gehoren in beiden Fallen jedoch auch die hinreichende Generierung von
Grundlagenwissen durch die staatlichen Forschungseinrichtungen sowie regulative
und finanzielle Anreize (vgl. Kapitel 3.9). Dies wiederum bedingt auch hohe staatliche
Investitionen in Forschung.

Die Operationalisierung dieser Uberlegungen erfolgt mit dem Index des
organisierten Kapitalismus von Hopner (2007, 2009). Dieser Index ist ein Mafs fiir die
Koordiniertheit der Volkswirtschaften mit einem Wertebereich von -2 (fiir liberale

Marktwirtschaften) bis +2 (fiir koordinierte Marktwirtschaften) Er liegt fiir 20 OECD-

28 Teipen (2008) zeigt fiir das Beispiel der Computerspieleindustrie, die zu den Branchen mit der
hochsten F&E-Intensitat zahlt, dass vor allem die Fahigkeit, iber den Aktienmarkt Risikokapital
aufzunehmen, die internationale Wettbewerbsfahigkeit in Hochtechnologiebranchen verbessert.
Dies sei der entscheidende Wettbewerbsnachteil koordinierter Marktwirtschaften wie Deutschland,
Schweden und Polen.

2 Die Konzentration der CME auf Medium-High-Sektoren und der LME auf High-Tech-Sektoren ist
anschlussfahig zu den Uberlegungen, die bereits zur Wirtschaftsstruktur formuliert wurden.
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Staaten in den 1990er und 2000er Jahre vor, variiert allerdings nicht tiber die Zeit. Da
die These nun lautet, dass sowohl sehr liberale als auch sehr koordinierte
Volkswirtschaften hohe offentliche Forschungsausgaben vorweisen, wird von der

Variablen der Betrag gebildet. Zu priifen ist sodann folgende Hypothese:

Hs: Je hoher der betragsmafiige Wert des Hopner-Index, desto hoher die

offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.

Abbildung 3-8: Zusammenhang zwischen dem Betrag der Hopner-Indexwerte und
den offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP, 2015 (r=0,47"%)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP*; Hopner 2009, S. 182-183.

Abbildung 3-8 stellt diesen Zusammenhang in einem Streudiagramm fiir die
offentlichen Ausgaben im Jahr 2015 dar. Es zeigt sich, dass mit r = 0,47 eine mittelstarke
positive Korrelation zwischen den beiden Variablen vorliegt. Je starker entweder die

liberale oder koordinierte Variante des Kapitalismus vorliegt, desto hoher die
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offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Diejenigen Staaten, die sich
durch Mischung der beiden Typen charakterisieren lassen, haben tendenziell
niedrigere Ausgaben. Mit den USA, Kanada, Grofibritannien, Irland und Neuseeland
liegen alle angelsdchsischen Staaten unterhalb der Trendlinie, wahrend besonders die
deutschsprachigen und die nordischen Staaten oberhalb der Trendlinie liegen. Der

mittelstarke Zusammenhang bestatigt sich fiir die Jahre ab 1990.

3.4 Dezentralisierung

Die Diskussion um die Bedeutung eines dezentralen Staatsaufbaus nahm ihren
Ausgangspunkt mit Oates’ Dezentralisierungstheorem (Oates 1972). Thm zufolge
sollten Ressourcen grundsitzlich dezentral bereitgestellt werden, da dies im Vergleich
zu einem zentralisierten Staatsaufbau mit Effizienzgewinnen einhergehe. Diese
Effizienzgewinne ergeben sich, dem Theorem zufolge, vor allem aus zwei Faktoren:
Es wird davon ausgegangen, dass auf der subnationalen Ebene Informationsvorteile
bestehen, demnach lokale FErfordernisse besser erfasst und mit politischen
Mafinahmen beantwortet werden konnen. Diese entsprechen damit eher den
Praferenzen der Biirger als jene in stark zentralisierten Staaten. Damit zusammen
hangt das zweite Argument. Zentralisierten Staaten faillt es, Oates zufolge, schwieriger
eine ungleichmafiige Ressourcenverteilung, wenn sie im Sinne der 6konomischen
Effizienz geboten zu scheint, tatsdchlich umzusetzen, da dies dem Gebot der
politischen Gleichbehandlung widersprechen wiirde (Ehlert et al. 2007: 245; vgl.Oates
2005). Aus der Sicht von Oates ergeben sich auf Grund dieser Argumente in erster
Linie ein bremsender Effekt auf die Staatsausgaben. Der bremsende Effekt (fiskal-)
politischer Dezentralisierung wird in einer Reihe von Studien bestatigt (u.a. Rodden
und Wibbels 2002; Freitag und Vatter 2008; Kirchgdssner und Pommerehne 1994).
Andere Studien hingegen kommen zu dem Ergebnis, dass Dezentralisierung keinen
Effekt haben oder gar zu steigenden Staatsausgaben fiihren konnen (so zum Beispiel

tiir die Bildungspolitik Busemeyer 2006; Nikolai 2007).
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Wie konnte sich Dezentralisierung auf die 6ffentliche und private Finanzierung von
Forschung und Entwicklung auswirken? Taylor fasst in seiner Literaturschau zu den
Auswirkungen von Dezentralisierung auf die Innovationstatigkeit vier Argumente
zusammen (Taylor 2007: 233 ff.). Erstens wiirden horizontale und vertikale
Dezentralisierung die Anzahl politischer und dkonomischer Akteure erhohen, die
Forschung finanzieren, nachfragen und selbst leisten.

Zweitens wird argumentiert, dass durch die gestiegene Anzahl der Akteure auch
der Wettbewerb steigt und somit Anreize geschaffen werden, mehr in Innovationen
zu investieren. Subnationale Regierungen stiinden untereinander im Wettbewerb, die
besten Rahmenbedingungen fiir unternehmerisches Handeln zu schaffen. Fiir die
Forschungspolitik konnte dies auch bedeuten, mehr in das Ooffentliche Gut
Grundlagenforschung zu investieren, wenn diese von regional tatigen Unternehmen
nachgefragt wird (vgl. Weingast 1995).%

Drittens wird dezentralisierten Systemen ein Informationsvorteil sowohl fiir den
Staat als auch fiir Unternehmen zugesprochen. Demnach haben lokale politische
Akteure mehr Informationen tiiber lokale und regionale Rahmenbedingungen als
Politiker und Beamte in mitunter weit entfernten Hauptstddten. Dieser Vorteil
schliefSlich fithre dazu, dass die vorhandenen Ressourcen effizienter eingesetzt
werden und somit zusatzliche Anreize fiir Unternehmen entstehen, in Forschung und
Entwicklung zu investieren.

Schliefdlich wird argumentiert, dass dezentralisierte Systeme weniger leicht Beute
von Interessengruppen werden konnen, da mehr Vetopunkte kontrolliert werden
miissten (was vor allem fiir foderale Staaten zutreffen diirfte). Aus diesem Grund seien
zentralisierte Systeme eher dazu geneigt, eine Politik durchzusetzen, die technologie-

und investitionsfeindlich sei. In dezentralisierten Systemen sei es hingegen moglich,

% Dies setzt allerdings voraus, dass subnationale Ebenen nicht nur iiber die Mdoglichkeit verfiigen,
ihnen zugewiesene Finanzmittel nach vom Zentralstaat gesetzten Regeln zu verteilen, sondern

tatsachlich tiber die Verteilungsregeln selbst bestimmen konnen.
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Policyentscheidungen der Zentralregierungen zu verandern oder sogar umzukehren
(vgl.Drezner 2001).

Plausibilieren lasst sich die Argumentation, dass sich Dezentralisierung positiv auf
Forschungsinvestitionen auswirkt, wenn man bedenkt, dass forschungsstarke
Unternehmen, haufig in Form von Clustern, sehr stark lokal und regional konzentriert
sind (vgl. Cantner et al. 2019; Hinzmann et al. 2019; OECD 2009). Abbildung 3-9 zeigt
die Anzahl der angemeldeten Patente bei der Européaischen Patentbehdrde je NUTS3-
Region® in Europa. Neben Danemark und der Schweiz erweist sich hier noch
Deutschland als dasjenige Land, bei dem vergleichsweise viele Regionen ein
zumindest mittleres Niveau der Patentdichte erreichen. Gleichwohl ragen auch in
Deutschland einige wenige Regionen deutlich heraus. In den meisten anderen Staaten
ist das Phanomen der Konzentration forschungsstarker Unternehmen auf wenige

Regionen deutlich ausgepragter.’

31 Die Nomenclature des unités territoriales statistiques ist ein Klassifizierungssystem, das es ermdoglicht,
rdumliche Bezugseinheiten eindeutig zu identifizieren. Es werden insgesamt vier Ebenen
unterschieden, wobei NUTSO0 fiir die Ebene der Nationalstaaten steht und unter NUTS3 kleine
Regionen, teilweise auch nur groffe Kommunen (wie beispielsweise Berlin) erfasst werden.

%2 Dieses Muster ist nicht auf Europa beschrinkt. Zu den bedeutendsten Beispielen regionaler
Konzentration patentstarker Unternehmen gehort das Silicon Valley. Bekannt ist ferner auch das
Silicon Wadi in Israel (vgl. Wonglimpiyarat 2016).
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Abbildung 3-9: Anzahl von Patenten je NUTS3-Region in Europa, 2012
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Datenquelle: Eurostat. Tabelle: Patent applications to the EPO by priority year by
NUTS 3 regions, international patent classification (IPC) sections and classes.

Die Operationalisierung von Dezentralisierung soll {iber den Steueranteil
subnationaler Ebenen am gesamten Steueranteil erfolgen. Dafiir konnen die folgenden

Hypothesen aufgestellt werden:

Ho: Der Anteil der subnationalen Ebenen am gesamtstaatlichen
Steueraufkommen ist positiv assoziiert mit den 6ffentlichen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung.

Hi: Der Anteil der subnationalen Ebenen am gesamtstaatlichen
Steueraufkommen ist positiv assoziiert mit Unternehmensausgaben fiir

Forschung und Entwicklung.
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Abbildung 3-10: Zusammenhang zwischen dem Steueranteil der subnationalen
Ebenen am gesamten Steuereinkommen und den offentlichen FuE-Ausgaben in
Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,46***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP“. OECD Fiscal Decentralization
Database, Paris. Tabelle: “Tax revenue as a share of total revenue”.

In Abbildung 3-10 ist der Zusammenhang fiir die oOffentlichen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung dargestellt. Es zeigt sich, dass eine mittlere Korrelation
von r = 0,46 fiur das Jahr 2017 festgestellt werden kann. Beim Blick auf das
Streudiagramm fallt auf, dass die Richtung des Einflusses nicht nur durch foderal
organisierte Staaten bestimmt wird. Deutschland, die Schweiz und die Vereinigten
Staaten weisen zwar hohe subnationale Steueranteile und Offentliche
Forschungsausgaben aus, Osterreich und Kanada widersprechen diesem Muster
jedoch. Stattdessen weisen Staaten, die zwar fiskalisch dezentralisiert, aber nicht
foderal organisiert sind, hohe 6ffentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

auf: Schweden, Danemark, Finnland und Israel. Der mittelstarke Zusammenhang (mit
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r meist zwischen 0,4 und 0,5) zwischen den beiden Variablen ist fiir alle Querschnitte
ab 1990 zu berichten, in den 1980er Jahren ist der Zusammenhang insgesamt etwas
schwacher, aber immer noch messbar. Ein &hnlicher Befund kann fir die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung berichtet werden. Der
Steueranteil der subnationalen Einheiten ist fiir alle Querschnitte positiv mit den
Unternehmensausgaben assoziiert, bis zum Jahr 2011 mit Korrelationskoeffizienten

grofser als 0,5, danach meist etwas schwacher.®

3.5 Internationale Einfliisse

Wissenschaft und Forschung sind in den vergangenen Jahrzehnten starken
Internationalisierungstendenzen ausgesetzt worden. Staaten sehen sich selbst in
einem globalen Wettbewerb um Markte, Ressourcen und Wissen, der die Erh6hung
der Wettbewerbsfahigkeit wie auch eine Internationalisierung von Wirtschaft und
Wissenschaft notwendig mache (Schreiterer 2016: 120). Mit der Internationalisierung
konnen drei Trends verkniipft werden. Erstens erlaubt der Export von Produkten,
Patenten und Lizenzen die internationale Verwertung national generierter
Innovationen. Zweitens werden Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen
zunehmend im Ausland aufgebaut oder erworben, sodass Unternehmen ihre
Forschungsleistung intern auch grenziiberschreitend organisieren und drittens
werden zunehmend ’grenziiberschreitende technische und wissenschaftliche
Kooperationen in Form von Joint Ventures, strategischen Allianzen und dem
Austausch von Wissenschaftlern aufgebaut (Kaiser 2008: 28; Taylor 2009).

Die dafiir notwendigen rechtlichen, politischen und &6konomischen
Rahmenbedingungen des Forschens und Entwickelns sowie die institutionelle
Ausgestaltung der Forschungssysteme und die Bereitstellung finanzieller Ressourcen
bleiben jedoch in tiberwiegendem Mafde Aufgabe nationaler staatlicher und privater

Akteure (Knie und Simon 2016: 29). In ihren Untersuchungen zur Forschungsintensitat

3 Abbildung 6-5 (im Anhang) zeigt das zugehorige Streudiagramm fiir das Jahr 2017.
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von Unternehmen finden Jaumotte und Pain (2005) sowie Falk (2006) positive
Einfliisse fiir die Offenheit der Volkswirtschaft fiir als Internationalisierungsindikator.

Mit dem vorliegenden Datensatz soll daher iiberpriift werden:

Hii: Je offener eine Volkswirtschaft ist, desto hoher sind die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent des

Bruttoinlandsprodukts.

Abbildung 3-11: Zusammenhang zwischen der Offenheit der Volkswirtschaft und
den Unternehmensausgaben fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,20)
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Operationalisiert wird die Offenheit der Volkswirtschaft durch die Summe der

Exporte und Importe relativ zum Bruttoinlandsprodukt. Das Streudiagramm in
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Abbildung 3-11 weist iiberraschend fiir das Jahr 2017 einen schwachen negativen
Zusammenhang aus, bei dem viele Staaten stark um die Trendlinie streuen. Fiir die

meisten anderen Jahrgange kann kein Effekt festgestellt werden.

Europiisierung

Ein zweiter, in der Staatstatigkeitsforschung haufig diskutierter internationaler
Einfluss ergibt sich aus der Einbindung der meisten OECD-Mitgliedstaaten in die
Europdische Union. Die Forschungs- und Technologiepolitik gehort zu jenen
Politikfeldern, bei denen die Zustiandigkeit zwischen EU und Mitgliedstaaten zwar
formal geteilt ist, die Mitgliedstaaten jedoch dominieren. Diese lassen sich durch sehr
unterschiedliche  institutionelle  Arrangements, = Wirtschaftsstrukturen  und
technologische  Spezialisierungen  charakterisieren.  Instrumente der EU-
Forschungspolitik konnen daher moglicherweise die Forschungstatigkeit in einigen
Mitgliedstaaten stimulieren, sich in anderen hingegen als wirkungslos erweisen
(Kaiser und Prange 2005: 258).

In den Untersuchungszeitraum dieser Arbeit fillt die Einfithrung der EU-
Forschungsrahmenprogramme. Das erste dieser Programme wurde fiir den Zeitraum
1984 bis 1987 aufgelegt. Wie in vielen anderen europdischen Politikbereichen zielte die
europdische Forschungspolitik zunachst auf die Forderung von Unternehmen. Diese
sollten im globalen Wettbewerb von Kosten entlastet werden und somit in den Genuss
komparativer Vorteile (geringere Kosten/technologischer Fortschritt) gelangen. Die
Forderung der Grundlagenforschung, die fast ausschliefilich offentlich finanziert
wurde und wird, war hingegen bis 2006 kein nennenswerter Gegenstand der
europdischen  Forschungspolitik. =~ Hauptgrund fiir die augenscheinliche
Zuriickhaltung bei der Forderung wissenschaftlicher Forschung ist die
Unvereinbarkeit mit dem Subsidiaritdatsgebot in den europaischen Vertragen. Es sind

die Mitgliedstaaten, die selbst umfassend Grundlagenforschung finanzieren. Als

55



3 Theorien und erklarende Variablen

Moglichkeit fiir die EU iiberhaupt in diesem Politikfeld aktiv zu werden, verblieb
somit nur die Férderung von Unternehmen (Flink 2016b: 88 ff.).

Dies anderte sich mit dem 7. Forschungsrahmenprogramm (2007-2014). Erst mit
diesem Programm wurden auf europdischer Ebene tiberhaupt Forschungsmittel in
erwdhnenswerter Hohe zur Verfiigung gestellt. Erstmals wurde dabei die
Grundlagenforschung finanziell unterstiitzt. Flankiert wurde diese Aufwertung der
europdischen Forschungspolitik auch durch die Schaffung des Europaischen
Forschungsrates als Institution der Forschungsforderung. Diese Ausweitung von EU-
Kompetenzen wurde allerdings nur dadurch moglich, dass offiziell nicht etwa
Grundlagenforschung, sondern die sogenannte Pionierforschung (frontier research)
finanziell unterstiitzt werden soll. Damit wird das Subsidiaritatsgebot umgangen
(Flink 20164, 2016b: 92 £.).

Doch selbst unter den Bedingungen des nunmehr deutlich erhohten
Forschungsbudgets bleibt die Forschungsfinanzierung der EU weit hinter den
offentlichen Ausgaben der Mitgliedstaaten zurtick. Sie liegt seit 2007 bei jahrlich etwa
0,06 bis 0,08 Prozent des Bruttoinlandsprodukts der Europaischen Union gegeniiber
zuvor etwa 0,02 bis 0,03 Prozent* Angesichts dieser geringen Bedeutung der
Finanzierung von Forschung und Entwicklung durch die EU ist ein messbarer und
kausal begriindbarer Effekt auf Ausgabenquoten der Staaten und Unternehmen nicht
zu erwarten. Dies legen auch Mittelwertvergleiche zu den Ausgabenquoten von EU-

und Nicht-EU-Staaten im OECD-Landersample nahe.?

3 Eigene Berechnung auf Basis der EU-Haushaltsdaten.

% Konkret seien fiir die Jahre 2007, dem ersten Jahr des 7. Forschungsrahmenprogramms, und 2017 die
entsprechenden Daten verglichen. Im Jahr 2007 lagen die 6ffentlichen Ausgaben der EU-Staaten im
Sample bei durchschnittlich 0,51 % des BIP, zehn Jahre spéter bei 0,53 %. In den 13 Nicht-EU-Staaten
waren es 0,57 bzw. 0,56 %. Bei den Unternehmensausgaben waren es in der EU 2007 0,8 % und 2017
0,95 %. Fiir die Nicht-EU-Staaten lauten die Werte 1,24 und 1,22 %. Es ist fraglich, ob der kleine
Aufholvorgang im EU-Teilsample bei den Unternehmensausgaben signifikant auf einen EU-Effekt

zuriickgefiihrt werden kann.
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AufSenpolitische Bedrohungslage

Fiir die Erklarung der Hohe offentlicher Forschungsinvestitionen und ihren Wandel
tUber die Zeit bedeutsam ist jedoch die Verdnderung der auflenpolitischen
Bedrohungslage, der durch das Ende des Kalten Krieges hervorgebracht wurde.* In
Zeiten militarischer Bedrohung durch auswartige Machte besteht ein starkes Interesse
an staatlicher Forschungsférderung im Riistungssektor, mit dem Ziel, die eigenen
Streitkrafte mit modernem Riistungsmaterial ausriisten zu konnen und einen
militarischen Vorteil gegeniiber potenziellen Kriegsgegnern zu erlangen. Standen sich
in Europa noch bis Ende der 1980er Jahre hochgeriistete Armeen gegeniiber, wurden,
beginnend in den 1990er Jahren, weite Teile Mittel- und Osteuropas in NATO und
Europaische Union integriert. Dieses Versiegen unmittelbarer aufienpolitischer
Bedrohung vieler OECD-Lander fiihrte zu Verkleinerung und Umbau der Streitkrafte
und  deutlich  verringerten  Verteidigungshaushalten in  Relation zur
Wirtschaftsleistung. Diese Kostenreduktionen verliefen jedoch asymmetrisch. In den
meisten westlichen Staaten ist der Anteil der Personalkosten an den gesamten
Militarausgaben gestiegen, wahrend der Anteil fiir die militarische Ausriistung
gesunken ist (Cusack 2006). Diese ,Friedensdividende” in Form von
Kosteneinsparungen (Sandler und George 2016) sollten sich auch auf die Budgets fiir
offentliche Forschung auswirken, da zumindest bis 1990 viele Staaten einen messbaren
Anteil ihrer 6ffentlichen Forschungsleistungen in der Riistungsforschung erbrachten.

An diesen Gedanken anschliefsend, wird folgende Hypothese getestet:

Hiz: Die Ausgaben fiir Riistung in Prozent des Bruttoinlandsprodukts sind
positiv assoziiert mit den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung. Der Effekt wird ab Beginn der 1990er Jahre schwacher.

Hisz: Der Anteil der Ausgaben fiir die Riistungsforschung an den

offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist positiv assoziiert

% Die Entwicklung von Militartechnik ist aus historischer Sicht einer der Hauptgriinde fiir die
staatliche Finanzierung von Forschung und Entwicklung (Czada 2016: 846).
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mit den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent
des Bruttoinlandsprodukts. Der Effekt wird ab Beginn der 1990er Jahre

schwacher.

Die Auswertung der Daten zur riistungspolitisch motivierten Forschung bestdtigen
die Vermutung: Hohe Ausgabenanteile der Riistungsforschung an den offentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung gehen mit hoheren 6ffentlichen Ausgaben
fiir Forschung und Entwicklung einher. Allerdings gilt dies nur fiir die 1980er (mit r >
0,6) und, hier bereits mit nachlassender Starke des Zusammenhangs, fiir die erste
Halfte der 1990er Jahre (mit r = 0,4 oder etwas hoher). Fiir die 2000er Jahre und den
gegenwartsnachsten Querschnitt (2017) lassen sich keine oder nur sehr schwache
Zusammenhang feststellen.’” Mit Ausnahme von drei Staaten sind im Jahr 2017 die
Ausgabenanteile fiir Militarforschung auf unter 10 Prozent der 6ffentlichen Ausgaben
gesunken, zwei weitere Lander (Grofibritannien und die Tiirkei) weisen zwischen 15
und 20 Prozent auf und nur die Vereinigten Staaten fallen mit beinahe 50 Prozent
deutlich heraus. Bestatigt wird damit auch die Vermutung, dass die Verdanderung der
geopolitischen Grofiwetterlage, das Verschwinden des Ost-West-Konflikts und damit
das Abebben des Riistungswettlaufs sich auf Struktur und Niveau der 6ffentlichen
Anstrengungen fiir Forschung und Entwicklung ausgewirkt haben.

Anhand des Streudiagramms fiir das Jahr 1990, dem letzten Jahr vor dem Ende des
Ost-West-Konflikts soll exemplarisch der statistische Zusammenhang fiir die Zeit vor

1990 erlautert werden.

% Dieser Befund bleibt auch stabil, wenn fiir das Jahr 2017 lediglich diejenigen Lander berticksichtigt
werden, fiir die auch bereits 1990 die Daten verfiigbar waren. Ein Streudiagramm fiir das Jahr 2017
befindet sich im Anhang in Abbildung 6-7.
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Abbildung 3-12: Zusammenhang zwischen dem Anteil der Militarforschung an den
offentlichen FuE-Ausgaben und den offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP,
1990 (r=0,59**)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variablen:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP” und , Defence Budget R&D as
a percentage of Total GBARD”.

Zundchst fallen mit den USA, GrofSbritannien und Frankreich diejenigen Staaten ins
Auge, die traditionell die starksten Militarmachte in der westlichen Allianz gewesen
sind. % Sie bilden mit weitem Abstand die Spitzengruppe bei den Ausgabenanteilen
fiir die Militarforschung. In den USA waren 1990 sogar beinahe zwei Drittel aller
Forschungsaufwendungen im Riistungssektor angesiedelt. Wahrend Frankreich
deutlich iiber der Trendlinie liegt, befindet sich Grofbritannien ebenso deutlich

darunter.

3 In Bezug auf diese drei Lander ist bereits in den 1980er Jahren von sicherheitspolitischen Missionen
in der Technologiepolitik geschrieben worden vgl. Ergas (1987).

59



3 Theorien und erklarende Variablen

Am anderen Ende der Skala befindet sich eine Gruppe von Staaten, die
ausschliefSlich oder beinahe ausschliefSlich zivile Forschung betreiben. Dazu gehoren
eine Vielzahl von (jedoch nicht alle) kleinen Staaten und eine Gruppe von Landern,
die sich eher an der Peripherie der potenziellen Konfliktarenen des Ost-West-
Konflikts, befanden. Fiir diese beiden Landergruppen sind die 6ffentlichen Ausgaben
fiir Forschung und Entwicklung tendenziell niedriger, wenngleich die Variation
zwischen ihnen dennoch hoch ist. So liegen Mexiko, Irland, Griechenland und
Portugal deutlich unterhalb der Trendlinie wahrend Osterreich, Island, Danemark,
Finnland zum Teil merklich tiber ihr liegen.

Die vorgestellten Befunde werden gestiitzt, wenn anstelle der Ausgabenanteile fiir
die Militarforschung die Riistungsausgaben in Prozent des Bruttoinlandsprodukts
herangezogen werden. Messbare positive Zusammenhidnge mit den offentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklungen ergeben sich nur fiir die spaten 1980er
und frithen 1990er Jahre, wenngleich die Zusammenhdnge insgesamt schwécher
ausfallen. Ab Mitte der 1990er Jahre werden die Zusammenhange schwacher und

verschwinden in den 2000er Jahren vollstandig.>

3.6 Parteienwettbewerb

Im Vergleich zu den grofien Fragen der Steuerpolitik, der Finanzierung und des
Ausmafies des Sozialstaats und der Bildungspolitik ist die Forschungsfinanzierung
selten Gegenstand offentlicher politischer Kontroversen. In Wahlprogrammen finden
sich tiblicherweise Bekundungen, Forschung und Entwicklung fordern zu wollen,

doch gehort Forschungspolitik nicht zu den Politikfeldern, mit denen sich im

3 In ausreichender Fallzahl stellt das Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) erst ab
dem Jahr 1988 zur Verfiigung, weswegen keine Aussage iiber die fiir die Jahre 1981-1987 getroffen
werden kann. Mit r=0,44 wird fiir das Jahr 1988 ein mittelstarker Zusammenhang sichtbar.
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politischen Streit eine grofie Zahl von Wahlerstimmen gewinnen lasst.* Dazu tragt bei,
dass von den unmittelbaren Konsequenzen steigender oder fallender
Forschungsfinanzierung nur ein kleiner Teil der Bevolkerung betroffen ist, jedenfalls
ein weitaus geringerer als bei Reformen in den Politikfeldern Rente, Steuern oder
Bildung. Dabei vertritt die klassische Lehre von der Parteidifferenz (Castles 1982;
Hibbs 1977; Schmidt 1982, 1996), einen fiir Wahler charmanten Gedanken: Parteien
setzen in Regierungsverantwortung die Praferenzen ihrer Wahler um, sei es um ihre
Waihlerstimmen zu maximieren, sei es um Amter besetzen zu konnen oder sei es aus
programmatischer oder ideologischer Uberzeugung (ZohInhofer 2019: 142 ff.).41

In der Folge neigen sozialdemokratische und andere linke Parteien dazu, so die
Parteiendifferenzthese, politischen Problemen mit einem hoheren Ausmafs von
Staatsinterventionismus und erhohten 6ffentlichen Ausgaben zu begegnen.*? Liberale
und marktfreundliche sakular-konservative Parteien bevorzugen demgegeniiber
private Finanzierungsmodelle, wahrend sich die christdemokratischen und andere

Mitteparteien meistens zwischen den Polen positionieren (Zohlnhofer 2008: 159 £.).43

4 Dies ldsst sich sogar auf subnationaler Ebene beobachten. Selbst in Baden-Wiirttemberg, dem
deutschen Bundesland mit dem mit Abstand hochsten Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
relativ zur Wirtschaftsleistung, sind Forschungsinvestitionen von Staat und Unternehmen kein
relevantes Wahlkampfthema (Haas 2013; Vogele und Schmalz 2013).

41 Problematisch ist aus heutiger Sicht, dass dieser einfachen Argumentationslinie die Vorstellung von
Massenintegrationsparteien zugrunde liegt, die die Interessen von Klassen biindeln und deren
Wahler gemaf ihrer Klassenzugehorigkeit wahlen. Dagegen spricht, dass Wechselwahl zulasten des
Klassenwahlverhaltens zugenommen hat und Parteien sich zu Kartell, Volks- und
professionalisierten Wahlerparteien entwickelt haben (vgl. Beyme 2000). Ihre Wahlergruppen sind
vielfach deutlich heterogener (Wenzelburger 2015: 82 ff.).

2 Komplementar dazu ist die These, dass sozialdemokratische Regierungen eher dazu neigen, die
Angebotsseite der Volkswirtschaft insbesondere durch Investitionen in das Humankapital zu
starken (vgl. Boix 1998). Demnach konnten sozialdemokratische Regierungen eine stdrkere
offentliche Finanzierung von Forschung und Entwicklung betreiben, wéahrend biirgerliche Parteien
eher auf private Finanzierung setzen wiirden.

# Allerdings haben Zohlnhofer et al. (2018) in einem Literaturiiberblick zu den Bestimmungsfaktoren
von Staatsausgaben festgestellt, dass gut zwei Drittel der jiingeren Studien mit
Untersuchungszeitraum ab 1980 keinen signifikanten Effekt von Parteien auf die Staatsausgaben
ausweisen. Ein stirker gemischtes Bild ergeben die Befunde fiir die untersuchten Politikfelder
Privatisierung, Regulierung, Kapital- und Unternehmensbesteuerung sowie Subventionen.
Insgesamt wird deutlich, dass die Annahmen der klassischen Parteiendifferenztheorie in vielen
Fallen nicht bestatigt werden.
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Auf die Forschungspolitik ist dieser Gedanke nur schwer zu iibertragen. Dazu tragt
die bereits erwdhnte Komplementaritit statt Konkurrenz bei den
Forschungsaktivititen von Staat und Unternehmen bei. Unternehmen sind auf die
offentliche Finanzierung von Grundlagenforschung angewiesen, deren Ergebnisse sie
wiederum nutzbar machen konnen fiir anwendungsorientierte Forschung und
Produktentwicklungen. Unterstellt man biirgerlichen Parteien nun eine tendenziell
unternehmensfreundliche Forschungspolitik, so erscheint eine Vernachlassigung der
offentlichen Finanzierung von Grundlagenforschung im Vergleich zu ihren
sozialdemokratischen Wettbewerbern nicht als plausibel.* Damit stellt sich allerdings
die Frage: Machen Parteien also keinen Unterschied in der Finanzierung von
Forschung und Entwicklung?

Die bestehende Literatur zur Forschungspolitik gibt dazu kaum Auskunft. Taylor
(2016) bietet jedoch einen interessanten Ansatzpunkt, der sich zu einem
parteipolitischen Argument fortentwickeln ldsst. Ihm zufolge produziert
technologischer Fortschritt nicht nur Gewinner, sondern auch Verlierer. Er kann sich
auf die Nachfrage nach Arbeitspldtzen, Konsumentscheidungen oder Zugang zu
Informationen und Bildung auswirken, und somit eine Umverteilung von Wohlstand
und Macht bewirken. Zu den wichtigsten Verlierern zahlt Taylor Arbeitnehmer, deren
Arbeitspldtze auf Grund technologischen Wandels iiberfliissig werden. Da es sich
dabei tiiberwiegend nicht um hochqualifizierte Arbeitskrdfte handelt, konnten
besonders vollbeschaftigungsorientierte sozialdemokratische Parteien den Nutzen
unbedingten technologischen Fortschritts kritisch hinterfragen. Zumindest
tiberpriifenswert ist daher, ob sich sozialdemokratische Regierungsbeteiligung auf
offentliche und private Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung auswirkt.

Obwohl die Forschungspolitik im Ganzen selten Gegenstand offen ausgetragener
parteipolitischer Konflikte ist, kann sie in Ausnahmeféllen ein hohes Mafi an

Politisierung erfahren. Gut erforscht ist die Diskussion um die embryonale

#4 Wolf (2014: 56) bietet als alternative Interpretation an, dass der forschungspolitische Konsens

Ausdruck einer ,,medianwahlerzentrierter Allerweltsparteipolitik” sein konnte.
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Stammzellenforschung (vgl. Allum et al. 2017; Banchoff 2005; Fink 2008a, 2008b), die
stark entlang der religios-sakularen Konfliktlinie der Parteiensysteme (vgl. Lipset und
Rokkan 1967) gefiihrt wird. In Abgrenzung zu christdemokratischen Parteien
vertreten linke und liberale Parteien eher sikulare Positionen (Knutsen 2006; Fink
2008a: 27 ff.). Fink (2008a: 176 £.) zufolge fiihrt die Beteiligung christdemokratischer
Parteien an der Regierung, eher zu restriktiven Gesetzen in der Embryonenforschung,
wahrend fiir linke und liberale Parteien kein klarer Effekt zu erkennen ist.®
Entsprechend ist bei christdemokratischen Parteien fiir dieses Forschungsfeld, und
womoglich fiir andere Forschungsgebiete, die die Kernbereiche christlicher Moral
beriihren, ein negativer Effekt auf die oOffentliche Forschungsfinanzierung zu
erwarten. Auch werden sich Unternehmen nicht ansiedeln und in Forschung und
Entwicklung investieren, wenn Moglichkeiten der Forschung in ihrem Tatigkeitfeld
gesetzlich stark eingeschrankt sind, was auf aggregierter Ebene ausgabenbremsend
sein konnte. Einzuwenden ist wiederum, dass die Stammzellenforschung nur einen
Bruchteil der aggregierten offentlichen und Unternehmensausgaben fiir Forschung
und Entwicklung ausmachen. Es stellt sich damit die Frage, ob die potenziell
niedrigeren Investitionen in diesen Forschungsbereich sich signifikant auswirken
konnen, zumal geringere oder fehlende Investitionen auch dadurch kompensiert
werden konnen, dass die freigewordenen Mittel, zumindest in der offentlichen
Forschungsfinanzierung, in andere Forschungsfelder investiert oder innerhalb der
Forschungsfelder umgeschichtet werden.

Auf Basis dieser teils widerspriichlichen Uberlegungen ist die Hypothese eines sehr
starken positiven oder negativen Einflusses bestimmter Parteien auf die 6ffentliche
und unternehmerische Forschungsfinanzierung insgesamt fraglich. Am plausibelsten

erscheint ein positiver Einfluss der Regierungsbeteiligung liberaler Parteien auf die

4 Bei den sdkular-konservativen Parteien konnten unterschiedliche Effekte eine Rolle spielen. Zwar ist
grundsatzlich davon auszugehen, dass sie auf Grund ihrer sdkularen Ausrichtung weniger Hiirden
errichten, jedoch zeigt der Fall der republikanischen Partei in den Vereinigten Staaten, dass die
Existenz eines starken christlichen Fliigels innerhalb der konservativen Parteien auch zu restriktiver
Politik fithren kann (Smith 2010).
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offentlichen und privaten Forschungsausgaben, da sie weder Riicksicht auf religiose
Wahler nehmen miissen noch auf die Verlierer technologischen Wandels am

Arbeitsmarkt. Uberpriift werden daher folgende Hypothesen:

Hia: Der Kabinettssitzanteil liberaler Parteien ist positiv assoziiert mit den
offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Fiir die anderen
Parteifamilien wird kein deutlicher Effekt erwartet.

His: Der Kabinettssitzanteil liberaler Parteien ist positiv assoziiert mit den
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Fiir die anderen

Parteifamilien wird kein deutlicher Effekt erwartet.

Die Vermutung, dass Parteieneffekte bei den bivariaten Zusammenhéngen tendenziell
schwach sind, bestatigt sich bei der Betrachtung der Streudiagramme. Abbildung 3-13
prasentiert den Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzenteile liberaler Parteien und den 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung fiir das Jahr 2017. Insgesamt liegt ein leicht positiver
Zusammenhang nahe (r = 0,34). Allerdings ist dieser Effekt nicht konsistent iiber die
Zeit. Fir die Querschnitte vor 2010 liegt der Zusammenhang bei etwa 0,1 oder
darunter. Vor 1990 ist der Zusammenhang sogar tendenziell negativ (siehe auch den
Uberblick iiber die bivariaten Korrelationen in Tabelle 4-1). Ahnlich ist der Befund
zum  Zusammenhang der liberalen  Regierungsbeteiligung und den
Forschungsinvestitionen der Unternehmen. Fiir die Querschnitte ab 2010 ist er
schwach positiv (mit Werten fiir den Korrelationskoeffizienten r um 0,3), davor kann

fiir die meisten Querschnitte kein Zusammenhang beobachtet werden.*

% Die Streudiagramme fiir den Zusammenhang mit den Unternehmensausgaben fiir Forschung und
Entwicklung sowie zwischen den {ibrigen Parteifamilien und den offentlichen und privaten
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung befinden sich im Anhang.
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Abbildung 3-13: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile liberaler Parteien und den 6ffentlichen FuE-Ausgaben in Prozent
des BIP im Jahr 2017 (r=0,34%)
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parteipolitischen Zusammensetzung der Regierungen in der OECD, Berechnung auf
Basis der jahrlichen Kabinettsitzanteile der Liberalen.

Fir die anderen Parteifamilien sind im Zusammenhang mit den oOffentlichen
Ausgaben folgende Ergebnisse zu berichten: Die sdkular-konservativen Parteien sind
ab 2014 leicht negativ assoziiert (r knapp unter -0,2), Fiir die christdemokratischen
Parteien ist in den meisten Querschnitten kein Zusammenhang erkennbar und die
Sozialdemokraten sind ab dem Querschnitt 2014 leicht positiv mit den 6ffentlichen
Ausgaben assoziiert.

Ahnlich schwach sind die Assoziationen mit den Ausgaben der Unternehmen.* Bei

den sakular-konservativen und den sozialdemokratischen Parteien ist tiber den

47 Eine Ubersicht iiber die bivariaten Korrelationen befindet sich in Tabelle 4-24.
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gesamten Zeitraum kein Zusammenhang ersichtlich. Die christdemokratischen
Parteien weisen fiir die Querschnitte der Jahre 2006 bis 2010 einen leicht negativen
Zusammenhang aus (r knapp unter -0,2), fiir die restlichen Querschnitte jedoch nicht.
Insgesamt sind die bivariaten Korrelationen der Parteifamilien mit den Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung so schwach, dass sie kaum einer Erwdahnung bediirfen.

Am starksten, aber auch hier nur schwach sind sie bei den liberalen Parteien.

3.7 Religion und Werte

Die im Parteienkapitel erwdhnte Diskussion um die Stammzellenforschung weist auf
einen weiteren potenziellen Einflussfaktor: die Bedeutung von Religiositat. In Studien
zum Wohlfahrtsstaat (Castles 1994a, 1994b; Manow 2008) oder zur Bildungspolitik
(Busemeyer 2006; Schmidt 2003) sind Unterschiede zwischen protestantisch und
katholisch gepragten Gesellschaften herausgearbeitet worden. In
politikwissenschaftlichen Untersuchungen zur Forschungspolitik taucht der Faktor
Religion hingegen selten auf. Dies ist insofern tiiberraschend als Religion und
Wissenschaft haufig als gegensatzliche Welten betrachtet werden (Giilker 2015).

Den Anhangern der Konfliktthese zufolge ist der Widerspruch zwischen Religion
und Wissenschaft so grofS, dass sie nicht miteinander koexistieren konnen.
Gegenstand des Konflikts ist die Deutungshoheit tiiber die Wahrheit.
Wissenschaftliche Fortschritte fithren zur Zuritickdrangung von Religion. Als Beleg fiir
den Konflikt zwischen Wissenschaft und Religion wird der Umgang der
(katholischen) Kirche mit Galileo und Darwin ins Feld gefiihrt (Evans und Evans 2008:
88 ff.). Kritiker der Konfliktthese mahnen zu einem komplexeren Verstandnis des
Spannungsfeldes zwischen Religion und Wissenschaft (Haarsma 2010). Demnach
stehen sich Religion und Wissenschaft nicht generell feindselig gegentiber, da auch ein
betrachtlicher = Anzahl = von  Wissenschaftlerm  und  Forschern  sich
Glaubensgemeinschaften  verpflichtet fiihlen, die Kirchen sich haufig

wissenschaftlichem Fortschritt gegentiber durchaus aufgeschlossen verhalten hitten
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und der Umgang mit Gelehrten wie Galilei eher die Ausnahme als die Regel gewesen
sei (Ferngren 2017: viii).

Neben diesen religions- und wissenschaftssoziologischen, philosophischen und
religionswissenschaftlichen Debatten mit hoher Theorieorientierung haben
Politikwissenschaft und Soziologie auch anschlussfahige empirische Befunde iiber das
Verhiltnis von Religion und Wissenschaft geliefert. In einer Auswertung des US-
amerikanischen General Social Survey hat Sherkat (2011) herausgefunden, dass die
Zugehorigkeit zu Sekten oder fundamentalistischen religiosen Gruppen einen stark
negativen Einfluss auf das Niveau der naturwissenschaftlichen Grundbildung hat.
Dieser Effekt ist der Studie zufolge starker als diejenigen von Geschlecht, Hautfarbe
und Einkommen. McPhetres und Zuckerman (2018) finden in ihrer Studie, dass starke
Religiositat nicht nur mit geringer naturwissenschaftlicher Bildung assoziiert ist,
sondern auch mit einer eher ablehnenden Haltung gegeniiber Naturwissenschaften.
Die Vermutung liegt nahe, dass fiir stark religiose Gruppen o6ffentliche Investitionen
in naturwissenschaftliche Grundlagenforschung und wissenschaftlichen Fortschritt
von geringerer Bedeutung sind als fiir Atheisten, Agnostiker und Glaubige ohne sehr
starke Bindung an ihre Glaubensgemeinschaft.

Auch die politikwissenschaftlichen Studien zur embryonalen
Stammzellenforschung liefern Anhaltspunkte fiir den Einfluss von Religiositat auf die
Forschungspolitik. In der deutschen Debatte hatten sich beide christliche Kirchen klar
zugunsten eines Verbots der embryonalen Stammzellenforschung positioniert (Fink
2008a: 110f; Nebel 2015: 100). In einer Studie =zu Einstellungen zur
Stammzellenforschung in Europa, Kanada und den Vereinigten Staaten stellen Allum
et al. (2017) heraus, dass Religiositit, operationalisiert als Haufigkeit des Kirchgangs,
zu einer deutlich geringeren Beflirwortung der Stammzellenforschung fiihrt.* Der Fall

der Stammzellenforschung zeigt, dass zumindest bei moralisch kontroversen

48 Fiir die Vereinigten Staaten kommt Nisbet (2005) zum selben Befund.
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Forschungsfeldern Religiositdt ein Erklarungsfaktor dafiir sein kann, ob sie erlaubt
und ggf. staatliche Mittel zu ihrer Forderung zur Verfiigung gestellt werden sollten.*

Im World Value Survey (Inglehart et al. 2020) sind Daten enthalten, die eine
Uberpriifung des Zusammenhangs zwischen der durchschnittlichen Religiositt eines
Landes und den 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ermoglichen.
Eine Variable beinhaltet die Antwort auf die Frage, wie wichtig Religion fiir das eigene
Leben ist, wobei die Auspragung ,1 fiir sehr wichtig steht und ,4’ fiir unwichtig. Eine
zweite Variable, deren betragsmaflige Interpretation etwas intuitiver ist, fragt danach,
wie wichtig Gott fiir die befragten Personen ist. Je hoher der Wert auf einer Skala von
1 bis 10, desto wichtiger ist Gott. Fiir diese Variable wird folgende zu testende

Hypothese formuliert:

Hie: Je hoher die durchschnittliche Wichtigkeit von Gott in einem Land ist,
desto geringer sind dessen oOffentliche Ausgaben fiir Forschung und

Entwicklung.

# Alhomaidan und Alhomaidan (2018) zeigen zudem auf, dass die Regulierung der
Stammzellenforschung nicht davon abhéngt, ob ein Land eher katholisch oder eher protestantisch

gepragt ist.
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Abbildung 3-14: Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wichtigkeit von
Gott und den 6ffentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP (r=-0,62***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP”. World Value Survey, 7. Welle.
Variable: Importance of God.

Die bivariate Korrelation zwischen der Religiositatsvariablen und den offentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zeigt zunachst fiir 30 Staaten den
erwarteten Zusammenhang mit einer Stirke von r = -0,62 auf® Je starker die
Gesellschaften religios geprdgt sind, desto niedriger fallen die Offentlichen
Forschungsinvestitionen aus. Auffallend ist, dass sich sdmtliche post-
kommunistischen Staaten mit Ausnahme des katholischen Polens unterhalb der

Regressionsgeraden befinden. Unter den Staaten mit hohen Ausgaben sind die drei

% Fiir die Variable ,Importance in Life: Religion” ist der Befund konsistent. Allerdings ist der
Zusammenhang mit r = 0,42 schwacher. Das zugehorige Streudiagramm befindet sich im Anhang in
Abbildung 6-14.
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nordischen Staaten Norwegen, Danemark und Finnland, aber auch Deutschland,

Osterreich und Israel besonders weit oberhalb der Geraden.

3.8 Staatsfinanzen und Programmkonkurrenz

Die Moglichkeiten eines Staates, gesellschaftlichen Problemstellungen durch die
offentliche Finanzierung von Leistungen zu begegnen, sind begrenzt durch die
Einnahmen, die der Staat generiert. Zwar ist in Zeiten stetig sinkender Zinslasten der
Spielraum fiir kreditfinanzierte Ausgabenprogramme hoher. Langfristig ist jedoch
damit zu rechnen, dass die Steuerkraft der Staaten eine grofsere Rolle fiir die
Begrenzung von Ausgaben spielt.?! Folglich soll folgende Hypothese {iiberpriift

werden:

Hi7: Die Hohe der Staatseinnahmen korreliert positiv mit den 6ffentlichen
Ausgaben fiir Forschung wund Entwicklung in Prozent des

Bruttoinlandsprodukts.

Bei der Operationalisierung ist zu beriicksichtigen, dass nicht nur die reine
Steuerquote, sondern insbesondere auch die Sozialversicherungsbeitrage, die in allen
OECD-Staaten mit Ausnahme Australiens und Neuseelands einen mehr oder weniger
grofien Anteil der Abgabenlast ausmachen, eingerechnet werden, da sie auch die
Moglichkeit begrenzen, Steuern zu erheben (vgl. Wagschal 2015).

Das Streudiagramm in Abbildung 3-15 bestdtigt zundchst im bivariaten
Zusammenhang die Erwartung. Die Korrelation zwischen den beiden Variablen ist
mit r = 0,59 relativ stark fiir das Jahr 2017, schwankt aber generell fiir alle Querschnitte
zwischen 0,4 und 0,6. Erkennbar ist, dass einige Staaten deutlich von der Trendlinie

abweichen, insbesondere wieder einmal Stidkorea, aber auch die Schweiz und

51 Hingegen ist zu vermuten, dass eine hohe Staatsverschuldung sich tendenziell hinderlich auf eine
weitere Expansion kostenintensiver Programme auswirkt.
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Norwegen. Auch Deutschland hat relativ zu seinen Staatseinnahmen ein hohes
Ausgabenniveau fiir offentliche Forschung und Entwicklung. Die Abweichungen
unterhalb der Trendlinie sind hingegen besonders ausgeprdgt in Lettland, der

Slowakei und Chile.

Abbildung 3-15: Zusammenhang zwischen den Staatseinnahmen wund den
offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,59**%)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP”. OECD Revenue Statistics
2020, Paris. Variable: Total Tax Revenue as % of GDP.

In der Staatstatigkeitsforschung wird zudem oftmals tiber
Finanzierungskonkurrenzen diskutiert. In der Forschungspolitik konnten allerdings
messbare Komplementaritaten vorliegen. Dies liegt im Bedarf nach Humankapital
begriindet. Um Forschung und Entwicklung betreiben zu konnen, bendtigen

Hochschulen und offentliche Forschungseinrichtungen sowie die
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Entwicklungsabteilungen der Unternehmen qualifiziertes Personal.®>  Dieses
wiederum kann nur dann beschaftigt werden, wenn die nationalen Bildungssysteme
eine hinreichende Anzahl qualifizierter Arbeitskrafte hervorbringen (Varsakelis 2006).
Mitunter ist die Knappheit an qualifiziertem Personal ein Grund, warum
Forschungsinvestitionen, insbesondere von Unternehmen, begrenzt sind (Jaumotte
und Pain 2005). Ein Grofiteil der Ausbildung des Personals wird durch den Staat
finanziert. Nimmt man die offentliche Bildungsausgabenquote als Indikator fiir das
Bestreben, eine hinreichende Zahl von Menschen auszubilden, so lasst sich folgende

Hypothese formulieren:

His: Die offentlichen Ausgaben fiir Bildung in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts sind positiv assoziiert mit den Offentlichen
Ausgaben fiir Forschung wund Entwicklung in Prozent des

Bruttoinlandsprodukts.

Der Zusammenhang ist in Abbildung 3-16 fiir das Jahr 2017 dargestellt. Mit einem
Korrelationskoeffizienten von r = 0,64 erweist sich der Zusammenhang als relativ
stark. Auch ist der Befund robust. Die Korrelation liegt in fast allen Querschnitten tiber
0,5, in wenigen Querschnitten sogar tiber 0,7. Mit Blick auf die Positionierung der
einzelnen Lander fallt auf, dass die drei deutschsprachigen Staaten Deutschland, die
Schweiz und Osterreich weit oberhalb der Trendlinie liegen. Ein méglicher Grund
konnte das System der beruflichen Bildung sein, das einen wichtigen Teil der
nachschulischen Bildung privat statt staatlich finanziert (vgl. Schmidt 2003). Im
internationalen Vergleich spricht der Befund jedoch zunidchst fiir ein eher

komplementares Verhaltnis von 6ffentlichen Bildungs- und Forschungsinvestitionen.

52 Dijeses besteht nicht nur aus Hochschulabsolventen, sondern auch aus Personen mit nicht-

universitdren Abschliissen, beispielsweise Labormitarbeiter.
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Abbildung 3-16: Zusammenhang zwischen den offentlichen Bildungsausgaben und
den 6ffentlichen FuE-Ausgaben fiir in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,64***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP”. World Bank World
Development Indicators. Variable: Government expenditure on education, total (% of
GDP).

Auch die offentliche Bruttosozialleistungsquote weist leichte bis mittlere, fiir die
1990er Jahre sogar relativ starke Korrelationen mit den 6ffentlichen Investitionen in
Forschung und Entwicklung auf, wie {iberdies auch die Militarausgaben (vgl. Kapitel
3.5). Damit ist zumindest fiir die grofiten Kostenblocke der offentlichen Haushalte
zumindest in den  bivariaten Zusammenhdngen keine direkte

Finanzierungskonkurrenz feststellbar.

3.9 Die Arbeitsteilung zwischen Staat und Unternehmen
In vielen Politikbereichen, speziell in der Bildungs- und Sozialpolitik, stehen sich

Staats- und Marktlosungen als rivalisierende Konzepte gegeniiber. Als Konsequenz
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sind private Investitionen in Bildung oder soziale Absicherung meist dann hoch, wenn
die oOffentlichen Ausgaben in diesen Politikfeldern vergleichsweise niedrig sind
(Obinger 2019a). Das Politikfeld Forschung und Entwicklung ist jedoch durch ein
anderes Muster gepragt.

Ursachlich hierfiir ist die Arbeitsteilung zwischen Staat und Unternehmen, bei
denen sich die Akteure jeweils auf unterschiedliche Arten von Forschung
konzentrieren. Die Grundlagenforschung, die sich mit dem Aufstellen und
Uberpriifen wissenschaftlicher Theorien zur Erklarung naturwissenschaftlicher oder
sozialer Phanomene beschaftigt (Schauz 2014), wird weit tiberwiegend durch staatlich
finanzierte Wissenschaftsinstitutionen betrieben: Universitaten, Hochschulen,
aufleruniversitare Forschungseinrichtungen® und Institute der Ressortforschung. In
den meisten OECD-Staaten investieren Unternehmen weniger als 10 Prozent, vielfach
nicht einmal fiinf Prozent ihrer Aufwendungen fiir die Unterstiitzung der
Grundlagenforschung. Der Lowenanteil der Unternehmensbudgets wird in
experimentelle Entwicklung, der konkreten Entwicklung von Produkten,
Dienstleistungen oder Prozessen, investiert, der zweitgrofite Posten entféllt auf die
angewandte Forschung (Schasse et al. 2014: 25 f.).

Umgekehrt hat sich die 6ffentliche Hand weitgehend aus der direkten Finanzierung
von Forschung und Entwicklung in Unternehmen zuriickgezogen. Fiir das Jahr 2017
lag der Anteil der vom Staat finanzierten und in Unternehmen durchgefiihrten
Forschung und Entwicklung im OECD-Durchschnitt bei nur noch 5 Prozent. Dies ist
das Ergebnis eines sich {iiber viele Jahre ziehenden Bedeutungsverlusts der
offentlichen Finanzierung von Unternehmensforschung. 1981 lag der Anteil noch bei
21 Prozent, 1990 bei 15,6 Prozent, im Jahr 2000 bei 7 Prozent und 2010 bei 8 Prozent.
Die Daten zeigen ferner, dass der Anteil in Landern mit insgesamt

unterdurchschnittlichen Forschungsinvestitionen von Unternehmen tendenziell

5 Allerdings sind die aufleruniversitaren Forschungseinrichtungen nur in Deutschland iiberwiegend
mit Grundlagenforschung beschiftigt. In den anderen OECD-Staaten iiberwiegt die angewandte
Forschung (Schasse et al. 2014: 24).
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hoher ist als in den Landern mit hoher volkswirtschaftlicher Forschungsintensitat
(OECD 2020: Tabelle: Percentage of BERD financed by goverment; vgl. Dolata 2016:
610 £.).

Wie lasst es sich erkldren, dass der Staat die Grundlagenforschung und einen Teil
der angewandten Forschung finanziert, wahrend sich Unternehmen auf angewandte
Forschung und experimentelle Entwicklung konzentrieren? Aus unternehmerischer
Sicht ist das grundlegende Motiv die Gewinnerzielungsabsicht. Geforscht wird nicht,
oder zumindest nicht in erster Linie, um gesellschaftlichen Nutzen zu stiften, sondern
um mit Hilfe von Produkten Umsédtze und Gewinne zu generieren. Dafiir greifen
Unternehmen auf die bestehende wissenschaftliche und technologische Wissensbasis
zuriick. Diese kennzeichnet sich dadurch, dass sie jedem zur Verfiigung steht. Ein
Ausschluss potenzieller Nachfrager nach diesem Wissen ware gesamtgesellschaftlich
nicht wiinschenswert oder nicht moglich. Damit ist es fiir Unternehmen allerdings
auch nicht zielfiihrend, Ressourcen dafiir aufzuwenden. Dieses Marktversagen bei der
Bereitstellung des o6ffentlichen Gutes Wissen belastet allerdings auch die Fahigkeit der
Unternehmen, Produkte zu entwickeln, da sie auf die Verfiigbarkeit grundlegender
wissenschaftlicher Erkenntnisse angewiesen sind. Aus diesem Grund wird in der
wirtschaftswissenschaftlichen Literatur darauf verwiesen, dass die
Grundlagenforschung, die zur Generierung dieses Wissens dient, vom Staat finanziert
werden sollte (Hoppe und Pfahler 2001; Klodt 1995: 4 ff.; OECD 2014: 156). Auf Basis

dieser Ausfiihrungen soll folgende Hypothese iiberpriift werden:

Hio: Die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung steigen
sowohl als Anteil des Bruttoinlandsprodukts als auch pro Kopf mit den

offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.

Das Streudiagramm in Abbildung 3-17 stellt den Zusammenhang fiir die Ausgaben
relativ zum Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2017 dar. Es zeigt sich, dass die Korrelation

zwischen den beiden Ausgabenvariablen mit r = 0,7 sehr hoch ist. Wenige Lander
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weichen stark vom Trend ab. Zu nennen sind vor allem Japan und Siidkorea, die beide
unerwartet hohe Unternehmensausgaben aufweisen, sowie Norwegen, das das
gegenteilige Phanomen aufweist. Der Befund ist iiber die Zeitraume robust. Fiir die

Jahre bis 1995 liegt die Korrelation zwischen 0,5 und 0,6, danach dariiber.

Abbildung 3-17: Zusammenhang zwischen den FuE-Ausgaben des 6ffentlichen und
des Unternehmenssektors in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,70***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variablen:
,Government-/Business-financed GERD as a percentage of GDP”.

Bestatigt wird der Befund auch fiir den Zusammenhang der beiden Pro-Kopf-
Ausgaben (siehe Abbildung 6-15 im Anhang). Er ist tiber alle Jahrgange noch einmal
ein bisschen stdarker. Neben Japan und Siidkorea weist hier auch die Schweiz
besonders oberhalb des Trends liegende Unternehmensausgaben auf, wiahrend neben

Norwegen auch fiir Luxemburg der gegenteilige Befund zu berichten ist.
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Instrumente der Forschungsforderung

Das Zusammenspiel zwischen Staat und Unternehmen erschopft sich nicht in der
staatlichen Bereitstellung von Wissen. Staaten verfiigen iiber zahlreiche Instrumente
der Forschungsforderung. Wie etwas weiter oben bereits berichtet, wurden im Jahr
2017 etwa 5 Prozent der Forschungsanstrengungen in Unternehmen durch direkte
staatliche Unterstiitzung finanziert. Zu den wichtigsten Instrumenten aus diesem
Bereich gehoren die Bereitstellung von Subventionen und Zuschiissen, die Vergabe
von subventionierten Krediten oder das Garantieren von Kreditlinien, die
Bereitstellung von Risikokapital und das Schaffen von Nachfrage fiir noch inexistente
Produkte und Dienstleistungen (zum Beispiel Riistungsguter). Unter die indirekte
Forschungsforderung fallen vor allem Steuererleichterungen und verbesserte
Abschreibungsmoglichkeiten in Zusammenhang mit Unternehmensinvestitionen in
Forschung und Entwicklung oder Erleichterungen bei der Umsatzsteuer fiir
forschungsintensive Unternehmen, bei der Einkommensteuer von ausldndischen
Forschern oder fiir die Bereitstellung von Kapital fiir Forschung und Entwicklung
durch Privatpersonen bzw. die Griindung von Startups (Fier 2002: 66 ff.; OECD 2012:
155 ff., 2014: 151 ff.).

Zu den wesentlichen Unterschieden zwischen direkter und indirekter
Forschungsférderung gehort das Ausmaf an Zielvorgaben, die an die Unterstiitzung
gekoppelt ist. Die direkte Finanzierung ist {iiblicherweise verbunden mit dem
Versprechen, Forschungsfortschritte in konkret vorgegebenen Bereichen oder
Problemstellungen anzustreben. Haufig ist dies verbunden mit spezifischen
Missionen, die in den nationalen Forschungs- und Technologiepolitiken verankert

sind und in jlingerer Zeit wieder an Bedeutung gewonnen haben.> Bereits vor dem

5 Mazzucato (2018: 4) definiert Missionen wie folgt: ,,Mission-oriented policies can be defined as
systemic public policies that draw on frontier knowledge to attain specific goals or big science
deployed to meet big problems. Missions provide a solution, an opportunity, and an approach to
address the numerous challenges that people face in their daily lives. Whether that be to have clean
air to breathe in congested cities, to live a healthy and independent life at all ages, to have access to
digital technologies that improve public services, or to have better and cheaper treatment of diseases
like cancer or obesity that continue to affect billions of people across the globe.”
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Zweiten Weltkrieg zeichnete sich die Forschungspolitik in den OECD-Landern
dadurch aus, dass technologischer Fortschritt in bestimmten, als Schwerpunkten
definierten Bereichen erzielt werden sollte. Fiir die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg
identifizierten Gassler et al. (2006: 9 ff.) hierfiir vier Trends der Schwerpunktsetzung,
die in den folgenden Abschnitten skizziert werden.

Der kriegsbedingte Aufbau grofler Forschungskapazititen in militarisch
bedeutsamen Forschungsgebieten schuf die Voraussetzung fiir breit angelegte
Forschungsprogramme in Grofstechnologien, von denen man sich in Zeiten der Ost-
West-Konfrontation weiteren militarischen Nutzen versprach. Im Rahmen von
forschungspolitischen Missionen zahlen hierzu vor allem die Nutzung der
Atomenergie sowie die Raumfahrtforschung. Fiir diese Technologien bestand auf
Grund sehr hoher Kosten und geringem Vermarktungspotenzials zunachst nur eine
rein staatliche Nachfrage. Konsequenterweise erfolgte die Finanzierung vor allem
durch staatliche Mittel. Die Forschungstitigkeit wurde an staatlichen
Grof$forschungseinrichtungen  durchgefiithrt. Eine Kommerzialisierung der
Technologien (etwa fiir die zivile Nutzung der Kernenergie) und damit gesteigertes
privatwirtschaftliches Forschungsinteresse setzte erst weit spater ein.

Der zweite Grof$trend setzte in den 60er Jahren ein und dauerte bis in die 90er Jahre
des 20. Jahrhunderts. Sie stand im Zeichen der industriepolitischen Férderung von als
wichtig identifizierten Branchen, deren Zurtickfallen im internationalen Wettbewerb
verhindert oder deren Spitzenstellung gesichert werden sollte.> Damit wurden
staatliche Forderungsprogramme auf den Bereich ziviler Industrien, wie der
Mikroelektronik, Softwareentwicklung, Produktions- und Materialtechnologien, aber
auch alternative Energietechnik, Biotechnologie und Umwelttechnologien

ausgedehnt. Zu den neuen Schwerpunkten gesellte sich das Ziel, die Diffusion der

% Die industriepolitische Motivation dieser neuen Forschungspolitik wird in vielen Schriften betont.
Gerade europdische Staaten wie die Bundesrepublik Deutschland, aber auch Japan, sahen sich
gefdhrdet, den technologischen Anschluss an die Vereinigten Staaten zu verlieren und damit
wirtschaftliche Nachteile zu erleiden (vgl. Ritter et al. 1999).
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Forschungsergebnisse in Wirtschaft und Gesellschaft zu verbessern und somit
privatwirtschaftliches Forschungsengagement zu mobilisieren.

Ab den 1980er Jahren trat parallel zur Forderung von bestimmten Schwerpunkten
eine breite gestreute, generische Forderung von Technologien hinzu. Hintergrund
dieses Wandels war die Befiirchtung, dass eine Konzentration auf wenige
Schwerpunkte dazu fiithren konne, zukunftstrachtigere Technologien zu versaumen
und im schlimmsten Fall alte Industrien und Technologien sowie eingeschliffene
Forschungsforderungsstrukturen zu konservieren. Staatliche Forschungspolitik setzte
zunehmend darauf, durch Regulierung und Schaffung neuer finanzieller Anreize,
regionale Netzwerke, horizontale und vertikale Integration zwischen Wissenschaft,
Technologieproduzenten und -nutzern, Hightech-Unternehmensgriindungen zu
fordern und somit neue Anreize fiir Unternehmen und Unternehmensverbiinde zu
schaffen, ihre Entwicklungsanstrengungen zu steigern.

Seit Mitte der 1990er Jahre ist nun als vierter Trend eine neue Missionsorientierung
hinzugekommen. Im Unterschied zur Kklassischen Missionsorientierung der
Nachkriegsjahre sollen jetzt nicht mehr in konkreten Technologien Fortschritte erzielt
werden. Stattdessen sollen Losungen fiir gesellschaftlich relevante Probleme, soziale
und 6konomische Herausforderungen durch die Forschungs- und Technologiepolitik
ermoglicht werden.

Die Steuerpolitik wurde in den meisten OECD-Staaten hingegen erst in jiingerer
Zeit als Instrument der Forschungsforderung entdeckt. Wahrend im Jahr 2018 nur
noch Deutschland, Estland, Finnland, Luxemburg und die Schweiz keinerlei
Steueranreize fiir Forschung und Entwicklung gewéahrten, waren es im Jahr 2000 noch
mehr als die Halfte der OECD-Staaten. In wirtschaftswissenschaftlichen Studien zu
den Wirkungen von Steuernachléssen fiir Forschung und Entwicklung werden bisher
gemischte Befunde zutage gefordert. Becker (2015) sieht einen generell positiven
Effekt von Steueranreizen auf die Forschungsanstrengungen von Unternehmen.
Castellaci und Mee Lie (2015) kommen hingegen zu dem Ergebnis, dass Steueranreize

vor allem in weniger forschungsintensiven Branchen eine stimulierende Wirkung
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entfalten. Da das Instrument relativ neu ist, soll auf der aggregierten Ebene die
Auswirkungen von  Steuererleichterungen auf die Verdnderung der

Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung gepriift werden:

Hzo: Die Hohe von Steuererleichterungen fiir Forschung und Entwicklung
in Prozent des Bruttoinlandsprodukts ist positiv assoziiert mit der
Verdanderung der Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung

in Prozent des Bruttoinlandsprodukts.

Abbildung 3-18: Zusammenhang zwischen den durchschnittlichen

Steuererleichterungen und der Veranderung der Unternehmensausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP 2007-17 (r=0,35**)
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Datenquelle: Eigene Berechnung auf Basis von: OECD Main Science and Technology
Indicators 2020/1, Paris. Variable: ,Business-financed GERD as a percentage of GDP”.
OECD R&D Tax Incentive Database. Variable: “Indirect government support through
R&D tax incentives as a percentage of GDP”.
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Das Streudiagramm in Abbildung 3-18 stellt den Zusammenhang zwischen den
durchschnittlichen  Steuererleichterungen  und  der  Veranderung  der
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in den Jahren 2007 bis 2017
dar. Es zeigt sich, dass die Steuererleichterungen tatsachlich positiv korreliert sind mit

dem Anstieg der Ausgaben. Der Zusammenhang ist allerdings eher schwach (r = 0,35).

Schutz des geistigen Eigentums

Patente und der Schutz des geistigen Eigentums ermoglichen es Wissenschaftlern und
Entwicklern, ihre Erfindungen und darauf basierende Produktdesigns vor
internationalem Wettbewerb zu schiitzen. Sie tragen damit dazu bei, dass die hohen
Kosten von Forschung und Entwicklung fiir Unternehmen in hohere Produktpreise
umgemiinzt werden und fiir die Verwendung von Patenten durch andere
Unternehmen Lizenzgebiihren eingenommen werden konnen. Dies ist eine
wesentliche Voraussetzung dafiir, dass Unternehmen trotz hoher Investitionen
profitabel wirtschaften konnen. Gewahrleistet wird dies allerdings nur, wenn ein
funktionierender Patentschutz etabliert wurde. Wenn Unternehmen Sicherheit
dartiber haben, dass ihre Erfindungen tatsiachlich geschiitzt sind und somit
Gewinnsteigerungen erwartet werden konnen, werden sie bereit sein, hohe
Entwicklungskosten in Kauf zu iibernehmen (Arrow 1962; Foray 2004).

Taylor (2016: 83) wendet allerdings zwei Situationen ein, in denen ein starker
Patentschutz womoglich hinderlich sein konnte: Fiir kleine Unternehmen und Start-
Ups kann ein starker Patentschutz als FEintrittshiirde in den Markt gelten.
Innovationen beruhen oftmals auf bereits vorhandenem Wissen, das erst teuer
eingekauft werden miisste — fiir kleine Unternehmen ist das kaum maoglich. Allerdings
ist zu berticksichtigen, dass grofie Unternehmen ohnehin fiir den grofsten Teil der
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung verantwortlich sind. Damit sind aber,

zweitens, Unternehmen in technologisch zuriickhdngenden Staaten besonders
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benachteiligt, sodass sich in diesen ein besonders starker Patentschutz negativ auf die
Forschungsanstrengungen von Unternehmen auswirken konnte.

Ein weiteres Gegenargument kann ins Feld gefiihrt werden: Da {iber
Lizenzgebiihren neue Einnahmequellen fiir Unternehmen geschaffen werden, kann es
fiir Unternehmen profitabel sein, statt selbst in Forschung und Entwicklung zu
investieren, kleinere Unternehmen samt ihrer Patente aufzukaufen (Mazzucato 2013:

51 £.). Zu iiberpriifen ist vor diesem Hintergrund folgende Hypothese:

Hozi: Je starker der Patentschutz und der Schutz des geistigen Eigentums,
desto hoher die Ausgaben der Unternehmen fiir Forschung und

Entwicklung in Prozent des Bruttoinlandsprodukts.

Die Starke des Schutzes des geistigen Eigentums wird mit Hilfe des International
Property Right Index der Property Rights Alliance gemessen, genauer mit dem
Subindex fiir das geistige Eigentum. Abbildung 3-19 présentiert das Streudiagramm
fiir den Zusammenhang des Index mit den Unternehmensausgaben fiir Forschung
und Entwicklung. Der Zusammenhang erweist sich als mittelstark mit einem
Korrelationskoeffizienten r = 0,55. Stark ins Auge sticht Stidkorea, das trotz mittleren
Schutzniveaus sehr hohe Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung
ausweist. Der Befund ist fiir alle Jahre ab 2006 (dem ersten Jahr, fiir das der Index

verfligbar ist) robust.
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Abbildung 3-19: Zusammenhang zwischen dem IPRI-Index im Jahr 2017 und den
Ausgaben der Wirtschaft fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,55***)
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4 Ergebnisse der empirischen Analyse

Im vorangegangenen Kapitel wurden theoretische Argumente vorgestellt,
Hypothesen entwickelt und mit Hilfe von Streudiagrammen einer ersten
Unterpriifung unterzogen. In diesem Kapitel werden nun die Ergebnisse des
multivariaten Vergleichs prasentiert. Vorangestellt sind zundchst methodische
Erlauterungen. Darauf folgen je ein Kapitel zu den Ausgaben des Staats und der
Unternehmen. Sie umfassen jeweils einen tabellarischen Uberblick {iber die bivariate
Zusammenhange fiir die Jahre 1981, 1990, 2000, 2010 und 2018. Sodann werden jeweils
fir die oOffentlichen und privaten Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
multivariate Regressionsmodelle diskutiert. Hinzu kommen Spezifikationen der
kombinierten Langs- und Querschnittsanalyse und einige Abschnitte iiber die

wichtigsten Ergebnisse der Residuendiagnostik.

4.1 Methode und Vorgehensweise

Herzstiick der vorliegenden Arbeit ist die Aggregatdatenanalyse (Schmidt 1995) der
offentlichen und Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in der
OECD-Welt. In der vergleichenden Politikwissenschaft und der vergleichenden
Staatstatigkeitsforschung wird der makro-quantitative Vergleich von einigen
Vertretern als ,Konigsweg” gewiirdigt (Pickel 2016: 48; Jahn 2009: 177).°¢ Sie
ermoglicht das Testen von statistischen Zusammenhdngen und Mustern der
Kovariation von Variablen bei grofSer Fallzahl. Handelt es sich, wie im vorliegenden
Fall, um eine y-orientierte Arbeit (Ganghof 2005, 2016), eignet sie sich besonders gut

um die Variation der abhdngigen Variable durch eine Kombination komplementérer

% Fiir andere Vertreter des Fachs gilt die Methode jedoch schlicht als , verriickt” (Kittel 2006). Zu
bedenken ist, dass die Wahl der Forschungsmethode auch in der vergleichenden Politikwissenschaft
davon abhéngt, welches Erkenntnisinteresse einem Forschungsvorhaben zugrunde liegt. Mahoney
und Goertz (2006) sowie Mahoney und Goertz (2012) haben in diesem Zusammenhang eine Debatte
iiber die vermeintlich ganzlich anderen Kulturen der quantitativ und qualitativ ausgerichteten
Forschungsansitze angestofien (vgl. u.a. Kithn und Rohlfing 2016).
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Erklarungsansdtze und -variablen mit Hilfe der Regressionsanalyse moglichst
umfassend zu erkldren,” freilich ohne dabei der Pramisse der Sparsamkeit
widersprechend willkiirlich Variablen in die Modelle aufzunehmen (Wagschal 1999:
233). Datfiir bedarf es jedoch einer durchdachten theoretischen Fundierung sowie auch
der Beriicksichtigung des Kontextes der Untersuchungsfalle (Pickel 2016: 53). Bevor
die einzelnen Analyseschritte vorgestellt werden, soll in den nachsten Abschnitten die

Methode der Regressionsanalyse kritisch diskutiert werden.

4.1.1 Die Regressionsanalyse als Methode
Methodische Basis der Analyse ist zundchst die multiple lineare Regression, die sich

mit nachfolgender Gleichung beschreiben lasst:

Yi=a+bixy +byxy+ -+ bix; +¢ (I) >8

Die Regressionsgleichung umfasst die unabhéngige Variable Y. Sie wird berechnet mit
Hilfe des Achsenabschnitts a, den wunabhédngigen Variablen xi und den
Regressionskoeffizienten bi, deren Vorzeichen und Grofie besonders interessiert, da
mit ihnen Aussagen iiber Richtung und (allerdings einheitenabhdngig) Starke des
Einflusses der unabhangigen Variablen auf die untersuchten abhéangigen Variablen
getroffen werden konnen. Von Bedeutung sind weiterhin die standardisierten
Regressionskoeffizienten Beta. Da die unstandardisierten Regressionskoeffizienten
dariiber Auskunft geben, wie stark sich die abhédngige Variable verandert, wenn die
zugehorige unabhdngige Variable um eine marginale Einheit steigt, kann damit keine
Aussage dariiber getroffen werden, wie stark der Einfluss einer bestimmten

unabhéangigen Variablen relativ zu den anderen unabhéangigen Variablen ist. Wahrend

% Im Unterschied dazu geht es bei x-zentrierten Untersuchungen darum, dass ein bestimmter
Kausaleffekt sowie dessen Richtung, Starke und Robustheit isoliert werden soll (Ganghof 2016: 4;
Gschwend und Schimmelfennig 2007: 22).

% Die Regressionsgleichungen in diesem Kapitel sind in leicht modifizierter Form der Darstellung in
Wenzelburger et al. (2014) und Wolf (2006) entnommen.

85



4 Ergebnisse der empirischen Analyse

die unstandardisierten Koeffizienten abhangig von der Skalenbreite der zugehorigen
Variablen sind, sind die standardisierten Regressionskoeffizienten skalenunabhangig,
da ihr Einfluss in Standardabweichungen der abhédngigen Variablen angegeben wird
und sie Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Dies erlaubt einen Vergleich des
relativen Einflusses der unabhiangigen Variablen (Hildebrandt et al. 2015: 68; Urban
und Mayerl 2011: 74).

Eine zentrale Rolle kommt dem Fehlerterm & zu, der sich aus der Summe der
quadrierten Abweichungen der Beobachtungswerte von Y (der Residuen) ergibt. Die
Analyse dieses Fehlerterms (die Regressions- oder Residuendiagnostik) kommt einer
besonderen Bedeutung zu, da mit ihrer Hilfe Verstofse gegen die Annahmen, die der
Regressionsrechnung zugrunde liegen, aufgedeckt werden konnen. Es zeigt sich, dass
die Methode mit einer Reihe von Herausforderungen und Problemen behaftet ist. Im
Idealfall erfiillt die Regressionsgleichung die Anforderungen des BLUE-Schatzers (best
linear unbiased estimator). Danach ist der Mittelwert der Residuen null, die Varianz der
Fehlerterme homogen (Homoskedastizitat), die Residuen sind unabhangig
voneinander (keine Autokorrelation der Residuen) und nicht mit den unabhéngigen
Variablen korreliert. Da die erste und die letzte Bedingung bei OLS-Regressionen
bereits erfiillt sind (Wenzelburger et al. 2014: 27), stehen besonders die beiden anderen
Probleme im Fokus.”

Heteroskedastizitat ist in politikwissenschaftlichen Modellen, und auch in jenen,
die in den folgenden Unterkapiteln prasentiert werden, ein weit verbreitetes
Phanomen. Da sie zu Verzerrungen bei den Standardfehlern fiihrt, wird haufig
vorgeschlagen, an ihrer Stelle robuste Standardfehler (auch White-Standardfehler) zu
berechnen und auszuweisen. Auer und Rottmann (2020: 536 ff.) zufolge ist allerdings
die Verwendung robuster Standardfehler nur bei hoher Fallzahl empfehlenswert. Da
dies bei dem iiberschaubaren Sample der OECD-Staaten nicht gegeben ist, werden

robuste Standardfehler nicht ausgewiesen. Nicht zuletzt ist das blofie Berichten

% Zur Autokorrelation folgen einige Anmerkungen ein paar Absétze tiefer.
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robuster Standardfehler keine Losung fiir mogliche Fehlspezifikationen der Modelle
(King und Roberts 2015).

Ein ebenfalls haufiges Problem ist das Auftreten von Multikollinearitat. Sie liegt
vor, wenn sich die erklarenden Variablen untereinander beeinflussen und dadurch die
durch diese Variablen erkldarte Variation der abhdngigen Variablen gegenseitig
gebunden wird. Dies fiihrt zu sinkender Genauigkeit der Pradiktoren (Wenzelburger
et al. 2014: 31). Die in den nachfolgenden Kapiteln prasentierten Modelle werden
daher auf Multikollinearitat getestet. Dafiir werden zwei Wege beschritten: Erstens
werden die unabhingigen Variablen untereinander korreliert und bei Uberschreitung
der Grenze von r = 0,8 ausgeschlossen. Zweitens wird der Varianzinflationsfaktor
(VIF) berechnet. Fiir unabhéngige Variablen kann mit Hilfe des VIF errechnet werden,
in welchem Ausmaf$ sich die Standardfehler erhéhen im Vergleich zu einem
Regressionsmodell, in dem die unabhdngigen Variablen keinerlei Korrelation
zueinander aufweisen. Sollten die beiden Testverfahren ein hohes Mafs an
Multikollinearitat bescheinigen, wird die entsprechende Variable aus dem Modell
ausgeschlossen.®

In der einschldgigen Literatur wird eine umfassende Debatte dartiber gefiihrt, ob
neben der Analyse von Querschnitten auch gepoolte Modelle gerechnet werden
sollten. Grundsatzlich bieten sie grofSe Vorteile. Da nicht nur ein Jahr beriicksichtigt
wird, erhoht sich die Fallzahl erheblich. Die erhdhte Zahl von Freiheitsgraden
ermoglicht die Inklusion einer grofseren Zahl unabhangiger Variablen und fiihrt in der
Regel zu robusteren Schatzungen. Zweitens konnen Veranderungen {iiber die Zeit
analysiert werden (Rauh et al. 2011: 1194). Die angepasste Regressionsgleichung sieht

nun wie folgt aus:

Vit = @+ bixye + byxyp + -+ bixie + €t (IT)

60 Auer und Rottmann (2020: 516) schlagen alternativ vor, einfach ,untétig [zu] bleiben”, wenn
Multikollinearitét festgestellt wird, sofern sie nicht zu Vorzeichenwechseln fithrt und die Variable
wichtig fiir die Modelltheorie ist. Eine bewusste Fehlspezifikation soll damit vermieden werden.
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Dieses Modell bringt jedoch einige weitere Probleme mit sich: Nicht-Stationaritat,
serielle Autokorrelation und Heterogenitat, wahrend die Probleme der multiplen
Regression im Querschnitt, Heteroskedastizitdt und (allerdings in geringerem Mafse)
Multikollinearitat, potenziell erhalten bleiben.

Bei der Nicht-Stationaritat weist eine Variable einen Trend tiber die Zeit auf. Dies
trifft oft bei Ausgabenvariablen zu, die in absoluten Zahlen oder pro Kopf angegeben
werden, oder dem Bruttoinlandsprodukt. Eine Variable ist hingegen dann stationar,
wenn sich wesentliche Eigenschaften wie der Erwartungswert oder die Varianz im
Zeitverlauf nicht @ndern, und somit kein Trend unterstellt werden kann (Auer und
Rottmann 2020: 584 f.; Winker 2017: 268 £.). Die Konsequenz von Nicht-Stationaritat
sind verzerrte Regressionskoeffizienten. Bei nach oben und unten limitierten
Variablen, wie Ausgabenvariablen in Abhangigkeit vom Bruttoinlandsprodukt, ist
Nicht-Stationaritat jedoch meist weniger stark ausgepragt (Beck und Katz 2011: 342 ff.;
Wenzelburger et al. 2014: 132 f.). Fiir das Problem gibt es mehrere Testmoglichkeiten.
Der verbreite Levin-Lin-Chu-Test kann fiir diese Arbeit nicht angewendet werden, da
er voraussetzt, dass fiir alle Lander zu allen Jahren Daten fiir die abhéngigen Variablen
vorliegen. Als Alternative wird der Fisher-Test (Maddala und Wu 1999) verwendet. ¢!

Bei serieller Autokorrelation korreliert die Auspragung der abhéangigen Variablen
sehr stark mit derjenigen des Vorjahres. Dies fiihrt zu ineffizienten Schatzergebnissen
(Wenzelburger et al. 2014: 133). Getestet werden kann auf dieses Problem mit Hilfe
des Wooldridge-Tests auf Autokorrelation (Drukker 2003). Um das Problem zu
korrigieren, werden in der Literatur eine Reihe von alternativen Modellen

vorgeschlagen, insbesondere autoregressive und LDV-Modelle. Bei den AR(1)-

61 Fiir die in diesem Werk gerechneten gepoolten Modelle zeigt sich, dass die abhéngigen Variablen,
sofern sie in Prozent des Bruttoinlandsprodukts vorliegen, stationdr sind. Fiir den Fall von Nicht-
Stationaritdat wird in der Literatur die Verwendung von First Differences als abhiangige Variable
vorgeschlagen (Kittel und Winner 2002, 2005) Dies ist jedoch mit neuen Problemen verbunden, da
das Rechnen eines Modells mit First Differences Antworten auf eine veranderte Forschungsfrage
liefert und gerade die interessante Frage nach Niveauunterschieden nicht mehr beantwortet werden
kann (Kittel 2005: 106; vgl. fiir die Diskussion Nikolai 2007: 287 ff.).
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Modellen (auch Corchrane-Orcutt-Modell) werden in der Regressionsgleichung zum
Fehlerterm die Residuen der Vorperiode hinzugefiigt. Die Regressionsgleichung sieht

wie folgt aus:

Yie = @+ bixqe + byXgr + -+ bixi + pEir_1Vi; (III)

LDV-Modelle schliefen in die Regressionsgleichung die Vorjahreswerte der
abhéngigen Variablen (lagged dependent variable) ein. Sie sind eine abgespeckte Form
der ADL-Modelle, bei denen neben der gelagten abhédngigen Variablen auch samtliche
unabhéngigen Variablen gelagt in die Regressionsgleichung eingehen (autoregressive

distributed lags).

Yie = @+ pYir—1 + bixqe + byxyr + -+ bixy + €4 (IV)

Waéhrend die Verfechter von LDV-Modellen betonen, dass diese durchaus Losungen
fiir das Problem der seriellen Autokorrelation liefern (Beck und Katz 1995, 1996, 2011;
Wilkins 2018), machen Kritiker auf Nachteile von LDV-Modellen aufmerksam. Der
Effekt der LDV auf die abhdngige Variable kann so stark sein, dass der Einfluss der
anderen unabhangigen Variablen unterdriickt wird und Vorzeichenwechsel
entstehen, obwohl tatsdachlich ein kausaler Zusammenhang besteht (Achen 2000; Wolf
2006: 166). Ferner unterstellen LDV-Modelle implizit, dass auch die unabhéangigen
Variablen einen um eine Zeitperiode verzogerten Effekt auf die abhdngige Variable
haben (Pliimper und Troeger 2009: 266). Drittens kann das Problem der
Multikollinearitat zwischen der LDV und den iibrigen unabhdngigen Variablen

auftreten (Kittel 2005: 105).6?

62 Die Kombination von LDV, panelkorrigierten Standardfehlern (panel-corrected standard errors, PCSE)
und zusatzlichen Fixed Effects wird héufig als Beck-Katz-Standard bezeichnet (Pliimper und Troeger
2009). Mit Hilfe der panelkorrigierten Standardfehler soll das Problem der Heteroskedastizitédt gelost
werden. Erreicht wird dies durch eine Anpassung der Poolstruktur der Daten, die zu groieren oder
kleineren Standardfehler fiithren (Hildebrandt et al. 2015: 117).
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Schliefslich stellt Heterogenitdat ein Problem dar. Heterogenitdat der Einheiten
beschreibt dabei, dass die Daten fiir die abhdangigen und unabhangigen Variablen fiir
die Lander gruppiert vorliegen.®® Es liegen demnach landerspezifische Variablen vor,
die nicht in das gerechnete Modell inkludiert wurden und somit das
Regressionsergebnis verzerren, sofern sie mit den unabhédngigen Variablen korrelieren
(Wenzelburger et al. 2014: 125 £.). Ein tiibliches Verfahren, um auf Heterogenitit zu
reagieren, ist die Berechnung von Fixed-Effects-Modellen. Bei diesen Modellen wird
entweder fiir alle Lander jeweils eine Dummyvariable in die Regressionsgleichung
eingefiigt (country fixed effects). Damit werden landerspezifische Unterschiede aus dem
Modell herausgerechnet. Der Hauptfokus des Modells liegt dann darauf, Unterschiede
uber die Zeit zu erkldaren. Eine zweite Art von Fixed-Effects-Modellen verwendet
Jahresdummys (time fixed effects). Damit werden die Effekte herausgerechnet, die auf
die temporale Struktur der Daten zuriickgehen. Dadurch riicken Niveauunterschiede
starker in den Vordergrund. Es konnen zudem Modelle berechnet werden, in dem
sowohl Lander- als auch Jahresdummys berticksichtigt werden. Mathematisch stellen

sich die drei Modelle wie folgt dar:

FE(C): yir = a; + byxye + byXope + -+ bixye + €yt V)
FE(T): ylt = at + blxlt + bzth + -+ blxlt + el‘t (VI)

FE(CT)ylt = Qi + blxlt + b2x2t + -+ bl‘xl't + €t (VII)

Auch Fixed-Effects-Modelle sind von Kritik nicht verschont geblieben. So wiirden
Landerdummys bei anndhernd zeitinvarianten unabhéangigen Variablen (wie etwa

Institutionen oder Ausgabenquoten) zu sehr ineffizienten Koeffizientenschatzungen

6 Heterogenitat kann sich zusétzlich in drei weiteren Formen ausdriicken. Bei der Heterogenitat der
Steigungen fillt die Steigung der Regressionsgeraden fiir einzelne Lander deutlich verschieden aus.
Heterogenitiat der Dynamiken bezieht sich auf ein zwischen den Landern unterschiedliches Ausmaf3
an serieller Autokorrelation. Unter Heterogenitét in den Lagstrukturen kann man sich beispielweise
die unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeit von Regierungen auf neue Problemlagen vorstellen
(Wenzelburger et al. 2014: 130 £.).
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fithren, selbst wenn diese signifikant sind (Plimper und Troeger 2009: 269 f.).
Befiirworter dieser Modelle machen dagegen darauf aufmerksam, dass das Ignorieren
von lander- oder jahresspezifischen Einfliissen zu Verzerrungen fithren (omitted
variable bias), die vermieden werden sollten (Greene et al. 2001: 442).

Als Konsequenz aus den vorangegangenen Ausfiihrungen, erscheint es dem Autor
ratsam, auf Grund der Umstrittenheit der verschiedenen Vorschldge, wie mit
bestimmten Verletzungen der Grundannahmen der OLS-Regression umgegangen
werden soll, ein breites Spektrum von Berechnungsverfahrens anzuwenden und die
jeweiligen Ergebnisse zu dokumentieren. Dagegen mag einzuwenden sein, dass eine
auf die Theorie abgestimmte Auswahl bestimmter Modelle vorzuziehen sei.
Allerdings ermoglicht es das Testen verschiedener Modelle auch die Robustheit der

Befunde zu tiberpriifen.

4.1.2 Umgang mit Daten

Die Regressionsanalyse stellt eine Methode dar, um von Zusammenhéngen zwischen
Variablen in einer zufillig gezogenen Stichprobe auf Zusammenhinge in einer
Grundgesamtheit zu schlieflen. Die in dieser Arbeit untersuchten Fille stellen jedoch
keine zufallig gezogene Stichprobe dar. Stattdessen wird mit der Gesamtheit der

OECD-Staaten gearbeitet.® Insofern liegt der Arbeit eine Vollerhebung zugrunde.®

¢ Litauen (2018) und Kolumbien (2020) sind allerdings auf Grund ihres spaten Eintritts in die OECD
und der zu diesem Zeitpunkt bereits weitgehend abgeschlossenen Datenerhebung von der Analyse
ausgeschlossen.

66 Zum Umgang mit Signifikanztests bei Vollerhebungen hat sich eine Diskussion entwickelt.
Grundproblem ist, dass Vollerhebungen keine Stichprobenfehler aufweisen. Dennoch konnen
beispielsweise Messfehler dazu fiihren, dass die Daten in stochastischen Prozessen beeinflusst
werden. Es ist daher sinnvoll, Standardfehler zu schédtzen und Signifikanztests durchzufiihren
(Broscheid und Gschwend 2003: 21, 2005: 24-25; Behnke 2005: 12 ff.; Bujard 2011: 294 £.). Gill (1999:
669 £.) macht darauf aufmerksam, dass ein hohes Signifikanzniveau nicht zwangslaufig auf einen
substanziellen Erklarungsfaktor deutet und umgekehrt wichtige Erklarungsfaktoren lediglich ein

geringes Signifikanzniveau erreichen. Wichtig ist daher die theoretische Fundierung der Variablen
(vgl. auch Stier 2017: 107).
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Eine Einschrankung muss jedoch berichtet werden. Sowohl bei den abhéangigen als
auch bei den unabhéngigen Variablen treten regelmafSig Datenliicken auf. Das fiihrt
dazu, dass in den meisten Querschnitten, und erst recht im gepoolten Design, nicht
die gesamte Anzahl der OECD-Mitglieder beriicksichtigt werden kann. Da nun
strenggenommen weder eine Zufallsstichprobe noch eine echte Vollerhebung aller
OECD-Lander vorliegt, stellt sich die Frage, wie damit umzugehen ist. Datenbedingte
und nicht-zufdllige Ausschliisse von Landern verbieten den Schluss auf die
Gesamtheit aller OECD-Lander. Im Zweifelsfall ist der Riickzug auf eine defensive
Position angezeigt: Die Modelle beziehen ihre Erklarungskraft auf diejenigen Lander,
die sich fiir die jeweilige Spezifikation im Sample befinden. Dies ist moglicherweise
nicht vollstandig befriedigend, tragt jedoch auch dem Befund Rechnung, dass die
Robustheit von Ergebnissen im quantitativen Vergleich eben auch von Landersample
und Untersuchungszeitraum abhangig sind.

Im Zeitraum vom Beginn der 1980er Jahre bis 2018 hat sich die Anzahl der OECD-
Mitgliedstaaten von 24 auf 37 (einschliefflich Kolumbien und Litauen) erhoht.
Dadurch erhoht sich auch die Heterogenitit im Landersample. An die Stelle eines
Clubs der demokratischen und wohlhabenden Industriestaaten Westeuropas und der
angelsachsischen Welt (mit den , Exoten” Japan und Tiirkei)®, also Staaten, die
wesentliche politisch-institutionelle und wirtschaftliche Gemeinsamkeiten teilten, ist
eine vielfdltigere Gruppe von Staaten getreten. Hinzu gekommen sind seit Mitte der
1990er Jahre einige Staaten in Mittel- und Osteuropa, die politisch und 6konomisch
weiterhin von ihrem kommunistischen Erbe gepragt sind, deren Demokratien weniger
stark etabliert sind und deren wirtschaftlicher Wohlstand weit niedriger ist, Israel und
Stidkorea, und die lateinamerikanischen Staaten Chile, Mexiko und Kolumbien. Auf
Grund gestiegener Heterogenitat, aber auch grofieren Datenproblemen bei den

jingeren Mitgliedstaaten wird in manchen neueren Studien weiterhin Bezug auf die

6  Auf Grund von fehlenden Daten werden gerade diese Lander hédufig aus Analysen ausgeschlossen
worden, sodass eine Art , Kern-OECD* als Grundgesamtheit iibrig bleibt (vgl. Schmitt 2019: 356).
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Kern-OECD-Welt genommen (z. B. Diimig 2014: 28). Der Autor dieser Arbeit ist
hingegen bemiiht, die Analyse auf moglichst alle Staaten der OECD-Welt
auszudehnen. Nicht zuletzt besteht der Reiz der Arbeit auch in der Uberpriifung der
Frage, wie erklarungsmachtig die Theorien mittlerer Reichweite der Staatstatigkeit fiir
das erweiterte Landersample sind. Um hier einen Abgleich bieten zu konnen, werden
zumindest die gepoolten Modelle fiir das gesamte Sample wie auch ein Kern-OECD-
Sample prasentiert.”

Datenliicken bei abhangigen und unabhédngigen Variablen wurden in der
Datenbank durch Interpolation der fehlenden Werte geschlossen, sofern dies
vertretbar schien und auf der Basis einer hinreichend grofien Zahl an Féllen geschehen
konnte. Da die Variation der Variablen iiber wenige Jahre gering ist, erscheint dies
dem Autor als noch akzeptabel. Trotz aller Bemiihungen ist fiir einige Variablen die
Datenverfiigbarkeit beschrankt. So sind fiir Australien ab 2009 keine Daten tiber die
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung von Staat und Unternehmen verfligbar
und die Datenliicken bei der Verwendung einiger unabhangige Variablen, etwa zur
Wirtschaftsstruktur und zu den Spielarten des Kapitalismus, fithren dazu, dass sich
das Landersample in den entsprechenden Modellen deutlich verkleinert.

Die von der OECD zur Verfligung gestellten Daten zu den Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung wurden nicht von ihr selbst erhoben, sondern von den
Mitgliedstaaten an die OECD gemeldet. Obwohl mit dem Frascati Manual (OECD
2015a) grundsatzlich Richtlinien vorliegen, wie die Daten erhoben werden sollen,
konnen bei der Definition der Ausgaben des Staates oder des Unternehmenssektors
Unterschiede zwischen den Mitgliedstaaten auftreten. Zudem &éndert sich in manchen
Staaten auch iiber die Zeit, wie die jeweiligen Ausgabenkategorien berechnet werden.

Dazu kann es zu Briichen in den Zeitreihen kommen (OECD 2017: 107). Das schliefst

7 Die Kern-OECD im Sinne dieser Arbeit umfasst diejenigen 24 Lander, die vor Beginn der
Erweiterungswelle im Jahr 1994 bereits Mitglieder der OECD waren.
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grundsatzlich die statistische Analyse der Daten nicht aus, jedoch sollten die

Erkenntnisse mit der gebotenen Vorsicht behandelt werden.

4.1.3 Vorgehensweise und Prasentation der Ergebnisse

Die Prasentation der Ergebnisse erfolgt fiir die Offentlichen und die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung nach demselben Schema.®
Zunachst werden bivariate Korrelationen der abhdngigen und unabhangigen
Variablen prasentiert. Auf Grund der Lange des Untersuchungszeitraums wird darauf
verzichtet, die Ergebnisse fiir jedes Einzeljahr anzugeben. Stattdessen werden die
Zusammenhange und Signifikanzniveaus in Zehnjahresschritten zzgl. der Jahre 1981
und 2018 tabellarisch aufbereitet. Auf eine Diskussion dieser Tabellen wird verzichtet,
da dies in Teilen bereits bei der Analyse der Streudiagramme geschehen ist. Von
Interesse ist stattdessen, ob sich der Einfluss der Variablen auch in den multivariaten
Regressionsmodellen niederschlagt.

Diese werden im ndchsten Schritt im Querschnitt prasentiert. Dabei werden jeweils
zunachst Basismodelle und spater breitere Modelle mit zusatzlichen Variablen
dargestellt und diskutiert. Es schlieflen sich Modelle an, bei denen die abhédngigen
Variablen jeweils im Fiinfjahresdurchschnitt, als Pro-Kopf-Ausgaben und als
Veranderung iiber zehn Jahre operationalisiert werden. Damit soll tiberpriift werden,
ob die gewonnenen Erkenntnisse auch unter veranderten Modellspezifikationen
robust sind.®

Drittens werden auf Basis der Befunde aus den Querschnittsanalysen gepoolte
Modelle dargestellt, zunachst erneut ausgehend von einem Basismodell, das sodann

durch breite Modelle mit zusatzlichen Erklarungsvariablen ergéanzt wird. Vor dem

6 In Anlehnung an die bewéhrte Vorgehensweise von Castles (1982, 1989, 1998) und Wolf (2006).

6 Die Wahl unterschiedlicher abhéngiger Variablen kann zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
Die Berechnung von Modellen mit unterschiedlichen abhidngigen Variablen dient damit auch der
Uberpriifung, ob die Ergebnisse nur zufillig durch die Wahl der ,richtigen’ abhéngigen Variablen
herbeigefiihrt wurden (vgl. Clasen und Siegel 2007; Starke 2006).
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Hintergrund der erldauterten Fallstricke gepoolter Regressionsmodelle werden fiir die
breiten Modelle zusatzlich die panelkorrigierten Standardfehler berechnet sowie
AR1-, LDV- und FE-Spezifikationen prasentiert um in der Zusammenschau zu
moglichst robusten Befunden kommen zu konnen. Berichtet wird ferner, welche
Erkenntnisse sich aus der Inspektion der Residuenplots und der Jackknife-Analyse,
bei der nacheinander jeweils ein Land aus der Regressionsgleichung ausgeschlossen
wird, ergeben.

Die Tabellen sind in einem einheitlichen Schema gehalten. Auf Grund der grofien
Zahl an Untersuchungsjahren werden die Querschnitte in Fiinfjahresschritten
prasentiert und von den Querschnitten fiir die Jahre 1981 und 2018 flankiert.
Abweichungen von diesem Schema werden dokumentiert. In den Tabellen befinden
sich fiir jedes Modell drei Informationen. In der linken Spalte wird der
Regressionskoeffizient b angegeben, darunter in Klammern der Standardfehler und
daneben der standardisierte Regressionskoeffizient Beta. Im unteren Bereich der
Tabelle finden sich neben der Fallzahl der Determinationskoeffizient R? und dessen
korrigierte Version.”

Da insbesondere bei den Querschnitten nur eine vergleichsweise geringe Fallzahl
in die Regressionsanalyse einbezogen werden kann, werden drei Signifikanzniveaus

ausgewiesen: 1, 5 und 10 Prozent.”

70 Die Modelle zu den Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung werden in selber
Weise dargestellt.

7t Die Fallzahl wirkt sich auf das Signifikanzniveau aus, da mit steigender Fallzahl der Standardfehler
der Regressionskoeffizienten kleiner wird. Schwéchere Effekte werden dadurch eher signifikant,
wenn mit grofieren Fallzahlen gearbeitet werden kann (Hildebrandt et al. (2015: 70, 81-82). In
Anbetracht der geringen Fallzahlen wird dieses Problem daher damit ansatzweise adressiert, dass
ein Signifikanzsternchen fiir das 10-prozentige Signifikanzniveau vergeben wird.
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4.2 Offentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

4.2.1 Uberblick iiber bivariate Zusammenhange

Tabelle 4-1: Paarweise Korrelationen der offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung in Prozent des BIP mit den erkldarenden Variablen, ausgewahlte Jahre

Variable 1981 1990 2000 2010 2018
BIP pro Kopf 0,26 0,70%** 0,36** 0,47*** 0,40**
Offentliche FuE-Ausgaben 1 0,98*** 0,99%** 0,98%** 0,99%**
Offentliche FuE-Ausgaben t10 0,80%** 0,81%** 0,85%**
AV:Veranderung der Ausgaben iiber 10 Jahre -0,60%** -0,27 -0,15
|Hopner-Index| 0,34 0,45%* 0,63***
Subnationaler Steueranteil 0,23 0,43** 0,45%** 0,43%** 0,42%*
Verteidigungsausgaben in % des BIP 0,31 0,11 0,03 -0,14
Anteil der Verteidigungsforschung 0,75%** 0,59*** 0,13 0,22 0,00
EU-Dummy 0,07 -0,05 0,15 -0,04 -0,07
KSA Liberale -0,15 0,01 0,08 0,31 0,27
KSA Sozialdemokraten 0,24 0,01 0,10 -0,01 0,14
KSA Konservative 0,00 -0,04 -0,05 -0,09 -0,16
KSA Christdemokraten -0,03 0,18 -0,08 -0,13 0,05
Wichtigkeit Gott -0,13 -0,55%*  -0,44**  -0,53*  -0,60***
Wichtigkeit Religion 0,41* 0,38** 0,45*** 0,42**
Staatseinnahmen in % des BIP 0,45**  0,61** 051"  047**  (0,53***

Offentliche Bildungsausgaben in % des BIP 0,59** 0,70%** 0,63*** 0,56*** 0,61%***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil und der 6ffentlichen
Bildungsausgabenquote von 2017 gerechnet. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, ** >= 99 %.

4.2.2 Multivariate Analysen

In Anschluss an die bivariaten Korrelationsergebnisse werden nun multivariate
Regressionsmodelle vorgestellt, mit denen das Zusammenspiel der unterschiedlichen
Erklarungsfaktoren herausgestellt werden soll. Fiir die offentlichen Investitionen in
Forschung und Entwicklung wurde in Kapitel 3.5 herausgearbeitet, dass diese sich in
mit dem Ende des Kalten Krieges strukturell deutlich verandert haben. Ab Anfang der

1990er Jahre sank die aufienpolitische Bedrohungslage fiir die meisten OECD-Staaten
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erheblich, sodass die Budgets fiir Riistungsforschung reduziert wurden. Aus diesem
Grund werden an dieser Stelle zwei Basismodelle prasentiert. Die Tabelle 4-2
beinhaltet das Basismodell fiir verschiedene Untersuchungszeitpunkte bis 1995.
Mehrere Befunde sind berichtenswert. Die potenzielle Erklarungskraft dieses Modells
ist mit einem korrigierten Determinationskoeffizienten R? von iiber 0,7 bis 1990 hoch,
lasst aber nach 1990 nach.”? Der Anteil der offentlichen Militarforschung an der
gesamten Offentlichen Forschungsfinanzierung ist fiir alle Jahresquerschnitte positiv
mit den offentlichen Gesamtausgaben assoziiert, bis 1990 sogar signifikant auf dem
1%-Niveau. Fiir die Querschnitte nach 1990 zeigt sich, dass sich die Signifikanz dieser
Variable zunehmend abschwacht. Ursachlich hierfiir ist die stark abnehmende
Variation des Ausgabenanteils fiir die Militarforschung nach 1990. Hierfiir spricht
auch die Veranderung des standardisierten Regressionskoeffizienten. Ist er zunachst
bis 1990 am hochsten fiir die drei Variablen, sinkt er im Querschnitt 1995 deutlich. Fur
die Staatseinnahmen in Prozent des Bruttoinlandsprodukts als Mafi des
finanzpolitischen Spielraums bestédtigen sich die Erwartungen. Der zugehorige
Regressionskoeffizient ist in allen Querschnitten positiv und in allen Querschnitten bis
auf denjenigen des Jahres 1981 mindestens auf dem 5%-Niveau signifikant. Ahnlich
verhilt es sich mit dem Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, allerdings mit zwischen den
Jahresquerschnitten wechselnder Signifikanz. Insgesamt ist dieses Modell bis 1995,
insbesondere aber bis 1990, sehr robust und die Interkorrelation der berticksichtigten

Variablen gering.

Tabelle 4-2: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell I, 1981-1995

1981 1985 1990 1995
BIP pro Kopf 0288 00203 0,408 0292  0351* 0365 0387*** 0,533
(log) (0,167) (0,158) (0,133) (0,111)

Steueraufk.in % 0,018 0463  0,015** 0,385 0,012** 0381  0,008* 0,297
des BIP (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)

72 Dieser Befund bleibt auch dann erhalten, wenn man fiir die Jahre nach 1990 nur mit den 24 Staaten
rechnet, die in den Querschnitt des Jahres 1990 einbezogen wurden.
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Anteil Offtl. 0,013** 0,728  0,012* 0,762  0,008*** 0,488  0,005* 0,274

Militirf. (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)

Konstante -2,807* -3,919* -3,295% -3,560%%
(1,551) (1,518) (1,229) (1,055)

N 17 19 23 24

R? 0,828%** 0,818%** 0,742+ 0,619%%

Korr. R2 0,788+ 0,781%** 0,701%** 0,562%**

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Das Basismodell fiir die Querschnitte ab 1995 ist in Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4
dargestellt. Der Anteil der oOffentlichen Militarforschung wird aus dem Modell
gestrichen. Hinzu kommen das subnationale Steueraufkommen als Anteil am
Gesamtsteueraufkommen und die oOffentlichen Bildungsausgaben in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts. Dieses Modell erreicht fiir die meisten Querschnitte eine
potenzielle Erklarungskraft von tiber 50 Prozent und ist fiir die Jahre nach 1995
insofern robust, als dass alle Variablen tiber die Querschnitte ihr positives Vorzeichen
behalten und ihre Interkorrelation niedrig ist. Grofse und Signifikanz der Variablen
verdndern sich jedoch iiber den Zeitverlauf. Wenngleich die Richtung des
Zusammenhangs fiir alle inkludierten Variablen den Erwartungen entsprechend
positiv ausféllt, erreicht keine von ihnen fiir jeden Querschnitt ein
Signifikanzsternchen. Fiir das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf beispielsweise liegt das
Signifikanzniveau von 99 % nur fiir das Jahre 1995 vor. Bei dieser Variablen sowie der
Bildungsausgabenquote variiert zudem der standardisierte Regressionskoeffizient
erheblich, bei den iibrigen Variablen ist er jedoch relativ stabil. Mit den drei folgenden
Modellen soll zusatzlich der Einfluss des Politikerbes, der Religiositit und der

Regierungsbeteiligung politischer Parteien untersucht werden.

98



4 Ergebnisse der empirischen Analyse

Tabelle 4-3: Querschnittsregressionen zu den o6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell II, 1995-2005

1995 2000 2005

BIP pro Kopf (log) 0,277*** 0,445 0,112 0,235 0,137* 0,262

(0,0)) (0,076) (0,080)
Staatseinnahmen in % 0,005 0,183 0,006 0,200 0,007 0,241
des BIP (0,004) (0,005) (0,005)
Subn. Steueraufkommen 0,002 0,094 0,003 0,152 0,004* 0,236
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,002)
Offtl. Bildungsausgaben 0,060* 0,333 0,076** 0,408 0,059* 0,310
in % des BIP (0,029) (0,031) (0,030)
Konstante -2,657*** -1,266* -1,474*

(0,850) (0,688) (0,714)

N 29 32 33
R2 0,663*** 0,544*** 0,602%**
Korr. R2 0,607*** 0,476*** 0,545***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-4: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell II, 2010-2018

2010 2015 2018

BIP pro Kopf (log) 0,184* 0,307 0,211** 0,350 0,183** 0,300

(0,096) (0,081) (0,086)
Staatseinnahmen in % 0,009 0,279 0,010** 0,322 0,01** 0,328
des BIP (0,005) (0,004) (0,005)
Subn. Steueraufkommen 0,003 0,168 0,004 0,208 0,004 0,210
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,003)
Offentl. Bildausgaben in 0,061 0,288 0,050* 0,263 0,050* 0,210
% des BIP (0,031) (0,026) (0,027)
Konstante -1,962** -2,313*** -2,068**

(0,931) (0,826) (0,878)

N 31 30 28
R2? 0,543*** 0,626%** 0,630%**
Korr. R2 0,473*** 0,566*** 0,565***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil und der 6ffentlichen
Bildungsausgabenquote von 2017 gerechnet. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

In Tabelle 4-5 und Tabelle 4-6 wurde wurden dem Basismodell fiir die 6ffentlichen

Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent des Bruttoinlandsprodukts mit
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einem Time Lag von zehn Jahren hinzugefiigt. Die potenzielle Erklarungskraft des
Modells steigt stark an und erreicht in den meisten Querschnitten Werte zwischen 0,65
und 0,80, wahrend Multikollinearitdt noch kein Problem darstellt.”? Erwartungsgemafs
ist dabei der Einfluss des Politikerbes sehr stark und hoch signifikant. In allen
Landerquerschnitten ist das Gewicht dieser Variablen gemessen am standardisierten
Regressionskoeffizienten mit Abstand am hochsten. Im Vergleich zum Basismodell
robust bleiben die Befunde zum positiven Einfluss des Bruttoinlandsprodukts pro
Kopf, den Einnahmen des Gesamtstaats und zur 6ffentlichen Bildungsausgabenquote,
wobei Signifikanzsternchen nur in einzelnen Jahrgidngen erreicht werden.
Problematisch ist allerdings, dass im Unterschied zum Basismodell fiir den Anteil des
Steueraufkommens auf subnationaler und lokaler Ebene in einzelnen Jahrgangen

Vorzeichenwechsel auftreten. Fiir diese Variable ist daher der Befund nicht robust.

Tabelle 4-5: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell II und Politikerbe, 1995-2005

1995 2000 2005
BIP pro Kopf (log) 0,327 0,268 0,073 0,120 0,094 0,168
(0,220) (0,098) (0,068)
Staatseinnahmen in % 0,002 0,074 0,002 0,067 0,003 0,121
des BIP (0,005) (0,005) (0,004)
Subn. Steueraufkommen 0,002 0,105 0,002 0,129 0,001 0,045
in % des Steueraufk. (0,003) (0,002) (0,002)
Offentl. Bildausgaben in 0,033 0,206 0,040 0,239 0,000 0,003
% des BIP (0,029) (0,026) (0,022)
Offentliche Ausgaben 0,423*** 0,503 0,444%** 0,519 0,603*** 0,683
fiir FuE in % des BIP .t10 (0,138) (0,143) (0,120)
Konstante -3,173 -0,731 -0,860
(2,148) (0,905) (0,646)

73 Mit den Daumenregeln nach Wooldridge (2013: 98), wonach der VIF fiir keine unabhéngige Variable
>10 sein darf, und O'Brien (2007: 683), wonach der VIF nicht iiber 4 liegen sollte (vgl. Wenzelburger
et al. 2014: 31), kann davon ausgegangen werden, dass Multikollinearitat fiir diese Félle nicht stark
ist.
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N 21 24 30
R? 0,746*** 0,764*** 0,818***
Korr. R? 0,662*** 0,698*** 0,780***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-6: Querschnittsregressionen zu den o6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell II und Politikerbe, 2010-2018

2010 2015 2018
BIP pro Kopf (log) 0,153** 0,266 0,147** 0,243 0,089 0,146
(0,071) (0,075) (0,069)
Staatseinnahmen in % 0,002 0,065 0,006 0,188 0,004 0,122
des BIP (0,004) (0,004) (0,004)
Subn. Steueraufkommen -0,000 -0,020 0,002 0,086 0,003 0,128
in % des Steueraufk. (0,002) (0,003) (0,002)
Offentl. Bildausgaben in 0,023 0,114 0,022 0,115 0,003 0,069
% des BIP (0,024) (0,025) (0,022)
Offentliche Ausgaben 0,608*** 0,641 0,459*** 0,470 0,654*** 0,626
fiir FuE in % des BIP t10 (0,128) (0,163) (0,153)
Konstante -1,471** -1,542* -0,983
(0,698) (0,780) (0,710)
N 30 30 28
R2 0,730%** 0,719*** 0,798***
Korr. R2 0,674*** 0,660%** 0,752%**

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil und der 6ffentlichen
Bildungsausgabenquote von 2017 gerechnet. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, ** >= 99 %.

Tabelle 4-7 und Tabelle 4-8 fligt dem Basismodell Il nun die Variable ,, Wichtigkeit des
Glaubens an Gott”, die danach fragt, wie wichtig der Gott fiir das Leben der Befragten
ist, hinzu. Alternativ hatte die bereits in Kapitel 3.7 vorgestellte Variable der
Bedeutung von Religion verwendet werden konnen, jedoch ist der Effekt der
Gotteswichtigkeit in der multivariaten Regression insgesamt deutlicher.” Die Variable
verfligt iiber einen Wertebereich von 1 bis 10, wobei 1 fiir keine Bedeutung und 10 fiir
eine sehr hohe Bedeutung steht. Da diese Variable im World Value Survey nur fiir

einige Messpunkte im Untersuchungszeitraum verfiigbar ist, wird in den

7+ Davon unbenommen bleibt die kausale Richtung des Variableneffekts, die fiir beide Variablen

iibereinstimmt.
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Regressionsergebnissen jeweils auf das letzte verfiigbare Jahr der Variable vor dem
Jahr fiir die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zurtickgegriffen.
Im Vergleich zum Basismodell II verandert sich die die potenzielle Erklarungskraft
fiir die Querschnitte kaum. In einigen Querschnitten ist sie etwas hoher, in anderen
allerdings auch etwas niedriger. Signifikanzsternchen konnen fiir die Variable nicht
vergeben werden. Zumindest aber bestatigt sich der erwartete Effekt: je gottglaubiger
die Bevolkerung im Durchschnitt, desto niedriger die offentlichen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung. Die anderen Variablen des Basismodells erweisen sich
insofern als robust, als dass keine weiteren Vorzeichenwechsel auftreten. Ferner ist zu
berichten, dass fiir alle Dberiicksichtigten unabhdngigen Variablen die
Signifikanzniveaus tendenziell etwas schwacher ist. Anders als in bivariaten Modellen
kann im multivariaten Modell damit zunachst kein robuster Effekt fiir die Religiositat

der Gesellschaft ermittelt werden.

Tabelle 4-7: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell I und Wichtigkeit des Glaubens an Gott, 1995-2005

1995 2000 2005
BIP pro Kopf 0,238** 0,412 0,089 0,195 0,132 0,251
(0,094) (0,075) (0,082)
Staatseinnahmen in % 0,004 0,166 0,006 0,215 0,006 0,200
des BIP (0,005) (0,006) (0,006)
Subn. Steueraufkommen 0,003 0,164 0,004 0,218 0,004* 0,234*
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,002)
Offentl. Bildausgaben in 0,034 0,186 0,058* 0,317 0,060* 0,313
% des BIP (0,033) (0,032) (0,031)
Wichtigkeit Gott -0,033 -0,206 -0,016 -0,113 -0,011 -0,077
(0,025) (0,023) (0,022)
Konstante -1,946* -0,839 -1,311
(0,959) (0,746) (0,820)
N 26 31 33
R2 0,690*** 0,565%** 0,605%**
Korr. R? 0,613*** 0,478*** 0,532***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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Tabelle 4-8: Querschnittsregressionen zu den o6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell I und Glaube an Gott, 2010-2018

2010 2015 2018
BIP pro Kopf 0,165 0,276 0,191** 0,317 0,155 0,255
(0,010) (0,087) (0,091)
Staatseinnahmen in % 0,006 0,185 0,008 0,275 0,007 0,224
des BIP (0,006) (0,005) (0,006)
Subn. Steueraufkommen 0,003 0,170 0,004 0,202 0,004 0,207
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,003)
Offentl. Bildausgaben in 0,061* 0,291 0,048* 0,252 0,048* 0,271
% des BIP (0,029) (0,026) (0,027)
Wichtigkeit Gott -0,042 -0,159 -0,018 -0,118 -0,028 -0,184
(0,029) (0,026) (0,028)
Konstante -1,532 -1,929* -1,489
(1,065) (1,006) (1,058)
N 31 30 28
R2 0,5656*** 0,633*** 0,645%**
Korr. R2 0,467*** 0,557*** 0,565***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil und der o6ffentlichen
Bildungsausgabenquote von 2017 sowie mit der Wichtigkeit Gottes im Jahr 2015 gerechnet. *
Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >=99 %.

Nicht tiberzeugend fallt die Priifung von parteipolitischen Einfliissen auf die
offentliche Forschungsfinanzierung aus. In Tabelle 4-9 und Tabelle 4-10 wird dies am
Beispiel der Regierungsbeteiligung liberaler Parteien illustriert.”” Fiir diese Variable
kann kein konsistenter Befund festgestellt werden. Das Vorzeichen des
Regressionskoeffizienten wechselt mehrfach, der Effekt ist zudem in allen
Querschnitten deutlich insignifikant.” Immerhin wird der positive Einfluss der vier

Variablen des Basismodells bestdtigt. Es kommt in keinem der Modelle zu einem

75 Zugrunde gelegt wird dabei der durchschnittliche Kabinettssitzanteil liberaler Parteien ab 1945 bzw.
dem ersten je nach Land ersten verfiigbaren Jahr. Fiir die anderen grofien Parteienfamilien gilt
selbiges.

76 Dieser Befund zeigt sich auch fiir die sédkular-konservativen, christdemokratischen und
sozialdemokratischen Parteifamilien. Fiir die christdemokratischen Parteien ist der Effekt zwar in
den meisten Querschnitten negativ, aber niemals signifikant. Bei den beiden anderen Parteifamilien
kommt es zu hédufigen Vorzeichenwechseln.
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Vorzeichenwechsel. Die Betagewichte der Variablen dndern sich ebenfalls kaum. Die
potenziell erklarte Variation verringert sich unter Einschluss der Parteivariablen. Auf
Basis dieser Befunde ist fiir die Querschnittsanalyse die Vermutung eines positiven

Effekts liberaler Regierungsbeteiligung auf die offentliche Forschungsfinanzierung

zurlickzuweisen.

Tabelle 4-9: Querschnittsregressionen zu den o6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des

BIP, Basismodell II und Kabinettssitzanteile liberaler Parteien, 1995-2005

1995 2000 2005
BIP pro Kopf (log) 0,274%* 0,439 0,108* 0,227 0,137 0,261
(0,009) (0,077) (0,081)
Staatseinnahmen in % 0,005 0,163 0,006 0,200 0,007 0,240
des BIP (0,004) (0,005) (0,005)
Subn. Steueraufkommen 0,001 0,076 0,003 0,153 0,004* 0,234
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,002)
Offentl. Bildausgaben in 0,006** 0,351 0,080%* 0,429 0,062* 0,325
% des BIP (0,029) (0,033) (0,032)
KSA Liberale 0,002 0,112 -0,001 -0,066 -0,000 -0,040
(0,002) (0,002) (0,002)
Konstante -2,636*** -1,191 -1,476*
(0,854) (0,712) (0,754)
N 29 32 33
R2 0,675%** 0,548*** 0,603***
Korr. R2 0,605*** 0,461*** 0,530***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-10: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des

BIP, Basismodell II und Kabinettssitzanteile liberaler Parteien, 2010-2018

2010 2015 2018
BIP pro Kopf (log) 0,191* 0,318 0,211* 0,349 0,182* 0,298
(0,097) (0,083) (0,089)
Staatseinnahmen in % 0,008 0,252 0,010** 0,328 0,010** 0,325
des BIP (0,005) (0,004) (0,005)
Subn. Steueraufkommen 0,003 0,167 0,004 0,207 0,000 0,208
in % des Steueraufk. (0,003) (0,003) (0,002)
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Offentl. Bildausgaben in 0,055* 0,262 0,550* 0,262 0,050* 0,282

% des BIP (0,032) (0,027) (0,027)

KSA Liberale 0,002 0,131 0,000 0,019 0,000 0,019
(0,002) (0,002) (0,002)

Konstante -1,998** -2,308** -2,054**

(0,933) (0,843) (0,903)

N 31 31 28

R2 0,559*** 0,626*** 0,630***

Korr. R2 0,471*** 0,548*** 0,546***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil und der o6ffentlichen
Bildungsausgabenquote von 2017 gerechnet. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Zuletzt wird ein Modell prasentiert, das die Bedeutung der Spielarten des
Kapitalismus einbezieht. Es beinhaltet als zusatzliche Variable den Betrag des Hopner-
Index. Auf Grund relativ hoher Korrelation der Variablen mit dem
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf wird letzteres aus der Analyse ausgeschlossen.
Ebenfalls ausgeschlossen werden die offentlichen Bildungsinvestitionen, da fiir diese
in diesem Modell keine konsistenten Ergebnisse berichtet werden konnen. Der
Hopner-Index bezieht sich auf die 1990er und 2000er Jahre. Aus diesem Grund werden
in Tabelle 4-11nur bis zum Jahr 2015 Querschnitte prasentiert. Im Ergebnis zeigt sich,
dass sich eine starke Auspragung der liberalen oder der koordinierten
Marktwirtschaft forderlich auf die oOffentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung auswirkt. Auch der relative Einfluss der Variablen ist grofs. Der
standardisierte Regressionskoeffizient ist mal etwas grofser, mal etwas kleiner als
derjenige der Staatseinnahmen in Prozent des Bruttoinlandsprodukts. Fiir alle
Querschnitte ab 2001 ist der Einfluss zudem auf dem 99%-Niveau signifikant.
Hochsignifikant sind in den meisten Jahren auch die Staatseinnahmen, wahrend die
innerstaatliche Steueraufteilung zwar fiir alle Querschnitte das erwartete positive
Vorzeichen aufweist, allerdings stets insignifikant bleibt. Die potenziell erklarte
Variation der offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung liegt fiir alle

Jahrgange ab 1999 iiber 0,5. Ein Nachteil des Modells ist jedoch, dass es auf Grund
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eingeschrankter Datenverfligbarkeit lediglich unter Einbeziehung von 19 Landern

gerechnet werden kann.”

Tabelle 4-11: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, reduziertes Modell mit Hopner-Index, 1995-2015

1995 2000 2005 2010 2015
Staatseinn.in 0,013** 0,460 0,014** 0,603 0,012** 0,556 0,012** 0,518 0,018** 0,649
% des BIP (0,005) (0,004) (0,003) (0,004) (0,004)
subn. 0,003 0240 0,002 0,130 0,001 0092 0000 0041 0,002 0,136
Steueranteil  (0,003) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
| Hopner- 0,169** 0461 0,153** 0494 0,202 0,727 0,223** 0,713 0,184** 0,511
Index| (0,077) (0,055) (0,043) (0,054) (0,061)
Konstante -0,064 -0,097 -0,015 -0,060 -0,187
(0,207) (0,154) (0,129) (0,155) (0,176)
N 19 19 19 19 19
R 0,524** 0,625%* 0,713%+* 0,652%** 0,647+
Korr. R? 0,429** 0,550%** 0,656*** 0,582%%* 0,577%%*

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Subperiodendurchschnitte

Die bisher gewonnen Befunde sollen mit Hilfe von ausgewdhlten Modellen zu
Fiinfjahresperiodendurchschnitten verfestigt werden.”® Tabelle 4-12 présentiert fiir das
Basismodell I die drei Subperiodenschnitte bis 1995. Verglichen mit den reinen
Jahresquerschnitten sind wesentliche Veranderungen nicht erkennbar. Die potenziell
erklarte Variation der offentlichen Ausgaben ist hoch und tendenziell etwas hoher als
zuvor. Gleiches gilt fiir die Signifikanz der einzelnen unabhangigen Variablen, die in
Bezug auf Richtung des Zusammenhangs und Grofie des Regressionskoeffizienten die
Ergebnisse der Jahresquerschnitte bestatigen. Bestatigt wird auch der Befund zum

Anteil der offentlichen Investitionen in die Militarforschung an den gesamten

77 Im Vergleich zum mit demselben Landersample gerechneten Basismodell II ist die potenzielle
Erklarungskraft dieses Modells fiir alle Querschnitte deutlich héher.

78 Sofern nicht anders angegeben, wurden hierfiir fiir alle abhidngigen und unabhéngigen Variablen
Fiinfjahresdurchschnitte gebildet.
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offentlichen Forschungsausgaben. Dieser ist bis 1990 der relativ starkste Einflussfaktor
und verliert nach dem Ende des Ost-West-Konflikts an Bedeutung. Dadurch sinkt fiir
die Subperiode 1991 bis 95 auch die potenziell erkldarte Variation der offentlichen

Forschungsausgaben im Vergleich zu den beiden vorherigen Perioden.

Tabelle 4-12: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell I, Subperiodendurchschnitte

J1981-85 1986-1990 J1991-95
@ BIP pro Kopf 0,381** 0,265 0,478*** 0,393 0,448%** 0,485
(0,168) (0,135) (0,146)
@ Staatseinnahmen in 0,018*** 9,434 0,015*** 0,406 0,009* 0,315
% des BIP (0,005) (0,004) (0,004)
@ Offentliche 0,012%** 0,730 0,009*** 0,624 0,005** 0,334
Militarforschung (0,002) (0,002) (0,002)
Konstante -3,711** -4,617%** -4,164%**
(1,578) (1,286) (1,366)
N 17 20 23
R2 0,834*** 0,823*** 0,659***
Korr. R2 0,796*** 0,790%** 0,605***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Auch fiir das Basismodell II zeigt sich, dass die Subperiodendurchschnitte robustere

Ergebnisse  liefern als die  Einzelquerschnitte. ~Die  vier  Variablen,

Bruttoinlandsprodukt ~ pro  Kopf,  Staatseinnahmen in  Prozent des
Bruttoinlandsprodukts, der Steueranteil der subnationalen Ebenen und die 6ffentliche
Bildungsausgabenquote  wirken sich alle positiv auf die Offentliche
Forschungsfinanzierung aus. Fiir das Bruttoinlandsprodukt kann fiir die meisten
Subperiodenquerschnitte mindestens ein Signifikanzsternchen vergeben werden. Die
ibrigen Variablen erreichen in einigen Querschnitten Signifikanzniveaus von 90 oder
95 Prozent, zumeist aber nicht. Hinsichtlich der Giite des Gesamtmodells erweist sich

das Modell tendenziell als etwas, aber nicht wesentlich erklarungskraftiger.
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Tabelle 4-13: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, Basismodell II, Subperiodendurchschnitte

@ 1996-2000 @ 2001-05 @ 2006-10 @ 2011-15 @ 2014-18
BIP pro Kopf 0,256*** 0,480 0,122 0241 0,160* 0,293 0,196* 0,326 0,228* 0,373
(0,073) (0,080) (0,085) (0,093) (0,085)

Steuernin% 0,003 0,117 0,006 0,185 0,007 0228 0,011* 0369 0,008* 0,263
des BIP (0,004) (0,005) (0,005) (0,005) (0,004)

Subnationale 0,001 0,056 0,004 0,232 0,004 0,231 0,004 0,208 0,005 0,249

Steuern (0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,003)
Offentl. 0,063** 0,387 0,070 0,379 0,068** 0324 0,024 0,124 0,043 0,235
Bildausg. (0,025) (0,030) (0,032) (0,029) (0,026)
Konstante -2,437%% -1,320* -1,725% -2,006** -2,420%%
(0,666) (0,744) (0,821) (0,916) (0,859)
N 30 32 31 30 30
R? 0,678** 0,559%** 0,573%** 0,556 0,615%*
Korr. R2 0,626*** 0,494+ 0,507+ 0,485%* 0,554%%

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Das dritte Modell zu den Subperiodenquerschnitten beinhaltet nun wieder die
Variable zu den Spielarten des Kapitalismus. Dieses Modell weist, aufier fiir die
Periode 1996 bis 2000, eine hohere potenzielle Erklarungskraft als das vorangegangene
Basismodell II auf. In den vier Subperioden ist der Effekt dieser Variablen
erwartungsgetreu positiv und hochsignifikant. Gemessen am standardisierten
Regressionskoeffizienten hat sie zudem, im Unterschied zu den Jahresquerschnitten,
in allen Subperioden den starksten Einfluss. Hochsignifikant ist zudem erneut der
positive Effekt der gesamtstaatlichen Staatseinnahmen. Die Variable zur
innerstaatlichen Steuerverteilung beeinflusst die offentlichen Forschungsausgaben
positiv, ohne jedoch Signifikanzsternchen zu erreichen. In allen gerechneten Modellen
zu Querschnittsregressionen ist dieses Modell das einzige, in dem die Befunde zu den
Parteieneffekten und zur Religiositat von Gesellschaften konsistent sind. Je religioser
eine Gesellschaft ist, desto niedriger die 6ffentlichen Forschungsausgaben. Allerdings
erreicht die Variable nur in der Periode 1996 bis 2000 ein Signifikanzsternchen. Positiv

wirkt sich hingegen die Regierungsbeteiligung liberaler Parteien aus, jedoch in keiner
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Subperiode signifikant. Zu den anderen Parteifamilien ist zu berichten, dass bei den
sakular-konservativen Parteien, schliefst man sie anstelle der liberalen Parteien in das
Modell ein, nun in allen Subperiodenquerschnitten ein negativer, aber nicht
signifikanter Einfluss beobachtet werden kann. Fiir die sozialdemokratischen und
christdemokratischen sind die Befunde auf Grund wechselnder Vorzeichen fiir die

Regressionskoeffizienten nicht konsistent.”

Tabelle 4-14: Querschnittsregressionen zu den 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in % des
BIP, erweitertes Modell mit Varieties of Capitalism und Kabinettssitzanteilen liberaler
Parteien, Subperiodendurchschnitte

@ 1996-2000 @ 2001-05 @ 2006-10 @ 2011-15
Steueraufk. in % 0,010%* 0,432  0,012*** 0516 0011* 0495 0,015 0,566
des BIP (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Subnationales 0002 0137 0001 0128 0001 0111 0002 0,136
Steueraufk. (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)

Glaube an Gott ~ -0,032*  -0,344  -0,008 -0,123  -0,007 -0,090 -0,015 -0,156
(0,016) (0,012) (0,014) (0,014)

|Hopner-Index! 0,195*** 0,617  0,184** 0,630  0,195** (0,730  0,230** (0,708

(0,060) (0,054) (0,050) (0,050)
KSA Liberale 0,002 0,188 0,000 0033 0001 009 0003 0,201
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Konstante 0,173 0,046 0,108 -0,027
(0,193) (0,187) (0,179) (0,172)
N 19 19 19 19
R? 0,685%** 0,663*** 0,670%** 0,770
Korr. R? 0,563*** 0,533%% 0,543%** 0,682%**

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

7 Die Befunde fiir die liberalen und sdkular-konservativen Parteien scheinen nicht zuriickzufiihren
sein auf die reduzierte Landerzahl im Sample, da das (hier nicht abgedruckte) Basismodell II zzg].
der liberalen oder siakular-konservativen Parteien mit demselben Sample fiir die Parteivariablen
Vorzeichenwechsel zwischen den Subperioden aufweist. Dies gilt ferner auch fiir die
Religionsvariablen.
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Querschnittsregressionen zu den Pro-Kopf-Ausgaben

Die Regressionsmodelle zu den Pro-Kopf-Ausgaben sollen nun in kiirzerer Fassung
prasentiert werden, da die Erkenntnisse grofitenteils konsistent mit den Analysen zur
Ausgabenquote sind. Tabelle 4-15 liefert die Ergebnisse fiir das Basismodell I fiir die
offentlichen Pro-Kopf-Ausgaben.® Die potenzielle Erklarungskraft erhoht sich fiir alle
abgedruckten Jahrgange deutlich, insbesondere fiir den Querschnitt des Jahres 1995.
Hinsichtlich von Richtung, relativer Starke und Signifikanz des Einflusses der
Modellvariablen sind, abgesehen vom gelegentlichen Gewinn oder Verlust eines

Signifikanzsternchens, keine Anderungen zu berichten.5!

Tabelle 4-15: Querschnittsregressionen zu den offentlichen Pro-Kopf-Ausgaben fiir
FuE, Basismodell I, 1981-1995

1981 1985 1990 1995
BIP pro Kopf 0,004 0221 0,005 029 0,006 0396  0,007** 0,581
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Staatseinn. 0,016** 0433  0,012* 0315 0,012** 0380 0007 0,272
pro Kopf (0,005) (0,004) (0,004) (0,004)
Anteil Offtl. 1,429%% 0,648  1,897** 0,701 1,571** 0430  1,082* 0,221
Militirf. (0,235) (0,262) (0,345) (0,533)
Konstante -43,66* -62,37% -73,18%%* -85,90%*
(19,52) (24,62) (23,88) (27,83)
N 17 19 23 24
R 0,860%* 0,869%** 0,848 0,794+
Korr. R? 0,827+ 0,843%** 0,825%** 0,763***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Die Ergebnisse fiir das Basismodell II sind {iiberwiegend konsistent mit den

Ergebnissen bei der Forschungsausgabenquote. Allerdings sind fiir die Jahre nach

8 Neben den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung wurden entsprechend die
Staatsausgaben und fiir das Basismodell II die 6ffentlichen Bildungsausgaben auf Pro-Kopf-Basis
umgerechnet.

8 Im Unterschied zur Ausgabenquote erreicht dieses Modell fiir die Querschnitte ab 2005 wieder
deutlich an potenzieller Erklarungskraft, fiir die Jahrgange nach 2010 sogar {iber 0,7. Auch der Anteil
der Militdrforschung erreicht bei konsistent positivem Einfluss in einzelnen Querschnitt zumindest

das Signifikanzniveau von 90 Prozent.
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1995 mehrere der Variablen sehr hoch miteinander korreliert: Das
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, die Staatseinnahmen pro Kopf und die 6ffentlichen
Bildungsausgabenquote pro Kopf erreichen Werte fiir den Korrelationskoeffizienten
von bis zu r =0,90. Auf Grund dieses hohen Ausmafies an Multikollinearitat wird das
Modell nicht abgedruckt. 8

Von diesem Problem nicht betroffen ist das Modell in Tabelle 4-16, das neben dem
Betrag des Hopner-Index erneut den Kabinettsitzanteil der liberalen Parteien und
auch die Gottesfiirchtigkeit der Bevolkerung als Variablen beinhaltet.?3 Die Befunde
bestdtigen grofstenteils die bisherigen Erkenntnisse. Der Betrag des Hopner-Index hat
einen positiven Einfluss auf die Hohe der Forschungsausgaben und in den meisten
Jahren ist dieser Effekt hochsignifikant. Der relative Einfluss der Variablen ist im
Wechsel mit den Staatseinnahmen pro Kopf am hochsten. Diese Variable wiederum
hat ebenfalls einen hochsignifikant positiven Einfluss auf die abhéngige Variable.
Immerhin konsistent mit den bisherigen Befunden ist die positive Wirkung der
Variablen zur subnationalen Steuerverteilung, allerdings nicht signifikant. Als
erwartungstreu kann zudem der negative Einfluss der Glaubigkeit bezeichnet werden,
auch dieser jedoch nicht signifikant. Fiir den Kabinettsitzanteil der Liberalen kann
wiederum kein konsistenter Effekt berichtet werden, da auch in diesem Modell
Vorzeichenwechsel berichtet werden miissen. Nicht abgedruckt, aber dennoch
erwahnenswert ist, dass es sich bei den anderen Parteifamilien dhnlich verhalt. Ein
robuster Parteieneffekt bleibt fiir die Querschnittsanalysen aus. Insgesamt hat das
Modell eine relativ hohe Erklarungskraft, die ab dem Jahr 2000 den Wert von 0,7

uberschreitet.

8 Der kritische Schwellenwert von 10 fiir den VIF wird zwar knapp nicht erreicht. Zusammen mit dem
Interkorrelationsbefund erscheinen die hohen Werte fiir den VIF dennoch als zu hoch.

8 Wie bereits in den vorangegangenen Varianten des VoC-Modells sind das Bruttoinlandsprodukt pro
Kopf und die 6ffentlichen Bildungsausgaben pro Kopf nicht im Modell vertreten. Auch hier wére
Multikollinearitét ausgepragt.
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Tabelle 4-16: Querschnittsregressionen zu den oOffentlichen Pro-Kopf-Ausgaben fiir
FuE, erweitertes Modell mit Varities of Capitalism, Religiositit und
Kabinettssitzanteilen liberaler Parteien, 1995-2015

1995 2000 2005 2010 2015
Staatseinn.  0,014** 0,444 0,012*** 0,529 0,011*** 0,476 0,015** 0,598 0,022*** 0,655
pro Kopf (0,005) (0,003) (0,003) (0,003) (0,004)
Subn. 0,855 0214 0465 0,108 0366 0071 0571 0081 1,345 0,146
Steueraufk.  (0,746) (0,587) (0,682) (0,956) (1,215)
Glaube an 3,081 -0,100 -7,224* -0231 -4161 -0,136 -1,471 -0,027 -7,071 -0,101
Gott (5,359) (4,050) (4,443) (7,124) (9,193)
| Hépner- 47,19% 0,450 61,23** 0,577 83,17** 0,640 107,6** 0,586 92,38** 0,394
Index| (21,13) (15,73) (17,40) (26,25) (33,98)

KSA Liberale 0,241 0,065 0,641 0,149 -0,048 -0,009 0,708 0,091 1,592 0,155

(0,606) (0,540) (0,639) (0,958) (1,312)
Konstante -9,877 19,00 26,18 -22,61 -131,7
(54,15) (37,74) (59,75) (61,61) (89,42)
N 19 19 19 19 19
R? 0,685%** 0,809%** 0,827%%* 0,816%* 0,814%%*
Korr. R2 0,565*** 0,735%** 0,760%* 0,745 0,743

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Verinderung der offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

Zwei Modelle fiir die Veranderung der offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung sind in Tabelle 4-17 abgedruckt. Alle Modelle beinhalten als erkldarende
Variable zunachst die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zu
Beginn der Periode. Der Einfluss dieser Variablen ist in allen untersuchten Zeitraumen
negativ und immer mindestens auf dem 90%-Niveau signifikant. Dies spricht dafiir,
dass sich im internationalen Vergleich Niveauunterschiede in der offentlichen
Forschungsfinanzierung verringern, also ein Angleichungsprozess stattfindet und bei
den Staaten mit hohen o6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ein
Finanzierungsdeckel statt weiterer Expansion zu beobachten ist. Einen negativen
Einfluss auf die offentlichen Ausgabenniveaus hat fiir alle Subperioden auch die

Staatsverschuldung in Prozent des Bruttoinlandsproduktes zu Beginn der jeweiligen
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Periode, in den meisten Fallen auch hochsignifikant.? Eine angespannte 6ffentliche
Haushaltslage fiihrt auch in der offentlichen Forschungsfinanzierung tendenziell zu
Einschnitten. Meist signifikant ist auch der negative Effekt des kumulierten
Wirtschaftswachstums tiiber die zehn Jahre. In Staaten mit hohem
Wirtschaftswachstum expandieren die Forschungsinvestitionen langsamer als die
Wirtschaftsleistung. Fiir die Subperioden 1985 bis 1995 und 1990 bis 2000 ist wiederum
der Anteil der militdrischen Forschung an den o6ffentlichen Forschungsausgaben zu
Beginn der Untersuchungsperiode als unabhdngige Variable enthalten. Nach den
bisherigen Ergebnissen {iberrascht es nicht, dass die Hohe des Anteils sich nun negativ
auswirkt, in beiden Perioden sogar signifikant. SchlieSlich sind die durchschnittlichen
Kabinettssitzanteile fiir die liberalen Parteien {iber den Zehnjahreszeitraum enthalten,
die sich in den ersten drei der abgedruckten Perioden positiv auswirken, allerdings
nur von 1985 bis 1995 signifikant.®> Insgesamt liegt die potenzielle Erklarungskraft des
Modells bei 0,8 bzw. 0,69.

In den Modellen fiir die spdteren Zeitraume liefert die Inklusion der offentlichen
Riistungsforschungsfinanzierung keinen zusatzlichen Erklarungsbeitrag. Die
offentlichen Forschungsausgaben zu Beginn der Untersuchungsperiode sowie die
durchschnittlichen Staatseinnahmen behalten zwar ihr negatives Vorzeichen,
verlieren aber auch ihre Signifikanz. Die Staatsverschuldung zu Beginn der
Untersuchungsperiode ist die einzige Variable, die in jedem Zeitraum ein
Signifikanzsternchen erringen kann. Dies deutet darauf hin, dass fiskalpolitischer

Konsolidierungsbedarf bremsend auf die 6ffentlichen Forschungsfinanzierung wirkt.

8  Anzumerken ist, dass die OECD fiir die Staatsverschuldung zwei verschiedene Datenreihen anbietet.
Die aktuelle, bis zur Gegenwart reichende Datenreihe ist zwar fiir alle OECD-Léander verfiigbar,
reicht jedoch nur bis 1995 zuriick. Eine &ltere Datenreihe reicht zwar ldnger zuriick, umfasst dafiir
aber weniger Lander. In den ersten beiden Zeitrdumen ist letztere Datenreihe die Basis fiir die
Staatsverschuldungsvariable, in den beiden anderen Zeitrdumen die neuere Datenreihe. Die
Korrelation zwischen den beiden Datenreihen liegt fiir die gemeinsamen Félle bei r = 0,95.

8 Tatsachlich andert sich das Vorzeichen erst fiir die allerletzte Periode (2008 bis 2018) die im Sample
untersucht werden ist. Die Effekte aller anderen Parteifamilien sind sehr stark insignifikant, wenn
auch die Richtung des Einflusses konsistent ist, fiir die Sozialdemokraten positiv, fiir
Christdemokraten und Sékular-Konservative negativ.
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Bei der Veranderung des Bruttoinlandsprodukts ist ein konstant negatives Vorzeichen
zu Dberichten, bei der Regierungsbeteiligung der liberalen Parteien jedoch
Vorzeichenwechsel zwischen den Perioden. Insgesamt ist die Erklarungskraft des
Modells in den beiden letzten Subperioden niedrig. Die Analyse der zugehorigen
Residuenplots zeigt, dass die Erklarungskraft des Modells durch den Ausschluss
jeweils eines Falles deutlich steigt. Ohne Osterreich steigt die potenzielle
Erklarungskraft im Zeitraum 2000 bis 2010 um 0,16, ohne die Schweiz fiir den
Zeitraum 2008 bis 2018 sogar um 0,18. Die Expansion der Offentlichen
Forschungsfinanzierung wird fiir diese beide Lander jeweils stark unterschatzt.®® Es
ist zu bedenken, dass die zeitliche Variation der 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung ab dem Jahr 2000 im OECD-Mittel eher gering ist und somit starke
Verdnderungen der Ausgabenniveaus einzelner Lander tendenziell mit

landerspezifischen Einflussfaktoren erklart werden miissen.

Tabelle 4-17: Querschnittsregressionen zur Verdanderung der offentlichen Ausgaben
fur FuE in % des BIP, 1985-2018

1985-95 1990-2000 2000-10 2008-18
Off. Ausg. fiir 0277%  -0410 -0,383** -0,578 -0,236* -0,393 -0,218*  -0,386
FuE % BIP w10 (0,127) (0,106) (0,127) (0,116)
Verinderung 0,001  -0,114  0,002*  -0,227 -0,003** -0,675 -0,003*  -0,408
BIP pro Kopf (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

Staatsversch.in ~ -0,002**  -0,331  -0,002**  -0,353 -0,002*** -0,634  -0,001* -0,363

% BIP w10 (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Anteil 8fftl. -0,004*  -0,412  -0,004*  -0,421
Militarf. 10 (0,002) (0,002)

0 KSA Liberale 0,004* 0,285 0,002 0,149 0,002 0,241 -0,000 -0,028

(0,002) (0,001) (0,001) (0,001)
@ Staatseinn. in 0,008 0,047 0,006 0,358
% des BIP (0,004) (0,004)

8 Die niedrige Erklarungskraft des Modells ist iiberraschend, da fiir die beiden anderen Zeitraume,
1985-95 und 1990-2000, bei dann 22 Landern im Sample, jeweils eine potenzielle Erklarungskraft von
mindestens 0,65 erreicht wird.
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Konstante 0,409%** 0,455%* 0,471%%* 0,108
(0,114) (0,105) (0,170) (0,136)
N 18 22 29 30
R? 0,861%** 0,767*** 0,392** 0,315*
Korr. R? 0,803*** 0,694%* 0,254** 0,173*

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

4.2.3 Kombinierte Langs- und Querschnittanalyse

In Tabelle 4-18 und Tabelle 4-19 werden insgesamt sechs gepoolte Modelle prasentiert.
Das erste Modell ist das altbekannte Basismodell I und umfasst die drei Variablen
Bruttoinlandsprodukt = pro  Kopf,  Staatseinnahmen in  Prozent des
Bruttoinlandsprodukts und den Anteil der Ausgaben fiir Verteidigungsforschung an
den offentlichen Forschungsausgaben. Alle drei Regressionskoeffizienten sind
hochsignifikant und positiv, wobei der Anteil der Militarforschung relativ den
starksten Einfluss auf die abhédngige Variable hat. Das Basismodell erklart potenziell
immerhin bereits 67,5 Prozent der Variation der 6ffentlichen Forschungsinvestitionen
in diesem Zeitraum. Mit der Inklusion des Anteils des subnationalen
Steueraufkommens, das hier zwar positiv, aber nicht signifikant ist, der offentlichen
Bildungsausgabenquote und dem Kabinettssitzanteil liberaler Parteien, beide positiv
und hochsignifikant, steigt die potenzielle Erklarungskraft des Modells auf knapp 74
Prozent. Ubertragt man dieses Modell nun auf den gesamten Untersuchungszeitraum
bleibt die Richtung des Effekts fiir alle Variablen gleich, der Anteil des subnationalen
Steueraufkommens ist nunmehr sogar hochsignifikant. Insgesamt sinkt aber die
potenzielle Erklarungskraft des Modells auf nun etwa 58 Prozent, was im Lichte der
bereits gesammelten Befunde nicht {iberraschend ist. Besonders der Anteil der
Militarforschung hatte sich im Zeitraum nach 1995 nicht mehr als erklarungskraftig
herausgestellt. Einige zusatzliche Ausfithrungen sind zum FEinfluss der Parteien
angeraten. In den Querschnitten waren die Parteieneffekte nicht robust. In den
gepoolten Modellen ist dies jedoch zumindest fiir den Einfluss der liberalen Parteien

der Fall. Fiir die sakular-konservativen Parteien kann ein signifikanter negativer Effekt
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vermeldet werden. Allerdings geht die Signifikanz verloren, sobald man beide
Parteifamilien in das Modell einschliefit. Fiir die Sozialdemokraten und
Christdemokraten sind die Effekte weniger robust. Je nach Modellspezifikation

kommt es zu Vorzeichenwechseln und/oder niedriger Signifikanz.

Tabelle 4-18: Gepoolte Modelle zu den Perioden 1981-95 und 1981-2017

Basis 1981-95 Breit 1981-95 Breit 1981-2017
BIP pro Kopf (log) 0,214*** 0,247 0,148*** 0,184 0,067*** 0,149
(0,029) (0,030) (0,011)
Staatseinnahmen in % 0,014*** 0,416 0,008*** 0,255 0,009*** 0,314
des BIP (0,001) (0,001) (0,001)

Anteil Militarforschung 0,010*** 0,628 0,011*** 0,530 0,008*** 0,334

(0,001) (0,001) (0,001)
Subnationaler 0,001 0,030 0,004*** 0,211
Steueranteil (0,001) (0,000)
Offentliche 0,072%** 0,354 0,051*** 0,276
Bildungsausgaben (0,010) (0,001)
KSA Liberale 0,002%** 0,090 0,002%** 0,107

(0,001) (0,000)
Konstante -2,044*** -1,584*** -0,878***
(0,275) (0,272) (0,103)

N (Lander) 24 23 32
N 313 279 880
R2 0,678*** 0,744*** 0,578***
Korr. R2 0,675*** 0,738*** 0,575%**

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-19 prasentiert nun die gepoolten Modelle fiir den Zeitraum 1996 bis 2017.
Auch hier ist zunadchst das bekannte Basismodell II dargestellt. Die vier Basisvariablen
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, die Staatseinnahmen, die nationale Steuerverteilung

und die 6ffentliche Bildungsausgabenquote sind alle hochsignifikant und wirken sich

8 Zum Abgleich befinden sich die gepoolten Modelle fiir die Pro-Kopf-Ausgaben in Tabelle 6-3 (im
Anhang). Das BIP pro Kopf musste dabei auf Grund hoher Interkorrelation mit den 6ffentlichen Pro-
Kopf-Bildungsausgaben aus der Analyse ausgeschlossen werden. Die Modelle zu den OECD-
Kernstaaten befinden sich in Tabelle 6-4.
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forderlich auf die offentliche Forschungsfinanzierung aus. Ihr relativer Einfluss ist
annahernd ausgeglichen. Insgesamt wird mit dem Basismodell etwa 56 % der
Variation der offentlichen Forschungsausgabenquote erklart. Fiigt man nun in das
breite Modell zuséatzlich den Anteil der Militarforschung, die Bedeutung von Gott fiir
das personliche Leben und den Kabinettsitzanteil der liberalen Parteien ein, so
behalten alle Variablen ihr erwartetes Vorzeichen. Den grofiten relativen Einfluss
weist die oOffentliche Bildungsausgabenquote aus, gefolgt vom subnationalen
Steueranteil und den Staatseinnahmen. Mit Ausnahme der Parteivariablen sind sie alle
zudem hochsignifikant.®® Das Modell erkldrt potenziell etwa 55 Prozent der
Ausgabenvariation.®

Im dritten Modell dieser Tabelle wird mit Hilfe des Hopner-Index-Betrages der
Einfluss der Spielarten des Kapitalismus gemessen. Dieser hat einen positiven und in
diesem Modell relativ starksten Einfluss auf die 6ffentlichen Forschungsausgaben. Die
anderen im Modell eingeschlossenen Variablen behalten die Richtung ihres Einflusses
bei. Allerdings verlieren die 6ffentlichen Bildungsausgaben ihre Signifikanzsternchen
und der Anteil der Militarforschung behalt nur noch eines. Zum Parteieneffekt ist
gleiches zu berichten wie weiter oben fiir das Modell iiber den gesamten
Untersuchungszeitraum. Die Inklusion der sdkular-konservativen Parteien anstelle
der liberalen Parteien fordert einen signifikant negativen Einfluss zu Tage. Fiir die
sozialdemokratischen und christdemokratischen Parteien kann jedoch kein robuster
Effekt berichtet werden. Insgesamt werden potenziell durch dieses Modell knapp 69
Prozent der Ausgabenvariation erklart. Allerdings sind lediglich 19 Lander

eingeschlossen.

8 Die Inklusion der Staatsverschuldung fiihrt hingegen nicht zu einem signifikanten Effekt.

8 Der Wert ist nicht direkt vergleichbar mit jenem fiir das Basismodell, da zwei Lander weniger in der
Analyse vertreten sind. Rechnet man das Basismodell ohne diese beiden Lander, liegt die potenziell
erklarte Variation bei 50,8 Prozent und damit niedriger als im breiten Modell.
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Tabelle 4-19: Gepoolte Modelle zur Periode 1996-2017

Basis 1996-2017

Breit 1996-2017

VoC 1996-2015

BIP pro Kopf (log) 0,134*** 0,272 0,095*** 0,185 0,103*** 0,170
(0,013) (0,016) (0,020)
Staatseinnahmen in % 0,008*** 0,291 0,006%** 0,203 0,010%** 0,395
des BIP (0,001) (0,001) (0,001)
Subnationaler 0,004*** 0,220 0,004*** 0,242 0,007*** 0,088
Steueranteil (0,001) (0,001) (0,000)
Offentliche 0,053*** 0,286 0,048*** 0,266 0,002 0,015
Bildungsausgaben (0,006) (0,006) (0,006)
Anteil Militarforschung 0,002*** 0,087 0,001* 0,057
(0,001) (0,001)
KSA Liberale 0,001* 0,058 0,002*** 0,140
(0,000) (0,000)
Wichtigkeit Gott -0,027%** -0,188 -0,035%** -0,25
(0,005) (0,005)
|Hopner-Index| 0,160*** 0,457
(0,011)
Konstante -1,333*** -0,794%** -0,797***
(0,124) (0,177) (0,224)
N (Lander) 34 32 19
N 675 590 356
R? 0,564*** 0,557%** 0,695***
Korr. R2 0,562*** 0,552*** 0,688***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Residuendiagnostik und Korrekturverfahren

Wie in Kapitel 4.1.3 angekiindigt, werden die prasentierten Modelle auf die
wichtigsten Probleme der Regressionsanalyse {iiberpriift und nachfolgend die
Ergebnisse von Korrekturverfahren prasentiert. Da dies schwerlich fiir samtliche
Modelle dargestellt werden kann, bezieht sich die Diskussion auf das breite Modell
fiir die Jahre 1981 bis 2017. Es hat zwar nicht die hochste potenzielle Erklarungskraft
und berticksichtigt die Spielarten des Kapitalismus nicht, erstreckt sich aber tiber den

langsten Untersuchungszeitraum und berticksichtigt die grofite Zahl an Landern.
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Ferner sind zwei wichtige Probleme der Regressionsanalyse fiir dieses Modell weniger
bedeutsam. Stationaritdt der 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
kann angenommen werden.”® Nicht stark ausgeprdagt ist das Problem der
Multikollinearitat.”!

Mit Hilfe des Jackknife-Verfahrens, bei dem reihum jeweils ein Land aus der
Analyse ausgeschlossen wird, wird das Modell auf einflussreiche Falle untersucht.
Zunachst berichtenswert ist, dass der Ausschluss einzelner Lander keinen Einfluss auf
Richtung und Signifikanz der Variablen hat. Der Ausschluss der Niederlande,
Australiens oder Osterreichs erhoht die potenzielle Erklarungskraft des Modells
jeweils um etwa zwei Prozentpunkte.

Die Inspektion der Residuen fordert ebenfalls auffillige Befunde zutage. Die
Streudiagramme in Abbildung 6-16 und Abbildung 6-17 (im Anhang) zeigen, dass das
Modell die 6ffentlichen Ausgaben Osterreichs besonders stark unterschétzt. Deutlich
uberschatzt werden hingegen Lettland, Litauen und Spanien. Zu erkennen ist
ebenfalls anhand der Gruppierung der Félle nach Liandern die Existenz von serieller
Autokorrelation. Dies kann mit Hilfe des Wooldridge-Tests bestatigt werden. Die
optische Uberpriifung wie auch der Breusch-Pagan-Cook-Weisberg-Test zeigen, dass
in diesem Modell Heteroskedastizitat, also keine konstante Streuung der Residuen,
vorliegt.

In Tabelle 4-20 ist zur Korrektur der Heteroskedastizitat das Modell mit den panel-
korrigierten Standardfehlern (PCSE) berechnet und abgedruckt. Vergleicht man diese
mit den normalen Standardfehlern, so muss fiir panel-korrigierten Standardfehler
lediglich bei der 6ffentliche Bildungsausgabenquote eine deutliche Erth6hung berichtet
werden, die allerdings nichts am Signifikanzniveau dndert. Der Befund zum Einfluss

der Variablen und ihr relatives Gewicht bleibt robust.

% Mit dem Fisher-Test kann Nicht-Stationaritadt zuriickgewiesen werden.
91 Die grofite Korrelation der Variablen untereinander liegt zwischen den Staatseinnahmen und der
offentlichen Bildungsausgabenquote vor (r = 0,52). Der VIF-Test ist unauffallig.
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In der ndchsten Spalte sowie in Tabelle 4-21 finden sich die AR1- und LDV-Modelle,
jeweils mit den normalen und den panel-korrigierten Standardfehlern. Im AR1-
Modell zeigt sich, dass die um eine Zeitperiode gelagten Residuen die Variable mit
dem grofiten relativen Einfluss ist. Die Regressionskoeffizienten der {iibrigen
unabhéngigen Variablen behalten Vorzeichen, absolutes und relatives Gewicht sowie
ihre Signifikanzniveaus. Fiir die zugehorigen panel-korrigierten Standardfehler ist ein
dhnlicher Befund zu berichten wie zuvor. Sie sind beinahe unverandert.

Im LDV-Modell wurde zusatzlich die 6ffentliche Forschungsausgabenquote des
Vorjahres aufgenommen. Diese Variable hat die weitaus grofste Erklarungskraft fiir
die offentlichen Forschungsausgaben der Folgeperiode. Thr Einfluss ist zudem
hochsignifikant. Der Befund spricht fiir die hohe Bedeutung der politischen Erblasten
und den vergleichsweise geringen Veranderungsspielraum in den Ooffentlichen
Forschungsbudgets tiber ein Jahr. Alle anderen Variablen verlieren ihre Signifikanz,
mit Ausnahme der Staatseinnahmen. Wahrend zumindest bei den meisten Variablen
das positive Vorzeichen der Regressionskoeffizienten erhalten bleibt, findet bei dem
Anteil der Militarforschung und den OoOffentlichen Forschungsausgaben ein
Vorzeichenwechsel statt. Allerdings ist dieser Effekt nicht signifikant. Die panel-
korrigierten Standardfehler weisen fiir das LDV-Modell keine wesentlichen
Anderungen aus. Fiir die 6ffentliche Forschungsausgabenquote des Vorjahres steigt er

leicht, fiir die restlichen Variablen bleibt er beinahe unverandert.

Tabelle 4-20: Gepooltes Gesamtmodell, PCSE-Modell und autoregressives Modell

Gesamt 1981-2017 1981-2017, PCSE AR1-Modell
BIP pro Kopf (log) 0,067*** 0,149 0,067*** 0,149 0,071%** 0,156
(0,011) (0,011) (0,003)

Staatseinnahmen in % 0,009*** 0,314 0,0097%** 0,314 0,0097%** 0,321

des BIP (0,001) (0,001) (0,000)

Anteil Militarforschung ~ 0,008*** 0,334 0,008*** 0,334 0,008*** 0,314
(0,001) (0,001) (0,000)

Subnationaler 0,004%%* 0,211 0,004%%* 0,211 0,004 0,225

Steueranteil (0,000) (0,000) (0,000)
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Offentliche 0,051%** 0,276 0,051*** 0,276 0,048*** 0,257

Bildungsausgaben (0,001) (0,000) (0,002)

KSA Liberale 0,002*** 0,107 0,002%** 0,107 0,001*** 0,106
(0,000) (0,000) (0,000)

Residuen (Lag) 0,956*** 0,625

(0,010)
Konstante -0,803*** -0,803*** -0,834***
(0,103) (0,103) (0,032)

N (Lander) 32 32 32

N 880 880 848

R? 0,578*** 0,578*** 0,962%**

Korr. R? 0,575*** 0,575*** 0,962***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-21: Autoregressives Modell mit PCSE und LDV-Modelle

AR1-Modell, PCSE LDV-Modell LDV-Modell, PCSE
BIP pro Kopf (log) 0,071*** 0,156 0,000 0,001 0,000 0,001
(0,003) (0,003) (0,004)
Staatseinnahmen in % 0,009*** 0,321 0,000* 0,014 0,000* 0,014
des BIP (0,000) (0,000) (0,000)
Anteil Militarforschung 0,008*** 0,314 -0,000 -0,009 -0,000 -0,009
(0,000) (0,000) (0,000)
Subnationaler 0,004*** 0,225 0,000%* 0,016 0,000** 0,016
Steueranteil (0,000) (0,000) (0,000)
Offentliche 0,048*** 0,257 0,000 0,002 0,000 0,002
Bildungsausgaben (0,002) (0,002) (0,001)
KSA Liberale 0,001*** 0,106 0,000 0,010 0,000 0,010
(0,000) (0,000) (0,000)
Offentliche Ausgaben 0,956*** 0,961*** 0,970 0,961*** 0,970
fiir FuE 1 (0,010) (0,009) (0,012)
Residuen (Lag) 0,958*** 0,625
(0,014)
Konstante -0,912%** -0,001 -0,001
(0,032) (0,009) (0,009)
N (Lander) 32 32 32
N 848 862 862
R2 0,962*** 0,968*** 0,968%**
Korr. R2 0,962*** 0,968*** 0,968***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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Die Analyse des Gesamtmodells 1981-2017 abschliefien soll ein Blick auf die Fixed-
Effects-Berechnungen. Diese sind in Tabelle 4-22 abgebildet.”> Robust sind die
Ergebnisse {iiber alle drei Modelle fiir die Staateinnahmen, den Anteil der
Militarforschung an den offentlichen Forschungsausgaben sowie die o6ffentliche
Bildungsausgabenquote. Bei diesen unabhidngigen Variablen bleiben das positive
Vorzeichen sowie die Signifikanz erhalten. Zu Abweichungen kommt es beim
subnationalen Steueranteil und dem Kabinettssitzanteil liberaler Parteien. Diese
erfahren eine Vorzeichenwechsel im FE(C)-Modell, bei dem die Niveauunterschiede
zwischen den Landern durch die Inklusion einer Dummyvariablen fiir die einzelnen
Lander neutralisiert werden. Der Einfluss dieser beiden Variablen ist dann signifikant
negativ. Der gleiche Befund ist fiir das FE(CT)-Modell zu berichten, in dem sowohl
Lander als auch Jahre mit Dummyvariablen vertreten sind. Erwartungstreu und
signifikant ist der Einfluss dieser beiden (sowie der meisten anderen) Variablen aber
im FE(T)-Modell, das die Veranderung iiber die Jahre neutralisiert. Die Ausnahme
bildet hier das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, das im FE(T)-Modell nun einen

negativen Regressionskoeffizienten aufweist, allerdings auch insignifikant ist.

Tabelle 4-22: FE-Modelle zum Gesamtmodell fiir die 6ffentlichen Ausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP, 1981-2017

FE(C)-Modell FE(T)-Modell FE(CT)-Modell
BIP pro Kopf (log) 0,0394*** 0,088 -0,010% -0,022 0,028*** 0,063
(0,005) (0,005) (0,005)
Staatseinnahmen in % 0,004*** 0,137 0,010%** 0,346 0,009%** 0302
des BIP (0,001) (0,001) (0,001)
Anteil Militarforschung 0,007*** 0,292 0,007*** 0,313 0,008*** 0,374
(0,001) (0,001) (0,001)
Subnationaler -0,003*** -0,166 0,004*** 0,242 -0,003*** -0,186
Steueranteil (0,001) (0,000) (0,001)
Offentliche 0,040*** 0,214 0,049*** 0,256 0,030*** 0,161
Bildungsausgaben (0,005) (0,005) (0,005)

92 In verkiirzter Ansicht. Auf den Abdruck der Ergebnisse fiir die einzelnen Lander- und Jahresdummys
wird verzichtet, da sich die Tabelle dann {iber mehrere Seiten erstrecken wiirde.
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KSA Liberale

0,007 -0,422
(0,002)

0,002%** 0,112
(0,006)

-0,005**  -0,323
(0,005)

Dummy Osterreich 0,008 0,007 -0,004* -0,039
(0,033) (0,032)

Dummy Vereinigte -0,196*** -0,042 -0,299*** -0,064

Staaten (0,073) (0,072)

Dummy 1982 -0,061 -0,036 0,015 0,009
(0,054) (0,072)

Dummy 2017 -0,038 -0,030 0,035 0,027
(0,053) (0,032)

N (Lander) 32 32 32

N 880 880 880

R2 0,980*** 0,945%** 0,983***

Korr. R2 0,979*** 0,942%** 0,981***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Das Unterkapitel zu den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
beschliefSen sollen einige Anmerkungen zum breiten Modell 1996 bis 2017 und dem
VoC-Modell. Fiir das erweiterte Modell zu den Jahren 1996 bis 2017 liegen auf Basis
der erwdhnten Tests ebenfalls serielle Autokorrelation und Heteroskedastizitat vor.
Deshalb wurden die PCSE-, AR- und LDV-Varianten auch fiir dieses Modell
berechnet. Die Ergebnisse sind abgebildet in Tabelle 6-8 (im Anhang). Die
panelkorrigierten Standardfehler bringen kaum wesentliche Verdnderungen. Die
Signifikanz der liberalen Regierungsbeteiligung steigt sogar deutlich an. Die beiden
autoregressiven Modelle bestdtigen die Befunde des Standardmodells ohne
Abweichungen. Lediglich bei den LDV-Modellen zeigt sich, dass der Effekt der
offentlichen Forschungsausgabenquote des Vorjahres so grofs ist, dass alle anderen
Einflussfaktoren insignifikant werden. Dabei erleidet der Anteil der Militarforschung
an der offentlichen Forschungsfinanzierung zudem einen Vorzeichenwechsel. Bei den
(nicht abgedruckten) Fixed-Effects-Berechnungen zeigt sich, dass im FE(T)-Modell die
Befunde im Einklang mit dem Standardmodell stehen. Alle Variablen behalten ihre
Vorzeichen und sind hochsignifikant. Beim FE(C)-Modell, das besonders auf die

123



4 Ergebnisse der empirischen Analyse

Veranderungen tiber die Zeit abzielt, treten jedoch einige abweichende Befunde auf.
Zunachst wird der Anteil der Militarforschung sehr insignifikant und wechselt das
Vorzeichen. Im Angesicht der bisherigen Befunde fiir die Jahre nach 1995 ist dies kein
besonders iiberraschender Befund. Hochsignifikant und im Einklang mit den
bisherigen Ergebnissen sind der Einfluss des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf und der
offentlichen Bildungsausgabenquote. Einen signifikant negativen Einfluss haben
nunmehr jedoch die Staatseinnahmen, der subnationale Anteil an diesen und die
Regierungsbeteiligung der liberalen Parteien. Im FE(CT)-Modell behalten schliefslich
nur drei Variablen signifikante Effekte: Das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf mit
positivem Einfluss, die liberale Regierungsbeteiligung und der Steueranteil der
substaatlichen =~ Ebenen  mit negativem  Effekt auf die  Offentliche
Forschungsausgabenquote.

Beim VoC-Modell erweist sich der Wooldridge-Test auf Autokorrelation als nicht
signifikant, weswegen auf die Berechnung der AR- und LDV-Modelle verzichtet wird.
Auch Heteroskedastizitat ist nach Betrachtung des Residuenplots und dem Breusch-
Pagan-Cook-Weisberg-Test nur ein geringes Problem. Letzter ist nur auf dem Niveau
von 90 Prozent signifikant. Die panelkorrigierten Standardfehler férdern kaum
berichtenswerte Veranderungen zutage. Lediglich der Anteil der Militarforschung an
der  Offentlichen  Forschungsfinanzierung  gewinnt  zwei  zusétzliche
Signifikanzsternchen. Im Einklang mit den vorherigen Spezifikationen zeigt sich, dass
auch in dieser Modellreihe das FE(T)-Modell, bei dem die Niveauunterschiede
zwischen den Staaten im Analysefokus stehen, die Ergebnisse ohne Fixed Effects
bestatigen. Alle Variablen sind signifikant und in ihrer Richtung erwartungstreu, mit
Ausnahme des Bruttoinlandsprodukts und der offentlichen Bildungsausgaben. Im
FE(C)-Modell hingegen ist das Bruttoinlandsprodukt hochsignifikant positiv, jedoch
kommt es bei drei signifikanten Variablen zu einem Vorzeichenwechsel: den
Staatseinnahmen, der Steuerverteilung auf die subnationalen Ebenen und der
Regierungsbeteiligung liberaler Parteien. Die Wichtigkeit des Glaubens an Gott hat

einen hochsignifikant negativen Einfluss, die iibrigen Variablen sind insignifikant. Das

124



4 Ergebnisse der empirischen Analyse

FE(CT)-Modell liefert nur noch fiir drei Variablen signifikante Befunde: Das
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, den Glauben an Gott und die liberale

Regierungsbeteiligung, wobei letztere nicht das erwartete positive Vorzeichen hat.

4.2.4 Zusammenfassender Befund
Die empirische Untersuchung bestatigt den Einfluss des wirtschaftlichen
Entwicklungsstandes auf die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.
Ein positiver Zusammenhang kann bereits in den bivariaten Korrelationen erkannt
werden. In den Regressionsmodellen erweist sich der positive Einfluss der Variablen
in vielen Modellen als robust, lediglich in FE(T)-Modellen weicht der Befund ab.
Insgesamt spricht vieles dafiir, dass ein hoher wirtschaftlicher Entwicklungsstand
forderlich fiir die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist.

Bestatigt wird auch das Theorem des Politikerbes. Der Einfluss der offentlichen
Vorjahresausgaben ist sowohl in den bivariaten Korrelationen als auch in den LDV-
Modellen sehr stark. In Querschnittsregressionen war selbst die um zehn Jahre gelagte
offentliche Forschungsausgabenquote noch die erklarungskraftigste Variable. Auch
nach 20 Jahren sind noch Korrelationen erkennbar. Demnach ist das Ausgabenniveau
in fritheren Perioden die insgesamt erklarungskraftigste Variable. Die Untersuchung
der Veranderung iiber die Zeit hat zudem ergeben, dass Catch-up-Prozesse beobachtet
werden konnen. In den bivariaten Korrelationen und den Regressionsmodellen zur
Veranderung der offentlichen Forschungsinvestitionen zeigt sich, dass dieser Befund
besonders stark fiir die 1990er Jahre ausgepragt ist, in einer Zeit, in der die 6ffentlichen
Investitionen in die Verteidigungsforschung besonders stark reduziert worden. Der
Effekt bleibt zwar auch fiir spatere Zeitraume bestehen, ist dann aber schwacher.
Insofern wird der Catch-up-Effekt in Teilen durch die Anderung in der
auflenpolitischen Bedrohungslage hervorgerufen.

Fir die Spielarten des Kapitalismus konnte sowohl in den bivariaten

Zusammenhdngen als auch in den Querschnitts- und gepoolten Regressionsmodellen
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herausgearbeitet werden, dass sich der betragsmafiige Wert des Hopner-Index positiv
auf die offentlichen Forschungsinvestitionen auswirkt. Demnach sind in besonders
liberalen aber auch besonders stark koordinierten Kapitalismustypen die Staaten
daran interessiert, 6ffentliche Forschungsleistungen zu finanzieren und damit gute
Voraussetzungen fiir die Forschungstatigkeit der Unternehmen zu schaffen.

Durchwachsen fallt hingegen das Fazit zur Dezentralisierung, besonders in ihrer
fiskalischen Spielart, aus. Der subnationale Anteil an den gesamten Steuereinnahmen
erwies sich zwar in den bivariaten Korrelationen als meistens mittelstarker
potenzieller Einflussfaktor, in den Querschnittsanalysen konnte diese Vermutung
jedoch nicht durchgehend bestétigt werden. In den gepoolten Analysen hingegen
wurde die Vermutung iiberwiegend bestétigt. Insofern kann fiir den Einfluss der
Dezentralisierung allenfalls eine schwache Bestatigung berichtet werden.

Die aufSenpolitische Bedrohungslage hat sich als erklarender Faktor als robust
erwiesen. In der Zeit bis zum Ende des Kalten Krieges kann in den bivariaten
Korrelationen ein positiver Einfluss der Riistungsausgaben in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts, insbesondere aber desjenigen Anteils der Offentlichen
Forschungsleistungen, der in der Verteidigungsforschung anféllt, aufgezeigt werden.
Ab Beginn der 1990er Jahre wird der Befund jedoch schwacher, was dazu passt, dass
nach Ende des Kalten Krieges kaum ein OECD-Land mit unmittelbar
existenzbedrohenden aufSenpolitischen Problemlagen konfrontiert gewesen ist. Der
Befund ist auch in den Regressionsmodellen robust.

Fiir die Herausarbeitung moglicher Parteieneffekte wurde einiger Aufwand
betrieben. Die Befunde sind jedoch erniichternd. Die Ergebnisse der Korrelationen
und Regressionsmodelle fiir die liberalen Parteien sind nicht sehr robust, sodass die
These eines positiven liberalen Parteieneffekts allenfalls unter Vorbehalten fiir die
Niveaueffekte bejaht werden kann. Fiir die iibrigen Parteifamilien sind Effekte
erwartungsgemafs nicht vorhanden. Vieles spricht dafiir, dass die verschiedenen
theoretischen Argumente, die Praferenz fiir 6ffentliche Finanzierungsmodelle oder die

Riicksichtnahme auf bestimmte Wahlergruppen, sich neutralisieren und somit keine
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klaren Parteieneffekte herausgebildet werden konnen. Alternativ fehlt dem Politikfeld
womoglich schlicht der Streitwert, der deutliche Profilierungen in der
Forschungspolitik fiir Parteien attraktiv macht.

Durchaus einen Unterschied scheint die Religiositit einer Gesellschaft zu machen.
Was sich in den bivariaten Korrelationen fiir die gesellschaftliche Wichtigkeit von Gott
und jener der Religion andeutete, erhdlt auch in den Regressionsmodellen
Bestatigung. Die Variable zur Wichtigkeit von Gott ist insbesondere in den gepoolten
Modellen robust. Demnach investieren religios gepréagte Gesellschaften eher weniger
in die offentliche Forschung.

Schliefdlich wirkt sich auch der Zustand der Staatsfinanzen auf die Offentliche
Forschungsfinanzierung aus. Die Hohe der Staatseinnahmen ist nicht nur fiir alle Jahre
mit den Offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung positiv korreliert, der
Befund wird auch in den Regressionsmodellen gestiitzt. Hohere Staatseinnahmen
schaffen demnach Spielraum fiir eine hohere 6ffentliche Forschungsfinanzierung. In
den Regressionsmodellen zur Veranderung konnte zudem gezeigt werden, dass ein
hoher offentlicher Schuldenstand bremsend auf die Expansion der offentlichen
Forschungsfinanzierung wirkt. Gezeigt werden konnte auch, dass anstelle einer
Programmkonkurrenz eher eine Programmkomplementaritit mit den offentlichen
Bildungsanstrengungen besteht. Der komplementare Charakter 6ffentlicher Bildungs-
und Forschungsausgaben konnte vor dem Hintergrund eines zunehmenden Bedarfs
von  Humankapitalinvestitionen in den  Kontext sich  entwickelnder

Wissensgesellschaften gestellt werden.
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Tabelle 4-23: Zusammenfassender Befund zu den Hypothesen fiir die offentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

H Theorie Variable Erwartung Empirie Bewertung
1 Wirtschaftliche BIP pro Kopf positiv positiv bestatigt
Entwicklung
4  DPolitikerbe Vorjahresaus- positiv positiv bestatigt
gaben
6 ,Catch Up” AV: Veran- negativ negativ bestatigt
derung der Aus-
gaben
8 Spielarten des IHopner-Index!|  positiv positiv bestatigt
Kapitalismus
9 Dezentralisierung subnationaler positiv meist positiv, nur schwache
Steueranteil aber z.T. Vor- Bestatigung
zeichenwechsel
12 Aufenpolitische Verteidigungs- positiv bis 1990,  positiv bis 1990, in den
Bedrohung ausgaben in % danach danach bivariaten
des BIP schwacher schwacher Korrelationen
werdend wertend tendenziell
bestatigt
13 Anteil der positiv bis 1990,  positiv bis 1995,  bestétigt
Verteidigungs-  danach danach meist
forschung an schwacher insignifikant
offentlichen werdend
FuE-Ausgaben
14 Parteiendifferenz ~ KSA Liberale positiv im gepoolten teilweise
Design positiv bestatigt
KSA Sozial- kein kein bestatigt
demokraten Zusammenhang Zusammenhang
KSA Konser- kein im gepoolten iiberwiegend
vative Zusammenhang Design teilweise  bestétigt
negativer
Zusammenhang
KSA Christ- kein kein bestatigt
demokraten Zusammenhang Zusammenhang
16 Religiositat Wichtigkeit Gott negativ negativ bestatigt
17 Staatsfinanzen Staatseinnah- positiv positiv bestatigt
men in % des
BIP/pro Kopf
18 Programmkonkur Offentliche positiv positiv bestatigt
renz Bildungsausga-
ben in % des
BIP/pro Kopf
Anmerkungen: ,Erwartung” steht fiir den in der Hypothese vermuteten

Zusammenhang mit den oOffentlichen FuE-Ausgaben.

,Empirie”

meint den

empirischen Befund, auf dessen Grundlage die Bewertung der Hypothese erfolgt.
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4.3 Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung

4.3.1 Uberblick iiber bivariate Zusammenhange

Tabelle 4-24: Paarweise Korrelationen der Unternehmensausgaben fiir Forschung und
Entwicklung in Prozent des BIP mit den erkldarenden Variablen, ausgewahlte Jahre

Variable 1981 1990 2000 2010 2018
BIP pro Kopf 0,43* 0,68*** 0,60 0,39** 0,26
Wertschdpfungsanteil forschungsint. Ind. 0,83%** 0,75%** 0,32* 0,62%** 0,67%**
FuE-Ausgaben der Unternehmen 1 1,00%** 0,99*** 0,99%** 0,99%** 1,00%**
FuE-Ausgaben der Unternehmen t10 0,80%** 0,89%** 0,89%**
AV:Veranderung der Ausgaben iiber 10 Jahre -0,05 -0,26 -0,19
Subnationaler Steueranteil 0,57%** 0,49** 0,55%** 0,57%** 0,46%**
Offenheit der VoWi (Ex- + Importe in % BIP) -0,07 -0,03 -0,02 -0,14 -0,21
EU-Dummy -0,04 -0,20 0,21 -0,19 -0,17
KSA Liberale 0,05 -0,07 -0,00 0,26 0,23
KSA Sozialdemokraten 0,08 0,07 0,03 -0,15 -0,13
KSA Konservative -0,05 0,15 0,10 0,17 0,16
KSA Christdemokraten 0,19 0,18 -0,03 -0,17 -0,03
Offentliche FuE-Ausgaben 0,51** 0,50** 0,67  0,74**  0,68***
Schutz geistigen Eigentums (IPRI) 0,57*** 0,38**

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2018 wurde mit dem subnationalen Steueranteil von 2017 gerechnet. *
Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

4.3.2 Multivariate Analysen

Das Basismodell fiir die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist
in den beiden folgenden Tabellen dargestellt. Es werden zundchst drei Variablen
einbezogen, die oOffentlichen Forschungsinvestitionen, der Anteil der Hoch- und
Mittelhochtechnologiesektoren an der gesamten Wertschopfung sowie der
Steueranteil der lokalen und gliedstaatlichen Ebenen am gesamten Steueraufkommen.
Dieses Modell erweist sich iiber den gesamten Zeitraum als robust und mit hoher
Erklarungskraft. In fast allen Querschnitten wird eine potenzielle Erklarungskraft von

zwei Dritteln oder mehr erreicht, in den Querschnitten zu Beginn und Mitte der 2000er
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Jahre etwas darunter, jedoch tiber 0,5. Allerdings ist die Fallzahl nach 2009 deutlich
verringert.® Alle drei unabhdngigen Variablen weisen fiir samtliche Querschnitte bei
schwankenden Signifikanzniveaus das erwartete positive Vorzeichen auf. Bei der
offentlichen Forschungsinvestitionsquote liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit ab 1995
unter ein Prozent, fiir die Wertschopfung der forschungsintensiven Industriezweige
konnen in allen Querschnitten drei Signifikanzsternchen vergeben werden. Der
Steueranteil der subnationalen Ebenen am Gesamtsteueraufkommen erreicht erst in
den Jahren ab 1995 ein oder zwei Signifikanzsterne. Die standardisierten
Regressionskoeffizienten =~ weisen = darauf hin, dass die  Offentlichen
Forschungsinvestitionen und die Wirtschaftsstruktur den grofiten Erklarungsanteil
liefern, wobei ab dem Jahr 2000 die 6ffentliche Forschung sogar den grofieren Einfluss

im Regressionsmodell hat.

Tabelle 4-25: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, Basismodell, 1981-1995

1981 1985 1990 1995

Offtl. Ausgaben 0,482** 0,319 0,503* 0,282 0,646** 0,315 1,059%** 0,458
fur FuE, % BIP (0,216) (0,245) (0,289) (0,310)
Wertschépfung 0,090*** 0,638 0,108%** 0,683 0,108*** 0,668 0,102%** 0,590
MiHiTech-Ind. (0,020) (0,021) (0,021) (0,019)
Subnationaler 0,005 0,156 0,004 0,100 0,008 0,195 0,011* 0,263
Steueranteil (0,005) (0,005) (0,006) (0,006)
Konstante -0,469** -0,442** -0,523** -0,717***

(0,160) (0,178) (0,223) (0,221)
N 17 19 20 27
R2 0,806*** 0,787*** 0,738*** 0,732%**
Korr. R2 0,761*** 0,745*** 0,689*** 0,697***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

9% Ursache ist die Weiterentwicklung der International Standard Industrial Classification of All
Economic Activities (ISIC) von Revision 3 auf Revision 4 mit dem Ziel, neuere Industriezweige besser
Klassifizieren zu konnen (UN 2008: 9 ff.). Mit der Anpassung der OECD STAN Database for
Structural Analysis an diese neue Revision hat sich die Anzahl der Lander, fiir die Daten zur
Verfiigung stehen, reduziert. Die berechneten Basismodelle und alle nachfolgenden

Querschnittsmodelle ab 2010 schlieffen die Wertschopfungsvariable auf Basis der vierten Revision

ein, fiir die Jahre davor die Variable auf Basis der dritten Revision. Insgesamt liegen Daten bis 2018

vor.
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Tabelle 4-26: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, Basismodell, 2000-2018

2000 2005 2010 2015 2018
Offtl. Ausg.  1,492** 0,463 1,366"* 0,407 1,244** 0,400 1,578** 0,487 1,506** 0,428
fiir FuE % BIP (0,469) (0,489) (0,470) (0,346) (0,442)
Wertsch. 0,050** 0,288 0,066* 0,335 0,063** 0,341 0,061** 0,409 0,065** 0,428
MiHiTech-I. ~ (0,022) (0,025) (0,023) (0,015) (0,018)

Subn. Steuer- 0,018** 0,315 0,018* 0,315 0,030** 0,469 0,018* 0,267 0,019** 0,276

anteil (0,008) (0,008) (0,009) (0,007) (0,008)

Konstante -0,460 -0,479 -0,546* -0,807*** -0,754***
(0,297) (0,299) (0,305) (0,202) (0,255)

N 31 32 22 27 25

R? 0,551*** 0,555%** 0,723%** 0,811*** 0,760***

KOI‘I‘. RZ 0/501 *3%% 01507*** 0’677*** 0’ 786*** 0/ 726***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >=99 %.

In Tabelle 4-27 und Tabelle 4-28 wird der Effekt politischer Parteien {iiberpriift.
Mehrere Befunde sind berichtenswert. Unter den grofien Parteifamilien der
Sozialdemokraten, Christdemokraten, Liberalen und der siakular-marktfreundlichen
Konservativen sind letztere diejenige Parteifamilie, deren Einfluss tiber die Zeit am
bestandigsten ist, insofern als das positive Vorzeichen iiber die Querschnitte konstant
ist. Allerdings ist in den meisten Landerquerschnitten die Irrtumswahrscheinlichkeit
sehr hoch und die Giite des Gesamtmodells reduziert sich gegeniiber dem Basismodell
leicht. Da fiir Liberale, Sozialdemokraten und Christdemokraten haufigere
Vorzeichenwechsel zu beobachten sind, kann auf Basis der Querschnittsregressionen
allenfalls ein schwacher Hinweis auf einen forderlichen Effekt sikular-konservativer
Regierungsbeteiligung erbracht werden. Der Befund zum Einfluss der tibrigen
Variablen des Modells bleibt unveréndert. Offentliche Forschungsfinanzierung, der
Anteil forschungsintensiver Wirtschaftszweige an der gesamten Wertschopfung und
die fiskalische Dezentralisierung wirken sich positiv auf Unternehmensinvestitionen
in Forschung und Entwicklung aus, wobei letztgenannte Variable den geringsten

Einfluss aufweist und bis 1990 mit einer hohen Irrtumswahrscheinlichkeit behaftet ist.
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Tabelle 4-27: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, erweitertes Modell mit Kabinettssitzanteilen konservativer Parteien,

1981-1995
1981 1985 1990 1995
Offtl. Ausgaben  0,471** 0,312 0474* 0266  0754* 0367 1227* 0,531
fiir FuE, % BIP  (0,212) (0,240) (0,290) (0,503)
Wertschépfung ~ 0,091* 0,639 0,688 0,699 0,103** 0636 0,087** 0,501
MiHiTech-Ind.  (0,019) (0,021) (0,020) (0,018)
subn. 0,006 0,165 0,004 0,093 0007 0173  0009* 07213
Steueranteil (0,004) (0,005) (0,006) (0,005)
KSA KON 0,002 0,151 0,003 0,156 0,004 0,209  0,004* 0,265
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Konstante 0,517 -0,482% -0,628*** -0,779%%
(0,161) (0,177) (0,221) (0,202)
N 17 19 20 27
R? 0,829%* 0,811%** 0,779%+ 0,789%+
Korr. R? 0,772%+ 0,757+ 0,720%** 0,751%%

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-28: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, erweitertes Modell mit Kabinettssitzanteilen konservativer Parteien,

2000-2018
2000 2005 2010 2015 2018
Offtl. Ausg. 1,267** 0,485 1,401*** 0,418 1,517*** 0,487 1,636** 0,505 1,574*** 0,447
fiir Fuk % BIP (0,503) (0,496) (0,493) (0,351) (0,454)
Wertsch. 0,046* 0,266 0,062** 0,317 0,045* 0,244 0,058*** 0,390 0,063*** 0,411
MiHiTech-I.  (0,024) (0,026) (0,025) (0,016) (0,019)
subn. 0,017** 0,308 0,017** 0,307 0,025* 0,388 0,018* 0,255 0,018* 0,267
Steueranteil  (0,008) (0,008) (0,010) (0,007) (0,008)
KSA KON 0,002 0,068 0,003 0,091 0,006 0212 0,004 0,09 0,003 0,088
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Konstante -0,486 -0,522 -0,669** -0,868*** -0,825%**
(0,307) (0,308) (0,308) (0,210) (0,273)
N 31 32 22 27 25
R2 0,555*** 0,563*** 0,754*** 0,819*** 0,768***
Korr. R2 0,487*** 0,498*** 0,696*** 0,786*** 0,721***

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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Dass nicht nur die Hohe der offentlichen Forschungsfinanzierung, sondern auch
diejenige der privaten Wirtschaft stark von in der Vergangenheit getroffenen
Budgetentscheidungen abhdngt, verdeutlicht das Modell in Tabelle 4-29. Es fiigt
anstelle der o6ffentlichen Forschungsausgaben die Hohe der Unternehmensausgaben
mit einer Zeitversetzung von zehn Jahren hinzu. Wie zu erwarten war, ist diese
Variable fiir alle Querschnitte positiv, hochsignifikant und weist den hochsten
standardisierten Regressionskoeffizienten auf. Fir den Wertschopfungsanteil
forschungsintensiver Industrien bestatigt sich die Richtung des Einflusses fiir jeden
Querschnitt. Allerdings ist die Variable in den dargestellten Jahrgangen nur noch ab
dem Jahr 2010 signifikant. Der Einfluss der fiskalischen Dezentralisierung ist nunmehr
in den meisten Fallen nicht signifikant, wahrend der Kabinettssitzanteil der

konservativen Parteien sogar Vorzeichenwechsel aufweist. Ursache dieses Befunds

durfte das hohe Maf3 an Interkorrelation sein.%

Tabelle 4-29: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, erweitertes Modell mit 10-Jahres-Lag und Kabinettssitzanteilen konservativer
Parteien 2000-2018

2000 2005 2010 2015 2018
Unt.-Aus. fur 0,758*** 0,618 1,105*** 0,847 0,727*** 0,721 0,626*** 0,583 0,735*** 0,658
FuE % BIP+10 (0,207) (0,195) (0,153) (0,141) (0,153)
Wertsch. 0,020 0,117 0,000 0,001 0,049** 0,267 0,047** 0,315 0,046** 0,302
MiHiTech-I.  (0,025) (0,024) (0,020) (0,017) (0,017)
subn. 0,015* 0,299 0,006 0,093 0,010 0,152 0,010 0,151 0,006 0,074
Steueranteil  (0,003) (0,003) (0,003) (0,004) (0,004)
KSA KON -0,003 -0,121 -0,003 -0,108 0,000 0,012 0,003 0,091 0,002 0,054
(0,003) (0,003) (0,003) (0,004) (0,004)
Konstante 0,062 0,112 -0,096 -0,226 -0,202
(0,229) (0,184) (0,170) (0,174) (0,183)
N 22 30 22 27 25

9% Der Test auf Multikollinearitat mit Hilfe des Varianzinflationsfaktors VIF deutet zwar auf ein

akzeptables Mafi an Multikollinearitdt, jedoch ist die Korrelation zwischen den fritheren

Unternehmensinvestitionen und der Wertschopfungsvariablen sowie dem Steueranteil der

subnationalen Ebenen in den meisten Querschnitten zwischen 0,6 und 0,8.
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R2 0,696*** 0,773%** 0,835%** 0,810*** 0,827%**

Korr. R? 0,625%** 0,736*** 0,796*** 0,776*** 0,793%**
Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Ein letztes Modell ist in Tabelle 4-30 dargestellt. Zum Basismodell gesellt sich hier der
Patentschutz gemessen mit Hilfe des IPRI-Index.”® Es zeigt sich, dass sich der
Patentschutz positiv auf die Hohe der Unternehmensinvestitionen auswirkt,
wenngleich die Variable meistens den relativ niedrigsten Einfluss hat. Fiir die tibrigen
Erklarungsvariablen kann in allen Querschnitten der erwartete positive
Zusammenhang berichtet werden. Wie bereits im Basismodell erreichen sie nicht in
allen Querschnitten ein starkes Signifikanzniveau. Im Vergleich zur Berechnung des
Basismodells mit denselben Landerfallen ist jedoch die potenzielle Erklarungskraft
des Gesamtmodells deutlich gestiegen.” In den meisten Landerquerschnitten ab 2010
liegt der Determinationskoeffizient R? bei iiber 0,7. Dies bestatigt die potenziell

ausgabenfordernde Wirkung eines weit ausgebauten Patenzschutzes.

Tabelle 4-30: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, erweitertes Modell mit IPRI-Patentschutz 2006-2018

2006 2010 2015 2018

Offtl. Ausgaben 1,472* 0,379 0,860* 0,255 1,340** 0,357 0,979 0,170
ftr FuE, % BIP (0,801) (0,487) (0,490) (0,634)
Wertschopfung  0,088*** 0,398  0,068*** 0,372  0,067** (0,191  0,079** 0,277
MiHiTech-Ind. (0,029) (0,022) (0,019) (0,022)
subnationaler 0,014* 0,267  0,027** 0,413 0,018** 0,253 0,018** 0,282
Steueranteil (0,008) (0,009) (0,007) (0,007)
IPRI 0,075 0,113 0,193* 0,261 0,060 0,358 0,135 0,277

(0,102) (0,104) (0,090) (0,117)
Konstante -1,61** -1,657** -1,131* -1,554**

(0,536) (0,664) (0,575) (0,739)

N 26 22 26 25

% Der IPRI-Index liegt erst fiir die Jahre ab 2006 vor.
% R? steigt zuverldssig um 0,03 bis 0,05 im Vergleich zum Basismodell mit denselben Landersample.
Eine Ausnahme ist das Jahr 2006, in dem dieser Effekt nicht auftritt.
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R2 0,661*** 0,770%* 0,803*** 0,775%**

Korr. R? 0,596*** 0,715%** 0,765*** 0,730***
Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Querschnittsregressionen zu den Subperiodendurchschnitten

Mit Hilfe der Analyse von Subperiodendurchschnitten soll {iberpriift werden, wie
robust die bisherigen Befunde sind. Da sich die Ergebnisse der vorangegangenen
Analyse einzelner Querschnitte weitgehend bestétigen, werden nur zwei Modelle mit
Subperiodendurchschnitten prasentiert. Das erste Modell in Tabelle 4-31 und Tabelle
4-32 entspricht dem Basismodell aus den vorherigen Modellen, wobei von den
abhédngigen und unabhangigen Variablen jeweils die Fiinfjahresdurchschnitte in das
Modell Eingang gefunden haben. Fiir alle abgedruckten Subperioden bestatigen sich
fiir die unabhdngigen Variable die vorherigen Befunde.” Sowohl die offentlichen
Ausgaben als auch die Wertschopfung der forschungsintensiven Wirtschaftszweige
und der Steueranteil der subnationalen Ebenen behalten ihr positives Vorzeichen. Die
betragsmafiige Grofie der Regressionskoeffizienten sowie der Betagewichte der
Variablen weisen ahnliche Werte wie bei den Querschnitten fiir die Einzelwerte auf.
Demnach ist in den meisten Subperioden, mit Ausnahme der beiden Subperioden in
den 2000er Jahren, die Bedeutung der offentlichen Forschungsinvestitionen und der
Wirtschaftsstruktur am hochsten. Die Signifikanzen erweisen sich mit kleineren
Abweichungen ebenfalls als stabil. Die Wirtschaftsstrukturvariable erreicht stets ein
Signifikanzniveau von mindestens 95 Prozent, auch die Offentliche
Forschungsfinanzierung ist in vielen Querschnitten signifikant, wahrend der
Steueranteil der substaatlichen Ebenen erst in den Periodendurchschnitten ab 1996-

2000 hochsignifikant wird. Wie auch in den Einzeljahresmodellen zeigt sich, dass das

97 Fiir die Variable zur Wertschopfung forschungsintensiver Industrien wurde bis einschliefSlich der
Periode 2006-10 auf die ISIC3-Variante zuriickgegriffen, fiir die beiden spéteren
Periodendurchschnitte auf die ISIC4-Variante (vgl. Fuinote 93).
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Bestimmtheitsmafs fiir das Modell in etwa zwischen 0,7 und 0,8 liegt, aber in den

2000er Jahren deutlich niedriger ist.

Tabelle 4-31: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, Basismodell, Subperiodenmodelle 1981-2000

O 1981-85 @ 1986-90 @ 1991-95 @ 1996-2000

Offtl. Ausgaben ~ 0,486* 0,293  0,628** 0,324  0911*** 0442  1,627*** 0,562
fiir FuE, % BIP  (0,241) (0,274) (0,310) (0,385)
Wertschdpfung ~ 0,097*** 0,657  0,104** 0,640  0,104** 0581  0,087*** 0,500
MiHiTech-Ind.  (0,0214) (0,021) (0,022) (0,019)
subnationaler 0,005 0,144 0,007 0,160 0008 0216  0,014* 0,281
Steueranteil (0,005) (0,006) (0,006) (0,007)
Konstante -0,457* -0,491* -0,613* -0,0902%+*

(0,180) (0,199) (0,229) (0,257)
N 17 20 22 22
R? 0,792%+* 0,756*** 0,724 0,735%*
Korr. R2 0,744+ 0,710%* 0,678 0,700%**

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-32: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %

des BIP, Basismodell, Subperiodenmodelle 2001-18

@ 2001-05 & 2006-10 @ 2011-15 @ 2014-18

Offtl. Ausgaben  1,459*** 0,443 1,020* 0,323 1,721*** 0,504 1,703*** 0,492
fur FuE, % BIP (0,487) (0,559) (0,344) (0,380)
Wertschépfung 0,053** 0,282 0,062** 0,293 0,068*** 0,442 0,065*** 0,425
MiHiTech-Ind. (0,024) (0,026) (0,015) (0,016)
subnationaler 0,018** 0,331 0,034*** 0,440 0,017** 0,250 0,017** 0,245
Steueranteil (0,008) (0,011) (0,006) (0,007)
Konstante -0,445 -0,426 -0,958*** -0,870**

(0,301) (0,343) (0,203) (0,226)
N 31 22 25 25
R2 0,566*** 0,677*** 0,839*** 0,815***
Korr. R2 0,518*** 0,623*** 0,816*** 0,788***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Das zweite Modell zu den Subperiodendurchschnitten schliefit den Patentschutz

gemessen am Fiinfjahresdurchschnitt des IPRI-Indikators ein. Im Vergleich zu den

Einzeljahresquerschnitten steigt das Bestimmtheitsmaf$ etwas an. Richtung und Starke
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des Einflusses der unabhidngigen Variablen auf die Unternehmensausgaben fiir
Forschung und Entwicklung &hneln denjenigen fiir die korrespondierenden
Jahresquerschnitte. Im Unterschied zu den FEinzelquerschnitten wie auch dem
Subperiodenbasismodell erreichen die oOffentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung kein hohes Signifikanzniveau, wahrend die Signifikanz der
Wirtschaftsstrukturvariablen insgesamt hoch bleibt. Eine tendenziell hohere
Signifikanz ist hingegen fiir den Steueranteil der substaatlichen Ebenen zu berichten.
Fir den IPRI-Index ist festzustellen, dass er nun ein bedeutend hoheres

Signifikanzniveau aufweist als bei den Einzelquerschnitten.

Tabelle 4-33: Querschnittsregressionen zu den Ausgaben der Industrie fiir FuE in %
des BIP, erweitertes Modell mit IPRI-Patentschutz, Subperiodendurchschnitte

 2006-10 O 2011-15 2014-18
Offtl. Ausgaben fiir FuE, 0,495 0,127 0,748* 0,236 0,597 0,200
% BIP (0,756) (0,382) (0,364)
Wertschépfung 0,084** 0,382 0,050*** 0,325 0,038*** 0,365
MiHiTech-Ind. (0,029) (0,013) (0,013)
Subnationaler 0,032%** 0,479 0,017%** 0,318 0,019%** 0,365
Steueranteil (0,010) (0,005) (0,005)
IPRI-Index 0,239* 0,328 0,300%** 0,432 0,306*** 0,469
(0,134) (0,079) (0,074)
Konstante -2,045** -2,453*** -2,297%**
(0,789) (0,483) (0,459)
N 17 21 20
R? 0,803*** 0,896*** 0,906***
Korr. R? 0,738*** 0,870*** 0,881***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Berichtet werden sollen, ohne die entsprechenden Tabellen aufzufiihren, die
Ergebnisse fiir die Parteieneffekte in den Subperiodenmodellen. Wie in den
Einzelquerschnitten ist ein in Ansdtzen konsistenter Befund lediglich fiir die
langfristigen Kabinettssitzanteile der marktfreundlichen sdkular-konservativen

Parteien zu berichten. Allerdings wechselt fiir einige Jahrgange auch bei ihnen das
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Vorzeichen auf negativ, wenn man den Kabinettssitzanteil nur fiir den jeweiligen
Filinfjahreszeitraum als Variable verwendet. Konstant positiv ist das Ergebnis jedoch,
wenn man die Berechnung mit den langjdhrigen Durchschnitten durchfiihrt,
wenngleich der Einfluss in den meisten Zeitraumen stark insignifikant ist. Fiir die
anderen grofien Parteifamilien bestatigt sich die bereits gewonnene Erkenntnis, dass

auf Grund haufiger Vorzeichenwechsel kein robuster Effekt identifiziert werden kann.

Querschnittsregressionen zu den Pro-Kopf-Ausgaben

Um die bisherigen Erkenntnisse weiter zu unterfiittern, wurden auch Modelle
gerechnet, bei denen anstelle der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung als Anteil
des Bruttoinlandsprodukts die Pro-Kopf-Ausgaben als abhangige Variable verwendet
wurden.”® In dem nachfolgenden Modell sind neben dem Basismodell erneut die
Kabinettssitzanteile der sikular-konservativen Parteien vertreten. Im Vergleich zum
Modell mit der Forschungsausgabenquote der Unternehmen ergeben sich diese
Befunde: In der Mehrheit der Landerquerschnitte steigt die potenzielle
Erklarungskraft des gesamten Modells deutlich an.”” Fiir die 6ffentlichen Ausgaben
fiir Forschung und Entwicklung, die Wertschopfung der forschungsintensiven
Industrien und den Steueranteil der lokalen und gliedstaatlichen Ebenen bestatigt sich
die positive Richtung des Einflusses. Die Signifikanzniveaus fiir die Offentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung sowie der Wertschopfung der
forschungsintensiven Industrien sind kaum verandert. Die beiden Variablen bleiben
mit der Ausnahme des Jahres 2010 diejenigen Variablen mit den grofiten
Auspragungen des standardisierten Regressionskoeffizienten. Auch fiir die beiden

ubrigen Variablen, die Steuerverteilung zwischen den staatlichen Ebenen und die

% Gleichsam wurden die beiden unabhdngigen Variablen der 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung und der Anteil der Wertschdpfung der forschungsintensiven Industrien in Pro-
Kopf-Grofien umgerechnet.

% Dies gilt allerdings nicht fiir die die Jahre 2001 bis 2009.
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Kabinettsitzanteile der sidkular-konservativen Parteien, andern sich die Befunde
kaum. Insbesondere der Einfluss der Parteienvariable ist nur in zwei abgedruckten
Landerquerschnitt auf dem 90%-Niveau signifikant. Immerhin liegt in diesem Modell

kein Vorzeichenwechsel vor.100

Tabelle 4-34: Querschnittsregressionen zu den Pro-Kopf-Ausgaben der Industrie fiir

FuE, erweitertes Modell mit Kabinettssitzanteilen konservativer Parteien 1981-1995

1981 1985 1990 1995

Offtl. Ausgaben 0,373* 0,266 0,407* 0,257 0,595** 0,316  0,804** 0,428
fiir FuE (0,206) (0,208) (0,238) (0,237)
Wertschopfung 0,099 0,685  0,114** 0,727  0,112*** 0,666  0,084** 0,471
MiHiTech-Ind. (0,021) (0,021) (0,019) (0,019)
subnationaler 0,369 0,091 0,073 0,011 0,887 0,102 1,872 0,181
Steueranteil (0,528) (0,771) (1,055) (1,233)
KSA KON 0,214 0,138 0,355 0,136 0,726* 0,202 0,675* 0,171

(0,180) (0,270) (0,383) (0,389)
Konstante -51,67%** -55,18** -98,29%** -88,45%**

(16,74) (20,64) (32,26) (28,92)

N 17 19 20 27
R? 0,840*** 0,852%** 0,839*** 0,821***
Korr. R? 0,787*** 0,810*** 0,796*** 0,789***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 4-35: Querschnittsregressionen zu den Pro-Kopf-Ausgaben der Industrie fiir
FuE, erweitertes Modell mit Kabinettssitzanteilen konservativer Parteien, 2000-2018

2000 2005 2010 2015 2018

Offtl. Ausg.  1,283** 0,436 1,224"* 0456 1,246"* 0545 0,828 0,364 0,821*** 0,333
fiir FuE (8,517) (0,394) (0,311) (0,207) (0,272)

Wertsch. 0,051* 0,266 0,066 0,308 0,048* 0,221 0,082** 0,522 0,091*** 0,544
MiHiTech-I.  (0,030) (0,029) (0,027) (0,015) (0,019)

subn. 3701 0201 4,643 0,223 9,823"* 0,384 7,896** 0226 8599** 0,217
Steueranteil  (3,168) (3,068) (3,287) (2,672) (3,769)

KSAKON  -0214 -0,026 0,191 0,018 1,601 0,141 1,139 0,059 1,164 0,052
(1,221) (1,299) (1,456) (1,288) (1,867)

10 Hingegen sind die Effekte fiir die anderen Parteifamilien nicht robust, da sie auch bei den Pro-Kopf-
Ausgaben haufige Vorzeichenwechsel aufweisen.
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Konstante -44,33 -87,11 -163,6* -236,5%% -265,7%%
(77,71) (77,51) (81,75) (56,85) (89,19)

N 31 32 22 27 25

R? 0,816%** 0,606*** 0,759%** 0,885*** 0,871%*

Korr. R? 0,786*** 0,548*** 0,702%** 0,857*** 0,845%*

Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschdpfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Aufgrund der hohen Erklarungskraft bei der Forschungsausgabenquote soll als
zweites Modell zu den Pro-Kopf-Ausgaben jenes mit der Patenschutzvariablen
prasentiert werden. Der Befund erweist sich hier als robust. Das Bestimmtheitsmaf3
des Modells steigt in allen Querschnitten stark. Die positive Richtung des
Zusammenhangs bestatigt sich fiir alle Variablen. Wieder ist die Signifikanz des
Regressionskoeffizienten im Vergleich zum Modell mit der Forschungsausgabenquote
fiir die offentlichen Ausgaben tendenziell niedriger, fiir die Wertschopfung der
forschungsintensiven Industrien tendenziell hoher. Der Steueranteil der
substaatlichen FEbenen ist iiber alle Querschnitte positiv und erreicht hohe

Signifikanzniveaus.

Tabelle 4-36: Querschnittsregressionen zu den Pro-Kopf-Ausgaben der Industrie fiir
FuE, erweitertes Modell mit IPRI-Patentschutz 2006-2018

2006 2010 2015 2018
Offtl. Ausgaben 0,627 0,351  0,795** 0,184  0,680* 0356  0,769* 0,193
fiir FuE (0,586) (0,345) (0,271) (0,323)
Wertschépfung ~ 0,074** 0,371  0,048* 0241 0,083 0332 0,093** 0,413
MiHiTech-Ind.  (0,027) (0,024) (0,016) (0,020)
Subnationaler 6,919 0,328 10,37 0,409 8460** 0,187  8834* 0,200
Steueranteil (2,597) (3,075) (2,871) (3,795)
IPRI 3871 0056 6461 0348 1809 0226 1,952 0,69
(42,13) (43,38) (35,27) (37,05)
Konstante -313,9 -494,2* -313,7 -251,9
(210,5) (249,8) (217,0) (245,1)
N 26 22 26 25
R? 0,761%+* 0,824+ 0,902%+* 0,869+
Korr. R2 0,715%** 0,782%%* 0,884+ 0,842%%
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Anmerkungen: Fiir das Jahr 2010 wurde mit dem Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige von 2009 gerechnet; fiir das Jahr 2018 mit jenem von 2017 und dem subnationalen
Steueranteil von 2017. * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Querschnittsregressionen zur Verinderung der Ausgaben
Ein kurzer Blick sei auf die Veranderung der Unternehmensausgaben fiir Forschung
und Investitionen in Zehnjahresschritten geworfen. Das in Tabelle 4-37 abgedruckte
Modell erklart bis etwa zum Zeitraum 1998 bis 2008 potenziell die Halfte der
Veranderung der Forschungsinvestitionen von Unternehmen. Fiir die spateren
Zeitraume sinkt die potenzielle Erklarungskraft, moglicherweise ein Effekt
veranderter Investitionsentscheidungen nach der Finanzmarktkrise von 2008/09.1
Eindeutig ist in dem Modell der Befund fiir die Veranderung des
Wertschopfungsanteils  der  forschungsintensiven  Industrien {iber den
Zehnjahreszeitraum. Sie wirkt sich positiv und in fast allen Subperioden
hochsignifikant aus. Zudem ist sie meist die einflussreichste Variable. Bis
einschliefllich des Zeitraums 2004 bis 2014 wirkt sich auch die Verdnderung der
offentlichen Forschungsinvestitionen positiv auf die Unternehmensausgaben aus.
Robust ist er allerdings nur fiir etwa die Halfte der Zehnjahreszeitraume und fiir den
Zeitraum 2005 bis 2015 &andert sich fiir die Variable in signifikanter Weise das
Vorzeichen. Der Anteil des subnationalen Steueraufkommens zu Beginn der Periode
wirkt sich bis einschliefilich des Zeitraums 1999 bis 2009 positiv aus. Der Effekt ist
meist signifikant. Fiir alle spateren Zeitraume ist der Effekt jedoch negativ und nicht
signifikant. Stets positiv, aber nur in wenigen Perioden signifikant ist der Effekt der
Regierungsbeteiligung liberaler Parteien in diesem Zeitraum. Fiir alle anderen
Parteifamilien wechselt die Richtung des Einflusses zwischen den Perioden, meist

ohne signifikant zu sein. SchliefSlich wirkt sich hohes Wirtschaftswachstum, meist

101 Besonders fiir den Zeitraum 2000 bis 2010 zeigt sich am Residuenplot, dass das Modell die
Veranderung der Forschungsinvestitionen in Schweden massiv {iberschatzt. Schliefit man Schweden
aus der Regression aus, steigt das korrigierte R? auf 0,52.

141



4 Ergebnisse der empirischen Analyse

nicht signifikant, negativ auf die Verdnderung der Forschungsinvestitionen von
Unternehmen auf.

Berichtenswert ist ferner, dass das Ausgangsniveau der
Unternehmensinvestitionen in Forschung und Entwicklung selbst in rein bivariaten
Modellen keinen signifikanten Erkldrungsbeitrag fiir die Verdanderung der
Unternehmensinvestitionen in Forschung und Entwicklung liefern. Ein Aufholprozess
von Nachziiglerstaaten kann damit fiir die privaten Forschungsinvestitionen, im

Unterschied zu den offentlichen Ausgaben, nicht beobachtet werden.

Tabelle 4-37: Querschnittsregressionen zur Verdnderung der Unternehmensausgaben
fur FuE in % des BIP, 1985-2015

1985-95 1990-2000 1995-2005 2000-10 2005-15
Verdnd. 6fftl. 0,252 0,229 0,155 0,070 0,899** 0,322 0,918 0,463 -0,923** -0,392
FuE-Ausg.  (0,214) (0,419) (0,421) (0,371) (0,429
Verdnd. 0,084** 0471 0,108** 0,748 0,041 0249 0,038 0279 0,114** 0,647
HiTech-W  (0,034) (0,032) (0,025) (0,035) (0,038)

Subn. 0,004 0230 0,016 038 0,012** 0519 -0,001 -0,062 -0,005 -0,165
Steuerant. vi0  (0,003) (0,005) (0,003) (0,004) (0,006)

Verand.BIP  -0,005 -0,286 -0,009* -0,453 -0,005* -0,320 -0,001 -0,210 -0,009** -0,610
pro Kopf (0,004) (0,004) (0,002) (0,002) (0,003)

KSA Liberale 0,000 0,033 0,006 0,266 0,002 0,179 0,004* 0,367 0,009 0,517

(0,002) (0,004) (0,002) (0,002) (0,003)
Konstante 0,388* 0,448 0,249 0,068 0,432**
(0,217) (0,292) (0,161) (0,148) (0,178)
N 19 20 27 22 23
R 0,633** 0,638*** 0,612%** 0,482+ 0,501**
Korr. R? 0,492** 0,509%** 0,520%** 0,320* 0,354**

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Nicht abgedruckt sind Modelle, die die durchschnittlichen Steuersubventionen in den
Zehnjahresperioden als unabhéngige Variable einbeziehen. Als Befund kann jedoch
berichtet werden, dass kein robuster Effekt beobachtet werden konnte. Je nach
Modellspezifikation verandert sich das Vorzeichen der Variable. Signifikant wird sie

in keinem der getesteten Modelle.
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4.3.3 Kombinierte Langs- und Querschnittanalyse

Fiir die kombinierte Langs- und Querschnittsanalyse werden in Tabelle 4-38 fiinf
Modelle prasentiert. Auf Grund des bereits beschriebenen Bruchs bei der Variablen
zum Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven Wirtschaftszweige kann kein
Modell prasentiert werden, das fiir den gesamten Untersuchungszeitraum
angewendet wird. Stattdessen werden zwei Subperioden gebildet. Fiir die Jahre 1981
bis 2009 werden ein Basismodell und ein breites Modell prasentiert. Die
Wirtschaftsstrukturvariable folgt der ISIC-Revision 3 (vgl. Fufinote 93). Grofiter
Vorteil dieses Modells ist es, dass insgesamt 32 Lander, allerdings nicht fiir jedes Jahr,
in die Analyse einbezogen werden konnen. Dieselbe Variable nach der ISIC-Revision
4 ist in den Basis- und erweiterten Modell fiir den Zeitraum 1995 bis 2017
berticksichtigt, wodurch allerdings lediglich 27 Lander in die Analyse eingeschlossen
werden konnen. Das fiinfte Modell fiir den Zeitraum 2006 bis 2017 beinhaltet
zusatzlich den IPRI-Index als erklarende Variable.

Das Basismodell bis 2009 erreicht eine relativ hohe potenzielle Erklarungskraft mit
einem korrigierten R? von 0,52. Die drei beriicksichtigten Variablen, die 6ffentlichen
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung, der Anteil der forschungsintensiven
Wirtschaftszweige an der gesamten Wertschopfung sowie der substaatliche
Steueranteil haben erwartungsgemafs einen positiven Einfluss auf die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Die Wirtschaftsstruktur
erweist sich gemessen am standardisierten Regressionskoeffizienten als die Variable
mit dem starksten Einfluss, gefolgt von der 6ffentlichen Forschungsfinanzierung. Alle
drei Variablen sind hochsignifikant.

Das breite Modell fiir denselben Zeitraum liefert mehrere interessante Befunde. Das
korrigierte Bestimmtheitsmafs steigt deutlich auf 0,68. Der Befund fiir die im
Basismodell enthaltenen Variablen ist in Bezug auf Richtung des Zusammenhangs,
Grofse  des  Regressionskoeffizienten = und  Signifikanz =~ robust. = Das
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, das in den Querschnitten im Regelfall keinen

signifikanten Einfluss hatte, wenn zugleich die 6ffentlichen Ausgaben fiir Forschung
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und Entwicklung im Modell beriicksichtigt wurden, hat im breiten Modell bei hoher
Signifikanz einen positiven Einfluss auf die abhangige Variable. Zugleich ist das
relative Gewicht der Variablen hoch. Uberraschend ist nun der Befund zu den
Parteifamilien. Die Regierungsbeteiligung der sdkular-konservativen Parteien hat
unter diesen den grofiten absoluten und relativen, positiv gerichteten Einfluss. Einen
ebenso hochsignifikanten Einfluss haben allerdings auch die liberalen und
sozialdemokratischen  Parteien. Die positive Auswirkung  liberaler
Regierungsbeteiligung erscheint auf Basis der theoretischen Erwartungen plausibel.
Dass sich allerdings auch die sozialdemokratischen Parteien hochsignifikant positiv
auswirken, war auf Basis der Querschnittsergebnisse nicht unbedingt zu erwarten. Fiir
die in diesem Modell nicht eingeschlossenen christdemokratischen Parteien liegt ein
negativer Effekt vor, der immerhin auch auf dem Niveau von 95 % signifikant ist.1%?
Das Basismodell fiir die Subperiode 1995-2017 erklart potenziell bereits 73 % der
Ausgabenvariation und damit sehr deutlich mehr als das Basismodell 1981-2009. Ein
Teil des Unterschieds lasst sich durch die geringere Anzahl an Landern im Sample
erkldaren.!® Davon abgesehen bestdtigen sich fiir den Zeitraum 1995-2017 die
wesentlichen Befunde. Offentliche Forschungsfinanzierung, ein hoher Anteil
forschungsintensiver Branchen und ein hoher Steueranteil der subnationalen Ebenen

wirken sich steigernd auf die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung

102 Der Grund fiir den Ausschluss der christdemokratischen Parteien aus dem Modell liegt darin
begriindet, dass dieser Effekt fiir das breite Modell 1995-2017 nicht bestétigt werden kann, was den
Befund weniger robust erscheinen lasst. Zudem erh&ht die Inklusion der Variablen den korrigierten
Determinationskoeffizienten R? lediglich um 0,1 Prozentpunkte.

103 Konkret fehlen im Basismodell 1995-2017 auf Grund fehlender Daten fiir die
Wirtschaftsstrukturvariable mit Australien, Irland und Kanada drei angelsdchsische Staaten. Die
Inklusion einer Dummyvariablen fiir die angelsidchsischen Staaten fiir das Basismodell 1981-2009
erhoht das korrigierte R? bereits auf 0,74, wahrend die Effekte fiir die liberale und
sozialdemokratische Regierungsbeteiligung dann insignifikant werden. Der Regressionskoeffizient
fiir diese Dummyvariable liegt bei -0,55, sodass ein deutlich negativer Einfluss berichtet werden
kann. Ein moglicher Erklarungsfaktor fiir diesen Befund konnte sein, dass der wirtschaftliche
Strukturwandel im Sinne eines Wandels zur Dienstleistungsgesellschaft in diesen Landern
besonders weit fortgeschritten ist. In den Dienstleistungsbranchen ist die Forschungsintensitit im
Regelfall deutlich niedriger als in den Industriebranchen, die hoherwertige Giiter herstellen.
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aus. Die Effekte sind hochsignifikant, allerdings hat in diesem Modell die 6ffentliche
Forschungsfinanzierung einen grofieren relativen Einfluss als die Wirtschaftsstruktur.
Diese Befunde werden grundsatzlich auch durch das breite Modell fiir die Jahre 1995
bis 2017 gedeckt. Die Wirtschaft in wohlhabenderen Landern (gemessen am
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf) investiert tendenziell mehr in Forschung und
Entwicklung und die Regierungsbeteiligungen konservativer, liberaler und
sozialdemokratischer Parteien wirken sich torderlich auf die
Forschungsanstrengungen von Unternehmen aus. Betragsmafliig und relativ ist
nunmehr das Gewicht der liberalen Parteien hoher als dasjenige der sdkular-
konservativen Parteien. Die potenzielle Erklarungskraft des Modells steigt auf 0,8.
Schliefdlich kann mit dem letzten breiten Modell fiir den Zeitraum von 2006 bis 2017
auch die Wichtigkeit des Patentschutzes bestatigt werden. Die entsprechende Variable
ist, wie alle anderen unabhdngigen Variablen, positiv assoziiert mit den
Unternehmensinvestitionen und in diesem Modell relativ bedeutsamer als die
Parteivariablen. Zu berichten ist, dass der Kabinettssitzanteil sozialdemokratischer
Parteien und das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf aus diesem Modell auf Grund
fehlender Signifikanz ausgeschlossen wurden.!®* Die Regierungsbeteiligung sakular-
konservativer Parteien verliert zwei Signifikanzsternchen und erscheint als weniger
einflussreich als diejenige der liberalen Parteien. Insgesamt konnen potenziell etwa 82
Prozent der Ausgabenvariation erklart werden. Dieses Modell hat damit auch eine
hohere potenzielle Erklarungskraft als das vorherige Modell, wenn jenes lediglich fiir

die Jahre 2006 bis 2017 berechnet wird. 1%

104 Die Richtung des Einflusses ware mit den anderen Modellen konsistent. Ursache fiir die geringe
Signifikanz des BIP pro Kopf diirfte die hohe Korrelation mit dem IPRI-Index sein (r = 0,66).

105 Die zugehorigen Pro-Kopf-Modelle befinden sich in Tabelle 6-5 und die Modelle fiir die Kern-OECD-
Staaten in Tabelle 6-6 (im Anhang).
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Tabelle 4-38:

Gepoolte Modelle zu den Unternehmensausgaben fiir FuE in % des BIP

Basis 1981-2009 Breit 1981-2009 Basis 1995-2017 Breit 1995-2017  Breit 2006-17

Offtl. Ausg.  0,919*** 0,353 0,815** 0,313 1,324** 0,444 0,890*** 0,299 0,907*** 0,279
fiir FuE (0,078) (0,065) (0,082) (0,080) (0,120)
Wertschopf.  0,073*** 0,399 0,078** 0,424 0,062*** 0,376 0,070*** 0,423 0,069*** 0,438
MiHiTech-I.  (0,005) (0,004) (0,004) (0,004) (0,005)
subnat. 0,014*** 0,280 0,011*** 0,219 0,017*** 0,271 0,015*** 0,245 0,016*** 0,266
Steueranteil ~ (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,002)
BIP pro Kopf 0,000%** 0,372 0,000*** 0,252
(0,000) (0,000)
KSA Kons. 0,004*** 0,182 0,002*** 0,074 0,001* 0,029
(0,001) (0,001) (0,001)
KSA Liberale 0,004*** 0,098 0,007*** 0,158 0,009*** 0,186
(0,001) (0,001) (0,001)
KSA 0,002*** 0,091 0,000 0,002
Sozialdem. (0,001) (0,001)
Patentschutz 0,148*** 0,38
(IPRI) (0,021)
Konstante -0,401*** -1,016*** -0,657*** -0,935%** -1,642%%*
(0,053) (0,061) (0,045) (0,056) (0,131)
N (Lénder) 32 32 27 27 27
N 719 719 532 532 280
R2 0,521*** 0,678*** 0,734*** 0,799*** 0,827***
Korr. R2 0,519*** 0,675*** 0,732%** 0,797*** 0,824***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Berichtet werden soll, dass fiir die Offenheit der Volkswirtschaft, gemessen an der

Summe der Ex- wund Importe als Anteil des Bruttoinlandsprodukts

tiberraschenderweise ein negativer Befund, der jedoch nicht immer robust ist,
festgestellt werden konnte. Die in Tabelle 4-38 berechneten Modelle finden sich
erganzt um die Offenheit der Volkswirtschaft in Tabelle 6-7 (im Anhang).
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Residuendiagnostik und Korrekturverfahren

Fiir die Darstellung der Residuendiagnostik wird das breite Modell fiir die Jahre 1981
bis 2009 ausgewdhlt. Dieses erreicht zwar nicht die hochste potenzielle
Erklarungskraft, bezieht aber die grofste Zahl von Landern und Fallen ein, wenn auch
nicht die gegenwartsndchsten Jahre. Ferner sind zwei wichtige Probleme der
Regressionsanalyse fiir dieses Modell weniger bedeutsam. Stationaritit der
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts kann angenommen werden.!® Auch das Problem der
Multikollinearitat ist nicht stark ausgepragt.'”

Im nachsten Schritt wird das Modell auf besonders einflussreiche Falle untersucht.
Schliefst man mittels Jackknifing jeweils der Reihe nach ein Land aus der Analyse aus,
ergeben sich folgende Befunde: Das Modell ist insofern robust als keine der
unabhéngigen Variablen jemals ein Vorzeichenwechsel aufzuweisen hat. Allerdings
verandert sich die Giite des Gesamtmodells teils deutlich. So verbessert sich das
korrigierte Bestimmtheitsmafs durch den Ausschluss Irlands auf 0,74, ohne Israel auf
0,72 und ohne Japan auf 0,70.

Dieser Befund wird bestiarkt durch die Inspektion der Residuen. Die
Streudiagramme in Abbildung 6-18 und Abbildung 6-19 (im Anhang) offenbaren, dass
die Residuen fiir Irland und Israel betragsmafig auffallend grofd sind, auch fiir
Schweden, Japan und Luxemburg. Ebenfalls erkennbar ist anhand der Gruppierung
der Falle nach Landern die Existenz von serieller Autokorrelation. Bestatigt wird dies
durch den Wooldridge-Test. Das Diagramm lasst anhand der nicht konstanten
Streuung der Residuen auch erkennen, dass Heteroskedastizitat vorliegt. Untermauert

wird dies durch die Ergebnisse des Breusch-Pagan-Cook-Weisberg-Tests.

106 Mit dem Fisher-Test kann fiir das Modell Nicht-Stationaritat zuriickgewiesen werden.

107 Die grofste Korrelation der Variablen untereinander liegt zwischen den 6ffentlichen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung und den subnationalem Steueranteil vor (r = 0,50). Der VIF-Test ist
unauffallig.
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Zur Korrektur der Heteroskedastizitit werden fiir das Modell die panel-
korrigierten Standardfehler (PCSE) berechnet und in Tabelle 4-39 abgedruckt.
Vergleicht man diese mit den normalen Standardfehlern, so erweisen sich die panel-
korrigierten Standardfehler fiir alle unabhangigen Variablen als entweder gleich grofs
oder sogar etwas kleiner, was grundsadtzlich die hohe Signifikanz der Variablen
bestatigt.

Um das Problem der seriellen Autokorrelation zu reduzieren, werden in Tabelle
4-39 zusatzlich die Ergebnisse der AR1-und LDV-Modelle prasentiert. Im AR1-Modell
wurden als unabhidngige Variable die um eine Zeitperiode gelagten Residuen
einbezogen. Die Residuen erweisen sich als die Variable mit dem grofiten relativen
Einfluss. Die Regressionskoeffizienten der iibrigen unabhangigen Variablen behalten
Vorzeichen, absolutes und relatives Gewicht sowie ihre Signifikanzniveaus. Fiir die
zugehorigen panel-korrigierten Standardfehler ist ein dhnlicher Befund zu berichten
wie zuvor. Sie fallen tendenziell etwas niedriger aus.

Etwas weniger robust erscheint das Modell, wenn nunmehr die
Unternehmensausgaben des Vorjahres in die Berechnung einbezogen werden.
Zunachst erhoht sich die potenziell erklarte Variation der Ausgaben im LDV-Modell
sehr stark. Die Ausgaben des Vorjahrs erweisen sich wenig iiberraschend als die mit
weitem Abstand wichtigste Einflussvariable. Inhaltlich lasst sich dies so interpretieren,
dass auch die Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung sich nur relativ
langsam dndern und auf gesamtwirtschaftlicher Basis eher trage sind. Auf Grund der
relativ hohen Korrelation der anderen Variablen mit der LDV, sinkt die Signifikanz
einiger Variablen, besonders beim Bruttoinlandsprodukt pro Kopf, der
Wirtschaftsstruktur und der Regierungsbeteiligung konservativer Parteien. Beim

Bruttoinlandsprodukt wechselt sogar das Vorzeichen.
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Tabelle 4-39: Autoregressive, LDV und PCSE-Varianten zum breiten Modell fiir die
Unternehmensausgaben fiir FuE in % des BIP, 1981-2009
PCSE-Modell AR1-Modell AR1, PCSE LDV-Modell LDV, PCSE

Offtl. Ausg.  0,815** 0,313 0,861** 0,327 0,861*** 0,327 0,036** 0,014 0,036** 0,014
fiir FuE (0,062) (0,015) (0,014) (0,014) (0,012)

Wertschopf.  0,078*** 0,424 0,077*** 0,420 0,077*** 0,420 0,002** 0,011 0,002** 0,011

MiHiTech-L.  (0,003) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
subn. 0,011** 0,219 0,012** 0,232 0,012** 0,232 0,001*** 0,015 0,001** 0,015
Steueranteil  (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

BIP pro Kopf 0,000%* 0,372 0,000** 0,351 0,000** 0,351 -0,000 -0,002 -0,000 -0,002
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

KSA Kons.  0,004** 0,182 0,004** 0,192 0,004** 0,192 0,000 0,008 0,000 0,008
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

KSA Liberale 0,004*** 0,098 0,005*** 0,105 0,005** 0,105 0,000*** 0,017 0,000*** 0,017

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA 0,002*** 0,091 0,003*** 0,102 0,003** 0,102 0,000* 0,010 0,000*** 0,010
Sozialdem. (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Residuen 0,990*** 0,551 0,990*** 0,551
(Lag) (0,009) (0,015)
Ausg. der 0,989*** 0,975 0,989*** 0,975
Ind. &1 (0,007) (0,015)
Konstante -1,016*** -1,051%** -1,051*** -0,039*** -0,039**

(0,053) (0,014) (0,017)

N (Lander) 32 32 32 32 32
N 719 687 687 693 693
R2 0,678*** 0,984 0,984 0,989 0,989
Korr. R2 0,675*** 0,984 0,984 0,989 0,989

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

In der Tabelle 4-40 befinden sich die Fixed-Effects-Modelle fiir den Zeitraum 1981 bis
2009, iiber die knapp berichtet werden soll. Fiir die Offentlichen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung und die Wertschopfung der forschungsintensiven
Industrien ist der Befund in allen drei FE-Modellen robust. Die
Regressionskoeffizienten =~ sind  positiv.  und  hochsignifikant. ~ Positive
Regressionskoeffizienten weist ebenso der subnationale Steueranteil auf, allerdings

verliert er im FE(C)-Modell, das insbesondere Befunde tiber die Variation iiber die Zeit
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liefert, ein Signifikanzsternchen und im FE(CT)-Modell alle Sternchen. Beim
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf andert sich im FE(CT)-Modell sogar das Vorzeichen
bei nur noch einem Signifikanzsternchen. Bei allen drei Parteifamilien, Konservative,
Liberale und Sozialdemokraten, ist das Vorzeichen nun in den FE(C)- und FE(CT)-
Modellen negativ, hingegen im FE(T)-Modell positiv bei zwischen den Modellen

jeweils wechselnden Signifikanzniveaus.

Tabelle 4-40: FE-Modelle zum breiten Modell fiir die Unternehmensausgaben fiir Fuk
in Prozent des BIP, 1981-2009

FE(C)-Modell FE(T)-Modell FE(CT)-Modell
Offtl. Ausg. fiir FuE 0,598+ 0,230 0,672%** 0,258 0,604+ 0,232
(0,065) (0,072) (0,063)

Wertschopf. MiHiTech- 0,005*** 0,260 0,065*** 0,352 0,059%** 0,320

Industrien (0,006) (0,004) (0,006)

subnationaler 0,004* 0,087 0,0171%** 0,225 0,002 0,036

Steueranteil (0,003) (0,001) (0,002)

BIP pro Kopf 0,000%*** 0,337 0,000%** 0,318 -0,000** -0,103
(0,000) (0,000) (0,000)

KSA Kons. -0,002** -0,096 0,002%** 0,112 -0,000 -0,01
(0,001) (0,001) (0,001)

KSA Liberale -0,005** -0,119 0,001 0,028 -0,005** -0,104
(0,002) (0,001) (0,002)

KSA Sozialdem. -0,010%** -0,361 0,000 0,016 -0,011** -0,398
(0,001) (0,001) (0,001)

Dummy Osterreich 0,030 0,010 0,178** 0,057
(0,007) (0,077)

Dummy Vereinigte -0,009 -0,003 0,163 0,052

Staaten (0,092) (0,091)

Dummy 1982 -0,757*** -0,192 0,043 0,011

(0,104) (0,055)
Dummy 2009 -0,636%** -0,178 0,837*** 0,234
(0,113) (0,098)
N (Lénder) 32 32 32
N 719 719 719
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R? 0,975%** 0,882*** 0,979***
Korr. R? 0,973*** 0,875%** 0,977

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Die auf den letzten Seiten berichteten Tests und Korrekturmodelle wurden auch fiir
die erweiterten Modelle der Subperioden 1995 bis 2017 sowie 2006 bis 2017 berechnet.
Zu den wichtigsten Erkenntnissen gehoren in aller Kiirze: Beim AR1-Modell fiir den
Zeitraum 1995 bis 2017 gibt es keine nennenswerten Veranderungen im Vergleich zum
Zeitraum 1981 bis 2009. Beim LDV-Modell ist fiir die Parteien lediglich der Effekt der
liberalen Parteien signifikant; fiir konservative und sozialdemokratische Parteien ist
zwar auch ein positiver Effekt sichtbar, aber nicht signifikant. Die Effekte fiir das
Bruttoinlandsprodukt sind in diesem Modell zwar positiv, aber ebenfalls nicht
signifikant. In den Fixed-Effects-Varianten sind im FE(CT)-Modell die Effekte fiir alle
drei Parteifamilien positiv und signifikant, in der FE(C)-Spezifikation nur fiir die
Konservativen und im FE(T)-Modell fiir die Liberalen. Ferner dndert sich im FE(T)-
Modell das Vorzeichen fiir die Sozialdemokraten auf negativ. Fiir die offentlichen
Ausgaben und die Wertschopfung der forschungsintensiven Industrien bestatigt sich
in allen Modellen der bereits berichtete Effekt. Allerdings ist fiir den Steueranteil der
subnationalen Ebenen im der Regressionskoeffizient im FE(C)-Modell hochsignifikant
negativ, im FE(T)- und FE(CT)-Modell jedoch positiv.

Fiir das Modell mit dem IPRI-Indikator fiir die Jahre 2006 bis 2017 sind die Befunde
insgesamt etwas robuster. Durch die Verwendung der panelkorrigierten
Standardfehler steigt auch die Signifikanz der Regierungsbeteiligung sdkular-
konservativer Parteien auf iiber 99 Prozent. Gleiches gilt fiir das autoregressive
Modell. In den LDV-Varianten wiederum werden der Steueranteil der subnationalen
Ebenen, die Regierungsbeteiligung der konservativen Parteien sowie der IPRI-Index
insignifikant. Hochsignifikant (und besonders einflussreich) sind lediglich die
Vorjahresausgaben der Unternehmen fiir Forschung und Entwicklung sowie die
Wertschopfung der forschungsintensiven Industrien. Auf dem 99-Prozent-Niveau

signifikant ist die Regierungsbeteiligung der liberalen Parteien mit normalen
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Standardfehlern, mit Standardfehlern nur auf dem 90-Prozent-Nveau. Insignifikant
sind die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung (die hier nur knapp
wegen zu hoher Korrelation mit den Unternehmensausgaben der Vorperiode nicht
ausgeschlossen werden miissen). In den Fixed-Effects-Spezifikationen kommen einige
zusitzliche Befunde zum Vorschein. Uber alle drei Modelle haben die 6ffentlichen
Forschungsinvestitionen, der Wertschopfungsanteil der forschungsintensiven
Industrien sowie der Steueranteil der subnationalen Ebenen einen positiven und
hochsignifikanten FEinfluss. Fiir das FE(T)-Modell gilt dies auch fiir den
Kabinettsitzanteil der liberalen Parteien, wahrend der Regressionskoeffizient fiir den
IPRI-Index tiberraschenderweise bei hoher Signifikanz negativ wird. Fiir die drei

Modelle sind ansonsten keine signifikanten Einfliisse zu berichten.

4.3.4 Zusammenfassender Befund
Auch fiir die Ausgaben der Wirtschaft fiir Forschung und Entwicklung ist der Stand
der wirtschaftlichen Entwicklung eindeutig ein treibender Faktor. In den bivariaten
Korrelationen sowie in den Modellen, in denen das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf
eingeschlossen wurde, hat sich der positive Effekt als robust erwiesen. Je hoher der
wirtschaftliche Entwicklungsstand, desto mehr investieren Unternehmen in
Forschung und Entwicklung. Dies kann als Preis fiir den Kampf um die
Technologiefiihrerschaft in einzelnen oder mehreren Branchen interpretiert werden.
Entsprechend bedeutsam ist die  Wirtschaftsstruktur. Je grofler der
Wertschdpfungsanteil der High-Tech- und Medium-High-Tech-Unternehmen ist,
desto hoher sind auch die Forschungsausgaben der Unternehmen. Dieser Befund ist
insgesamt konsistent fiir Korrelationen und Regressionsmodelle. Schwerpunkte in
Branchen wie dem Automobil- oder Maschinenbau, aber selbst in neueren Branchen
wie dem IT-Sektor oder der Biotechnologie bilden sich iiber lange Zeitrdaume heraus.

Deren Persistenz, speziell ihrer jeweiligen Unternehmensschwergewichte, liefert einen
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wichtigen  Erklarungsbaustein  fiir das Niveau der Forschungs- und
Entwicklungsaufwendungen der Wirtschaft.

So {iiberrascht es nicht, dass der Befund zu den Budgetentscheidungen der
Vergangenheit'®® nahtlos daran ankniipft. Auf aggregierter Ebene sind die
Forschungsbudgets der Wirtschaft sehr stark durch die Budgetentscheidungen der
Vergangenheit gepragt. Dieser Befund betrifft nicht nur das jeweilige Vorjahr, wie
durch die LDV-Modelle aufgezeigt, sondern auch Zeitraume tiber zehn oder 20 Jahre.
Auch fiir die Unternehmen hat dieser Faktor die grofite Erklarungskraft fiir ihre
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.

Im Unterschied zum 6ffentlichen Sektor ist bei den Unternehmen in Korrelationen
und Regressionen kein Catch-Up festzustellen. In Landern mit hohen Investitionen des
Unternehmenssektors scheinen die Ausgaben genauso schnell zu wachsen wie in
jenen mit niedrigen. Entsprechend ist keine Konvergenz zwischen den
Volkswirtschaften zu beobachten. Es scheint eher so, dass die technologisch fithrenden
Volkswirtschaften durch stetig steigende Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung
ihre Technologiefiihrerschaft zu behaupten suchen.

Fiir die fiskalische Dezentralisierung des Staatswesens ist der Effekt eindeutig. Sie
befordert hohere Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Dies zeigt
sich sowohl in den Korrelationen als auch in den Regressionsmodellen.
Zuriickzufiihren ist dies moglicherweise auf den Informationsvorsprung lokaler oder
gliedstaatlicher Entscheidungstrager, die es ihnen ermdoglichen, ihre Budgets
effektiver einzusetzen, beispielsweise zur Forderung lokaler Unternehmen.

Als {iiberraschend negativ erweist sich der FEinfluss der Offenheit der
Volkswirtschaft gemessen an der Summe der Exporte und Importe im Verhaltnis zum
Bruttoinlandsprodukt. Anschlieffend an die Literatur zur Internationalisierung der

Forschung war vom gegenteiligen Effekt ausgegangen worden. Ein moglicher

18 Um damit den Begriff des Politikerbes zu umgehen, der fiir die Budgetentscheidungen von
Unternehmen unpassend scheint. Es sei denn, man verstiinde ihn als Erbe der Unternehmenspolitik.
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Erklarungsfaktor konnte sein, dass grofie forschungsstarke Volkswirtschaften wie die
Vereinigten Staaten tiiber einen grofsen Heimatmarkt verfiigen und somit ein
moglicher forschungsfordernder Effekt von Internationalisierung durch diese
Variable nicht abgebildet werden kann.'®

Zu den Parteieneffekten auf die Unternehmensausgaben fiir Forschung und
Entwicklung kein klares Bild gezeichnet werden. Fiir die beiden
unternehmensfreundlichen sdkular-konservativen und liberalen Parteifamilien gibt es
vor allem in den gepoolten Spezifikationen Hinweise auf einen positiven Einfluss, der
allerdings nur schwach sein wiirde. Betrachtet man die Regressionsmodelle fiir die
Querschnitte, erscheint dies sodann als wenig robust. Noch weniger robust ist der
Befund fiir die sozialdemokratischen und insbesondere die christdemokratischen
Parteien. Insgesamt fallt es damit schwer, der Regierungsbeteiligung bestimmter
Parteifamilien fordernde oder hemmende Effekte auf die Unternehmensausgaben fiir
Forschung und Entwicklung zu attestieren.

Uberaus deutlich ist hingegen, dass die Arbeitsteilung zwischen Staat und Markt durch
Komplementaritat gekennzeichnet. Der Zusammenhang zwischen den oOffentlichen
und den Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung ist iiblicherweise
stark. Unternehmen investieren starker in Forschung und Entwicklung, wenn die
offentlichen Investitionen und damit auch die Wissensgenerierung hoch ist. Welche
staatlichen Instrumente der Forschungsférderung besonders wirksam sind, lasst sich
auf der Ebene der aggregierten Daten vermutlich nicht eindeutig belegen. Fiir das im
OECD-Vergleich relativ neue Instrument der Steuererleichterungen fiir Forschung und
Entwicklung konnte jedenfalls kein robuster Effekt auf die Veranderung der
Ausgabenniveaus ermittelt werden. Ein wichtiges regulatorisches Instrument ist
dagegen der Schutz des geistigen Eigentums, der sich, gemessen am IPRI-Index,

konsistent positiv auf die Hohe der Unternehmensausgaben fiir Forschung und

109 Hierfiir sprechen Befunde auch Studien zur pharmazeutischen Industrie. Ein wichtiger Faktor fiir
die Entwicklung von Medikamenten ist diesen zufolge die Marktgrofle (Acemoglu und Linn 2004;
Toole 2012).
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Entwicklung auswirkt. Die Moglichkeit, Innovationen durch ausreichende
patentrechtliche Absicherung monetarisieren zu konnen, ist ein wichtiger Anreiz fiir
Unternehmen, in die Entwicklung neuer Produkte und Prozesse zu investieren.

Mit der Inklusion der oOffentlichen Forschungsanstrengungen in die
Erklarungsmodelle werden freilich auch deren Erkldrungsvariablen als indirekte
Effekte auf die Ausgabenniveaus der Unternehmen einwirken. Plausibel ist dies
besonders fiir die oOffentlichen Bildungsanstrengungen. Auf Absolventen der
Universitaten und Ausbildungsstitten sind auch die Entwicklungsabteilungen der
Unternehmen angewiesen. Ebenso naheliegend scheint es, dass sich auch die
Spezialisierung auf entweder den liberalen oder den koordinierten Kapitalismustyp

stimulierend auf die Unternehmensinvestitionen in Forschung und Entwicklung

auswirken kann.

Tabelle 4-41: Zusammenfassender ~Befund zu den Hypothesen fiir
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung
H Theorie Variable Erwartung Empirie Bewertung
2 Wirtschaftliche BIP pro Kopf positiv positiv bestatigt
Entwicklung
3 Wirtschafts- Wertschop- positiv positiv bestatigt
struktur fungsanteil for-
schungsint. Ind.
5 Budgeterbe Vorjahresaus- positiv positiv bestatigt
gaben
7 ,Catch Up” AV: Veran- negativ eher kein nicht bestatigt
derung der Aus- Zusammenhang
gaben
10 Dezentralisierung subnationaler positiv positiv bestatigt
Steueranteil
11 Offenheit der Exporte + positiv negativ oder nicht bestatigt
Volkswirtschaft Importe in % ohne Effekt
des BIP
15 Parteiendifferenz ~ KSA Liberale positiv im gepoolten teilweise
Design positiv bestatigt
KSA Sozial- kein im gepoolten tiberwiegend
demokraten Zusammenhang Design z.T. bestatigt
positiv
KSA Konser- kein im gepoolten teilweise
vative Zusammenhang Design positiv, bestatigt
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H Theorie Variable Erwartung Empirie Bewertung

im Querschnitt
nicht robust

KSA Christ- kein kein bestatigt
demokraten Zusammenhang Zusammenhang
19 Arbeitsteilung Offentliche FUuE-  positiv positiv bestatigt
Staat/Wirtschaft Ausgaben
20 FuE-Steuer- FuE-Steuer- positiv auf kein Effekt nicht bestatigt
erleichterungen erleichterungen  Verdnderung
in % BIP der Ausgaben
21 Patentschutz IPRI-Indikator positiv positiv bestatigt

Anmerkungen: ,Erwartung” steht fiir den in der Hypothese vermuteten
Zusammenhang mit den offentlichen Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung.
,Empirie” meint den empirischen Befund, auf dessen Grundlage die Bewertung der
Hypothese erfolgt.
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Investitionen in Forschung und Entwicklung gehoren zu den wichtigsten Aufgaben
einer zukunftsorientierten Politik. Sie sind eine zentrale Voraussetzung fiir die
Generierung neuen Wissens sowie der Entwicklung neuer Produkte, Prozesse und
Dienstleistungen. Damit bilden sie einen Baustein fiir die Losung gegenwartiger und
zukiinftiger Herausforderungen, sei es fiir den Klimaschutz, die Erndhrung einer
immer grofieren Zahl von Menschen oder die Bekampfung neuer gesundheitlicher
Bedrohungen, um einige der aktuell gesellschaftlich und politisch diskutierten
Probleme aufzuzahlen.

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit war danach gefragt worden, warum sich die
Ausgabenniveaus fiir Forschung und Entwicklung zwischen den OECD-Landern so
deutlich unterscheiden, sowohl im Offentlichen Sektor als auch im

Unternehmenssektor. Welche Erkenntnisse sind besonders wichtig?

1. Anders als in den kostspieligeren Politikfeldern der Sozial- und Bildungspolitik
sind in der Forschungspolitik offentliche und private Ausgaben komplementar.
Dies ergibt sich aus der Aufgabenteilung zwischen Staat und Unternehmen. Die
Ergebnisse der offentlich finanzierten Grundlagenforschung sind ein wichtiger
Inputfaktor fiir Entwicklungsanstrengungen von Unternehmen. Sie in grofiem
MafSe zu finanzieren, lohnt sich fiir Unternehmen jedoch auf Grund ihres Kosten-
Nutzen-Kalkiils nicht. Staaten hingegen sind daran interessiert, wissenschaftliche
Erkenntnisse moglichst allen interessierten Gruppen und Unternehmen
zuganglich zu machen um Innovationen zu férdern.

2. Zu den wichtigsten Erkldrungsfaktoren fiir das Niveau der Offentlichen
Finanzierung gehoren die in der Vergangenheit liegenden finanzpolitischen
Weichenstellungen und der Kapitalismustyp. Sowohl im liberalen als auch im
koordinierten Kapitalismustyp investiert der 6ffentliche Sektor mehr in Forschung
und Entwicklung als in den Mischtypen. Forderlich fiir ein hohes o6ffentliches
Ausgabenniveau sind ferner ein hoher Stand der wirtschaftlichen Entwicklung,

das Niveau der Sicherheitsbedrohung, eine Gesellschaft, die nicht auf Grund
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religioser Wertvorstellungen Vorbehalte gegentiber Wissenschaft und Forschung
hegt, ein hohes Niveau der Staatseinnahmen sowie ein Staat, der hohe
Investitionen in Humankapital tatigt.

3. Die aggregierten Investitionen der Unternehmen fiir Forschung und Entwicklung
sind besonders stark durch die langfristig gewachsenen Wirtschaftsstrukturen
eines Landes beeinflusst. Kompetitive Vorteile in forschungsintensiven
Wirtschaftszweigen fithren zu dauerhaft hohen Forschungsinvestitionen. Auch die
Forschungsfinanzierung der Unternehmen wird stark geprdagt von
Budgetentscheidungen der Vergangenheit. Ein fiskalisch dezentralisiertes
Gemeinwesen, das Informationsvorspriinge zur effektiveren Wirtschafts- und
Forschungsforderung nutzt, treibt Investitionen des Unternehmenssektors ebenso

an wie ein ausgebauter Schutz des geistigen Eigentums.

Wie erklarungsmachtig sind die Theorien mittlerer Reichweite der
Staatstatigkeitsforschung fiir die Finanzierung von Forschung und Entwicklung im
Lichte dieser Befunde? Von grofier Wichtigkeit sind soziodkonomische
Erklirungsfaktoren. Sowohl im offentlichen als auch im Unternehmenssektor erweist
sich das Niveau der wirtschaftlichen Entwicklung als ein wichtiger Pradiktor fiir die Hohe
der Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung. Um weitere technologischen
Fortschritt zu ermdglichen, wird in den reichsten und technologisch fiihrenden
Landern besonders viel in Forschung und Entwicklung investiert. Fur die
Investitionen des Unternehmenssektors sind zusatzlich die Wirtschaftsstrukturen, die
in der Regel langfristig gewachsen sind, von grofier Bedeutung. Weisen
Volkswirtschaften Spezialisierungen auf Industriezweige mit mittelhohen oder hohen
Forschungsintensitaten auf, so sind die privaten Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung besonders hoch.

Anschlussfahig daran ist die Lehre vom Politikerbe. Sowohl im 6ffentlichen Sektor
als auch in Unternehmen erweist sich die Grofse des Vorjahresbudgets als insgesamt
bester Pradiktor fiir die Erklarung des Ausgabenniveaus, da bestehende Budgetplane

und kurzfristig feste Kostenblocke (wie etwa die Personalausgaben) nur geringe
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Spielrdaume fiir Budgetveranderungen lassen. Die hohe Wirkmacht zuriickliegender
Budgetentscheidungen zeigt sich in der Datenauswertung nicht nur iiber den
Zeitraum eines Jahres, sondern sogar iiber Jahrzehnte.

Folgt man der Lehre von den Spielarten des Kapitalismus, so sind die Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung dann besonders hoch, wenn entweder der Typus der
liberalen oder der koordinierten Marktwirtschaft vorliegt. In diesen Féllen hat auch
der Staat ein besonderes Interesse an hohen Investitionen in Forschung und
Entwicklung, da eine hinreichende Generierung von Grundlagenwissen durch
staatliche Forschungseinrichtungen sowie regulative und finanzielle Anreize
forderlich fiir privatwirtschaftliche Forschungsanstrengungen sind. Entsprechend
dieser komplementdaren Arbeitsteilung zwischen Staat und Markt héangen
privatwirtschaftliche Forschungsinvestitionen auch stark vom Offentlichen
Engagement und regulativen Vorgaben ab, etwa im Patentwesen.

Zu den erklarungskraftigen Faktoren zahlt auch die religidse Prigung einer
Gesellschaft. Demnach sind die offentlichen Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung in den Staaten tendenziell niedrig, in denen Alltagsleben und
Einstellungen zur Wissenschaft besonders stark durch religiose Uberzeugungen
gepragt sind. Sichtbar werden diese religios bedingten Einfliisse sogar in eher sdkular
gepragten  Gesellschaften, wie die Debatten iiber die embryonale
Stammzellenforschung zeigen.

Weniger eindeutig ist die Wirkung institutioneller Faktoren, insbesondere der
fiskalischen Dezentralisierung. Dass mit Dezentralisierung assoziierte Vorteile wie
Informationsvorteile in Bezug auf lokale Erfordernisse oder eine effizientere
Ressourcenverteilung zu einer Erhéhung der oOffentliche Forschungsfinanzierung
fithren, kann auf Grund mangelnder Robustheit der Ergebnisse nicht ganzlich
bestatigt werden. Vorteilhaft scheint fiskalische Dezentralisierung jedoch fiir die
Forschungsanstrengungen der Unternehmen zu sein.

Zu den bedeutenden internationalen Einfliissen z&hlt vor allem die aufenpolitische

Bedrohungslage. Hohe staatliche Nachfrage nach modernen Riistungsgiitern bis zum
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Ende des Kalten Krieges wirkte sich forderlich auf 6ffentliche Forschungsinvestitionen
aus. Der Riickgang der offentlichen Finanzierung der Riistungsforschung erklart
zudem einen Teil des in den 1990er Jahren zu beobachtenden Catch-Up-Effekts bei den
offentlichen Forschungsausgaben.

Als nur sehr eingeschrankt erklarungskraftig erweist sich hingegen die
Parteiendifferenzlehre. Uber alle Zeitraume und Modellspezifikationen hinweg kénnen
keine konsistenten Effekte fiir die christdemokratischen und sozialdemokratischen
Parteien berichtet werden. Bei den liberalen und sakular-konservativen Parteien gibt
es Indizien, die fiir einen schwachen positiven Einfluss bei den
Unternehmensausgaben und fiir die liberalen Parteien auch bei den Staatsausgaben
sprechen. Allerdings sind die Befunde nicht iiber alle Spezifikationen robust und
sollten daher zuriickhaltend bewertet werden. Insgesamt spricht viel fiir einen
parteiiibergreifenden Konsens tiber die Wichtigkeit von Forschungsinvestitionen und

fiir eine geringe Bedeutung des Politikfeldes fiir den Kampf um Wahlerstimmen.

Mit der vorliegenden Arbeit konnten auf aggregierter Ebene Zusammenhange
aufgedeckt und die Anwendbarkeit der Theorien der Staatstatigkeitsforschung auf ein
bisher nicht durchleuchtetes Politikfeld iiberpriift werden. Zu den Nachteilen des
quantitativen Vergleichs zahlt, dass die zugrundeliegenden Wirkmechanismen und
Prozesse nicht erfasst werden konnen. Hierfiir ist eine Erganzung durch
Einzelfallstudien oder vergleichende Studien mit geringer Fallzahl notwendig. Solche
Studien sollten das Handeln von Akteuren ins Blickfeld nehmen, denn
institutionenfokussierte Studien iiber Forschungssysteme existieren bereits in grofser
Zahl. Die vorliegende Arbeit liefert hierzu Hinweise fiir die Fallauswahl. So kommen
die Lander in Frage, die auffillig hohe Ausgaben aufweisen, wie die Schweiz,
Deutschland und Schweden, besonders aber Stidkorea und Japan, oder jene Lander,
deren oOffentliche und private Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung durch die
vorgestellten Modelle vergleichsweise schlecht erkldrt werden konnen, etwa

Osterreich und Israel.
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Ein weiterer Ansatzpunkt besteht darin, den Fokus der Analyse starker auf
Prozesse auf regionaler Ebene zu verschieben. Die hohe lokale und regionale
Konzentration von forschungsintensiven Unternehmen wirft die Frage auf, welche
Faktoren zu dieser Konzentration fithren und unter welchen Umstanden politische
Entscheidungstrager durch den Einsatz von Steuerungsinstrumenten gezielt die
Ansiedlung forschungsintensiver Unternehmen fordern kénnen. Die Instrumente der
regionalen Wirtschaftsforderung geraten damit starker in den Blick.

Verbleibt man jedoch auf der Ebene der Nationalstaaten, so erscheint es ratsam, den
Blick auch tiber die OECD-Welt hinauszuwerfen, denn mit China tritt ein Land auf die
Weltbiithne, das auch im Bereich der Forschungspolitik nicht mehr ignoriert werden
kann. In absoluten Zahlen ist China bereits heute zum weltweit zweitgrofiten
Finanzier von Forschung und Entwicklung aufgestiegen. Der Abstand zu den
Vereinigten Staaten schrumpft seit der Jahrtausendwende in atemberaubendem
Tempo. Nach Einschatzung der OECD befindet sich China auf dem Weg, zum Land
mit den hochsten Anstrengungen fiir Forschung und Entwicklung zu werden (OECD
2015b: 35). Aber auch relativ zum Bruttoinlandsprodukt liegt China mittlerweile bei
seinen Forschungsaufwendungen tiber dem OECD-Durchschnitt.!’® Mit der ,Made in
China 2025”-Strategie peilt das Land den Umbau von der Werkbank der Welt zu einer
technologischen Supermacht an. Dass China bereits heute nicht mehr nur als Kopierer
von Technologien in Erscheinung tritt, zeigt unter anderem die deutsche Debatte tiber
den Ausbau des 5G-Netzes durch den chinesischen Konzern Huawei. China in
zukiinftige Analysen einzubeziehen, ist allerdings zumindest fiir den
quantifizierenden Vergleich nicht leicht, denn die oftmals ohnehin schon schwierige
Datenlage ist im chinesischen Fall noch diinner. Einstweilen bieten sich daher eher

Fallstudien an, die den rasanten Autholprozess Chinas zu erkldren suchen.

110 2018 gab China 2,18 Prozent des Bruttoinlandsprodukts fiir Forschung und Entwicklung aus (OECD-
Mittel: 1,91 Prozent). Die 6ffentlichen Investitionen liegen mit 0,43 Prozent noch unter dem OECD-
Mittel von 0,55 Prozent, diejenigen der Unternehmen mit 1,64 Prozent jedoch sehr deutlich {iber dem
OCD-Mittel von 1,06 Prozent. Zu bedenken ist allerdings, dass die Zahlen chinesischer High-Tech-
Unternehmen hiufig einer sorgfaltigen Uberpriifung nicht standhalt (Stuart und Wang 2016).
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6.1 Tabellen

Tabelle 6-1: Offentliche Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts in ausgewdahlten Jahren

Land 1981 1990 1995 2000 2010 2018
Australien 0,66 0,69 0,72 0,67

Belgien 0,50 0,51 0,38 0,44 0,52 0,53
Chile 0,13 0,17
Déanemark 0,54 0,64 0,71 0,66 0,82 0,83
Deutschland 0,98 0,88 0,80 0,76 0,83 0,87
Estland 0,35 0,69 0,60
Finnland 0,50 0,77 0,85 0,95 0,78
Frankreich 1,00 1,10 0,94 0,81 0,81 0,71
Griechenland 0,12 0,22 0,23 0,28 0,29 0,48
Irland 0,37 0,24 0,28 0,25 0,47 0,28
Island 0,54 0,63 0,86 0,92 1,04 0,74
Israel 0,89 0,86 0,56 0,51
Italien 0,39 0,62 0,49 0,48 0,51 0,47
Japan 0,51 0,44 0,54 0,57 0,54 0,48
Kanada 0,61 0,68 0,59 0,54 0,64 0,52
Kolumbien 0,05 0,08 0,09
Lettland 0,23 0,18 0,16 0,22
Litauen 0,36 0,36 0,31
Luxemburg 0,12 0,53 0,55
Mexiko 0,16 0,16 0,19 0,32 0,24
Neuseeland 0,79 0,57 0,48 0,49 0,56 0,48
Niederlande 0,77 0,93 0,77 0,67 0,68 0,62
Norwegen 0,66 0,73 0,68 0,81 0,99
Osterreich 0,51 0,60 0,72 0,72 1,04 0,93
Polen 0,37 0,43 0,44 0,43
Portugal 0,29 0,34 0,47 0,69 0,55
Schweden 0,86 0,98 0,87 0,88 0,92 0,84
Schweiz 0,49 0,58 0,67 0,54 0,62 0,87
Slowakische Republik 0,53 0,34 0,27 0,30 0,32
Slowenien 0,60 0,54 0,72 0,46
Spanien 0,22 0,35 0,34 0,34 0,63 0,47
Stidkorea 0,41 0,51 0,89 0,93
Tschechische Republik 0,28 0,50 0,59 0,66
Ttuirkei 0,17 0,17 0,24 0,34 0,33
Ungarn 0,37 0,39 0,45 0,50
Vereinigte Staaten 1,08 1,06 0,85 0,69 0,89 0,65
Vereinigtes Konigreich 1,08 0,69 0,54 0,49 0,53 0,45
OECD-Mittelwert 0,63 0,59 0,55 0,51 0,59 0,55

Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
»,Government-financed GERD as a percentage of GDP”.
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Tabelle 6-2: Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in Prozent des
Bruttoinlandsprodukts in ausgewahlten Jahren

Land 1981 1990 1995 2000 2010 2018
Australien 0,18 0,52 0,72 0,71

Belgien 1,01 1,11 1,21 1,19 1,69
Chile 0,08 0,10
Déanemark 0,43 0,75 0,81 1,25 1,78 1,78
Deutschland 1,34 1,66 1,29 1,59 1,79 2,07
Estland 0,14 0,68 0,57
Finnland 0,63 1,09 1,31 2,28 2,45 1,54
Frankreich 0,76 0,99 1,08 1,10 1,17 1,24
Griechenland 0,03 0,06 0,11 0,14 0,22 0,50
Irland 0,24 0,47 0,82 0,71 0,83 0,64
Island 0,04 0,23 0,52 0,97 1,24 0,82
Israel 0,83 2,08 1,42 1,72
Italien 0,41 0,53 0,39 0,41 0,54 0,78
Japan 1,39 2,11 1,89 2,10 2,38 2,59
Kanada 0,49 0,57 0,76 0,83 0,86 0,64
Kolumbien 0,04 0,05 0,12
Lettland 0,10 0,13 0,24 0,14
Litauen 0,18 0,25 0,36
Luxemburg 1,43 0,65 0,63
Mexiko 0,04 0,09 0,16 0,06
Neuseeland 0,18 0,28 0,31 0,89 0,75 0,63
Niederlande 0,75 0,92 0,84 0,89 0,75 1,02
Norwegen 0,46 0,74 0,82 0,80 0,75 0,87
Osterreich 0,55 0,70 0,70 0,79 1,23 1,69
Polen 0,22 0,19 0,18 0,64
Portugal 0,13 0,10 0,20 0,67 0,64
Schweden 1,11 1,51 2,04 2,27 2,02 2,04
Schweiz 1,48 1,85 1,60 1,61 1,85 2,26
Slowakische Republik 1,08 0,55 0,35 0,21 0,41
Slowenien 0,68 0,72 1,20 1,22
Spanien 0,17 0,37 0,34 0,44 0,58 0,62
Stidkorea 1,64 1,54 2,38 3,47
Tschechische Republik 0,56 0,57 0,55 0,64
Turkei 0,06 0,09 0,20 0,31 0,55
Ungarn 0,27 0,30 0,54 0,80
Vereinigte Staaten 1,12 1,40 1,45 1,81 1,56 1,76
Vereinigtes Konigreich 0,94 0,97 0,80 0,78 0,72 0,95
OECD-Mittelwert 0,64 0,83 0,77 0,88 0,95 1,06

Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Business-financed GERD as a percentage of GDP”.
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Tabelle 6-3: Gepoolte Modelle zu den 6ffentlichen FuE-Ausgaben pro Kopf

Basis 1981-95  Breit 1981-2017 Basis 1996-2017 Breit 1996-2017  VoC 96-2015
BIP pro Kopf 0,214** 0,247
(log) (0,029)
Steueraufk.  0,014** 0,416 0,012** 0,405 0,112** 0,375 0,008** 0,274 0,009** 0,356
pro Kopf (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Anteil 0,010** 0,628 0,008** 0,324 0,002*** 0,083 0,001 0,047
Militarf. (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Subnat. 0,005** 0,270 0,005** 0,259 0,005** 0,283 0,001** 0,091
Steueraufk. (0,001) (0,001) (0,001) (0,000)
Offtl. 0,000** 0,244 0,000%* 0,340 0,000** 0,269 0,000** 0,164
Bildungsa. (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA Liberale 0,002+ 0,111 0,001*** 0,099 0,002 0,121
(0,000) (0,000) (0,000)
Wichtigkeit -0,026*** -0,168 -0,035*** -0,255
Gott (0,006) (0,005)
Konstante -2,044%% -0,063** -0,033 0,236 0,252%+*
(0,275) (0,024) (0,028) (0,061) (0,011)
N (Lander) 34 32 34 32 19
N 313 880 675 590 356
R? 0,678%** 0,552+ 0,527+ 0,534%% 0,690%**
Korr. R2 0,65%** 0,550%** 0,525%* 0,529%% 0,684***

Anmerkungen: Alle Variablen* Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 6-4: Gepoolte Modelle zu den 6ffentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP,
Perioden 1981-95 und 1981-2017, Kern-OECD

Basis 1981-95

Breit 1981-95

Breit 1981-2017 Basis 1996-2017 Breit 1996-2017

BIP pro Kopf 0,226***

(log) (0,030)
Steueraufk.  0,015%**
in % des BIP  (0,001)
Anteil 0,010%**
Militarf. (0,001)
Subnat.

Steueraufk.

Offtl.

Bildungsa.

0,253 0,160***

(0,030)

0,421 0,009***

(0,001)

0,655 0,011***

(0,001)

0,001
(0,001)

0,069***
(0,010)

0,194

0,273

0,552

0,036

0,346

0,077*+*
(0,012)

0,176 0,119***

(0,021)

0,009%**
(0,001)

0,303 0,008***

(0,001)

0,008***
(0,001)

0,368

0,003***
(0,000)

0,214 0,004***

(0,001)

0,047%**
(0,006)

0,280 0,042***

(0,007)
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0,214

0,270

0,276

0,291

0,119***
(0,025)

0,007***
(0,001)

0,002*
(0,001)

0,004***
(0,001)

0,032%**
(0,007)

0,185

0,237

0,075

0,253

0,214



6 Anhang

KSA Liberale 0,002*** 0,100 0,002*** 0,128 0,002 0,146
(0,001) (0,000) (0,001)

Wichtigkeit -0,025%** -0,162

Gott (0,007)

Konstante 22,1947 -1,729%% -0,869** -1,195%% -0,979%%
(0,292) (0,284) (0,122) (0,206) (0,282)

N (Lander) 22 21 22 23 22

N 306 272 707 446 426

R? 0,660%** 0,729%+* 0,540%** 0,512%% 0,475%%

Korr. R2 0,656*** 0,722%%* 0,536*** 0,507+ 0,466***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 6-5: Gepoolte Modelle zu den Unternehmensausgaben fiir FuE pro Kopf

Basis 1981-2009 Breit 1981-2009 Basis 1995-2017 Breit 1995-2017

Breit 2006-17

Offtl. Ausg. 1,376"* (0,534 0,531*** 0,206 0,652** 0,281 0,157* 0,068 0,525*** 0,217
fiir FuE (0,068) (0,083) (0,056) (0,091) (0,086)
Wertschopf.  0,074*** 0,369 0,052*** 0,260 0,092** 0,585 0,087*** 0,556 0,078*** 0,482
MiHiTech-I.  (0,005) (0,005) (0,005) (0,004) (0,528)
subnat. 1,616*** 0,091 3,068*** 0,173 4,802*** 0,159 5,851*** 0,194 6,654*** 0,211
Steueranteil  (0,423) (0,382) (0,615) (0,590) (0,797)
BIP pro Kopf 0,009*** 0,452 0,005*** 0,254
(0,001) (0,001)
KSA Kons. 0,696*** 0,08 0,664** 0,042 0,295 0,017
(0,178) (0,295) (0,382)
KSA Liberale 0,956*** 0,061 2,660*** 0,124 3,661*** 0,153
(0,331) (0,419) (0,528)
KSA 0,505** 0,052 0,311 0,019
Sozialdem. (0,206) (0,317)
Patentschutz 46,24*** 0,171
(IPRI)
Konstante -103,3*** -221,7%%* -138,6*** -259,1%** -555,2%**
(10,09) (14,84) (10,65) (21,23) (61,37)
N (Lander) 32 32 27 27 27
N 719 719 532 532 280
R2 0,677*** 0,758*** 0,832*** 0,859*** 0,885***
Korr. R? 0,676*** 0,756*** 0,832*** 0,857*** 0,883***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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Tabelle 6-6: Gepoolte Modelle zu den Unternehmensausgaben fiir FuE in % des BIP,

Kern-OECD
Basis 1981-2009 Breit 1981-2009 Basis 1995-2017 Breit 1995-2017  Breit 2006-17

Offtl. Ausg.  0,866** 0,337 0,794*** 0,309 1,110*** 0,305 0,913*** 0,221 0,707*** 0,236

fiir FuE (0,078) (0,683) (0,010) (0,100) (0,115)

Wertschopf.  0,082*** 0,457 0,084** 0,472 0,093** 0,614 0,102*** 0,730 0,063*** 0,643

MiHiTech-I.  (0,005) (0,004) (0,006) (0,006) (0,007)

subn. 0,014*** 0,296 0,012** 0,249 0,010*** 0,095 0,008*** 0,035 0,014*** 0,075

Steueranteil  (0,001) (0,001) (0,002) (0,002) (0,002)

BIP pro Kopf 0,000*** 0,296 0,000*** 0,069
(0,000) (0,000)

KSA Kons. 0,005*** 0,233 0,004*** 0,111 -0,000 0,116
(0,001) (0,001) (0,001)

KSA Liberale 0,006*** 0,125 0,006*** 0,173 0,006*** 0,194
(0,001) (0,001) (0,002)

KSA 0,003*** 0,122 0,001 0,148

Sozialdem. (0,001) (0,001)

Patentschutz 0,289*** 0,166

(IPRI) (0,026)

Konstante -0,443*** -1,085*** -0,7071*** -1,039*** -2,487***

(0,057) (0,069) (0,061) (0,073) (0,222)

N (Léander) 22 22 15 15 15

N 574 574 317 316 175

R2 0,569%** 0,695*** 0,795*** 0,832*** 0,889***

Korr. R2 0,567*** 0,692*** 0,793*** 0,829*** 0,885***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 6-7: Gepoolte Modelle zu den Unternehmensausgaben fiir FuE in % des BIP

mit Offenheit der Volkswirtschaft

Basis 1981-2009 Breit 1981-2009 Basis 1995-2017 Breit 1995-2017

Breit 2006-17

Offtl. Ausg. 0,919*** 0,353 0,758*** 0,3291 1,324*** 0,444
fiir FuE (0,078) (0,068) (0,082)
Wertschopf.  0,073*** 0,399 0,082*** 0,445 0,062** 0,376
MiHiTech-I.  (0,005) (0,004) (0,004)
subnat. 0,014** 0,280 0,009*** 0,280 0,017*** 0,271
Steueranteil ~ (0,001) (0,001) (0,002)

BIP pro Kopf 0,000*** 0,422

(0,000)
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0,862%**
(0,096)

0,289

0,071%**
(0,004)

0,428

0,015%**
(0,002)

0,237

0,000%**
(0,000)

0,266

0,850** 0,262
(0,126)

0,071%**
(0,005)

0,453

0,015%**
(0,002)

0,249
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KSA Kons. 0,003*** 0,160 0,002** 0,071 0,001 0,019
(0,001) (0,001) (0,001)

KSA Liberale 0,005*** 0,112 0,007*** 0,163 0,009*** 0,200
(0,001) (0,001) (0,001)

KSA 0,002*** 0,090 -0,000 -0,001

Sozialdem. (0,001) (0,001)

Patentschutz 0,158*** 0,254

(IPRI) (0,022)

Offenheit -0,001*** -0,089 -0,000 -0,018 -0,000 -0,044

VW (0,000) (0,000) (0,000)

Konstante -0,401*** -0,953*** -0,657*** -0,935%** -1,642%**

(0,053) (0,064) (0,045) (0,056) (0,131)

N (Lander) 32 32 27 27 27

N 719 719 532 532 280

R? 0,521*** 0,681*** 0,734%** 0,799*** 0,828***

Korr. R2 0,519*** 0,678*** 0,732%** 0,796*** 0,824***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 6-8: Autoregressive, LDV und PCSE-Varianten zum breiten Modell fiir die
offentlichen Ausgaben fiir FuE in Prozent des BIP, 1996-2017
PCSE-Modell AR1-Modell AR1, PCSE LDV-Modell LDV, PCSE

BIP pro Kopf 0,095%* 0,185 0,010** 0,192 0,010"* 0,192 0,007 0,014 0,007 0,014
(log) (0,013) (0,005) (0,006) (0,005) (0,005)

Steuerauf-  0,006** 0,203 0,006** 0,204 0,006** 0,204 0,000 0,006 0,000 0,006
kommen (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Subn.Steuer- 0,004** 0,242 0,004** 0,245 0,004** 0,245 0,000 0,010 0,000 0,010
aufkommen  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Offentl. Bil-  0,048** 0,266 0,046*** 0,256 0,046*** 0,256 0,002 0,012 0,002 0,012

dungsausg.  (0,005) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Anteil 0,002 0,084 0,002*** 0,071 0,002** 0,071 -0,000 -0,008 -0,000 -0,008
Militarf. (0,004) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

KSA Liberale 0,001* 0,074 0,001** 0,072 0,001** 0,072 0,000 0,005 0,000 0,005
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Wichtigkeit  -0,027*** -0,176 -0,027*** -0,178 -0,027*** -0,178 -0,002 -0,015 -0,002 -0,015

Gott (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Residuen 0,949 0,646 0,949** 0,646
(Lag) (0,013) (0,019)
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O. FuE- 0,944*** 0,952 0,944*** 0,952

Ausgaben t1 (0,012) (0,017)

Konstante -0,794%** -0,828*** -0,828*** -0,046 -0,46
(0,132) (0,055) (0,055) (0,053) (0,053)

N (Léander) 32 32 32 32 32

N 590 579 579 589 589

R? 0,557*** 0,960*** 0,960*** 0,962*** 0,962***

Korr. R? 0,552%** 0,959*** 0,960*** 0,961*** 0,961***

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.

Tabelle 6-9: Autoregressive, LDV und PCSE-Varianten zum breiten Modell fiir die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in % des BIP, 1995-2017

PCSE-Modell ~ ARI-Modell ~ ARI,PCSE  LDV-Modell LDV, PCSE
Offtl. Ausg.  0,890** 0,299 0,912** 0,307 0912** 0,307 0,054** 0,018 0,054* 0,018
fiir FuE (0,080) (0,024) (0,022) (0,022) (0,020)
Wertschopf. 0,070 0,423 0,070** 0,421 0,070** 0,421 0,005** 0,032 0,005** 0,032
MiHiTech-L.  (0,004) (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
subn. 0,015 0,245 0,016 0251 0,016*** 0,251 0,009 0,014 0,009* 0,014
Steueranteil  (0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,000)
BIP pro Kopf 0,000%* 0,252 0,000** 0,246 0,000** 0,246 0,000 0,013 0,000 0,013
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA Kons. 0,002 0,074 0,002** 0,075 0,002** 0,075 0,000 0,000 0,000 0,000
(0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA Liberale 0,007*** 0,158 0,007*** 0,164 0,007*** 0,164 0,001*** 0,019 0,001** 0,019
(0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA 0,000 0,002 0,000 0,008 0,000 0008 0000 0006 0,000 0,006
Sozialdem.  (0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Residuen 0,953** 0,422 0,953** 0,422
(Lag) (0,013) (0,016)
Ausg. der 0,955 0,942 0,955 0,942
Ind. v (0,011) (0,015)
Konstante -0,935%% -0,968*** -0,968*** -0,071%% -0,071%%
(0,056) (0,07) (0,07) (0,017) (0,017)
N (Lander) 27 27 27 27 27
N 532 513 513 528 528
R? 0,799%** 0,983%+* 0,983%** 0,988*** 0,988%**
Korr. R2 0,797%** 0,983%** 0,983%** 0,987+ 0,987%%*

Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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Tabelle 6-10: Autoregressive, LDV und PCSE-Varianten zum breiten Modell fiir die
Unternehmensausgaben fiir Forschung und Entwicklung in % des BIP, 2006-2017

PCSE-Modell ~ AR1-Modell AR1, PCSE LDV-Modell LDV, PCSE
Offtl. Ausg.  0,907** 0,279 0,847*** 0,264 0,847*** 0,264 0,052 0,016 0,052 0,016
fiir FuE (0,120) (0,043) (0,043) (0,037) (0,037)
Wertschopf.  0,069*** 0,438 0,065** 0,410 0,065** 0,410 0,005*** 0,034 0,005*** 0,034
MiHiTech-I..  (0,005) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
subn. 0,016** 0,266 0,015*** 0,254 0,015*** 0,254 0,000 0,007 0,000 0,007
Steueranteil ~ (0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
KSA Kons. 0,001* 0,029 0,001*** 0,038 0,001*** 0,038 0,000 0,004 0,000 0,004
(0,001) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
KSA Liberale 0,009*** 0,186 0,011*** 0,227 0,011** 0,227 0,001*** 0,026 0,001*** 0,026
(0,001) (0,001) (0,001) (0,000) (0,000)
Patentschutz 0,148*** 0,380 0,178** 0,276 0,178** 0,276 0,010 0,016 0,010 0,016
(IPRI) (0,021) (0,008) (0,008) (0,007) (0,007)
Residuen 0,941%* 0,372 0,941*** 0,372
(Lag) (0,002) (0,002)
Ausg. der 0,943** (0,937 0,943*** 0,937
Ind. v1 (0,017) (0,017)
Konstante -1,6427%*% -1,834%** -1,834%** -0,108** -0,108**
(0,131) (0,052) (0,052) (0,050) (0,050)
N (Lénder) 27 27 27 27 27
N 280 248 248 280 280
R? 0,827%** 0,978*** 0,978*** 0,986*** 0,986***
Korr. R? 0,824*** 0,977%** 0,977%** 0,985%** 0,985***
Anmerkungen: * Signifikanzniveau >= 90 %, ** >= 95 %, *** >= 99 %.
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6.2 Abbildungen

Abbildung 6-1: Zusammenhang zwischen dem dem BIP pro Kopf und den
offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP, 2017 (r=0,44***)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1, Paris. Variable:
,Government-financed GERD as a percentage of GDP“; OECD Annual National
Account Statistics 2020, Paris. Variable: GDP per head of population, USD, current
prices, current PPP.
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Abbildung 6-2: Zusammenhang zwischen dem BIP pro Kopf und den
Unternehmensausgaben fiir FuE in Prozent des BIP, 2017 (r=0,27)
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Datenquelle: Eigene Berechnung auf Basis von: OECD Main Science and Technology
Indicators 2020/1, OECD Annual National Account Statistics 2020, Paris.

Abbildung 6-3: Zusammenhang zwischen den Unternehmensausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP fiir die Jahre 1997 und 2017 (r=0,73***)
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Abbildung 6-4: Zusammenhang zwischen den Unternehmensausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP fiir die Jahre 1997 ihrer Veranderung bis 2017 (r=0,15)
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Abbildung 6-5: Zusammenhang zwischen dem Steueranteil der subnationalen
Ebenen am gesamten Steuereinkommen und den Unternehmensausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,45***)
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Abbildung 6-6: Zusammenhang zwischen dem Anteil der Militarforschung an der
offentlichen Forschung und den o6ffentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP, 2017
(r=0,01)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1.

Abbildung 6-7: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile liberaler Parteien und den Unternehmensausgaben fiir FuE in
Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,27)
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Abbildung 6-8: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile sakular-konservativen Parteien und den Ooffentlichen FuE-

Ausgaben in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,21)
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Datenquelle: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1. Schmidt-
Datenbank zur parteipolitischen Zusammensetzung der Regierungen in der OECD.

Abbildung 6-9: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile sakular-konservativen Parteien und den Unternehmensausgaben

fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,21)
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Abbildung 6-10: Zusammenhang zwischen dem langfristigen
Kabinettssitzanteile christdemokratischer Parteien und den

Ausgaben in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,04)

Durchschnitt der
Offentlichen FuE-

Unternehmensausgaben fiir FuE in % des BIP (2017)

3

2

1

0

o Korea

© Japan

o Schweden

srsl'%%r]emark

o Finnland

° BEwRS

o Schweiz

LEaEiRAIch

o[}

o GroRbritannierNorwegen

o |sland
o Kanada

8 gRrsiand
8 Frigehenland

o Lettland

aUﬁ'gahechischeoll'\’r?fnu lik
© Portugal o Polen © Estland

o Slowakei

o Mexiko

o Chile

o Niederl

© ltalien
© L uxem|

eut:

and

purd

I
0 10

I |
20 30

1
40

Kabinettsitzanteile christdemokratischer Parteien in %

50
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Abbildung 6-11: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile christdemokratischer Parteien und den Unternehmensausgaben
fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,08)
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Abbildung 6-12: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile sozialdemokratischer Parteien und den Offentlichen FuE-
Ausgaben in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=0,23)
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Abbildung 6-13: Zusammenhang zwischen dem langfristigen Durchschnitt der
Kabinettssitzanteile sozialdemokratischer Parteien und den Unternehmensausgaben
fiir FuE in Prozent des BIP im Jahr 2017 (r=-0,08)
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Abbildung 6-14: Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wichtigkeit von
Religion im Leben und den offentlichen FuE-Ausgaben in Prozent des BIP, 2017 (r=-
0,42)
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Abbildung 6-15: Zusammenhang zwischen den Pro-Kopf-Ausgaben des 6ffentlichen
und des Unternehmenssektors fiir FuE im Jahr 2017 (r=0,76***)
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Abbildung 6-16: Streudiagramm mit Vorhersagewerten und Residuen fiir das breite
gepoolte Modell der 6ffentlichen FuE-Ausgaben (Staaten), 1981-2017
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Abbildung 6-17: Streudiagramm mit Vorhersagewerten und Residuen fiir das breite
gepoolte Modell der 6ffentlichen FuE-Ausgaben (Jahre), 1981-2017
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Abbildung 6-18: Streudiagramm mit Vorhersagewerten und Residuen fiir das breite
gepoolte Modell der Unternehmensausgaben fiir FuE (Staaten)
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Abbildung 6-19: Streudiagramm mit Vorhersagewerten und Residuen fiir das breite
gepoolte Modell der Unternehmensausgaben fiir FuE (Jahre)
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2017 (r=-0,08)

Zusammenhang zwischen der durchschnittlichen Wichtigkeit
Religion im Leben und den offentlichen FuE-Ausgaben in
Prozent des BIP, 2017 (r=-0,42)
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10 Landerkiirzel
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11 Verzeichnis der Datenquellen
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Ausgabendaten fiir Forschung und
Entwicklung (mehrere Variablen)

Bruttoinlandsprodukt pro Kopf
Exporte/Importe in % des BIP
Hopner-Index

Kabinettsitzanteile der Parteien

Offentliche Bildungsausgaben in % des BIP

Religiésen Uberzeugungen
(mehrere Variablen)

Schutz des geistigen Eigentums
Staatseinnahmen in % des BIP
Staatsverschuldung in % des BIP
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Subnationaler Steuranteil
Verteidigungsausgaben in % des BIP
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OECD Productivity Database
OECD National Accounts
Hopner 2009
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