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Executive Summary

Technologischer Fortschritt ist wesentlich fir die internationale Wettbewerbsfahigkeit eines Landes. In
der vorliegenden Untersuchung analysieren wir sowohl deskriptiv als auch ékonometrisch den Beitrag
von Wissensaktivitdten Schweizer Firmen im Ausland fir die Innovationsleistung und die Produktivitéat
im eigenen Land. Unter «Wissensaktivitaten im Ausland» verstehen wir Forschungs- und Entwick-
lungs(F&E)-Aktivitaten bei auslandischen Tdchtern, F&E-Kooperationen mit auslandischen Unterneh-
men oder Forschungseinrichtungen oder die Vergabe von F&E-Auftrdgen ins Ausland. Wir kdnnen die
Wissensaktivitaten sowohl «direkt» Uber Umfrageinformationen messen als auch «indirekt» Gber Pa-
tentdaten. Der Einfluss von Wissensaktivitaten auf andere Firmen geschieht Giber sogenannte Wissens-
spillovers. Hierbei fliesst ein Teil des Wissens lber verschiedene Kanéle zu Konkurrenzunternehmen,
die dieses Wissen aufnehmen und in ihren eigenen Innovationsanstrengungen verwerten kénnen.

Die deskriptiven Auswertungen des Innovationspanels zeigen zunéchst, dass Wissensaktivitaten im
Ausland vor allem von Grossunternehmen durchgefiihrt werden, da vermutlich nur diese den erforder-
lichen Ressourceneinsatz stemmen kénnen. Bei allen Wissensaktivitaten zeigt sich zudem ein starker
Fokus auf EU-Lander. Die Aktivitaten sind vor allem auf andere Unternehmen ausgerichtet (und nicht
auf Hochschulen und Forschungseinrichtungen), d.h. Schweizer Unternehmen kooperieren mit anderen
Unternehmen im Ausland oder sie vergeben F&E-Auftrdge an Unternehmen im Ausland. Obwohl wir in
diesem Bericht zeigen, dass die Wissenskomponente von F&E-Aktivitaten im Ausland einen wichtigen
Beitrag zur Innovationleistung im Inland leisten kann, ist fir Schweizer Unternehmen das Ressourcen-
motiv (d.h. Kostensenkung durch die Auslagerung von F&E-Aktivitaten) deutlich wichtiger als das Wis-
sensmotiv (d.h. die Nahe zu Unis und anderen wissensintensiven Unternehmen in auslandischen Re-
gionen).

Im 6konometrischen Teil dieser Studie untersuchen wir unter anderem den Effekt von Spillovers auf die
Anzahl neuer Patente einer Firma. Die neuen Patente gehen durch das technologische Know-how, das
fur deren Entwicklung nétig ist, in das Wissenskapital einer Firma Uber. Wir sehen, dass der Effekt
positiv ist und dass der Effekt von Spillovers ausschliesslich von patentierten Erfindungen anderer Un-
ternehmen ausgeht, die mit Beteiligung von Erfindern im Ausland generiert worden sind (bei denen ein
Konkurrenzunternehmen also internationale Wissensaktivitdten durchgefiihrt hat). Interessanterweise
wirkt dieser Effekt nicht nur auf neue Patente insgesamt und neue Patente, die mit Erfindern im Ausland
entwickelt werden, sondern auch auf Patente, die ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwi-
ckelt werden. Somit kénnen also auch Unternehmen mit ausschliesslich national ausgerichteten F&E-
Anstrengungen (die in ausschliesslich in der Schweiz entwickelten Patenten miinden) von der Interna-
tionalisierung der F&E anderer Unternehmen profitieren.

Dariiber hinaus untersuchen wir, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Wissenskapital (in das die
eigenen Patente einfliessen) und der Innovationsleistung eines Unternehmens gibt. Dieser Zusammen-
hang ist wie erwartet positiv. Allerdings ist dieser Zusammenhang auch auf jenen Teil des Wissenska-
pitals zurtickzufihren, der mit Hilfe von Erfindern im Ausland durch internationale Kooperationen, F&E-
Aktivitdten und F&E-Auftrdge aufgebaut wurde (internationales Wissenskapital). Dieses Wissen ist we-
sentlich fur den Markterfolg neuer, innovativer Produkte. Massnahmen zur Férderung von internationa-
len Kooperationen von Erfindern erhéhen also nicht nur das Wissenskapital, sondern auch die Innova-
tionstiefe neuer Produkte, die zu hoheren Umsétzen fuhrt.

Mit dem Aufbau von Wissenskapital sind hohe Kosten verbunden, die nur dann erwirtschaftet werden
konnen, wenn neue, innovative Produkte hervorgebracht und vermarktet werden. Dabei finden wir po-
sitive Produktivitatseffekte fir das internationale Wissenskapital nur, wenn gleichzeitig neue Produkte
hervorgebracht werden. Die Unternehmensgrésse ist eine weitere Bedingung fur positive Produktivi-
tatseffekte des internationalen Wissenskapitals, da grossere Firmen internationale Vertriebswege und



umfangreiche Marketingmdoglichkeiten nutzen kdnnen, die positiv auf die Vermarktung innovativer Pro-
dukte wirken. Ausserdem lassen sich in grosseren Unternehmen hohe F&E-Kosten auf eine grdossere
Absatzmenge verteilen, wodurch die Produkte relativ glinstig angeboten werden kénnen.

Fur die Gesamtheit der Unternehmen, die im Durchschnitt eher kleiner sind, sehen wir auch flr das
Wissenskapital, das ausschliesslich auf Erfindungen in der Schweiz ansassiger Erfinder zuriickgeht,
positive Produktivitatseffekte. Somit ergibt sich eine Art «Arbeitsteilung» zwischen diesen kleineren Un-
ternehmen und den international ausgerichteten Grossunternehmen. Letztlich profitieren durch die in-
ternationalen Aktivitdten der Grossunternehmen alle, namlich auch kleinere, eher national ausgerichte-
ten Unternehmen in Form der oben erwéhnten Spillovers.

Hinsichtlich wirtschaftspolitischer Uberlegungen halten wir vor allem internationale Kooperationen zur
Entwicklung neuer Technologien fur wesentlich, um Wissensspillovers zu generieren. Internationale Ko-
operationen kénnen sowohl klassische Unternehmenskooperationen beinhalten als auch personliche
Netzwerke von Mitarbeitern oder die Zusammenarbeit mit einzelnen Personen im Ausland, die ein be-
stimmtes Know-how besitzen, das im Inland nicht verflgbar ist. Internationale Kooperationen erhéhen
auch das Versténdnis von Technologien anderer Firmen und wie dieses mit eigenem Wissen kombiniert
werden kann. Allerdings ist es wichtig zu beruicksichtigen, dass kleinere Firmen ein héheres Risiko bei
der Entwicklung und Vermarktung neuer Technologien haben, da ihnen wichtige Ressourcen oft fehlen.
Dies sollte im Rahmen der Wirtschaftspolitik beachtet werden, damit kleinere Firmen Spillovers nutzen
kénnen.
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1.Einleitung

Die Schweiz ist eines der innovativsten Lander der Erde, wie Rankings immer wieder zeigen (z.B. The
Global Innovation Index oder das European Innovation Scoreboard). Schweizer Unternehmen investier-
ten im Jahre 2015 rund 30 Mrd. CHF in F&E, 15 Mrd. CHF wurden an ausléndischen Standorten aus-
gegeben (siehe BFS 2017). Wirtschaftspolitisch stellt sich jedoch die Frage, ob das grosse Engagement
Schweizer Firmen fir die Generierung von neuem innovationsrelevanten Wissen im Ausland auch po-
sitive Effekte auf die Innovationsaktivitdten im Inland zeigt. Bisherige Studien fur die Schweiz (z.B. Ar-
vanitis und Hollenstein 2007, 2011) zeigen, dass sich das Wissen von den auslandischen Tochtern
komplementar zu jenem der inlandischen Mutterfirma verhalt. Aus dieser Sicht wird das an auslandi-
schen Standorten verfligbare technologische Wissen genutzt, um die firmeneigene Wissensbasis zu
erweitern, daher erganzen sich auslandische und inlandische F&E-Aktivitdten. Neben den direkten Ef-
fekten auf die Mutterfirma sind auch die indirekten Auswirkungen (Spillovers) auf die einheimische Wirt-
schaft zu bertcksichtigen, was bis jetzt fiir die Schweiz noch nicht untersucht wurde.

In der vorliegenden Studie wollen wir daher Uber die Untersuchung der direkten Effekte von Auslands-
investitionen in F&E hinausgehen. Im deskriptiven Teil analysieren wir, erstens, anhand der Unterneh-
mensdaten des KOF-Panels die Bedeutung von innovationsrelevantem Wissen, welches entweder tiber
F&E-Auftrage Schweizer Firmen an auslandische Partner, Giber Tochterunternehmen und F&E-Abtei-
lungen im Ausland oder lUiber F&E-Kooperationen von Schweizer Unternehmen mit auslandischen Part-
nern generiert wird. Zweitens erweitern wir die Datenbasis hinsichtlich auslandischer Innovationsaktivi-
taten um Patente, die von Erfindern im Ausland fir Schweizer Firmen (mit)entwickelt worden sind. Diese
Patente kdnnen durch verschiedene Arten von Innovationsaktivitdten im Ausland entstehen: Die Erfin-
der kénnen in auslandischen Tochterunternehmen beschaftigt sein, sie kénnen jedoch auch Kooperati-
onen mit den Schweizer Unternehmen bzw. Erfindern eingegangen sein (sogenannte Ko-Erfindungen)
oder sie kénnen mit der Entwicklung eines Patents beauftragt worden sein.

In einem zweiten 6konometrischen Teil analysieren wir sogenannte Wissensspillovers. Die Schweizer
Firmen interagieren auch untereinander und profitieren nicht nur von eigenen F&E-Anstrengungen, son-
dern auch vom Wissen, das Konkurrenten oder andere Firmen angesammelt haben (z.B. in Form von
publizierten Patentschriften oder Produktinformationen, informellen Mitarbeiterkontakten oder durch
Mitarbeiterfluktuation). Hinsichtlich der Innovationsaktivitdten im Ausland untersuchen wir, ob paten-
tierte Erfindungen, die eine Firma mithilfe von ausléandischen Partnern (Ko-Erfindern) entwickelt hat,
auch fur die Innovationsaktivitaten anderer Firmen im Inland relevant sind. Hierzu werden ékonometri-
sche Modelle geschétzt, welche die Einflisse deutlich machen sollen.

Die Studie ist wie folgt aufgebaut: Im deskriptiven Teil bezieht sich Kapitel 2 auf F&E-Aktivitaten Schwei-
zer Unternehmen im Ausland, Kapitel 3 beschreibt die Motive solcher Aktivitaten. Kapitel 4 ist der Ana-
lyse von F&E-Auftrdgen im Ausland von Schweizer Firmen, Kapitel 5 der Analyse von F&E-Kooperati-
onen mit ausléndischen Partnern gewidmet. Kapitel 6 befasst sich mit den Patenten Schweizer Firmen
mit mindestens einem Ko-Erfinder im Ausland. Der 6konometrische Teil der Studie beginnt mit Kapitel
7. Dort untersuchen wir in einem ersten Schritt die Auswirkungen von Wissensaktivitaten mit auslandi-
scher Beteiligung auf die Anzahl inlandischer Patentaktivitaten anderer Unternehmen. In einem weiteren
Schritt (Kap. 8) werden wir feststellen, ob die Innovationsleistung, gemessen am kommerziellen Erfolg
neuer Produkte, und die Produktivitat eines Unternehmens (Kap. 9) vom Wissenskapital beeinflusst ist.
Auch hier unterscheiden wir zwischen Wissensakkumulation mithilfe von Erfindern im Ausland und Wis-
sensakkumulation, die ausschliesslich auf inlandischem Wissen beruht.

Wir bedanken uns bei Frau Birte Gernhardt fir ihre ausgezeichnete Unterstiitzung bei der deskriptiven
Analyse und bei den Layout-Arbeiten.
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Uberblick der deskriptiven Auswertung

Das Datenmaterial der KOF liefert eine Reihe von Indikatoren, die Rickschlisse auf die Entwicklung
der auslandischen F&E Aktivitaten Schweizer Firmen zuldsst. Der folgende Kasten liefert einen Uber-
blick tGber die Flle an Informationen, die im deskriptiven Teil dieser Studie analysiert werden. Im Haupt-
text befinden sich ausschliesslich Graphiken, die wesentliche Punkte zusammenfassen. Im Anhang fin-
det sich das ausfiihrliche Datenmaterial. Die Tabellenhinweise im folgenden Kasten beziehen sich auf
den Anhang.

F&E - Auslandsaktivitaten
Daten aus den Patentdaten
Innovationsumfragen
— F&E im Ausland Patente D
- Sektor und Grosse Taly. A.2.1. - Erfinderregion Taly. A6.1
- Region Talb. 8.2.2 - Erfinderiander Taly. A.6.2
- Schweizer Erfinder nach Sektor Tab. A.6.3
. - Mind. 1Erfinderim Ausland nach Tah. A.6.4
—— Motive Sektor
Teilmotive
- Sektor Tab. A.3.1 Gewichtete Patente +—
- Grosse Tab. A.3.2
- Region Tab. A3.3 - Erfinderregion Talb. A.6.5
- Erfinderliinder Tal. A.6.6
Aggregierte Motive - Schweizer Erfinder nach Sektor  Talb. A.6.7
- Sektor Tab. A3.4 " Mind. 1 Erfinderim Ausland nach Tab. A.6.8
- Grosse Tab.A35 Sektor
- Region Tal. A.3.6 ) )
Zitationen ]
— Externe F&E-Auftrage . i ciion Tab. A5
- Sektor, Grasse, Regi Tab. A4 " Erﬁnd(frﬁnder Tab. A.6.10
. Typuosr des“:as:ners :: d Sektor T:b. AdD Schweizer Erﬁndt_er nach Sektor Tab. A.6.11
- Typus des Partners und Grosse Tab. A43 - Mind. 1 Erfinder im Ausland nach Tab. A.5.12
Sektor
—> F&E—KOOperatlonen Zitationen von -
- Sektor, Grosse, Region rab.asa o gewichteten Patenten
- Auslandische Partner nach Tal. A.5.2
Typus des Partners - Effinderregion Tab. A.6.13
- Erfinderldnder Tab. A.6.14

- Schweizer Erfinder nach Sektor  Tab. A.6.15
- Mind. 1 Erfinder im Ausland nach Tab. A.6.16
Sektor




2.F&E im Ausland

Schweizer Unternehmen investierten im Jahre 2015 15.3 Mrd. CHF (2012: 14.6 Mrd.) in F&E. Hinzu
kommen 2.3 Mrd. CHF fir F&E-Auftrage im Ausland (siehe BFS 2017). Seit Mitte der achtziger Jahre
hat sich in der Schweiz der Prozess des Aufbaus von F&E-Aktivitaten im Ausland beschleunigt, wobei
ein Grossteil der zugrundeliegenden Investitionen von der pharmazeutischen Industrie getatigt wurde.
Abb. 2.1. zeigt, wie sich der Anteil der F&E-Ausgaben im Ausland an den Gesamtaufwendungen fur
F&E des privaten Sektors seit den siebziger Jahren entwickelt hat. Dieser Anteil betrug 1975 noch ca.
33%, erhohte sich 2008 auf einen maximalen Wert von ca. 57%, um sich anschliessend um das 50%-
Niveau zu stabilisieren. Jeder zweiter Franken also, den die Privatwirtschaft fir F&E ausgibt, wird im
Ausland investiert. Die Tendenz der Steigerung der Auslandinvestitionen in F&E ist auch bei anderen
technologisch hochentwickelten Landern wie den USA, Deutschland und Schweden in den letzten 15
Jahren anzutreffen (Belitz 2017). Speziell in Deutschland erhghte sich in der gleichen Periode auch der
Anteil der Auslandinvestitionen an den Gesamtinvestitionen in F&E von 30% auf 35%, bei den anderen
zwei Landern verlief die Entwicklung der F&E-Ausgaben im Inland und im Ausland parallel (Belitz 2017).

Abb. 2.1. Anteil der F&E-Aufwendungen im Ausland an allen intramuros F&E-Aufwendungen der Privatwirt-
schaft in %

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
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Quelle: BFS

Seit 2002 erhohte sich der Anteil der F&E-treibenden Unternehmen, die F&E-Aktivitdten im Ausland
aufweisen, von 10% im Jahr 2002 auf 18% im Jahr 2015 (Abb. 2.2.A). Allerdings ging im gleichen
Zeitraum der Anteil der F&E-treibenden Firmen von ca. 30% auf ca. 14% zuriick (Arvanitis et al. 2017).
Es ergibt sich also das Bild einer gegenlaufigen Entwicklung der F&E-Neigung im Inland und im Aus-
land: Der Anteil der F&E-treibenden Firmen im Inland nahm stark ab, wohingegen bei den Firmen, die
F&E treiben, im Zuge der beschleunigten Internationalisierung (auch) der Wissensgenerierung der An-
teil von Firmen, die F&E im Ausland treiben, tendenziell zunimmt.

Die Teilsektoren der Industrie weisen einen Hochstwert von 24% (Hightech) bzw. 18% (Lowtech) im
Jahr 2005 bzw. 2008 auf. Seitdem ist in beiden Teilsektoren eine leicht riicklaufige Tendenz festzustel-
len, die auch im Einklang mit der Entwicklung des Anteils der F&E-Ausgaben im Ausland in Abb. 2.1
steht. Generell sind die Angaben zur Industrie zuverlassiger als bei den Dienstleistungen, fur welche
nur wenige Beobachtungen vorhanden sind. Bei den modernen Dienstleistungen ist seit 2008 ebenfalls

1 Alle nun bis einschliesslich Kapitel 5 folgenden Zahlen basieren - sofern nicht anders angegeben - auf Auswertungen des KOF-Innova-
tionspanels.
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eine rucklaufige Tendenz zu beobachten. Nicht plausibel, da sie im Gegensatz zum allgemeinen Ent-
wicklungsmuster steht, ist hingegen die starke Zunahme des Anteils der im Ausland F&E-treibenden
Firmen im Teilsektor der traditionellen Dienstleistungen (Abb. 2.2.F).

Wie der Abb. 2.2.B entnommen werden kann, ist das Entwicklungsmuster insgesamt hauptsachlich von
den F&E-Auslandaktivitaten der grossen Unternehmen gepragt.? Eine tber die Zeit steigende Tendenz
zeigt sich auch bei den mittelgrossen und kleinen Unternehmen, wobei die Anteile merklich niedriger
als bei den grossen Firmen sind (grosse Firmen: 33%, mittelgrosse Firmen: 22%, kleine Firmen: 14%
im Jahr 2015; Tabelle A.2.1. im Anhang).

Abb. 2.2. F&E-Aktivitaten im Ausland Uber die Zeit (Anteil in % der F&E-treibenden Firmen)

A: Total B: Grosse
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2 Der Knick im Jahr 2011 in den Abb. 2.2.A und 2.2.B ist offenbar auf den entsprechenden starken Knick bei den modernen Dienstleistun-
gen in Abb. 2.2.E zurlckzufuhren.
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Gemass den Firmenangaben sind die Lander der Européaischen Union die Hauptdestination von F&E-
Investitionen im Ausland (2015: 84% der im Ausland F&E-treibenden Firmen), gefolgt von den USA und
Kanada (2015: 29%). Der EU-Anteil blieb annahernd konstant tiber die Zeit, wahrend jener von USA/Ka-
nada von 14% (2002) auf 29% (2015) gestiegen ist (Tabelle A.2.2. im Anhang).

3. Motive der F&E-Aktivitaten im
Ausland

Welche Bedeutung den einzelnen Motiven bzw.

Motivgruppen flr Investitionen in F&E im Ausland Aggregierte Motive

zukommt, lasst sich den Abb. 3.1. und 3.2. ent-

nehmen. Im Jahr 2015 waren die Kosten-/Res- Wissensmotiv:

sourcen-Motive ,bessere Verfiigbarkeit von F&E- - Nahe zu Hochschulen

Personal“ (41% der im Ausland F&E-treibenden - N&he zu innovativen Unternehmen
Firmen) und ,niedrigere F&E-Kosten* (43%) die - Wissenstransfer in die Schweiz

am haufigsten genannten Motive, gefolgt von den
Wissensmotiven ,N&he zu innovativen Firmen*
(34%) und ,Wissenstransfer in die Schweiz"
(28%). Erst an 5. Stelle wurde das Motiv ,Unter-
stitzung von Produktion/Verkauf* genannt. Am
wenigstens haufig wurden die Motive ,Nahe zu
Universitaten (17%), auch ein Wissensmotiv, und
“starkere offentliche Forderung von F&E" (22%),

ein weiteres Kosten-/Ressourcen-Motiv, gemel- - Starkere offentliche Forderung von
det. F&E

Absatzmotiv:
- Unterstiitzung von Produktion/Ver-
kauf im Ausland

Ressourcen-/Kosten-Motiv:
- Bessere Verfugbarkeit von F&E-Per-
sonal

- Niedrigere F&E-Kosten

Das Motivmuster im Jahr 2015 hat sich jedoch ge-

genuber 2002 verandert. Bei den zwei ersten Wis-

sensmotiven in Abb. 3.1. stellt man eine Abschwachung seit 2008 fest, das dritte Wissensmotiv
schwankt Gber die Zeit zwischen 25% und 30%. Eine &hnliche Tendenz ist auch beim Absatzmotiv
bereits seit 2005 zu verzeichnen. Eine gegenlaufige Tendenz findet man etwa seit 2008 fur die zwei
ersten Kosten-/Ressourcen-Motive, auf niedrigem Niveau auch fur das dritte Motiv dieser Kategorie.?

Abb. 3.2. erlaubt uns einen Uberblick (iber die starke Veranderung der Motivstruktur tiber die Zeit. Die
Wissens- und das Absatzmotive verlieren seit 2008 bzw. 2011 an Bedeutung, daftir nimmt seit 2008 die
Bedeutung des Kosten-/Ressourcen-Motivs stark zu. Das Kosten-/Ressourcen-Motiv Ubertrifft im Jahr
2015 bei Weitem das bis 2008 dominante Wissensmotiv. Das hat Konsequenzen beziiglich der Ein-
schatzung der Relation zwischen den inlandischen und den auslandischen F&E-Aktivitaten (Substituti-
ons- versus Komplementaritatsthese; siehe dazu Hollenstein 2009 und Arvanitis/Hollenstein 2011).
Starke Wissens- und Absatzmotive sprechen eher fir Komplementaritat zwischen den inlandischen und
den auslandischen F&E-Aktivitaten, starke Kosten- und Absatzmotive eher flr eine Substitutionsrela-
tion. Nach diesem Interpretationsschema hat sich seit 2002 die Lage stark von Komplementaritat zu
Substitutionalitat verschoben, was sich als ungiinstig fur die kiinftige Entwicklung des Schweizer F&E-
Standorts erweisen konnte. Der Hauptgrund fiir diese Verschiebung scheint die Wahrnehmung seitens

3 Detailliertere Angaben zu den einzelnen Motiven nach Teilsektoren und Gréssenklassen finden sich in den Tabellen A.3.1. und A.3.2.
im Anhang.
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der Unternehmen von hoéheren F&E-Kosten und der nicht ausreichenden Verfligbarkeit von F&E-Per-
sonal zu sein, trotz Freizugigkeitsabkommen mit der EU. Analoge Erklarungen bieten sich auch fur die
Abnahme des Anteils der F&E-treibenden Firmen im Inland an (siehe dazu Arvanitis et al. 2016).

Abb. 3.1. Motive fir F&E-Aktivitaten im Ausland Uber die Zeit (Anteil in % der im Ausland F&E-treibenden
Firmen, welche die Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala melden)
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Es gibt markante Unterschiede beziiglich der Haufigkeit der Bedeutung der drei Motivkategorien zwi-
schen den Teilsektoren der Industrie wie auch zwischen den Gréssenklassen (Tabellen A.3.4. und
A.3.5. im Anhang), die z.B. durch die Angaben fur das Jahr 2015 illustriert werden kénnen. 60% der
Hightech-Firmen aber nur 32% der Lowtech-Firmen melden die Wissensmotive als wichtig bzw. sehr
wichtig fur ihre F&E-Auslandsaktivitdten. Beim Absatzmotiv betragen diese Anteile 41% (Hightech) bzw.
31% (Lowtech). Im Gegensatz zu diesen ersten Motivkategorien unterscheiden sich die Angaben fir
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die Hightech- und Lowtech-Industrie kaum voneinander, wenn es sich um die Kosten-/Ressourcen-Mo-
tive handelt: 61% (Hightech) versus 64% (Lowtech). Offenbar ist das Kosten-/Ressourcen-Problem
gleich relevant fur beide Teilsektoren, wahrend das Wissensmotiv erwartungsgemass primar fir die
Hightech-industrie wichtig ist. Nach Gréssenklassen betrachtet stellt man fest, dass die Wissensmotive
und das Absatzmotiv hauptsachlich fur die grossen Firmen von merklich grésserer Bedeutung sind als
fur die KMU (2015: 65% bei den grossen Firmen versus 45% bei den KMU beim Wissensmotiv bzw.
48% versus 18% beim Absatzmotiv). Im Kontrast dazu sind die Kosten-/Ressourcen-Motive fir die KMU
relevanter als fir die grossen Firme, die Giber einen grdsseren finanziellen Spielraum verfligen (56% bei
den grossen Firmen versus 70% bei den KMU).

Bei F&E-Investitionen in den EU-L&ndern und in Nordamerika (USA/Kanada) sind die Wissensmotive
und die Kosten-Ressourcen-Motive (2015: 56% bzw. 62%; Tabelle A.3.6. im Anhang) wichtiger als das
Absatzmotiv (2015: 12%). Fir sonstige Destinationen (primér Asien) sind die Kosten-/Ressourcen-Mo-
tive (78%) — wie erwartet — wichtiger als die Wissensmotive (2015: 43%) und das Absatzmotiv (2015:
49%). Uber die Zeit haben fir beide Landergruppen die Wissensmotive an Bedeutung verloren, das
Absatzmotiv auch fir EU/Nordamerika. Dagegen sind die Kosten/Ressourcen-Motive fir beide Lander-
gruppen sowie das Absatzmotiv fir Asien wichtiger geworden.

Abb. 3.2. Aggregierte Motive fiir F&E-Aktivitaten im Ausland Uber die Zeit (Anteil in % der im Ausland F&E-
treibenden Firmen, welche die Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala melden)
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4.F&E-Auftrage im Ausland

F&E-Auftrége (extra muros F&E) kdnnen substitutiv (Outsourcing von Teilen der F&E-Aktivitaten) oder
komplementar zu den intra muros F&E-Aktivitaten sein. Wahrend F&E-Aktivitaten im Ausland meist ei-
nen eigenen Standort oder ein Forschungslabor am auslandischen Standort beinhalten, sind Auftragen
Externe (Firmen oder Hochschulen) beteiligt, an die die Auftrdge vergeben werden.

Abb. 4.1. F&E-Auftrage im Ausland tber die Zeit (Anteil in % der F&E-treibenden Firmen)
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Angesichts der kleinen Grdsse des inlandischen ,Wissensmarkts* in der Schweiz ist es fir die Entwick-
lung des schweizerischen F&E-Standorts bedeutend zu wissen, wie angewiesen das Land auf Wissen
von «Externen» ist. Dies ist eine wichtige Frage, z.B. auch im Hinblick auf die Entwicklung der Bezie-
hungen zur EU.

In der Periode 2000-2015 haben sich die Aufwendungen fiir externe F&E-Auftrage von 1733 auf 5731
Mio. Fr. verdreifacht (Economiesuisse/BFS 2017). Diese starke Steigerung der Ausgaben im F&E-Out-
sourcing ist priméar auf die Versuche vieler Unternehmen - insbesondere im Pharma-Bereich - zurtick-
zufihren ihre F&E-Budgets zu optimieren, sei es durch Auslagerung von Forschungsprojekten im
Grundlagenbereich (an Forschungsinstitutionen) oder durch technische Vorleistungen, die von spezia-
lisierten Firmen effizienter bereitgestellt werden kénnen. Ein bedeutender Anteil dieser Auftrage wird an
auslandische Unternehmen und/oder wissenschaftliche Institutionen vergeben. Dieser Anteil nahm zwi-
schen 2000 und 2015 von 66% auf 88% zu.

Rund 50% der F&E-treibenden Firmen vergaben 2015 externe F&E-Auftrage (Abb. 4.1.A). 2002 betrug
dieser Anteil 40%. Diese Zunahme um 10 Prozentpunkte ist wesentlich geringer als die wertmassige
Zunahme der Auftrage, was auf eine Konzentration bei relativ wenigen Firmen als Auftraggeber hin-
weist. Der Anteil der Unternehmen mit F&E-Auftrdgen im Ausland an den F&E-treibenden Firmen betrug
im Jahr 2015 rund 19%, d.h. der Anteil der Firmen mit F&E-Auftrdgen im Ausland am Total der Firmen
mit F&E-Auftrégen betrug 38% (Abb. 4.1.A). Dieser Anteil variierte nur geringfiigig Giber die Zeit um den
Mittelwert von 38% (Tabelle A.4.1. im Anhang). Auch bei den Auslandsauftragen ist der wertmassige
Anteil an allen F&E-Auftragen viel starker angestiegen als der Anteil der Firmen, die solche Auftrége
vergeben haben.

Die Unterschiede in Bezug auf die Anteile von Auslandsauftrdgen zwischen den Teilsektoren sind nicht
gross. Die entsprechenden Anteile schwanken im Durchschnitt Giber die Zeit um Mittelwerte zwischen
31% und 44% (Abb. 4.1.C bis 4.1.F; Tabelle A.4.1. im Anhang). Systematischer sind die Unterschiede
zwischen den Griéssenklassen: der hochste Anteil ist bei den grossen Firmen anzutreffen (Durchschnitt
Uber die Zeit: 56%), gefolgt von den mittelgrossen (43%) und an dritter Stelle von den kleinen Firmen
(33%) (Tabelle A.4.1. im Anhang).

Abb. 4.2. F&E-Auftrage im Ausland an Universitaten/Forschungseinrichtungen und an Unternehmen (Anteil
in % der Firmen mit F&E-Auftragen im Ausland; mehrfache Meldungen méglich)
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Externe F&E-Auftrage im Ausland werden sowohl an Universitdten/Forschungseinrichtungen als auch
an Unternehmen vergeben. Uber die Zeit gingen im Durchschnitt 55% der Auftrage an wissenschaftliche
Institutionen und 62% an Unternehmen (Abb. 4.2.). Es gibt praktisch keine Unterschiede beziiglich der
Auftragsverteilung auf Firmen und Universitaten in den beiden Industrieteilsektoren (Tabelle A.4.2. im
Anhang). Firmen der modernen Dienstleistungen sind im Vergleich zu Firmen in den traditionellen
Dienstleistungen noch schwécher vertreten hinsichtlich der Auftrage an wissenschaftliche Institutionen
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- dafur starker als die traditionellen Dienstleister hinsichtlich der Auftrdge an Firmen. Signifikante Unter-
schiede bestehen zwischen grossen Unternehmen und KMU nur beziglich der Vergabe von F&E-Auf-
tragen an Universitaten/Forschungseinrichtungen, nicht aber bei der Vergabe an Firmen (Tabelle A.4.3.
im Anhang): Grosse Firmen vergeben mehr Auftrage an die Wissenschatft als die KMU.

5. F&E-Kooperationen im Ausland

Die Generierung von neuem Wissen verursacht positive Externalitédten zugunsten von anderen Unter-
nehmen, die von diesem Wissen profitieren kdnnen ohne dafiir bezahlen zu miissen. Solche Externali-
taten versuchen die betroffenen Unternehmen zum Teil durch (formelle, also vertragliche) F&E-Koope-
rationen zu internalisieren. Weitere wichtige Motive fir F&E-Kooperationen sind die Teilung von tech-

Abb. 5.1. F&E-Kooperationen insgesamt und im Ausland Uber die Zeit (Anteil in % der F&E-treibenden Fir-
men)
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nologischen Risiken, die Teilung von Kosten, die Verkirzung von Entwicklungszeiten, die Nutzung von
Synergien von F&E-Aktivitaten, die Mdglichkeit des Zugangs zu spezialisierten Technologien sowie die
Beanspruchung von staatlichen Férdermitteln, die oft F&E-Kooperationen als Bedingung fur die Forde-
rung verlangen.

Im Jahr 2015 wiesen ca. 36% der F&E-treibenden Unternehmen F&E-Kooperationen auf, davon rund
zwei Drittel, also 24% der F&E-treibenden Firmen, Kooperationen mit ausléandischen Partnern (Abb.
5.1.A und Tabelle A.5.1 im Anhang). Das Verhaltnis von auslandischen zu inlandischen Kooperationen
variierte Uber die Zeit relativ geringfigig zwischen 55% und 65%. Daher verlief die Entwicklung des
Anteils auslandischer Kooperationen praktisch parallel zu jener der Kooperationen insgesamt. Generell
ist eine steigende Tendenz festzustellen, insbesondere nach 2011. Bis 2011 ist der Anstieg auf die
Hightech-Industrie und die traditionellen Dienstleistungen zurlickzufiihren (Abb. 5.1.C und 5.1.F). Seit
2011 hat sich dieses Muster verandert. Die Zunahme kommt nun primar von den Dienstleistungsteil-
sektoren sowie aus der Lowtech-Industrie (Abb. 5.1.D). Dagegen ist bei der Hightech-Industrie ab 2011
eine Anteilsabnahme zu verzeichnen. Relativ grosse Unterschiede bestehen zwischen den grossen Fir-
men und den KMU. Die grossen Firmen weisen signifikant mehr F&E-Kooperationen mit auslandischen
Partnern auf (Abb. 5.1.B und Tabelle A.5.1. im Anhang). Im Jahr 2015 betrug der Anteil der F&E-Ko-
operationen im Ausland 80% bei den grossen Firmen und 64% bei den KMU. Der weitaus grosste Tell
der Kooperationen im Ausland bezieht sich auf Lander der EU (2015: 85%), an zweiter Stelle kommt
Nordamerika (USA/Kanada) (2015: 32%). Insgesamt erweisen sich F&E-Kooperationen im Ausland,
genau wie F&E-Auftrage an auslandische Partner, als sehr wichtige Wissensquellen fir die Schweizer
Wirtschaft.

Kooperationspartner

Erhoben wurden Angaben zu sieben Kategorien von Kooperationspartnern (Abb. 5.2. und Tabelle A.5.2.
im Anhang). Bei Kooperationeninsgesamt wie aber auch bei den Auslandskooperationen sind Zulieferer
(2015: 47% der Firmen mit Auslandskooperationen) und Kunden (2015: 31%), also die vertikale Koope-
ration, die mit Abstand wichtigsten Partnerkategorien. An dritter Stelle kommt die Kooperation mit Fir-
men der gleichen Unternehmensgruppe (19%), also ausléndische Filialen des Schweizer Mutterhauses,
dicht gefolgt von Firmen aus anderen Branchen (16%). Die horizontale Kooperation mit Unternehmen
der gleichen Branche ist schwach vertreten (9%), so auch die Kooperation mit wissenschaftlichen Insti-
tutionen (Universitaten: 9%, andere Forschungseinrichtungen: 7%). Uber die Zeit betrachtet ist die stei-
gende Tendenz seit 2011 bei den Zulieferern sowie die moderat fallende Tendenz bei den Firmen aus
der gleichen Industrie sowie bei den wissenschaftlichen Institutionen auffallend.

18



Abb. 5.2. F&E-Kooperationen im Ausland nach Partnerkategorien (Anteil in % der Firmen mit F&E-Koope-
rationen im Ausland)
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6. Patentaktivitaten im Ausland
und Patentzitationen

Patente dienen als Indikator des intermediaren Innovationsoutputs eines Unternehmens. Patentiert wird
eine Erfindung, die im F&E-Prozess entwickelt wurde, die voraussichtlich als Basis fiir ein neues Pro-
dukt (Produktinnovation) oder eines neuen Prozesses (Prozessinnovation) dienen kann. Die Patent-
schriften enthalten nicht nur eine Beschreibung der dem Patent zugrundeliegenden Erfindung, sondern
auch (a) Information tber alle an der Erfindung Beteiligten und (b) Angaben zu anderen patentierten
Erfindungen (Patentzitationen), die technologisch verwandt sind und Wissen enthalten, welches fur die
Entwicklung der dem Patent zugrundeliegenden Erfindung von Relevanz sind. r

6.1. Patente mit mindestens 1 auslandischem Ko-
Erfinder

Die Patentschriften enthalten zum Teil Informationen zu den Wohnadressen der Erfinder. Anhand dieser
Information kann zwischen Erfindern im Inland und Ausland unterschieden werden.* Diese Information
erlaubt eine Einschatzung des Ausmasses des aus dem Ausland stammenden Wissen, welches in
Kombination mit dem inlandischen Wissen zu einer bestimmten patentierten Erfindung gefiihrt hat. So-
mit erhalten wir die Mdglichkeit, die Relevanz des auslandischen Wissens aus der ganzen Welt und fir
alle moglichen Technologiebereiche fiir die inlandische Innovationsleistung zu erfassen.

Bei der Identifikation der auslandischen Erfinder auf der Basis der Wohnadresse stellt sich die Frage
der Korrektur fir die Grenzganger (hach der Terminologie der Schweizer Migrationsbehdrden), also fir
die Erfinder, die in der Schweiz arbeiten, aber im benachbarten Ausland wohnen. Diese sind zu unter-
scheiden von ausléndischen Erfindern, die im Ausland arbeiten, z.B. bei auslandischen Tdchtern
Schweizer Unternehmen oder bei auslandischen Kooperationspartnern Schweizer Unternehmen, mit
denen zusammen Patente entwickelt werden. Wir haben die Anzahl von Grenzgéangern auf Basis der
Verteilung von Geokoordinaten geschatzt. Obwohl der Anteil potentieller Grenzgéanger durchaus ins
Gewicht fallt (Deutschland ca. 12% der Erfinder, Frankreich ca. 16%, Italien ca. 12% und Osterreich
immerhin 24% im Jahr 2010) und daher mdglicherweise zu einer Uberschétzung von Aktivitaten von
Erfindern im Ausland fiihren kann, zeigt ein Vergleich mit der deskriptiven Auswertung unter Ausschluss
von moglichen Grenzganger-Patenten, dass die Ergebnisse nicht signifikant beeinflusst werden.®

Abb. 6.1. zeigt eine Karte der Schweiz und ihrer Nachbarléander. Die Punkte stellen die Geokoordinaten
von Schweizer Anmeldern und Erfindern im Ausland, die héchstens 50km voneinander entfernt sind
dar. Wir gehen davon aus, dass diese Erfinder potentielle Grenzganger («Pendler») sind, da zumindest
auf deutscher, dsterreichischer und franzdsischer Seite keine grosseren Metropolregionen mit vielen
Grossunternehmen und Universitaten in unmittelbarer Grenznéhe sind, wo diese Hochqualifizierten be-
schaftigt werden kénnten. Auch ist davon auszugehen, dass 50km eine geeignete Hochstgrenze dar-
stellt, da die wenigsten Pendler einen noch langeren Arbeitsweg in Kauf nehmen durften. Allerdings

4 Auf Basis der Wohnadresse ist es nicht moglich, die Nationalitét eines Erfinders zu bestimmen. Da die L&dnderangaben fiir relativ viele
Patente in unserer Datenbank fehlen, imputieren wir fehlende Angaben durch Familienverbindungen. Eine Patentfamilie umfasst Patent-
anmeldungen in verschiedenen Jurisdiktionen. In vielen Féllen ist es mdglich, fehlende Informationen aus Anmeldungen bei anderen
Patentdmtern zu gewinnen. Das Verfahren ist bei de Rassenfosse et al. (2013) beschrieben.

5 Diese Ergebnisse werden in diesem Bericht aus Platzgriinden nicht gezeigt. Fur den Anteil Patenten mit nur Erfindern in der Schweiz
betragt die Differenz im Jahr 2014 ca. 2.6 Prozentpunkte, das bedeutet bei Ausschluss von Patenten mit méglichen Grenzgangern steigt
der Anteil um 2.6 Prozentpunkte. Der Anteil fir Patente mit auslandischer Beteiligung fallt im selben Ausmass. Der Anteil fur Patente mit
deutscher Erfinderbeteiligung fallt um 1.4 Prozentpunkte. Die Geokoordinaten wurden auf Basis der Adressinformationen mit automati-
sierten Abfragen beim GoogleMaps API ermittelt. Wir danken an dieser Stelle dem Schweizerischen Nationalfonds, der das Projekt zur
Ermittlung der Geokoordinaten von weltweiten Patentadressen finanziert (Gemeinschaftsprojekt von KOF und dem Chair of Innovation
and IP Policy, EPFL, Gaétan de Rassenfosse).
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stellt diese Definition eine Obergrenze dar, d.h. wir identifizieren mit diesem Verfahren vermutlich mehr
Grenzganger als es tatsdchlich gibt, da nicht auszuschliessen ist, dass die so definierten Grenzganger
doch im Ausland arbeiten (z.B. fir Kleinunternehmen oder als Selbstandige).

Abb. 6.1. Karte der Schweiz und ihrer Nachbarlander mit méglichen Pendlern (Erfinder haben Wohnsitz im
Nachbarland und sind héchstens 50km vom Schweizer Patentanmelder entfernt) und den dazugehérigen
Schweizer Patentanmeldern.

L

- Pendler Schweizer Anmelder von Patenten

Im Folgenden werden Patentfamilien Schweizer Anmelder mit mindestens einem auslandischem Erfin-
der analysiert.® 81% dieser Patente weisen 2014 Ko-Erfinder aus den EU-Landern auf, 17.4% Partner
aus Nordamerika (USA/Kanada) (Tabelle A.6.1. im Anhang).” Wahrend der Periode 2002-2014 hat der
EU-Anteil um ca. 8 Prozentpunkte zugenommen, wahrend jener Nordamerikas um rund 9 Prozent-
punkte abgenommen hat. Abb. 6.2. zeigt die Entwicklung des Anteils der Patente mit Erfindern aus
Deutschland, Frankreich und Schweden am Gesamtbestand dieser Patentkategorie fiir die Periode
2002-2014. Es sind die hochsten Anteile unter den 10 Vergleichslandern, die in dieser Studie berick-
sichtigt werden (siehe Tabelle A.6.2. im Anhang fir Angaben fir alle 10 Lander). Der Anteil Deutsch-
lands betragt 2014 rund 30%, derjenige Frankreichs 23% und jener Schwedens ca. 8%. Bei den restli-
chen Landern ist dieser Anteil merklich niedriger.

Uber die Zeit ist seit 2008 ein klarer Trend der Abnahme des Anteils der Erfinder in Deutschland (2008:
Hoéchstanteil von 38%) zu beobachten. Wahrend der gesamten Periode 2002-2014, besonders aber seit
2008, nahm der franzdsische Anteil zu (2002: 13%). Der Anteil Schwedens schwankte wahrend der hier
betrachten Periode zwischen 5% und 8%. Allerdings ist sowohl fir Schweden als auch fur Frankreich
in Rechnung zu stellen, dass diese Anteile moglicherweise zu einem guten Teil auf einzelne grosse

6 Wir fassen die einzelnen Patentanmeldungen bei verschiedenen Patentémtern, die dieselbe Erfindung umfassen, zu Patentfamilien nach
der INPADOC-Definition zusammen, um die dahinterliegenden Erfindungen zéhlen zu kénnen. Einfachheitshalber verwenden wir hier den
Ausdruck ,Patente’ auch fiir ,Patentfamilien’.

7 Die Anteile addieren sich nicht zu 100%, da ein Patent Erfinder aus mehreren auslandischen Landern umfassen kann.
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sehr innovative Unternehmen zuruickzufuhren sind, die F&E-Abteilungen nicht nur in der Schweiz
sondern auch im jeweils anderen Land haben (Schweden: ABB, Frankreich: Alstom).

Abb. 6.2. Patentfamilien nach Erfinderlandern (Anteile in % der Patentfamilien Schweizer Anmelder
mit mind. 1 Erfinder im Ausland)
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Abb. 6.3. Patentfamilien nach Sektoren (Anteile in % der Patentfamilien Schweizer Anmelder)
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Abb. 6.3. zeigt die Entwicklung des Anteils der Patente Schweizer Anmelder mit mindestens 1 ausléan-
dischem Erfinder bzw. des Anteils der Patente mit nur Schweizer Erfindern fur die Sektoren Hightech,
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Lowtech und IKT.8 Im Hightech-Bereich ist seit 2006 ein Angleichen von ‘inlandischen’ (2014: 46.9%)
und ausléndischen’ Patenten (2014: 53.1%) zu verzeichnen. Am Anfang der hier betrachteten Periode
war der Anteil der ,auslandischen’ Patente in diesem Bereich rund 20 Prozentpunkte héher als jener der
Jnlandischen' Patente. Im Lowtech-Bereich ist keine ausgepragte Tendenz erkennbar, die Anteile bei-
der Kategorien von Patenten schwanken um 50%. Im IKT-Bereich hat ebenfalls wie im Hightech-Bereich
ein Angleichen der Anteile beider Patentkategorien stattgefunden, so dass 2014 der ,ausléndische’ An-
teil 52.8% (2002: 76.1%) betrug. Die parallel dazu stattgefundene Erhéhung des ,inlandischen' Anteils
spiegelt vermutlich den Aufholprozess der Schweizer Wirtschaft in diesem Bereich wider (siehe dazu
auch Arvanitis et al. 2015). Mdglicherweise hangt die Erhohung auch damit zusammen, dass es im
Zuge der Personenfreiziigigkeit einfacher wurde, auslandische Erfinder in die Schweiz zu holen.

6.2. Exkurs: Herkunftslander der Erfinder im Aus-
land

Die Anzahl der Erfinder im Ausland, welche sich an der Entwicklung von Patenten beteiligt haben, die
letztlich von Firmen oder anderen Einrichtungen in der Schweiz angemeldet worden sind, ist im Zeitab-
lauf stark gestiegen (siehe Appendix: Herkunftslander). Uber den betrachteten Zeitraum (1980 — 2014)
gab es mit Abstand die starkste Beteiligung von Erfindern in Kontinentaleuropa (56'852) gefolgt von den
USA (18'441), Grossbritannien (3'302) und China (2'885) (Abb. 6.4.A). Innerhalb von Europa (Abb.
6.4.B) ist die Beteiligung von Forschern in Deutschland am hdchsten, gefolgt von Frankreich, Schweden
und Italien. Im Zeitablauf hat sich die relative Bedeutung der Lander in Europa kaum veréndert. Bemer-
kenswert ist jedoch die starke Zunahme der Beteiligung von Erfindern in China (siehe Anhang: Her-
kunftslander).

Abb. 6.4. Anzahl Erfinder im Ausland in Patenten Schweizer Anmelder

A. Weltweit, 1980-2014

8 Die Zuordnung von Patenten zu Sektoren geschieht auf Basis einer «IPC-Industrie»-Konkordanztabelle (Van Looy et al. 2015) — die
Basis bilden hier die Technologiecodes der Patente (IPC — International Patent Classification). Auf Basis dieser Tabelle ist eine Zuord-
nung zu Dienstleistungsbranchen nicht moglich. Eine Ausnahme bilden Patente aus der Software-Branche (IKT). Eine Auswertung der
Patentdaten nach Firmengrdssenklassen ist ohne den Einbezug von Firmeninformationen nicht moglich.
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B. Europa, 1980-2014

6.3. Zitationen von Patenten mit mindestens 1 aus-
landischem Ko-Erfinder

Im Folgenden werden die Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder mit mindestens 1 ausléndischen
Erfinder durch andere Schweizer Anmelder analysiert. Bei der 6konometrischen Analyse werden Ver-
bindungen Uber Zitationen als Indiz genommen, dass die Schweizer Firmen technologisch miteinander
verbunden sind und gegenseitig von Wissensexternalitdten profitieren kénnen. Bei der deskriptiven
Analyse in diesem Abschnitt geht es darum zu zeigen, inwiefern Wissen Schweizer Anmelder auf Wis-
sen, das von anderen Schweizer Anmeldern generiert wurde, aufbaut. Insbesondere sind wir daran
interessiert, ob eher Wissen (in Form von Patenten) zitiert wird, das von Erfindern im Inland produziert
wurde, oder Wissen, das von Erfindern im Ausland fir den zitierten Schweizer Anmelder produziert
wurde.

87% der Zitationen von Patenten mit mindestens einem 1 Erfinder im Ausland bezogen sich 2014 auf
«Schweizer Patente» mit Ko-Erfindern aus den EU-Landern, 12% auf Patente mit Partnern aus Nord-
amerika (USA/Kanada) (Tabelle A.6.9. im Anhang). Wéahrend der Periode 2002-2014 hat der EU-Anteil
um ca. 14 Prozentpunkte zugenommen, wéhrend jener Nordamerikas um rund 21 Prozentpunkte ab-
genommen hat. Damit zeigt sich eine tendenziell &hnliche Entwicklung wie bei den Patenten, die den
Zitationen zugrunde liegen. Abb. 6.5. zeigt die Entwicklung der Zitationen von Patenten mit Erfindern
aus Deutschland, Frankreich und Schweden (aber Schweizer Anmelder) als Anteil am Gesamtbestand
dieser Patentkategorie fir die Periode 2002-2014. Ahnlich wie bei den Patenten haben Patente mit
Erfindern in diesen Landern die héchsten Anteile von Zitationen durch andere Patente (siehe Tabelle
A.6.10. im Anhang fiir Angaben fiir alle 10 Lander). Der Anteil Zitationen von Patenten mit Erfindern in
Deutschland betragt 2014 rund 35% (d.h. 35% des von Schweizer Anmelder zitierten auslandischen
Wissens stammt aus Deutschland), derjenige mit Erfindern in Frankreich ca. 32% und jener mit Erfin-
dern in Schweden ca. 8%. Bei den restlichen Landern ist dieser Anteil merklich niedriger. Seit 2008 ist
ein abnehmender Trend des Anteils der Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder mit Erfindern in
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Deutschland (2008: Hochstanteil von ca. 42%) zu verzeichnen. Uber die ganze Periode ist eine Zu-
nahme des franzdsischen Anteils (2002: 12%) bzw. — wenn auch weniger ausgepragt — des
schwedischen Anteils zu beobachten (2002: 5%).

Abb. 6.5. Zitationen von Patenten nach Erfinderlandern der zitierten Patente (Anteile in % der Zitationen
Schweizer Anmelder von Patenten mit mind. 1 auslandischen Erfinder)

50%
40%
30%
20%

10% *

0%
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

—@— Deutschland = & = Frankreich
... Schweden

Abb. 6.6. zeigt die Entwicklung des Anteils der Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder mit min-
destens 1 Erfinder im Ausland bzw. des Anteils der Zitationen von Patenten mit nur Erfindern in der
Schweiz fur die Sektoren Hightech, Lowtech und IKT. Im Hightech-Bereich ist seit 2007 ein Angleichen
der Zitationen von ‘inlandischen’ (2014: 46.6%) und ,auslandischen' Patenten (2014: 53.4%) zu ver-
zeichnen. Am Anfang der hier betrachteten Periode war der Anteil der ,auslandischen® Zitationen in
diesem Bereich rund 20 Prozentpunkte hdher als jener der ,inl&ndischen‘ Zitationen. Im Lowtech-Be-
reich und im IKT-Bereich ist keine klare Tendenz erkennbar, die Anteile beider Kategorien von Zitatio-
nen schwanken relativ stark um 50%.

Abb. 6.6. Zitationen von Patenten nach Sektoren (Anteile in % der Zitationen von Patenten Schweizer An-
melder durch andere Schweizer Anmelder)
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6.4. Patente und Zitationen gewichtet mit der Zahl
Erfinder pro Land

Die bisherige Zahlweise bericksichtigt nicht die Anzahl Erfinder pro Land und gibt daher keinen Auf-
schluss Uber das Ausmass des Beitrags bestimmter Léander. So kdnnte es beispielsweise sein, dass ein
Erfinderteam einer Schweizer Firma aus drei Erfindern in Deutschland und vier Erfindern in Frankreich
besteht sowie einem in den USA. Der relative Beitrag Deutschlands (3/8, wobei 3 die Anzahl Erfinder
aus Deutschland und 8 die Gesamtzahl Erfinder ist) und Frankreichs (4/8) ware somit héher als der der
USA (1/8).

Die Patente werden daher auch mit dem Anteil der auslandischen Ko-Erfinder pro Land an der Gesamt-
zahl der Erfinder gewichtet. Die solchermassen gewichtete Summe der Patente fiir eine Erfinderregion,
ein Erfinderland oder Sektor wird durch die entsprechende Gesamtzahl von Patenten mit mindestens 1
auslandischem Ko-Erfinder dividiert und als Anteil in den Tabellen A.6.5. bis A.6.8. im Anhang ausge-
wiesen. Die Abbildungen A.6.1. bis A.6.3. zeigen Beispiele von Patentanmeldungen Schweizer Anmel-
der wie sie von den jeweilig zustéandigen Patentdmtern publiziert wurden. A.6.1. zeigt eine Anmeldung
von ABB, die ausschliesslich Erfinder aus dem Ausland aufweist (Australien und Neuseeland). In die-
sem Fall wiirden beide Lander jeweils mit 0.5 zahlen, da es zwei Erfinder aus unterschiedlichen Landern
gibt. A.6.2. zeigt eine Anmeldung von Novartis mit einem grossen US-Erfinderteam. Der Beitrag der
USA betragt in diesem Fall 1 (d.h. 100%). A.6.3. zeigt schliesslich eine Anmeldung mit lediglich einem
Erfinder, der in der Schweiz anséssig ist. FUhrt man eine derartige Z&hlweise fur alle Patente durch,
erhalt man den relativen Beitrag der jeweiligen Erfinderlander oder —regionen.

Die Unterschiede gegenuber den Angaben in den Tabellen A.6.1. bis A.6.4. im Anhang sind geringflgig.
Beispielweise betréagt der Anteil Deutschlands 2014 29.6% (Tabelle A.6.2.) gegeniber 27.9%, wenn
gewichtet wird (Tabelle A.6.6.), flr Frankreich 23.1% versus 21.9% und fiur Schweden 7.8% versus
7.2%. Bei den Sektoren sind die Unterschiede etwas grosser: Hightech-Sektor: 53.1% versus 45.2%;
Lowtech-Sektor: 53.4% versus 49.1%, IKT-Sektor: 52.8% versus 44.7%.

Auch bei den Zitationen von derlei gewichteten Patenten in den Tabellen A.6.13. bis A.6.16. (im Anhang)
sind die Unterschiede gegenuiber den Angaben in den Tabellen A.6.9. bis A.6.12. (im Anhang) gering-
fligig. Beispielsweise betragt der Anteil der Zitationen von Patenten mit Beteiligung von Erfindern in
Deutschland im Jahre 2014 34.7% (Tabelle A.6.10. im Anhang) versus 32.8%, wenn die zitierten Pa-
tente mit dem Anteil von Erfindern in Deutschland gewichtet werden (Tabelle A.6.14. im Anhang); der
Anteil von Zitationen von Patenten mit Erfindern aus Frankreich 31.5% versus 28.7% und jener von
Zitationen von Patenten mit Erfindern in Schweden 7.9% versus 6.7%. Auch die Reihenfolge der wich-
tigsten Lander bleibt erhalten.
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/. Auswirkungen von Wissensak-
tivitaten im Ausland auf paten-

tierte Erfindungen
7.1. Motivation und Fragestellung

Unternehmen mit grossem internem «Wissenskapital» haben eine héhere Wahrscheinlichkeit neue
Technologien zu entwickeln. Das héngt zum einen mit ihrer héheren Absorptionsféhigkeit von neuem
Wissen zusammen, das sie zusammen mit internem Wissen fir die Entwicklung neuer Technologien
einsetzen kénnen (Cohen & Levinthal 1989). Zum anderen profitieren sie zusatzlich zum eigenen Wis-
senskapital auch von den Wissensexternalitaten, die von anderen Unternehmen ausgehen und die in
Form von Spillovers in ihre technologischen Aktivitaten einfliessen (siehe z.B. Arvanitis et al. 2016, Jaffe
1986, Bloom et al. 2013). Solche Spillovers werden tber verschiedene Kanéle realisiert, beispielsweise
durch Mitarbeiterfluktuation (indem Mitarbeiter ihr Wissen zur neuen Unternehmung mitnehmen), durch
die Publikation von Wissen in Patenten, Informationen auf Webseiten oder durch personelle Kontakte
Uber Unternehmensgrenzen hinweg.

Bisher weniger untersucht wurden Spillovers, die aus internationalen Forschungsaktivitéaten resultieren.
Ein Unternehmen zuallererst Wissen durch eigene F&E-Aktivitdten einer Unternehmung, die durch F&E-
Kooperationen oder -Auftrdge und -Aktivitdten im Ausland erganzt oder teilweise ersetzt werden kon-
nen. Aber natirlich generieren auch andere Unternehmen durch ihre in- und ausléndischen F&E-Akti-
vitdten, -Kooperationen oder -Auftrédge Spillovers. Wir gehen davon aus, dass Spillovers aus auslan-
dichen Aktivitdten anderer Unternehmen mit der Bedeutsamkeit der auslandischen Wissensgenerierung
zunehmen und dass ein wesentlicher Teil dieses Wissens in Patente fliesst. Dadurch kénnen wir das
Wissenskapital und die Spillovers tUber Patentaktivitdten messen.

Wir wollen in diesem ersten Teil der 6konometrischen Untersuchung feststellen, ob patentierte Erfin-
dungen Schweizer Unternehmen, die zumindest teilweise im Ausland entwickelt wurden, auch die Tech-
nologien von Unternehmen beeinflussen, die keine derartigen auslandischen Wissensaktivitdten haben.
Daraus wollen wir erkennen, ob die insgesamt sehr internationale Ausrichtung des F&E-Standorts
Schweiz auch fur Unternehmen Vorteile bringt, die weniger international ausgerichtet sind, sondern lhr
Wissenskapital vor allem mit Erfindern/Innovatoren im Inland aufbauen.

Wissenskapital

Der Wissenskapitalstock wird anhand der Anzahl der patentierten Erfindungen gemessen. Wir ver-
wenden dabei die «perpetual inventory method» und schreiben das Wissenskapital mit einer Ab-
schreibungsrate von 15% ab. Dabei unterscheiden wir zwischen Erfindungen, die mithilfe von aus-
landischen Erfindern generiert wurden (auslandisches Wissenskapital) und Erfindungen ohne aus-
landische Erfinder (inlandisches Wissenskapital).
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Technologische Spillover

Die Konstruktion von Variablen, die Spillovers messen sollen, ist kompliziert und wird hier nur an-
satzweise erklart. Fur eine genauere Definition siehe Arvanitis et al. (2016), Jaffe (1986) und Bloom
et al. (2013).

Berechnung von Proximitatsmassen

Die Grundidee ist, dass in eine Schatzgleichung nicht nur das eigene Wissenskapital mit aufgenom-
men wird, sondern auch das Wissenskapital von «anderen» Unternehmen (z.B. Konkurrenten, Un-
ternehmen, die sich im selben geographischen Raum befinden, oder Unternehmen, die im gleichen
Datensample vorhanden sind), die mdglicherweise Spillovers fiir das eigene Unternehmen generie-
ren. Allerdings miissen die Wissenskapitalstocke anderer Unternehmen geeignet gewichtet werden,
da nicht davon ausgegangen werden kann, dass sich das Wissenskapital anderer vollstandig aneig-
nen lasst. Hierzu hat sich in der Literatur die Methode von Jaffe (1986) durchgesetzt, bei der die
Anteile der Patente in verschiedenen Technologieklassen firmenpaarweise verglichen und miteinan-
der korreliert werden. Die Grundidee ist hierbei, dass sich tuber den Anteil der Patente einer Firma in
verschiedenen Technologien, der unbeobachtbare Anteil von Forschenden eines Unternehmens in
verschiedenen Technologien naherungsweise bestimmen lasst. Das Ausmass der Ahnlichkeit der
technologischen Profile (technologische Néahe) zwischen allen mdglichen Firmenpaaren (z.B. alle in
der Schweiz ansassigen Firmen) flhrt zu einem sogenannten Proximitatsmass, das misst wie nah
oder wie fern sich zwei Firmen technologisch sind. Das Mass wird also kleiner, umso verschiedener
die Technologien sind, in denen die Firmen aktiv sind.

Gewichtete Wissenskapitalstocke anderer Unternehmen

In einem weiteren Schritt werden gewichtete Summen aller Wissenskapitalstdcke anderer Unterneh-
men gebildet (es werden also alle Unternehmen ausser «meinem eigenen» beriicksichtigt), wobei
das Gewicht das Proximitatsmass ist, das fir jedes Firmenpaar berechnet wurde. Diese gewichtete
Summe bildet die Spillovers ab, d.h. das externe technologische Wissen, das in anderen Firmen
vorhanden ist, von dem auch meine eigene Firma profitieren kann, sofern es durchsickert. Um den
Einfluss dieser Spillovers, z.B. auf die abhéngigen Variablen «neue Erfindungen» oder «Produktivi-
tat» zu testen, werden diese Spillover-Variablen zusammen mit dem eigenen Wissenskapital in eine
Schétzgleichung eingesetzt.

Identifizierung moglicher Spillover-Quellen durch Riuckwartszitationen

Im Gegensatz zur Ublichen Herangehensweise, bei der einfach alle Firmenpaare innerhalb einer
Unternehmensstichprobe herangezogen werden, um die Proximitdtsmasse zu berechnen, verwen-
den wir hier einen etwas verfeinerten Ansatz, der auch bei Arvanitis et al. (2016) beschrieben wird.
Wir schauen uns fur jedes Jahr und Unternehmen an, welche Patente welcher Konkurrenzfirma zi-
tiert werden (Ruckwartszitationen) und nehmen an, dass diese zitierten Firmen die moglichen Spil-
lover-Quellen darstellen. Wir gehen davon aus, dass ein in den Patenten zitierter Anmelder techno-
logische Relevanz fiir das eigene Unternehmen besitzt. Es ist anzunehmen, dass Riickwartszitatio-
nen von Patenten auch die Wahrscheinlichkeit eines weiteren Wissensaustauschs erhéhen, z.B. in
Form von Mitarbeiterkontakten auf Fachkonferenzen. Das Vorgehen hat den Vorteil, dass nicht ein-
fach beliebige Firmen aus einem Sample als Spillover-Quellen herangezogen werden.

Nach der Identifizierung der Spillover-Quellen haben wir die Proximitdtsmasse zwischen jedem

Schweizer Unternehmen in unserem Sample und den jeweils zitierten Schweizer Patentanmeldern
berechnet und dann die Spillover-Masse mithilfe der Wissenskapitalstocke konstruiert.
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Wissenskapital und Spillovers aus internationalen Forschungsaktivitaten

Da wir in diesem Bericht insbesondere an internationalen F&E-Aktivitaten interessiert sind, haben wir
das Wissenskapital und die Spillovers aufgeteilt in den Beitrag, der von Erfindern im Inland und von
Erfindern im Ausland erbracht wird. Diese Aufteilung von Patenten auf Basis der Wohnadressen der
Erfinder haben wir bereits im deskriptiven Teil erortert. Wir gehen davon aus, dass Erfinder mit aus-
landischer Adresse auf einem Patent darauf hindeuten, dass eine Unternehmung im Ausland F&E-
Aktivitaten (z.B. durch offshoring) oder F&E-Kooperationen durchfiihrt oder F&E-Auftrage im Ausland
(outsourcing) vergeben hat.

Fir die Aufteilung der Wissenskapitalstocke und der Spillovers haben wir fur jedes Unternehmen die
Patente aufsummiert, die nur Erfinder in der Schweiz aufweisen, vs. die Patente, die Erfinder im
Ausland aufweisen. Wir haben also pro Unternehmen einen ‘inlandischen’ und einen ‘auslandischen’
Wissenskapitalstock. Die Spillovermasse wurden berechnet, indem wir die externen ‘inlandischen’
Wissensstocke und ‘auslandischen’ Wissensstécke mit den Proximitatsmassen gewichtet und auf-
summiert haben.

Abb. 7.1. fasst die Vorgehensweise und die erwartete Wirkungskette zusammen.

Abb. 7.1. Schematische Darstellung der Vorgehensweise und der Wirkungskette
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7.2. Daten, Messkonzepte und dkonometrische
Methode

Im Grundmodell (1) unterscheiden wir zwischen Wissenskapital, das aufgrund von patentierten Erfin-
dungen berechnet wird, welche mithilfe von Erfindern im Ausland generiert wurden (K(AL);.—,) und dem
Wissenskapital, das ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz generiert worden ist (K(CH);,_,). Dar-
Uber hinaus kénnen wir die technologischen Spillovers nach ihrem geographischen Ursprung unter-
scheiden, das heisst, ob sie vom inlandischen Wissenskapital (K(CH);;—,) oder vom ausléandischen Wis-
senskapital (K(AL);;—,) anderer Unternehmen ausgehen. Das ausléandische Wissenskapital und somit
auch die davon ausgehenden Spillovers kénnen wir nach den Regionen Nordamerika, Europa, Japan,
China/Indien und der tbrigen Welt oder nach einzelnen Landern unterscheiden, wie bereits im deskrip-
tiven Teil berichtet.

Als zu erklarende Grossen verwenden wir patentierte Erfindungen die zum Zeitpunkt (t) vom Unterneh-
men (i) angemeldet worden sind (PAT;;), wobei wir wiederum zwischen zwei Typen von patentierten
Erfindungen unterscheiden. Zum einen sind es Erfindungen, die ausschliesslich von Erfindern in der
Schweiz (PAT_CH;,) entwickelt werden, und zum anderen sind es Erfindungen, die auch mithilfe von
Erfindern im Ausland (PAT_AL;,) entwickelt werden.

PAT;; = B + B1SPILL(AL)jt—y + BSPILL(CH)je—; + B3K(AL)it—q + B4sK(CH)je—q +XB 4ty + u; + &
[i# ]

PAT, € {PAT_CH;,, PAT_AL;} (1)

Mit SPILL(CH);,, bezeichnen wir die technologischen Spillovers von zitierten Unternehmen, dessen
Wissenskapital nur durch Erfinder im Inland generiert wurde. SPILL(AL);._; misst die technologischen
Spillovers, die vom Wissenskapital zitierter Unternehmen ausgehen, das mithilfe von Erfindern im Aus-
land aufgebaut wurde. Diese Variablen werden um eine Periode versetzt (t-1) eingesetzt, da wir erwar-
ten, dass ein Unternehmen einige Zeit braucht, um neues Wissen zu verarbeiten. In allen Stan-
dardschatzungen berucksichtigen wir die theoretisch wesentlichsten Faktoren zur Bestimmung von In-
novationsanstrengungen (siehe Cohen et al. 2010). Diese sind die Firmengrésse (SIZE), die Intensitat
des Preiswettbewerbs (PC), das Alter des Unternehmens (AGE), und ob sich das Unternehmen in aus-
landischem Besitz befindet (FOWNED, foreign-owned). Hinzu kommt noch eine Kontrollvariable fir
«auslandische F&E-Aktivitdten» (RDFOR). Die letzten beiden Variablen sind von grosser Bedeutung fur
die Identifikation der Spillovereffekte, zumal Auslandsbesitz und auslandische F&E-Aktivitaten als po-
tentielle Kanale fir den Wissenstransfer aus dem Ausland gelten. Ohne diese Kontrollen kénnte der
Effekt der Spillover-Variablen tiberschatzt werden. Um unbeobachtete Verzerrungen anderer Art zu be-
riicksichtigen, verwenden wir einen sogenannten «fixed effects»-Schatzer. Dieses Schatzverfahren
kontrolliert fur alle unbeobachteten Faktoren, die fir das Unternehmen zeitlich konstant bzw. zeitlich
sehr geringe Variation aufweisen und womadglich einen Einfluss auf die Wirkung der Spillovervariablen
haben (u;). Beispiele dafur sind die Branchenzugehdrigkeit, die technologische Ausrichtung sowie der
Fuhrungsstil einer Unternehmung. Ebenfalls beriicksichtigen wir zeitliche «fixed effects» (t,), die unbe-
obachtet sind und alle Unternehmen betreffen kénnen, wie z.B. die Konjunkturentwicklung.

Die Zuverlassigkeit der Schatzergebnisse ist als hoch einzuschatzen, da wir theoretisch motivierte Kon-
trollvariablen und von der wissenschaftlichen Literatur abgestitzte Messkonzepte verwenden und durch
das Schatzverfahren fir zeitlich konstante und unbeobachtete Grissen kontrollieren. Dennoch besteht
die Moglichkeit, dass zeitlich variierende und unbeobachtete Faktoren die gemessenen Koeffizienten
beeinflussen. Die Wahrscheinlichkeit eines signifikanten Einflusses dieser unbeobachteten Grossen ist
gering, zumal wir im Modell (1) fur alle theoretisch wesentlichen Faktoren kontrollieren kénnen. Die
verbleibende Unsicherheit kdnnte nur mit einem «Instrumentenvariablen-Schéatzer» beseitigt werden.
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Daten fiir die 6konometrischen Aus-
wertungen

Wir verwenden zwei Datensets:

a) Patentdaten aus der Patstat-Daten-
bank fir den Zeitraum 1980 — 2014.

b) Reprasentative KOF-Innovationsum-
fragedaten fur den Industriebereich fur
den Zeitraum 1996 — 2015.

Die Patentdaten mussten in einem auf-
wendigen Verfahren mit den Umfrageda-
ten zusammengefugt werden. Da die
Schreibweisen der Firmen und Adressen
in den Patentdaten sehr uneinheitlich
und ungenau sind, mussten wir ein
«fuzzy matching» der Firmennamen und
Adressen durchfiihren. Da dieses fuzzy

Geeignete Instrumentenvariablen sind jedoch in
der Praxis sehr schwierig zu finden, weshalb wir
diesen Ansatz hier nicht weiterverfolgen.®

Zur Messung der Variablen kénnen wir auf zwei
Datenquellen zurtickgreifen. Zum einen die KOF-
Innovationsdaten und zum anderen Patentfami-
lien, die bei verschiedensten Patentamtern welt-
weit von Schweizer Firmen angemeldet worden
sind.2® Die Informationen zu Technologien und
Landern der Erfinder, die fur die Bildung der Vari-
ablen nétig sind, sind allesamt in unserer Daten-
bank enthalten (Details werden im deskriptiven
Teil beschrieben).

Die KOF-Innovationsdaten sind die zweite Daten-
quelle. Dabei handelt es sich um Umfragedaten.
Diese sind in zwei bis drei Jahresabstanden auf
Basis des KOF-Unternehmenspanels erhoben

matching sehr viele unklare Falle hervor-
gebracht hat, mussten wir die Daten
mehrmals sichten, um so viele falsche
Zuordnungen wie mdoglich zu beseitigen
und um so viele fehlende «Matches» wie
moglich zu ergénzen.

worden. Das KOF-Unternehmenspanel ist repra-
sentativ fur die Schweizer Unternehmensland-
schaft. Diese nach Branchen und drei Grdssen-
klassen «stratifizierte» Stichprobe besteht aus
rund 6000 Firmen und deckt die wesentlichen
Branchen der Industrie, des Bau-Sektors, und des
Dienstleistungssektors ab. Die KOF-Innovations-
umfrage ist hinsichtlich wesentlicher Fragestellun-
gen, Methode und relativer Stichprobengrésse vergleichbar mit den CIS (Community Innovation Sur-
veys) Umfragen in EU-Landern. Die Rucklaufquote betréagt zwischen 30% und 40%. Diese Umfrage
liefert auch die offiziellen Innovationsindikatoren fir den Unternehmenssektor in der Schweiz. Fir die
vorliegende 6konometrische Untersuchung verwenden wir die Umfragedaten zwischen 1996 und 2015
und nur die Angaben der Unternehmen des Industriesektors. Der Grund liegt darin, dass die Patenthau-
figkeit im Industriebereich deutlich héher ist als in allen anderen Bereichen. Der Fokus auf die Industrie
verringert die Heterogenitat der betrachteten Unternehmen und die Gefahr einer statistischen Fehlinter-
pretation der Ergebnisse aufgrund unbeobachteter Selektionseffekte. Auch wenn nicht auszuschliessen
ist, dass Dienstleistungsunternehmen auch vereinzelt Patente anmelden, erlaubt die Patentstatistik
praktisch keine Zuordnung von patentierten Technologien zu Dienstleistungsbranchen.

9 Instrumente miissen valide und relevant sein, d.h. sie durfen nicht korreliert sein mit dem Fehlerterm der Schéatzgleichung und mussen
einen hohen F-Wert in der ersten Schatzstufe haben bzw. stark korreliert sein mit den vermutlich endogenen Wissenskapitalstocken.

10 |nternational relevante Erfindungen, die auch international vermarktet werden sollen, werden vorrangig beim Européischen Patentamt
(EPO), beim US-amerikanischen Patentamt (USPTO) und beim Japanischen Patentamt (JPO) angemeldet.
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Tab. 7.1. Variablenliste

Variable Deskription N mean |min max |sd
Anzahl der Beschéftigen (in Logarithmus (log); Vollzeitaqui-
SIZE 1424 |5,20 1,39 9,95 |1,19
valente)
TP Technologisches Potenzial (Ordinalvariable) 1424 |3,30 1,00 5,00 0,98
PC Intensitat des Preiswettbewerbs (binére Variable 0/1)) 1424 0,78 0,00 1,00
FOWNED Unternehmen im ausléndischen Besitz (0/1) 1424 0,25 0,00 1,00
AGE Unternehmensalter (in log) 1424 4,13 1,79 6,48 0,65
RDFOR F&E-Aktivitaten im Ausland (0/1) 1269 |0,28 0,00 1,00
Physisches Kapital der Unternehmung berechnet aufgrund
CAP der "perpetual inventory method (PIM)" (10% Abschrei- 865 16,41 |10,60 |[21,87 |1,57
bungsrate; jahrliche Informationen; in log)
Herfindahl-Hirschman Index auf Basis der IPC (Internatio-
HHI o . 653 0,44 0,03 1,00 |0,32
nal Patent Classification Code) (4-Steller-Niveau)
Wissenskapital Total auf Basis der Patente (PIM, Abschrei-
K(TOT) . 1424 (1,71 0,01 8,13 (1,34
bungsrate 15%; in log)
"Wissenskapital Schweiz" auf Basis von Patenten, die nur
K(CH) Schweizer Erfinder aufweisen (PIM, Abschreibungsrate 1424 1,56 0,00 7,24 1,29
15%; in log)
"Wissenskapital International” auf Basis von Patenten, die
K(AL) mit Erfindern im Ausland entwickelt wurden (PIM, Abschrei- | 1424 |0,70 0,00 7,82 1,15
bungsrate 15%; in log)
) Technologische Spillover im Total (Berechnung Jaffe-
spill(TOT) o o . 1424 |0,35 0,00 719 1,22
Mass, Identifikation durch Rickwartszitationen, in log)
. Technologische Spillover durch K(CH) (Berechnung Jaffe-
spill(CH) o e . 1424 |0,31 0,00 6,71 |1,12
Mass, Identifikation durch Rickwartszitationen, in log)
. Technologische Spillover durch K(AL) (Berechnung Jaffe-
spill(AL) o o . 1424 |0,25 0,00 6,88 0,99
Mass, Identifikation durch Riuckwartszitationen, in log)
) Umsatze durch innovative Produkte (neue und modifizierte
innos . 1424 |18,41 |0,00 27,35 | 7,46
Produkte; in log)
innos_np Umsatze durch neue, innovative Produkte (in log) 1424 |16,60 |0,00 26,61 |8,21
innos_mp Umsatze durch modifizierte, innovative Produkte (inlog) |1424 |15,91 |0,00 26,70 |8,94
Multifaktorproduktivitat (Levinsohn-Petrin (2003) Schéatz-
TFP . 790 11,91 (10,46 |[14,37 (0,48
methode; in log)
VA Wertschoépfung (in log) 1424 |17,18 |13,02 [22,26 |1,32
VAEMP Wertschopfung pro Beschéftigten (in log) 1424 |11,98 |10,85 (16,43 |0,44
pats(TOT) Anzahl der Patente insgesamt 1424 |5,98 0,00 730,00 | 34,26
Anzahl der Patente, die nur von Erfindern in der Schweiz
pats(CH) . 1424 |3,43 0,00 286,00 15,98
entwickelt wurden.
Anzahl der Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland
pats(AL) 1424 |2,45 0,00 582,00 | 22,08

entwickelt wurden.
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Die Beschreibung und einige deskriptive Informationen der gebildeten und verwendeten Indikatoren
(Variablen) befinden sich in Tab. 7.1. und Tabelle A.7.1 (im Anhang). Dort zeigt sich, dass wir fir unsere
o6konometrischen Auswertungen tber 1000 Beobachtungen verwenden kdnnen. Die durchschnittliche
Unternehmensgrosse betragt 181 Mitarbeiter (Vollzeitaquivalente). Die Unternehmen haben mit einem
Wert von 3.3 auf einer 5-stufigen Likert-Skala ein Uberdurchschnittliches technologisches Potenzial.
78% sehen sich intensivem Preiswettbewerb ausgesetzt und 25% der Unternehmen sind in auslandi-
schem Besitz. Technologische Spillovers von Patenten mit ausschliesslich Erfindern in der Schweiz sind
mit einem Mittelwert von 0.31 (logarithmierter Wert) deutlich héher als Spillovers von Patenten, die mit
Erfindern im Ausland mitentwickelt wurden (0.25). Der durchschnittliche Umsatz mit neuen, innovativen
Produkten liegt im verwendeten Sample bei rund 98 Mio. CHF. Die durchschnittliche Anzahl von Paten-
ten liegt bei rund 6, wobei die Anzahl Patente mit nur Erfindern in der Schweiz héher liegt als die durch-
schnittliche Anzahl der Patente mit Erfindern im Ausland.

Insgesamt sind die Unternehmen in unserer Schatzung im Vergleich mit der Unternehmensdemogra-
phie in der Schweiz tberdurchschnittlich gross, innovativ und patentfreudig. Das hangt einerseits mit
der Tatsache zusammen, dass unser Unternehmenspanel nur Unternehmen mit mehr als 5 Beschéftig-
ten enthalt und andererseits ist es auf die Fragestellung und auf das Schatzverfahren zuriickzufiihren.
Wir kénnen Spillovers nur auf Basis der Unternehmen messen, die im Laufe der Untersuchungsperiode
(1996-2015) zumindest ein Patent angemeldet haben. Das sind tendenziell innovativere, gréssere Un-
ternehmen mit héherem technologischen Potenzial und héheren Umsétzen aus ihren innovativen Pro-
dukten. Da diese Unternehmen eher als Spilloversender und -empfénger in Frage kommen, erscheinen
sie fur unsere Fragestellung als die relevante Kategorie. Unternehmen, die nicht innovativ sind, kdnnen
durch diese Messung der Spillovers hingegen natirlich nicht erfasst werden, es ist aber auch nicht
anzunehmen, dass diese Unternehmen technologisch relevante Spillovers generieren kénnen.

7.3. Ergebnisse: Spillovers und Patente

Die Hauptergebnisse sind in Tab. 7.2. zusammengestellt.}! Die Schatzergebnisse bestatigen die bishe-
rigen Erkenntnisse aus der empirischen Literatur. Sowohl das Wissenskapital insgesamt als auch die
technologischen Spillovers haben einen positiven und signifikanten Einfluss auf die Anzahl der ange-
meldeten Patente. Das gilt fir die Rubrik aller Patente aber auch fiir die Unterteilung der Patente in ‘CH-
Patente’ (nur von Erfindern in der Schweiz generiert) und fur ‘AL-Patente’ (gemeinsam mit Erfindern im
Ausland entwickelt). Eine Erhéhung der technologischen Spillovers um 10% erhdht die Anzahl der Pa-
tente insgesamt um 1.1%. Die Spillovereffekte sind fur AL-Patente (1.3%) jedoch deutlich héher als fur
CH-Patente (0.6%). Als Ereigniswahrscheinlichkeit (incidence-rate-ratio, IRR) ausgedriickt, erhéht sich
die Wahrscheinlichkeit eines zusétzlichen Patents insgesamt um 11.7 PP (Prozentpunkte), wenn sich
die Spillover um eine Einheit erhohen.'? Die dementsprechenden Werte belaufen sich auf 6.4 PP fir
CH-Patente und 13.7 PP fir AL-Patente (siehe Tabelle A.7.3. im Anhang). Die starkere Wirkung von
technologischen Spillovers auf die Entwicklung von AL-Patenten im Vergleich zu CH-Patenten bedeutet,
dass die Spillovers die Wahrscheinlichkeit von Patenten mit ausl&ndischer Beteiligung stéarker erhéhen
als die von CH-Patenten. Damit férdern Spillovers die Internationalitéat der F&E in der Schweiz auch bei
den gegebenen wirtschaftspolitischen Rahmenbedingungen.

In einem weiteren Schritt unterteilen wir auch die Spillovers und die Wissenskapitalstécke nach den
aus- und inlandischen Erfinderbeitragen, d.h. Spill(AL) und K(AL) bzw. Spill(CH) und K(CH). Gemass
den Auswertungen (siehe Tab. 7.2., Spalten 4-6) zeigt sich, dass der positive Effekt der Spillovers aus-
schliesslich von technologischen Entwicklungen ausgeht, die mit Beteiligung von Erfindern im Ausland
generiert worden sind. Diese Aussage gilt nicht nur fiir die Patente insgesamt und Patente, die mit
Erfindern im Ausland entwickelt werden, sondern auch fir Patente, die ausschliesslich von Erfindern in

11 bie Koeffizienten der Kontrollvariablen sind in der Tabelle A.7.2. im Anhang abgebildet.
12 Berechnung der IRR: efit%i = [RR, wobei x die Variable bezeichnet und B den Koeffizienten.
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der Schweiz entwickelt wurden. Somit profitieren auch ausschliesslich national ausgerichtete F&E-An-
strengungen von der Internationalisierung der F&E durch den indirekten Kanal der technologischen
Spillovers. Die Berechnungen aufgrund der zur Verfiigung stehenden Daten deuten darauf hin, dass
eine 10%ige Erhéhung der Spill(AL), die Anzahl der CH-Patente um 1,6 % erhdht.

Robustheitstests und Erweiterungen des Modells

Wir erweiterten das Modell in mehrfacher Hinsicht. Zum einen berechneten wir einen Hirshman-Her-
findahl Index (HHI1)*3, der die Konzentration der technologischen Patentaktivitaten eines Unternehmens
zum Ausdruck bringt. Zum anderen berechneten wir die Wissenskapitalstécke und die Spillovers ge-
wichtet mit den Anteilen der Erfinder pro Land wie schon im deskriptiven Teil erlautert. Die Gewichtung
fuhrte zu keinen wesentlichen Unterschieden im Vergleich zu den prasentierten Ergebnissen in Tab.
7.2. (siehe Tabelle A.7.4. im Anhang). Der HHI ist negativ korreliert mit der Anzahl der Patente (siehe
Tabelle A.7.6. im Anhang). Dieses Ergebnis bestatigt die aktuelle Forschung in diesem Bereich (siehe
Bolli et al. 2017, Leten et al. 2007, Garcia-Vega, 2006). Dariliber hinaus sehen wir jedoch, dass techno-
logisch konzentrierte Unternehmen, signifikant weniger stark von den Spillovers profitieren als techno-
logisch diversere Unternehmen. Dieses Ergebnis zeigt sich nur fir die Patente insgesamt und nicht fir
die Unterteilung in AL-Patente und CH-Patente. Eine zu geringe Anzahl von Beobachtungen erschwert
die Identifikation eines Effekts flr Untergruppen von Beobachtungen.

Die Auswertung der Spillovereffekte nach Regionen der Erfindertatigkeit zeigt kein klares Bild. Wir kon-
nen jedoch bestétigen, dass Spillovers, die aus Erfindungstatigkeit in Europa entstehen von grosster
Bedeutung sind. Ebenso finden sich durchwegs positive Zusammenhange zwischen Spillovers aus dem
asiatischen Raum (China, Indien) und der Anzahl der Patente insgesamt. Auch hier kénnen die Ergeb-
nisse von der geringen Anzahl von Beobachtungen fir Untergruppen beeinflusst sein, was zuverlassige
Aussagen erschwert (siehe Tabelle A.7.7. und A.7.8. im Anhang).

Als Hauptergebnisse prasentieren wir «Fixed-effects Poisson»-Schéatzungen (nicht-lineare Schéatzung
fur positive ganze Zahlen). Die Werte sind nicht normalverteilt, sondern folgen eine Poissonverteilung.
Alle Verteilungsmomente sind durch den Mittelwert bestimmt und die Varianz muss dem Mittelwert ent-
sprechen. Ist die Varianz der Verteilung grésser als der Mittelwert (Overdispersion), sind die Standard-
fehler verzerrt. Als Robustheitstest verwenden wir fur alle Modelle einen Negativ-binomial-Schéatzer.
Dieses Schatzverfahren ist ebenfalls fir Modelle mit einer abhéngigen Variable entwickelt worden, die
aus positiven ganzzahligen Werten besteht, unterliegt aber nicht dieser Verteilungsannahme.* Die Er-
gebnisse dieses Schatzverfahrens bestatigen die Hauptergebnisse (siehe Tabelle A.7.5. im Anhang).

13 Der Hirshman-Herfindahl-Index (HHI) ist ein Konzentrationsmass. Je hoher der Wert, desto konzentrierter sind in unserem Fall die
technologischen Aktivitaten eines Unternehmens.

14 Var(y|x) = E(ylx) ; Var entspricht der Varianz, y und x sind abhangige und unabhéngige Variablen und E bezeichnet den Erwartungs-
wert.
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Tab. 7.2. Hauptergebnisse Patente

(1) (2 (3) (4) (5) (6)
Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE
VARIABLEN Alle Patente CH Patente AL Patente Alle Patente CH Patente AL Patente
spill(AL) 0.216*** 0.156** 0.292***
(0.053) (0.066) (0.042)
spill(CH) -0.067 -0.051 -0.172%%*
(0.049) (0.060) (0.036)
K(CH) 0.713%** 1.043%+* -0.217
(0.088) (0.113) (0.181)
K(AL) 0.422%** 0.169* 1.416%+*
(0.092) (0.098) (0.194)
spill(TOT) 0.111%** 0.062%** 0.129%**
(0.021) (0.018) (0.033)
K(TOT) 1.045*** 1.111%%* 0.971%**
(0.101) (0.099) (0.171)
Beobachtungen 949 898 455 949 898 455
Unternehmen 287 270 136 287 270 136

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitéatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schéatzungen beinhalten Kontrollvariablen fur Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Unternehmensgrosse, Intensitét des
Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter und auslandische F&E-Aktivitaten. Die Variablen fir das Wissenskapital und die Spillo-
vers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fir Patente, die ausschliesslich von Erfin-
dern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,

aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schatzverfahren (Exponentialfunktion).
Interpretation der Koeffizienten: Eine Erhdhung der Spillovers um 10% erhoht die Anzahl der Patente um 1.11% (Gleichung 1)

bzw. erhoht eine 10% Erhéhung des Wissenskapitals die Anzahl der Patente um 10.5%. Die Koeffizienten kénnen auch in eine

Ereigniswahrscheinlichkeit umgerechnet werden (IRR: incidence rate ratios). Die IRR berechnet sich aus efi®%i, wobei x die Vari-

able bezeichnet und B den Koeffizienten. Die IRR fir die Veranderung der Spillovers belauft sich auf 1.117. Das heisst, dass die

Erhohung der Spillover um einen Einheit, die Wahrscheinlichkeit eines Patents um 11.7% erhoht.
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8. Auswirkungen von Wissensakti-
vitaten im Ausland auf die Inno-
vationsleistung der Unterneh-
men

8.1. Motivation und Fragestellung

Die Entwicklung neuer Technologien und Patentanmeldungen sind ein wesentlicher Schritt fir den
Markterfolg von neuen, innovativen Produkten. Wie oben gezeigt sind die technologischen Spillovers
vor allem fir die Technologieentwicklung wichtig. Sie erh6hen das messbare Wissenskapital der Unter-
nehmung, welches positiv auf deren Innovationsleistung wirkt. Dieser Zusammenhang ist in der Literatur
unumstritten (z.B. Crepon et al. 1998). Unklar ist jedoch, welche Bedeutung das mithilfe von Erfindern
im Ausland generierte Wissenskapital fur die Innovationsleistung eines Unternehmens hat. Liefert es
einen signifikanten Beitrag fur den Markterfolg innovativer Produkte in der Schweiz und stiftet somit
messbaren Nutzen fir das Unternehmen und den Konsumenten? Ist ihr Beitrag starker als der des rein
nationalen Wissenskapital? Mit welcher Zeitverzdégerung sind die Effekte zu erwarten und wie stark sind
sie? Die Antworten auf diese Fragen erlauben Einblicke in die Bedeutung der internationalen Ausrich-
tung der Erfindungstatigkeit auf den Innovationserfolg von Unternehmen in der Schweiz.

8.2.Daten, Messkonzepte und 6konometrische Me-
thode

Auch fiir diese Analyse verwenden wir die oben beschriebenen Daten bestehend aus Patentdaten und
KOF-Umfragedaten. Wir bauen auf die Ergebnisse der Patentgleichung (1) auf. Dort haben wir festge-
stellt, dass technologische Spillovers positiv auf die Entwicklung neuer Patente wirken und zwar sowohl
fir CH-Patente als auch fiir AL-Patente, wobei der Beitrag der Spillovers von Patenten, die mithilfe von
Erfindern im Ausland generiert wurden, deutlich starker ist. Insgesamt erhéhen Spillovers das Wissens-
kapital eines Unternehmens. In diesem Abschnitt untersuchen wir, ob und wie stark die zwei Typen des
Wissenskapitals den kommerziellen Erfolg neuer, innovativer Produkte beeinflussen.

Dabei fihren wir 6konometrische Schatzungen des folgenden Grundmodells durch.

INNOS;; = B + B1K(AL)j¢—1 + BK(CH)je—y + XB  +te +u; + &

, wobei

INNOS;, € {INNOS_NP,, INNOS_MP;,} 2)

Innos_np misst die Hohe der logarithmierten Umsatze mit neuen, innovativen Produkten und ist ein
Indikator fur «radikalere» Innovationen. Innos_mp misst die Hohe der logarithmierten Umsétze mit mo-
difizierten Produkten. Das Wissenskapital wird durch K(AL) und K(CH) gemessen. Auch hier verwenden
wir die logarithmierten Werte. K(AL) bezeichnet den Wissenskapitalstock (15% Abschreibungsrate) auf
Basis von Patenten, die mithilfe von Erfindern im Ausland generiert wurden und mit K(CH) bezeichnen
wir den Wissenskapitalstock eines Unternehmens, der ausschliesslich von Erfindern im Inland generiert
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wurde. Wir verwenden in Gleichung (2) dieselben Kontrollvariablen wie in Gleichung (1) und wir kontrol-
lieren auch fiur zeitliche Fixeffekte und unbeobachtete zeitlich invariante Heterogenitat auf Ebene des
Unternehmens (fixe Unternehmenseffekte). Ebenfalls sind die Standardfehler robust hinsichtlich Hete-
roskedastizitat.

Da die abhangigen Variablen in (2) kontinuierliche Variablen sind, verwenden wir einen OLS-Fixed-
effects-Schétzer (Ordinary Least Squares mit «within» transformation). Auch in dieser Schéatzung
kénnte aufgrund zeitlich varianter unbeobachteter Heterogenitat eine Verzerrung der Koeffizienten auf-
treten. Gegeben die theoretisch motivierten Kontrollvariablen, die zeitlich versetzte Beriicksichtigung
der Kapitalvariablen und der Kontrolle fiir zeitlich invariante unbeobachtete Effekte dirften die Verzer-
rungen klein sein. Alternativ kdnnten Instrumentenschéatzer angewendet werden, was - wie bereits be-
schrieben - in der Praxis sehr schwierig ist.

8.3. Ergebnisse: Wissenskapital und Innovations-
leistung

Das Wissenskapital eines Unternehmens steht in einem positiven und signifikanten Zusammenhang mit
der Innovationsleistung eines Unternehmens. Das gilt sowohl fur die Umsétze mit neuen, innovativen
Produkten als auch fur modifizierte Produkte (siehe Tab. 8.1., Spalten (1) und (2)). Wenn wir das Wis-
senskapital nach CH (Patentstock auf Basis Erfinder in der Schweiz) und AL (Patentstock mit Erfindern
im Ausland) aufteilen, so sehen wir positive Effekte, die jedoch nur fir K(AL) auf innos_mp signifikant
sind (Spalte (4)). Durch die starke Korrelation beider Wissenskapitalstocke wird die Identifikation der
einzelnen Effekte erschwert (Multikollinearitat).

Tab. 8.1. Hauptergebnisse Innovationsleistung

(1) 2 (3 4 (®) (6)
FE FE FE FE FE FE
VARIABLEN innos_np innos_mp innos_np innos_mp innos_np innos_mp
K(TOT) -1 Periode |1.343** 1.398*
(0.635) (0.733)
K(CH) -1 Periode 0.584 0.180
(0.716) (0.836)
K(AL) -1 Periode 1.116 2.190**
(0.762) (0.885)
K(CH) -2 Perioden -0.190 -0.122
(0.697) (0.781)
K(AL) -2 Perioden 1.980** 1.690**
(0.813) (0.839)
Beobachtungen 1,269 1,269 1,269 1,269 1,249 1,249
Unternehmen 527 527 527 527 518 518

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen beinhalten Kontrollvariablen fur Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Unternehmens-
grosse, Intensitét des Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter und ausléandische F&E-Aktivitaten. Die Variablen fir das Wissens-
kapital sind eine bzw. zwei Perioden verzdgert (-1/-2 Perioden) in die Gleichungen eingesetzt. K(CH) steht fur den Wissenskapi-
talstock aufgrund von Patenten, die ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fir den Wissens-
kapitalstock, der mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurde.
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Wenn wir annehmen, dass die Effekte mit einer grésseren Verzégerung eintreten, missen wir die Wis-
senskapitalstocke um ein weiteres Jahr nach hinten versetzen. In diesem Fall zeigt sich, dass K(AL) mit
den Umsatzen fur beide Innovationstypen signifikant und positiv korreliert (Tab. 8.1.; Spalten (5) und
(6)), wobei der Zusammenhang zwischen K(AL) und den Umsatzen fir neue Produkte starker und der
fur modifizierte Produkte schwécher wird. Somit lasst das Ergebnis vermuten, dass die Wirkung auf
modifizierte Produkte schneller eintritt als fir neue, innovativere Produkte. Das ist plausibel, wenn man
an die langeren Entwicklungszeiten bei neuen Produkten denkt.

Robustheitstests und Erweiterungen des Innovationsmodells

Im Anhang zeigen wir nicht nur die Schatzergebnisse inklusive aller Kontrollvariablen, sondern auch die
Schéatzungen mit den Spillover- und Wissenskapitalmassen basierend auf nach Landeranteilen gewich-
teten Patenten. Diese bestatigen die Hauptergebnisse auch hinsichtlich der Innovationsleistung, wobei
die Koeffizienten fiir K(AL) etwas hoher sind (siehe Tabelle A.7.9. und A.7.10. im Anhang).

8.4. Zwischenfazit

Die Hauptergebnisse fir Patente und die Innovationsleistung bestétigen die positiven Effekte der tech-
nologischen Spillovers auf Patente und somit auf das Wissenskapital eines Unternehmens, das wiede-
rum die Innovationsleistung der Unternehmen erhéht. Vor allem Erfindungen, die mithilfe von Erfindern
im Ausland generiert wurden, scheinen eine wichtige Rolle zu spielen. Diese generieren Spillovereffekte
mit deren Hilfe auch diejenigen Unternehmen, die keine Erfinder im Ausland an ihren Entwicklungen
beteiligen, ihre Wissensbasis erweitern kénnen. Die Spillovers fordern jedoch nicht nur technologische
Entwicklungen, sondern Uber die Wissenskapitalbildung auch die Entwicklung neuer Produkte.
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9. Auswirkungen von Wissensakiti-
vitaten im Ausland auf die Pro-
duktivitat der Unternehmen

9.1. Motivation und Fragestellung

Der Aufbau von Wissenskapital ist mit hohen Kosten verbunden, wobei die Ertrdge ungewiss sind. Es
gibt sowohl technische Risiken - die sich aus Risiken im Zusammenhang mit der Lésung technischer
Probleme ergeben - als auch kommerzielle Risiken, die sich auf den unsicheren Markterfolg eines neuen
Produktes beziehen.

In der folgenden Analyse versuchen wir abzuschétzen, ob sich diese Risiken im Durchschnitt aller Un-
ternehmen lohnen, d.h. ob das Wissenskapital netto einen positiven Effekt auf die Multifaktorproduktivi-
tat des Unternehmens hat. Ein positiver Effekt bedeutet, dass die Ertrage die Kosten fir die Wissens-
kapitalbildung tbersteigen und sich somit die Produktivitat der investierenden Unternehmen erhéht. Bei
den Berechnungen unterscheiden wir zwischen dem Wissenskapital, das ausschliesslich in der Schweiz
entwickelt wurde, und dem Wissenskapital, das mithilfe von Erfindern im Ausland aufgebaut wurde.

Da die Produktivitat eines Unternehmens ein wichtiges Merkmal der Wettbewerbsfahigkeit ist, konnen
wir feststellen, welche Form des Wissenskapitals sich wie stark auf die Wettbewerbsfahigkeit des Un-
ternehmens auswirkt.

9.2. Daten, Messkonzepte und Okonometrische
Methode

Wir verwenden das bereits vorgestellte Datenset und berechnen mit der Multifaktorproduktivitat eine
neue, wesentliche Variable fir diesen Untersuchungsabschnitt. Die Messung der Produktivitat eines
Unternehmens hat in der 6konomischen Literatur eine lange Tradition. Wesentliche Meilensteine in der
Entwicklung von 6konometrischen Konzepten waren vor allem Olley and Pakes (1996) und Levinsohn
und Petrin (2003) als auch Loecker und Frederic (2012). Alle Untersuchungen gehen davon aus, dass
die Produktivitat eines Unternehmens aus Sicht der Forscher nicht direkt beobachtbar ist, sondern ge-
schatzt werden muss. Auf Basis einer Produktionsgleichung wird die Produktivitéat aus dem Fehlerterm
berechnet. Die Idee dabei ist, dass jener Teil des Bruttoproduktionswerts (Produktion in Einheiten x
Marktpreis), der sich nicht aus dem Einsatz der Inputfaktoren erkléaren lasst, als Produktivitét bezeichnet
wird. Wir verwenden diesen Standardansatz in der 6konomischen Literatur auch fir diese Untersuchung
und berechnen die Multifaktorproduktivitat (TFP; siehe Tab. 7.1) gemass Levinsohn und Petrin (2003).

Wir schatzen folgende Gleichung:

TFP = Bo + B1K(AL)jr—1 + B K(CH)je—1 + XB  + 1t +u; + &;¢ ©))
Die Wissenskapitalstocke werden wie oben beschrieben berechnet und X bezeichnet die Kontrollvari-
ablen (Technologisches Potential, Preiswettbewerbsintensitat, Auslandsbesitz, Alter). Die Kontrollvari-

ablen dienen vor allem dazu den Effekt der Wissensstocke mdglichst genau zu identifizieren. Wir haben
auch andere Kontrollvariablen getestet (z.B. Unternehmensgrisse), jedoch beeinflussen diese im
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Durchschnitt den beobachteten Zusammenhang zwischen den Wissenskapitalstdcken und TFP nicht
und sind somit als Kontrollgréssen irrelevant.

Wir erweitern das Basismodel (3) um Interaktionsterme, die uns helfen die Ergebnisse des Basismodells
besser zu verstehen. Im Mittelpunkt steht dabei die Frage, ob es einer Unternehmung gelungen ist,
neue, innovative Produkte auf den Markt zu bringen, d.h. ob den Kosten der Wissensakkumulation auch
Ertrage gegeniberstehen. Das erweiterte Modell wird wie folgt spezifiziert:

TFP¢ = By + B1K(AL)j¢—1 + B2K(CH)j¢—q + B3K(AL)j¢—q * NP + B,K(CH)j—q * NP+ XB  +t; + u; + & (4)
wobei NP € {NPC, NP0, NP075, NP090}

NP steht fir neue, innovative Produkte. In (4) wird diese Variable unterschiedlich spezifiziert. NPC be-
deutet, dass wir den Umsatz mit neuen, innovativen Produkten verwenden (kontinuierliche Variable in
logarithmierter Form). NPO bezeichnet eine binare Variable, die angibt, ob ein Unternehmen ein neues,
innovatives Produkt eingefuhrt hat. NPO75 und NP090 sind ebenfalls bindre Variablen und sagen aus,
ob der Umsatz mit innovativen Produkten oberhalb des 75-Perzentils bzw. oberhalb des 90-Perzentils
(Verteilungsmomente) liegt. Je héher der relative Umsatz mit innovativen Produkten, desto wichtiger ist
die Innovation. Alle anderen Variablen in (4) wurden bereits vorgestellt. X beinhaltet nun auch die Kon-
trollvariablen NPC, NPO, NPO75 und NP090 (zusétzlich zu den Interaktionen zwischen K und NP).

9.3. Ergebnisse: Wissenskapital und Produktivitat

Die Hauptergebnisse der Schatzungen sind in Tab. 9.1. dargestellt.1® In allen Schatzungen kontrollieren
wir fur firmenspezifische Fixeffekte und fir zeitbezogene fixe Effekte, d.h. wir berlicksichtigen unbeo-
bachtete zeitinvariante und zeitbezogene Heterogenitat. Die Kontrollvariablen sollen zudem verhindern,
dass unbeobachtete Effekte, welche sich Gber die Zeit &ndern, einen Einfluss auf die festgestellten Zu-
sammenhange haben.

Wie zu erwarten hat der Wissenskapitalstock eines Unternehmens einen positiven und signifikanten
Einfluss auf die Multifaktorproduktivitat (TFP) (Tab. 9.1., Spalte (1)). Damit bestatigen wir die Ergebnisse
anderer empirischer Untersuchungen (z.B. Hall et al. 2010, Crepon et al. 1998). Wenn wir den Wissens-
kapitalstock in K(AL) und K(CH) aufteilen, sehen wir, dass nur K(CH) die TFP signifikant erhéht. Auch
wenn die relativ starke Korrelation zwischen den Kapitalgrossen (Korrelationskoeffizient = 0.71) die Ef-
fekte etwas verzerren konnte, ergibt sich daraus ein inhaltlicher Anhaltspunkt. Es ist einsichtig, dass der
Aufbau von Wissenssttcken mithilfe von Erfindern im Ausland (K(AL)) teurer ist als wenn nur aus dem
Wissenspool am Standort Schweiz geschopft wird. Umso wichtiger ist es, dass aus dem Wissen neue,
innovative Produkte entstehen.

Weiterfuhrende Schatzungen zeigen einen positiven Interaktionseffekt zwischen K(AL) und dem Her-
vorbringen von neuen, innovativen Produkten. Das bedeutet, dass K(AL) nur dann einen positiven Bei-
trag zu TFP erbringt, wenn daraus tatsachlich neue, innovative Produkte entstehen. Wesentlich ist auch,
dass der Umsatz aus diesen neuen Produkte bedeutend sein muss. Die Schéatzungen in Tab. 9.1.,
Spalten 3-6, bestatigen diese Sichtweise. Der Interaktionseffekt zwischen K(AL) und den Variablen fur
neue, innovative Produkte (NPx: NP090, NP0O75, NP, NPC) ist signifikant und positiv. Ohne neue Pro-
dukte waren die Effekte von K(AL) insignifikant, in den meisten Fallen sogar negativ. Die Unternehmen
hatten die htheren Kosten des Wissenskapitals zu tragen, aber keine/wenige Ertrdge daraus, wodurch
der Effekt auf TFP insignifikant bzw. negativ ist. Aus K(AL) alleine ergeben sich keine Wettbewerbsvor-
teile. Erst durch die Kombination zwischen K(AL) und dem Hervorbringen von neuen Produkten kénnen

15 bje Koeffizienten der Kontrollvariablen sind in der Tabelle A.7.11. im Anhang zu finden.
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Wettbewerbsvorteile realisiert werden. Es missen allerdings weitreichendere Innovationen, d.h. neue
Produkte, sein; lediglich modifizierte Guter reichen nicht aus.®

Fur K(CH) sehen wir keine positiven Interaktionseffekte mit NPx. Brauchen wir demnach keine neuen
Produkte, um positive Performance-Effekte zu erzielen? Uber welche Kanale wirkt K(CH)? Tab. 9.1.,
Spalte 7, liefert eine mégliche Erklarung: K(CH) liefert die positiven Produktivitdtseffekte im Zusammen-
spiel mit dem Anteil der hochqualifizierten Mitarbeiter. K(CH) kann von hochqualifizierten Mitarbeitern
besser genutzt werden, da sie ihre Fahigkeiten produktiver einsetzen kénnen und somit die Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen erhéhen. Fir K(AL) hingegen erwéachst der Wettbewerbsvorteil aus
neuen Produkten.

Fur die Wirtschaftspolitik bedeutet dieses Ergebnis, dass formal gut ausgebildete Mitarbeiter bis zu ei-
nem gewissen Grad wesentlich fur die Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen sind - sofern es darum
geht, das am Standort Schweiz generierte Wissen zu verwerten. Neue, innovative Produkte sind jedoch
zusatzlich notwendig, um die Investitionen in einen «internationalen» Wissenskapitalstock 6konomisch
fur den Schweizer Absatzmarkt zu rechtfertigen. Zu beachten ist, dass sich die Performance-Messung
ausschliesslich auf den Schweizer Markt bezieht, d.h. wir betrachten die Umséatze mit neuen, innovati-
ven Produkten in der Schweiz (inklusive Exporte) und nicht an Standorten eines Unternehmens welt-
weit. Diese technologisch anspruchsvollen Produkte werden jedoch zumeist weltweit entwickelt und
produziert und Uber auslandische Unternehmensstandorte abgesetzt. Kénnte man die Produktivitats-
messung flr die betreffenden Unternehmen weltweit machen, ergébe sich mit sehr hoher Wahrschein-
lichkeit ein anderes Bild, das wir hier nicht untersuchen kdnnen. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen
jedoch, dass sich bereits auf einem kleinen Heimatmarkt Wettbewerbsvorteile aus weitreichenden In-
novationen zusammen mit F&E-Aktivitaten im Ausland erzielen lassen. Vor dem Hintergrund der soge-
nannten Fixkostendegression?!’ sind die Vorteile auf globalen Markten vermutlich ungleich grosser.

Zu dem letztgenannten Punkt fiilhren wir einen weiteren empirischen Test durch (siehe Tab. 9.2.). Wir
nehmen an, dass die Wahrscheinlichkeit auslandischer Téchter und Vertriebsstandorte zunimmt, je
grésser die Unternehmen sind.*® Demnach missten K(AL) bei grosseren Unternehmen starker auf die
TFP wirken und die positiven Effekte von K(CH) hauptséchlich auf kleinere Unternehmen zurtickzufuh-
ren sein. Tab. 9.2. zeigt in der ersten Spalte die bekannten Ergebnisse fur alle Unternehmen. In der
zweiten Spalte beschranken wir die Schatzung auf alle Unternehmen mit mehr als 250 Beschétftigte.
Hier sehen wir — im Gegensatz zu allen Unternehmen — einen signifikanten und positiven Effekt von
K(AL) und einen insignifikanten Effekt von K(CH). Nehmen wir die Unternehmen mit weniger als 250
Beschéftigen, sehen wir wiederum das bekannte Ergebnis. In einem weiteren Test erhdhen wir die Be-
schaftigtengrenze auf 350. Hier werden die Effekte noch deutlicher. Fir Unternehmen mit mehr als 350
Beschaftige fuhrt eine 10% Erhdéhung von K(AL) zu einer ca. 2%igen Erhéhung des TFPs (Spalte 4).
Dieses Ergebnis deutet auch darauf hin, dass grossere Unternehmen von komplementéren «Assets»
(z.B. Know-how in weltweitem Marketing, Vertrieb) im eigenen Unternehmen profitieren kénnen, die es
ihnen ermoglichen, die erzielten technologischen Fortschritte kommerziell besser zu nutzen.

16 pie Schéatzungen mit Interaktionen mit Variablen, die Produktmodifikationen abbilden, werden hier nicht gezeigt.

17 F&E-Aktivitaten haben hohe Fixkosten, welche der «Fixkostendegression» unterliegen. Das bedeutet, dass mit steigender Ausbrin-
gungsmenge die Fixkostenaufschlage pro produzierter/verkaufter Einheit kleiner werden und somit das Produkt billiger angeboten werden
kann und héhere Umsétze erzielen kann (negative Preiselastizitét vorausgesetzt).

18 Somit kann die entwickelte Technologie vielfaltiger eingesetzt werden und Gewinne, z.B. Uber Lizenzvertrage, in die Schweiz transferiert
werden. Dadurch erhéht sich das TFP in der Schweiz.
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Tab. 9.1. Hauptergebnisse Produktivitat

(1) 2 (3) 4) (5) (6) (7)
TFP FE TFP FE TFP FE 90th |TFP FE 75th | TFP FE any |TFPFE cont |17 °F
K(TOT) K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) E)(CH' AL) @
K(TOT) 0.115%*
(0.030)
K(CH), 0.086* 0.096+* 0.122% 0.115* 0.114% 0.057
(0.034) (0.032) (0.039) (0.041) (0.040) (0.039)
K(AL) 0.055 -0.052 -0.125% 0.113% 0,125+ 0.037
(0.041) (0.042) (0.049) (0.048) (0.048) (0.049)
K(CH)*NP090 -0.004
(0.034)
K(AL)*NP090 0.124%
(0.041)
K(CH)*NPO75 -0.036
(0.033)
K(AL)*NPO75 0,175+
(0.036)
K(CH)*NPO -0.024
(0.033)
K(ALY*NPO 0.160%*
(0.035)
K(CH)*NPC -0.001
(0.002)
K(AL)"NPC 0.008***
(0.002)
K(CH)*ACAD 0.543*
(0.286)
K(AL)*ACAD 0.224
(0.294)
NPO90 -0.025
(0.056)
NPO75 -0.003
(0.050)
NPO -0.061
(0.054)
NPC -0.002
(0.003)
ACAD -0.652
(0.464)
g:r?ba‘:ht“”' 851 851 790 790 790 790 837
Unternehmen | 429 429 406 406 406 406 418

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen beinhalten Kontrollvariablen fur Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Intensitat des
Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter, und die Basisvariablen fiir die jeweiligen Interaktionsterme (NPC, NPO, NP075, NP090).
Die Variablen fur das Wissenskapital sind eine Periode verzdgert in die Gleichungen eingesetzt. Die Ergebnisse sind sehr ahnlich,
wenn wir eine stéarkere Verzégerung nehmen (-2 Jahre). K(CH) steht fir den Wissenskapitalstock auf Basis von Patenten, die
ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fiir den Wissenskapitalstock, der mithilfe von Erfin-
dern im Ausland entwickelt wurde. Die Gesamteffekte von K(AL) bleiben auch in den Gleichungen mit Interaktionstermen aufgrund
der t-test Statistik (knapp) insignifikant.
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Tab. 9.2. Produktivitatseffekt nach Firmengréssenklassen

@ @ (©) 4 ©)

TFP FE ALL SIZE | TFP FE >=250 TFP FE <250 TFP FE >=350 TFP FE <350
K(CH) 0.086** 0.062 0.074** -0.027 0.092***

(0.034) (0.069) (0.035) (0.075) (0.034)
K(AL) 0.055 0.114* -0.047 0.198*** -0.041

(0.041) (0.065) (0.046) (0.065) (0.042)
Beobachtungen 851 325 526 235 616
Unternehmen 429 170 283 130 326

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schéatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen beinhalten Kontrollvariablen fir Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Intensitéat des
Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter, technologisches Potenzial. Die Variablen fur das Wissenskapital sind eine Periode ver-
z6gert in die Gleichungen eingesetzt. K(CH) steht fur den Wissenskapitalstock auf Basis von Patenten, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fiir den Wissenskapitalstock, der mithilfe von Erfindern im Ausland ent-

wickelt wurde.
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10.Zusammenfassung

Neue technologische Entwicklungen, innovative Produkte und Dienstleistungen sind wesentlicher Be-
standteil der internationalen Wettbewerbsfahigkeit Schweizer Unternehmen. Ohne Innovationen wére
es schwierig den hohen materiellen Lebensstandard zu behalten. Deshalb ist es nicht nur wesentlich
die Innovationsleistungen zu beobachten (effektives Monitoring), sondern auch besser zu verstehen,
welche Faktoren mithelfen, die Innovationsperformance der Unternehmen zu erhéhen bzw. Anreize fur
innovatives Verhalten zu schaffen.

In dieser Studie betrachten wir die Wirkung von technologischen Spillovers fur die Unternehmensper-
formance. Dabei unterscheiden wir zwei Typen von Spillovers: Spillovers aus Wissenskapitalstécken,
die mithilfe von Erfindern im Ausland aufgebaut wurden, und aus Wissenskapitalstécken, die aus-
schliesslich von Erfindern in der Schweiz aufgebaut wurden. Dadurch kdnnen wir nicht nur den Zusam-
menhang zwischen Spillovers und neuen Erfindungen untersuchen, sondern wir kdnnen auch heraus-
finden, ob Unternehmen, die ausschliesslich am Forschungsstandort Schweiz aktiv sind, von den inter-
nationalen Forschungsaktivitaten anderer Unternehmen profitieren kénnen.

In einem weiteren Schritt untersuchen wir, ob die Erh6hung der Wissenskapitalstocke (unter anderem
durch Spillovers) auch Effekte auf die Innovationsleistung (Umsatz mit neuen, innovativen Produkten)
und der Produktivitat des Unternehmens hat. Dadurch kann der Beitrag von technologischen Spillovers
auf unterschiedlichen Stufen der Unternehmensperformance gemessen werden. Die zur Verfligung ste-
henden 6konometrischen Analysen finden zumeist einen positiven Zusammenhang zwischen Wissens-
kapital und Performance. Die vorliegende Analyse zeigt ein etwas differenzierteres Bild.*°

Ergebnisse auf Ebene neuer technologischer Entwicklungen

Spillovers haben einen positiven Effekt auf die Anzahl der Patente, die ein Unternehmen entwickelt.
Das gilt sowohl fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt werden (AL-Patente), als
auch fur Patente, die ausschliesslich in der Schweiz entwickelt wurden (CH-Patente). In Zahlen ausge-
driickt sehen wir, dass eine Erh6hung der technologischen Spillovers um 10% die Anzahl der Patente
insgesamt um 1.1% erhoht.

Diese Spillovereffekte sind fur AL-Patente (1.3%) deutlich hoher als fur CH-Patente (0.6%). Als Ereig-
niswahrscheinlichkeit ausgedriickt, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit eines zusatzlichen Patents ins-
gesamt um 11.7 PP (Prozentpunkte), wenn sich die Spillovers um eine Einheit erhéhen. Die dement-
sprechenden Werte belaufen sich auf 6.4 PP fir CH-Patente und 13.7 PP fir AL-Patente. Die starkere
Wirkung von technologischen Spillovers auf die Entwicklung von AL-Patenten im Vergleich zu CH-Pa-
tenten bedeutet, dass diese Spillovers die Wahrscheinlichkeit von Patenten mit Beteiligung auslandi-
scher Erfinder (AL-Patente) starker erhéhen als die von CH-Patenten. Damit fordern Spillovers die In-
ternationalitéat der F&E in der Schweiz auch bei den gegebenen wirtschaftspolitischen Rahmenbedin-
gungen.

In einem weiteren Schritt unterteilen wir die technologischen Spillovers in zwei Typen. a) Spillovers, die
vom Wissenskapitalstock ausgehen, der mithilfe von Erfindern im Ausland aufgebaut wurde (SPILL(AL))
und b) Spillovers, die vom Wissenskapitalstock ausgehen, der ausschliesslich mit Erfindern im Inland
(SPILL(CH)) aufgebaut wurde.

Der positive Effekt der Spillovers scheint ausschliesslich von technologischen Entwicklungen auszuge-

hen, die mit Beteiligung von Erfindern im Ausland generiert worden sind. Diese Aussage gilt nicht nur
fur die Patente insgesamt und Patente, die mit Erfindern im Ausland entwickelt wurden, sondern auch

= gilt zu beachten, dass wir die 6konometrischen Untersuchungen auf den Industriebereich beschranken, da die Messung des Wis-
senskapitals Uiber patentierte Erfindungen im Dienstleistungsbereich problembehaftet ist.
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fur Patente, die ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. Somit profitieren auch
Unternehmen mit ausschliesslich national ausgerichteten F&E-Anstrengungen von der Internationali-
sierung der F&E anderer Unternehmen. Die Berechnungen aufgrund der zur Verfligung stehenden Da-
ten deuten darauf hin, dass eine 10%ige Erhéhung der SPILL(AL), die Anzahl der CH-Patente um 1.7
% erhoht

Ergebnisse auf Ebene neuer innovativer Produkte

Spillovers erh6hen die Wissenskapitalstocke der Unternehmen, die wiederum einen Einfluss auf den
kommerziellen Erfolg der innovativen Produkte haben sollten. Je hdher der technologische Wissens-
stock, desto erfolgreicher sind die innovativen Produkte am Markt. Die Wirkung von technologischen
Spillovers auf die Produktinnovation wird somit indirekt tber die Wissenskapitalbildung gemessen.

Wir unterscheiden zwischen Wissenskapital, das auf Basis von Patenten mit Beteiligung auslandischer
Erfindern gebildet wurde (K(AL)), und Wissenskapital, das aus Patenten besteht, die ausschliesslich
von inlandischen Erfindern entwickelt worden sind (K(CH)). Die 6konometrischen Schatzungen zeigen,
dass eine Erh6hung des Wissenskapitals auch den kommerziellen Erfolg von neuen und innovativen
Produkten des Unternehmens in der Schweiz (inkl. Exporte) signifikant erhéht. Dieser Gesamteffekt
wird vom internationalen Wissenskapital (K(AL)) und nicht vom nationalen Wissenskapital getrieben.
Nur K(AL) zeigt eine signifikante und positive Wirkung auf die Umséatze mit innovativen Produkten. We-
sentlich ist, dass die Effekte mit einer Zeitverzégerung von ca. 1-2 Jahren deutlich werden, wobei die
Umsetzungsdauer (Kapitalstock in neue, kommerzialisierbare Produkte) fur Produkte mit hdherem In-
novationsgrad langer ist als fur Produkte mit niedrigerem Innovationsgrad. Mit einer Verzdégerung von 2
Jahren erhdhen sich die Umséatze mit neuen, innovativen Produkten um ca. 2%, wenn sich der auslan-
dische Wissenskapitalstock (K(AL)) um 1% erhoht. Bei modifizierten Produkten betragt diese Elastizitat
rund 1.7%. Wir sehen im Vergleich dazu keine signifikanten Effekte des nationalen Wissenskapital-
stocks (K(CH)).

Technologische Spillovers erhéhen die Wahrscheinlichkeit, dass Unternehmen neue Patente hervor-
bringen; diese férdern den Aufbau des Wissenskapitals in einem Unternehmen, das wiederum positiv
auf den kommerziellen Erfolg neuer, innovativer Produkte wirkt. Dieser «Mechanismus» wird eindeutig
von Patenten und Spillovers getrieben, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt worden sind.

Ergebnisse auf Ebene des Unternehmens

Um Aussagen Uber die Effekte auf die Wettbewerbsfahigkeit einer Unternehmung zu machen, fithren
wir eine Produktivitatsschatzung durch. Diese liefert uns den Nettoeffekt (Ertrdge minus der Kosten) der
Wissenskapitalbildung. Das Wissenskapital steht in einem positiven und signifikanten Zusammenhang
mit der Produktivitat eines Unternehmens. Wenn wir das Wissenskapital nach nationalem (K(CH)) und
internationalem Wissenskapitalstock (K(AL)) aufteilen, dann sehen wir fiir K(AL) keine signifikanten Ef-
fekte. Demnach wére es wirtschaftlicher nur in die Bildung von nationalen Wissenskapitalstécken zu
investieren. Vertiefende Analysen zeigen jedoch ein differenzierteres Bild.

Die Wirkung des internationalen Wissenskapitalstocks wird stéarker, wenn es dem Unternehmen gelingt
ein neues, innovatives Produkt mit relativ hohen Umséatzen hervorzubringen. Dahingegen ist der insge-
samt positive Effekt des nationalen Wissensstocks auf die Kombination mit hoch qualifizierten Mitarbei-
tern angewiesen. Nur wenn in einem Unternehmen beide Komponenten vorliegen - eigener Wissens-
stock und formal gut ausgebildete Mitarbeiter (gemessen am Anteil von Akademikern an der Beleg-
schaft) - , sehen wir einen positiven Produktivitatseffekt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die produktivitatssteigernde Wirkung des internationalen Wissens-

stocks ist die Unternehmensgrésse. Grosse Unternehmen verfligen in der Regel Uber sogenannte
«complementary assets» (z.B. internationales Marketing, Vertriebskanéle) die positiv auf die Vermark-
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tung innovativer Produkte wirken. Dariiber hinaus steigt mit der Unternehmensgrésse die Wahrschein-
lichkeit der internationalen Ausrichtung der Unternehmung (z.B. durch Zweigniederlassungen). Damit
kénnen sie von der «Fixkostendegression» profitieren, d.h. sie kénnen die hohen, fixen F&E Investitio-
nen Uber eine potenziell gréssere Produktionsmenge verteilen, was die Ertrage - durch unternehmens-
interne Verrechnungsvorgange - auch in der Schweiz steigert. Fir kleinere Unternehmen sehen wir den
positiven Zusammenhang daher nur fur das nationale Wissenskapital (K(CH)).

Wirtschaftspolitische Uberlegungen

Die wirtschaftspolitischen Uberlegungen beziehen sich auf F&E-affine Unternehmen und nicht auf die
Unternehmenslandschaft in der Schweiz insgesamt.

a) Unterstitzung internationaler Kooperationen zur Entwicklung neuer Technologien fihren zu
technologischen Spillovers. Das international generierte Wissen hilft auch den eher national
ausgerichteten Unternehmen bei der Entwicklung eigener Technologien. Durch die Ansamm-
lung von internationalem Wissen erhoht sich die «absorptive capacity», das technologische
Verstandnis, das nétig ist, um Technologien zu imitieren oder zu modifizieren. Verbesserte Rah-
menbedingungen fir die Kooperation mit auslandischen Erfindern férdern somit auch die Imita-
tion und Modifikation von Produkten.

b) Erleichterter Zugang von auslandischen Erfindern in den Schweizer Arbeitsmarkt férdert eben-
falls Spillovers.

c) Erleichterter Zugang zu Absatzmarkten im Ausland. Fir kleine Unternehmen ist es schwierig
die Kosten des internationalen Wissenskapitals zu decken; somit entstehen keine Investitions-
anreize. Effizienter Zugang zu grésseren Markten ermoglicht es, die hohen Fixkosten auf eine
grossere Absatzmenge zu verteilen und verstarkt die Anreize, F&E international auszurichten.

d) Risiko der Wissenskapitalbildung. Das Risiko der erfolgreichen Vermarktung wissensbasierter
Produkte ist fur kleinere Unternehmen sehr gross. Das sollte wirtschaftspolitisch stéarker bertck-
sichtig werden, z.B. durch Anlaufstellen und Unterstiitzungsangebote fir Schweizer Unterneh-
men auch im Ausland.

e) Offentliches Monitoring von Technologieclustern: Haufig wird das relevante Wissen in interna-
tionalen Technologieclustern zu finden sein (z.B. San Francisco). Die Wirtschaftspolitik konnte
Uber die technologischen Profile internationaler Cluster informieren. Es ist zu erwarten, dass
davon auch indirekt der Standort Schweiz profitiert, wenn komplementares Wissen rasch ge-
funden wird bzw. Doppelspurigkeiten in der F&E vermieden werden kénnen.

Uberlegungen fiir zukiinftige Forschungsarbeiten

Die vorliegende Studie liefert robuste Ergebnisse hinsichtlich méglicher Spillover-Effekte, die durch aus-
landische Wissensaktivitaten Schweizer Firmen entstehen. Ausserdem zeigt sie auf, inwieweit die In-
novationsperformance und Produktivitdt Schweizer Firmen durch auslandische Wissensaktivitaten be-
rihrt sind. Selbstversténdlich hat unsere Studie auch Limitationen, die vor allem daher rihren, dass die
Spillover- und Wissensmasse nur auf Basis von Patenten gemessen werden kénnen. Fir bessere
Masse brauchte man umfassende Firmendaten, die genau abbilden, welche technologischen Aktivita-
ten Schweizer Firmen im Ausland verfolgen, wo diese stattfinden und welche Akteure beteiligt sind.
Ausserdem bendtigte man umfassendere Daten zu internationalen Kooperationsbeziehungen als auch
zu Beziehungen Schweizer Firmen untereinander.

Eine weitere Uberlegung bezieht sich auf den Abfluss von Wissen: Durch Wissensaktivitaten Schweizer
Firmen ist es wahrscheinlich, dass die Firmen auch an auslandischen Standorten Wissensspillovers
generieren, die vor allem dort ansassigen Firmen zugutekommen. Dadurch fliesst auch urspringlich in
der Schweiz generiertes Wissen ab. Dies kdnnte insbesondere ein Problem sein, wenn es zu Ungleich-
gewichten kommt, das heisst, dass mehr Wissen abfliesst als in den Standort Schweiz einfliesst. Zu-
kinftige Studien kénnten versuchen diese gegenlaufigen Spillover-Effekte zu quantifizieren.
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Anhang

F&E im Ausland

Tab. A.2.1. Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten nach Sektoren und Grésse

- Basis: F&E-treibende Firmen

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
Hightech 16 24 23 19 21 18
Lowtech 10 11 18 15 15 14
Traditionell 8 10 13 10 29 36
Modern 9 15 21 7 14 8
Kleine 8 11 16 7 16 14
Mittlere 12 18 19 23 26 22
Grosse 23 33 42 34 44 33
Total 10 14 18 11 20 18

Tab. A.2.2. Firmen mit F&E-Auslandsaktivitdten nach Region
- Basis: F&E-treibende Firmen

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
USA 14 24 27 19 32 29
EU 87 85 89 78 70 84
Japan 4 3 11 6 3 5
Sonstige 20 40 39 34 34 28
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Motive der F&E-Auslandaktivitaten

Tab. A.3.1. Motive der F&E-Auslandsaktivitaten nach Sektoren

- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten

- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)

- Anteilin %

- *Zu wenig Beobachtungen fiir eine Betrachtung der traditionellen- und modernen Dienstleistungen

- ** Total bezieht sich auf Sektoren exkl. Bau

Nahe zu
Universitaten*

Nahe zu innovativen Fir-
men

Wissenstransfer in die
Schweiz

Unterstitzung der Produk-
tion/Verkauf im Ausland

Bessere
Verfligbarkeit von
F&E-Personal

Niedrigere
F&E-Kosten

Starkere 6ffentliche Forde-
rung von F&E

2002 2005 2008 2011 2013 2015
Hightech 27 26 23 38 22 39
Lowtech 28 29 30 30 27 17
Total** 24 28 31 23 16 17
Hightech 42 32 43 39 27 37
Lowtech 38 31 41 20 22 21
Total 46 30 48 31 39 34
Hightech 20 15 21 16 13 31
Lowtech 34 29 12 24 27 10
Total 30 25 23 28 24 28
Hightech 38 50 31 39 43 41
Lowtech 41 33 16 33 33 31
Total 27 39 30 36 33 21
Hightech 41 31 34 35 28 38
Lowtech 34 24 32 13 27 32
Total 43 25 27 26 36 41
Hightech 33 38 21 35 28 30
Lowtech 35 38 37 23 31 24
Total 29 45 21 43 37 43
Hightech 13 18 11 23 18 16
Lowtech 18 8 27 10 31 30
Total 10 20 21 11 17 22
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Tab. A.3.2. Motive der F&E-Auslandsaktivitaten nach Grosse

- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten

- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)

- Anteil in %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
KMU 22 29 32 22 15 15
Néhe zu Grosse 37 22 21 27 19 35
Universitaten
Total 24 28 31 23 16 17
KMU 47 32 47 31 34 33
Nahe zu '”m”gxat"’e” Fir- Grosse 36 23 59 32 65 42
Total 46 30 48 31 39 34
KMU 31 26 24 29 19 28
Wissenstransfer in die o, .. 28 17 14 20 51 30
Schweiz
Total 30 25 23 28 24 28
Unterstutzung der Pro- KMU 23 37 23 34 25 18
duktion/Verkauf im Aus- Grosse 59 55 73 50 74 48
land Total 27 39 30 36 33 21
KMU 45 26 28 25 31 43
Bessere
Verfligbarkeit von Grosse 32 20 21 28 61 32
F&E-Personal Total 43 25 27 26 36 4
KMU 31 47 23 45 40 43
Niedrigere
F&E-Kosten Grosse 10 31 12 27 21 42
Total 29 45 21 43 37 43
KMU 10 21 23 11 19 23
Starkere 6ffentliche For-
derung von F&E Grosse 7 16 8 16 9 21
Total 10 20 21 11 17 22
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Tab. A.3.3. Motive der F&E-Auslandsaktivitaten nach Region

- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten

- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
Nihe zu EU/USA/Kanada 28 33 29 27 20 19
Universitaten Sonstige 9 21 41 24 6 17
Nahe Zu innovativen EU/USA/Kanada 46 34 49 44 39 39
Firmen Sonstige 45 26 46 22 37 32
Wissenstransfer |n d|e EU/USA/Kanada 35 23 15 48 33 33
Schweiz Sonstige 13 27 27 10 7 25
Unterstiitzung der Pro- EU/USA/Kanada 25 33 32 28 32 12
duktion/Verkauf im Aus- Sonstige 34 48 34 59 34 49
land

Bessere Verfugbarke|t EU/USA/Kanada 42 29 31 36 37 43
von F&E-Personal  gonstige 48 19 27 20 33 53
. ) EU/USA/Kanada 31 41 19 38 23 29

Niedrigere F&E-Kosten ]
Sonstige 18 51 29 49 64 61
Starkere 6ffentliche  EU/USA/Kanada 11 22 25 12 13 19
Férderung von F&E  gonstige 7 18 21 12 26 38
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Tab. A.3.4. Aggregierte Motive der F&E-Auslandsaktivitdten nach Sektoren

- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten

- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)

- Anteil in %

- *Zu wenig Beobachtungen fiir eine Betrachtung der traditionellen- und modernen Dienstleistungen

2002 2005 2008 2011 2013 2015
Hightech 63 52 56 63 45 60
Wissensmotiv* Lowtech 61 48 64 46 51 32
Total 67 60 71 52 54 47
Hightech 38 50 31 39 43 41
Absatzmotiv Lowtech 41 33 16 33 33 31
Total 27 39 30 36 33 21
- Hightech 51 50 46 57 49 61
cenmotiv Lowtech 60 48 50 30 57 64
Total 54 53 39 53 57 68
Tab. A.3.5. Aggregierte Motive der F&E-Auslandsaktivitaten nach Grésse
- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten
- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)
- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
KMU 68 64 71 53 50 45
Wissensmotive Grosse 64 37 67 49 75 65
Total 67 60 71 52 54 47
KMU 23 37 23 34 25 18
Absatzmotive Grosse 59 55 73 50 74 48
Total 27 39 30 36 33 21
KMU 56 54 41 54 54 70
Kosten-/ Ressour- grosse 37 48 25 47 73 56
Total 54 53 39 53 57 68

54




Tab. A.3.6. Aggregierte Motive der F&E-Auslandsaktivitaten nach Region

- Basis: Firmen mit F&E-Auslandsaktivitaten

- Abfragemethode: Anteil wichtiger Motive (Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala)

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
Wissensmotive EU/USA/Kanada 71 62 65 71 59 56
Sonstige 55 59 80 37 43 43
Absatamotiy EU/USA/Kanada 25 33 32 28 32 12
Sonstige 34 48 34 59 34 49
Kosten-/Ressour- EU/USA/Kanada 53 52 48 48 51 62
cenmotiv Sonstige 58 55 33 62 69 78
Externe F&E-Auftrage
Tab. A.4.1. Externe F&E-Auftrage im Ausland allgemein
- Basis: Firmen mit externen F&E-Auftragen
- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
Hightech 38 54 44 32 40 48
Lowtech 28 29 37 38 35 24
Traditionell 51 26 42 31 64 54
Modern 15 42 24 47 21 37
Kleine 31 37 26 32 35 34
Mittlere 39 41 45 40 52 39
Grosse 45 52 61 52 68 58
USA/Kanada 31 41 33 35 34 39
EU 92 88 90 87 85 89
Japan 8 10 9 12 11 8
Sonstige 18 37 34 43 36 35
Total 34 39 36 36 44 38
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Tab. A.4.2. Externe F&E-Auftrdge an Partner im Ausland nach Typus des Partners und Sektoren

- Basis: Firmen mit externen F&E-Auftragen

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015

Hightech 64 60 57 65 51 58
Uni und Forschungs- Lowtech 49 74 56 63 64 54
einrichtungen Traditionell 56 46 51 85 81 54
Modern 39 42 10 28 33 23
Hightech 60 65 68 61 74 64
Unternenmen Lowtech 55 43 55 60 64 67
Traditionell 44 55 54 24 52 92
Modern 61 60 99 79 82 87

Tab. A.4.3. Externe F&E-Auftrage an Partner im Ausland nach Typus des Partners und Grdsse

- Basis: Firmen mit externen F&E-Auftragen

- Anteilin %

2002 2005 2008 2011 2013 2015

Uni und KMU 51 50 47 57 63 45

Forschungseinrich-  Grosse 70 69 50 84 81 70

tungen Total 53 52 47 60 67 48

KMU 55 58 64 55 65 76

Unternehmen Grosse 51 76 78 59 46 71

Total 55 60 67 55 61 75
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F&E-Kooperationen

Tab. A.5.1. F&E-Kooperationen im Ausland allgemein

- Basis: Firmen mit F&E-Kooperationen
- Anteilin %

- *in diesen Jahren wurden keine Daten zu China und Indien erhoben

2002 2005 2008 2011 2013 2015

Hightech 72 83 81 74 67 64
Lowtech 66 54 63 69 57 61
Traditionell 71 67 15 67 78 63
Modern 52 49 50 36 82 79
KMU 61 58 56 62 69 64
Grosse 81 80 59 82 72 80
USA/Kanada 17 29 32 27 33 32
EU 92 81 86 68 86 85
Japan 2 3 13 5 6 7

China/lndien * 17 23 34 * *

Sonstige 14 32 25 13 16 31
Total 63 60 56 63 70 65
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Tab. A.5.2. F&E-Kooperationen mit auslandischen Partnern nach Typus des Partners

- Basis: Firmen mit F&E-Kooperationen im Ausland

- Anteilin %
2002 2005 2008 2011 2013 2015
Inland 46 46 53 43 51 62
Kunden Ausland 21 28 28 30 30 31
Total 54 58 67 57 60 67
Inland 39 43 51 46 44 47
Zulieferer Ausland 33 30 30 46 54 47
Total 54 55 65 65 71 71
Firmen aus der glei- Inland 30 28 29 32 28 22
chen Ausland 18 20 15 12 18 9
Industrie Total 44 41 41 41 35 29
Inland 37 19 44 38 17 17
Firrg:rr;?“;r:;”cfea”' Ausland 14 16 9 13 12 16
Total 46 28 46 42 26 28
Firmen aus dem glei- Inland 16 17 18 21 18 12
chen Ausland 12 15 19 23 15 19
Unternehmen o 26 28 33 39 29 28
Inland 38 34 37 36 39 45
U”iverzgﬁfﬁg n/ Hoch- Ausland 14 14 14 15 13 9
Total 43 40 45 46 47 49
Inland 13 17 18 18 15 19
A”de?;?i(fﬁtrjﬁggsgs' Ausland 10 7 17 10 8 7
Total 20 21 28 25 21 24
Patente
Tab. A.6.1. Patentfamilien nach Erfinderregionen
- Basis: Patentfamilien mit Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
USA/ Kanada 26.3 23.6 20.5 20.5 22.6 194 17.1 17.6 17.7 191 19.0 19.4 17.4
EU 72.7 77.7 82.0 82.4 79.0 81.1 82.4 82.2 84.2 81.6 82.1 78.5 80.9
China/ Indien 0.4 0.3 0.5 1.2 1.8 2.5 4.4 4.6 4.9 51 6.7 6.0 6.0
Andere 10.3 8.5 7.2 7.0 7.6 8.8 7.3 8.6 7.8 84 7.8 9.6 6.0
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Tab. A.6.2. Patentfamilien nach Erfinderlandern im Ausland

Basis: Patentfamilien mit Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland

- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Osterreich 3.2 3.7 2.6 2.6 2.7 2.8 3.4 25 2.9 3.1 3.0 25 2.3
Deutschland 30.2 35.8 37.2 36.2 37.1 38.3 38.0 35.0 314 28.2 28.6 25.1 29.6
Danemark 0.3 1.2 0.5 0.6 0.3 0.7 0.4 0.4 0.4 0.2 0.5 0.5 0.4
Spanien 0.3 0.7 0.4 1.0 0.7 0.8 0.5 0.4 1.4 0.7 0.6 0.6 0.7
Finnland 1.8 1.3 0.9 0.9 0.8 0.9 1.1 0.7 1.7 15 2.1 1.4 15
Frankreich 12.9 14.6 17.9 17.9 14.8 17.6 16.5 20.0 234 23.6 23.6 24.4 23.1
Gross Britannien 4.9 3.0 3.9 4.6 3.4 3.3 3.2 3.5 2.7 5.6 4.9 5.9 5.0
Italien 4.9 6.8 7.8 7.5 7.0 5.4 7.3 5.8 7.0 5.6 6.1 5.1 4.8
Niederlande 4.7 3.4 2.4 2.8 1.0 1.7 15 1.7 1.8 1.3 1.2 1.6 11
Schweden 7.6 6.1 5.4 5.0 7.9 6.9 7.2 8.4 7.6 7.8 7.2 6.9 7.8
Tab. A.6.3. Patentfamilien mit Erfindern nur in der Schweiz nach Sektoren
- Basis: Patentfamilien Schweizer Anmelder
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 58.8 58.9 59.2 56.5 49.5 49.1 48.0 52.6 52.4 48.4 47.5 48.2 46.9
Lowtech 53.2 58.6 57.7 44.6 43.4 41.8 44.1 53.3 55.0 52.3 50.3 47.0 46.6
IKT 23.9 39.1 42.6 37.2 28.2 36.5 37.6 40.6 41.9 46.8 43.2 49.9 47.2
Tab. A.6.4. Patentfamilien mit Erfinder im Ausland nach Sektoren
- Basis: Patentfamilien Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 41.2 41.1 40.8 43.5 50.5 50.9 52.0 47.4 47.6 51.6 52.5 51.8 53.1
Lowtech 46.8 41.4 42.3 55.4 56.6 58.2 55.9 46.7 45.0 47.7 49.7 53.0 53.4
IKT 76.1 60.9 57.4 62.8 71.8 63.5 62.4 59.4 58.1 53.2 56.8 50.1 52.8
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Patente gewichtet mit dem Anteil auslandischer
Ko-Erfindern an der Erfindergesamtzahl

Abb. A.6.1. Beispiel fiir eine Patentanmeldung eines Schweizer Anmelders, die ausschliesslich Erfinder

aus dem Ausland aufweist

(19) Europsisches
Patentamt
turopean
Patent Office
Office européen
des brevets

(12)

(43) Date of publication:
19.09.2018 Bulletin 2018/38

(21) Application number: 17160732.8

(22) Date of filing: 14.03.2017

EP 3 376 627 A1

(11)

EUROPEAN PATENT APPLICATION

(51) IntCl:
HO2.J 3138 (200809

(84) Designated Contracting States:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DKEE ES FIFR GB
GRHRHUIEISITLILT LULVMC MK MT NL NO
PLPTRO RS SE S| SK SMTR
Designated Extension States:
BA ME
Designated Validation States:
MA MD

(71) Applicant: ABB Schweiz AG
5400 Baden (CH)

(72) Inventors:
* TUCKEY, Andrew
Livingstone,
NT 0837 (AU)
= WALTON, Simon
4112 Napier (NZ)

(74) Representative: Savela, Reino Aleksi
ABB AB
Intellectual Property
Forskargrand 7
72178 Visteras (SE)

(54)

(57)  The present disclosure relates to a method of
controlling a power converter (17), connected to an elec-
trical grid, to mimic a synchrenous generator, wherein
the method comprises: determining a frequency control
errar with respect to a setpoint frequency (f,) and an
actual frequency (f,) of the electrical grid, determining
an input power to an inertia model of a synchronous gen-
erator based on the frequency control error, which inertia
model mimics the inertia of a synchronous generator,
regulating by means of the input power a rotational fre-

EP 3 376 627 A1

METHOD AND CONTROL SYSTEM FOR CONTROLLING A POWER CONVERTER

quency (f) of the inertia model, determining a voltage
control error with respect to a setpoint voltage (Ug) and
an actual voltage (U,.,) output by the power converter
{17), determining an exciter parameter cof a synchronous
generator model based on the voltage control error, reg-
ulating by means of the exciter parameter an output volt-
age (U) of the synchronous generator model, and con-
trolling the power converter (17) based on the rotational
frequency (f) and on the output voltage (U).

1=

Z&I
Uset Qe Poct

Fig. 2
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Abb. A.6.2. Beispiel fiir eine Patentanmeldung eines Schweizer Anmelders, die ausschliesslich Erfinder

aus den USA aufweist

2017/103824 A 1[I} OO OO

(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(19) World Intellectual Property oy
Organization = A0 OO OO
International Burcau g (10) International Publication Number
(43) International Publication Date
22 June 2017 (22.06.2017) WIPO I PCT WO 2017/103824 Al
(51) International Patent Classification: bridge, Massachusetls 02139 (US). SARVER, Patrick
CO7D 487/64 (2006.01) A61K 31/5383 (2006.01) James; Novartis Institutes for Biomedical Research, Inc.,

n

(22)

25
(26)
(30)

=

(71)

72)

07D 491/04 (2006.01) A6IK 31/4196 (2006.01)

CO7D 498/64 (2006.01)

International Application Number:
PCT/1B2016/057633

International Filing Date:

15 December 2016 (15.12.2016)
Filing Language: FEnglish
Publication Language: Fnglish
Priority Data:
62/269,252 18 December 2015 (18.12.2015) us

Applicant: NOVARTIS AG [CH/CH]; Lichtstrasse 35,
4056 Basel (CH),

Inventors: AVERSA, Robert John; Novartis Institutes for
BioMedical Research, Inc., 250 Massachusctts Avenue,
Cambridge, Massachusetts 02139 (US). BURGER, Mat-
thew T.; Novartis Institutes tor BioMedical Research, Tnc.,
250 Massachusetts Avenue, Cambridge, Massachusetts
02139 (US). DILLON, Michael Patrick; [dcaya Bios-
ciences, 280 Utah Ave, Suile 250, San Francisco, Calilor-
nia 94080 (US). DINEEN JR., Thomas A.; Novartis Insti-
tutes for BioMedical Research, Inc., 230 Massachusetts
Avenue, Cambridge, Massachusetts 02139 (US). KARKI,
Rajesh; Novartis Institutes for BioMedical Research, Inc.,
250 Massachusclts Avenue, Cambridge, Massachuscits
02139 (US). RAMURTHY, Savithri; Novartis Institules
for BioMedical Research, Inc, 5300 Chiron Way,
Emeryville, California 94608 (US). RAUNIYAR, Vivek;
Novartis Institutes for BioMedical Research, Inc., 230
Massachusetts Avenue, Cambridge, Massachusetts 02139
(US). ROBINSON, Richard; Novartis Institutes for Bio-
medical Research, Ing,, 250 Massachusetts Avenue, Cam-

250 Massachusetts Avenue, Cambridge, Massachusetts
02139 ¢US).

(74) Agent: NOVARTIS AG:; Lichistrassc 35, 4056 Bascl
(CH).
(81) Designated States (unless otherwise indicared, for every

(84

kind of national protection available): AR, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BII, BN, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, FE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN,
KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS,
RU, RW, SA, SC, 8D, S, 85G, SK, SL, SM, ST, 8V, SY,
TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZAZIM, ZW.

) Designated States (unless otherwise indicated, for every
kind of regional protection available): ARIPO (BW, GII,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, 8Z,
TZ, UG, ZM, ZW), Furasian (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU,
TJ, TM), European (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, FF, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IF, I8, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL CM, GA, GN, GQ,
GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Declarations under Rule 4.17:

as to applicant's entitiement to apply for and be granted o
patent (Ruie 4.17(ii))

Published:

with international search report (Art. 21(3))

{54) Title: TRICYCLIC COMPOUNDS AND COMPOSITIONS AS KINASF INHIBITORS
R’ X
’ 4 | O
N
R; N

(57) Abstract: The present invention provides compounds of Formula (A): (T) as described herein, and salis thereof, and therapeutic
uses of these compounds for treatment of disorders associated with Rat kinase activity. The invention further provides pharmaceutic -
al compositions comprising these compounds, and compositions comprising these compounds and a therapeutic co-agent, and meth -
o ods of using the compositions and combinations to treat conditions including cancets.

61

Yo, R
T
3Y/1

2 (A)



Abb. A.6.3. Beispiel einer Patentanmeldung eines Schweizer Anmelders, die ausschliesslich einen Erfin-

der aus der Schweiz aufweist

EP 3 257 656 A1

(19)

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Versffentlichungstag:
20.12.2017 Patentblatt 2017/51

(21) Anmeldenummer: 16174724.1

(22) Anmeldetag: 16.06.2016

EP 3 257 656 A1

(11)

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
B29C 65/00 (2006.61)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ALATBEBGCHCYCZDEDKEEESFIFRGB
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO
PL PTRO RS SE S| SK SMTR
Benannte Erstreckungsstaaten:

(71) Anmelder: Georg Fischer Rohrleitungssysteme
AG
8201 Schaffhausen (CH)

(72) Erfinder: Hasific, Edin

BA ME 8207 Schaffhausen (CH)
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD (74) Vertreter: Fenner, Seraina
Georg Fischer AG
Amsler-Laffon-Strasse 9
8201 Schaffhausen (CH)
(54) ROHRENDENERKENNUNG
(57)  Verfahren und eine damit verbundene Vorrich- Heizspiegels miteinander verschweisst werden, wabei

tung zur Erkennung von in eine Stumpfschweissmaschi-
ne eingespannte Kunststoffrohrenden (3), wobei die
Kunststoffrohrenden mittels eines Hobels (5) der zwi-
schen die Kunststoffrohrenden bringbar ist gehobelt und
anschliessend mittels eines Heizspiegels der zwischen
die Kunststoffrohrenden bringbar ist aufgeheizt werden
und die Kunststoffrohrenden nach dem Entfernen des

der Hobel und/oder der Heizspiegel mittels einer gesteu-
erten Bewegung zwischen die Kunststoffrohrenden ein-
geschwenkt werden, wobei mittels mindestens eines am
Hobel und/oder am Heizspiegel angeordneten Sensors
(4) eine Erkennung bzw. Erfassung der Kunststoffroh-
renden wahrend der gesteuerten Einschwenkbewegung
des Hobels und/oder Heizspiegels erfolgt.

Fig. 1
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Tab. A.6.5. Patentfamilien nach Erfinderregionen

Basis: Patentfamilien mit Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland

- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
USA/Kanada 244 22.0 18.7 18.4 20.9 18.0 15.8 15.9 15.7 16.7 16.9 17.5 16.0
EU 70.5 75.4 79.7 79.7 76.4 78.9 80.5 79.8 81.5 78.8 78.5 75.5 79.1
China/ Indien 0.4 0.3 0.3 1.1 1.4 1.8 3.3 3.3 3.4 3.6 5.3 4.8 4.8
Andere 8.7 6.9 6.7 5.9 6.6 7.5 5.5 6.4 6.4 6.3 5.8 1.7 4.7
Tab. A.6.6. Patentfamilien nach Erfinderlandern im Ausland
- Basis: Patentfamilien mit Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Osterreich 2.9 35 2.3 2.3 24 24 3.0 21 2.6 2.8 24 2.3 21
Deutschland 28.5 34.0 35.1 34.3 35.0 36.0 36.0 33.1 29.1 26.2 25.8 23.0 27.9
Dénemark 0.3 1.0 0.4 0.6 0.2 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.3
Spanien 0.3 0.6 0.2 0.7 0.5 0.6 0.3 0.2 0.9 0.6 0.4 0.6 0.5
Finnland 1.6 1.2 0.9 0.9 0.6 0.8 1.0 0.6 15 1.3 2.0 1.3 1.3
Frankreich 11.9 131 16.3 15.6 13.1 15.8 15.0 18.1 211 215 21.2 23.0 21.9
Gross Britannien 4.4 2.4 3.2 4.0 3.0 2.9 2.6 2.8 2.2 4.7 4.0 5.1 4.4
Italien 3.9 6.0 7.1 6.7 6.3 4.8 6.5 5.3 6.4 5.0 5.3 4.6 4.2
Niederlande 0.0 3.1 2.1 2.6 1.0 1.5 1.2 1.4 1.4 1.1 1.1 1.3 1.0
Schweden 7.0 4.8 4.7 4.6 6.9 5.8 6.7 7.6 6.8 7.2 6.4 5.7 7.2
Tab. A.6.7. Patentfamilien mit Erfindern nur in der Schweiz nach Sektoren
- Basis: Patentfamilien Schweizer Anmelder
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 65.7 65.3 66.4 63.7 57.0 56.0 56.8 59.7 59.9 56.9 56.8 55.9 54.6
Lowtech 59.9 63.6 63.4 50.4 50.1 48.4 50.3 58.8 61.3 58.9 56.6 52.0 51.0
IKT 28.4 47.5 46.9 43.2 325 42.3 43.7 47.3 50.4 60.9 56.0 53.5 55.3
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Tab. A.6.8. Patentfamilien mit Erfinder im Ausland nach Sektoren

- Basis: Patentfamilien Schweizer Anmelder mit mind. 1 Erfinder im Ausland

- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 34.5 34.8 33.7 36.5 43.2 44.2 43.2 40.2 40.3 43.3 43.3 44.0 45.2
Lowtech 40.0 36.2 36.5 49.7 50.0 51.8 49.6 41.3 38.8 41.1 43.2 47.9 49.1
IKT 72.4 52.6 53.1 56.1 68.4 57.7 55.7 52.9 49.3 39.5 43.7 46.5 44.7
Zitationen von Patenten
Tab. A.6.9. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder nach Erfin-
derregionen
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-
finder aufweist
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
EU 72.9 60.4 62.1 52.3 37.6 61.7 76.3 78.0 79.3 79.9 77.9 7.7 87.2
USA/Kanada 33.1 38.2 40.3 48.4 63.5 40.7 234 23.6 20.1 19.8 20.4 20.6 11.8
Japan 1.2 2.0 3.0 1.1 0.8 1.4 21 1.9 2.2 1.1 3.6 2.0 1.0
China/ Indien 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.5 0.2 1.6 2.2 1.4 1.9 2.3
Sonstige 3.6 2.5 3.8 3.2 2.8 2.8 1.8 3.2 3.1 6.4 3.8 5.0 3.4
Tab. A.6.10. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder nach Erfin-
derlandern
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-
finder aufweist
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Osterreich 4.4 4.2 4.6 1.7 0.8 2.6 3.0 2.6 2.6 34 4.1 3.6 5.2
Deutschland 335 33.1 245 26.2 18.0 30.1 41.6 40.0 35.5 337 31.0 30.5 34.7
Déanemark 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.4 0.1 0.0 0.4 0.3 0.1
Spanien 1.2 0.6 0.8 0.2 0.1 0.4 1.0 0.7 0.4 0.2 0.7 0.6 0.1
Finnland 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1 1.3 0.0 0.1 11 11 14 0.5 0.5
Frankreich 12.0 7.6 10.8 9.2 7.8 14.0 16.1 19.2 22.9 27.6 235 26.0 315
Gross Britannien 0.0 3.1 4.8 2.1 2.2 5.9 6.4 4.7 4.3 4.4 5.2 4.6 4.7
Italien 13.1 5.9 6.7 5.0 4.2 5.5 4.3 53 7.5 4.2 5.9 4.6 4.5
Niederlande 1.6 4.2 3.8 2.2 0.6 1.4 1.8 15 15 1.0 1.3 0.6 1.7
Schweden 4.8 3.9 8.9 6.7 3.2 4.5 5.5 6.1 8.3 8.0 9.0 9.9 7.9
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Tab. A.6.11. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder mit aus-
schliesslich Schweizer Erfindern nach Sektoren
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder

- Anteil in %

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Hightech 59.7 57.5 60.3 60.5 56.3 51.2 48.2 47.1 52.6 48.3 45.4 47.3 46.6
Lowtech 54.1 45.2 56.8 37.3 23.1 34.5 39.2 46.6 46.5 48.8 37.5 35.0 36.9
IKT 4.4 50.0 30.1 28.0 46.7 42.5 37.2 42.1 33.9 52.1 29.6 27.6 57.1

Tab. A.6.12. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder mit auslandi-
schen Erfindern nach Sektoren
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-
finder aufweist

- Anteil in %

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 40.3 42.5 39.7 39.5 43.7 48.8 51.8 52.9 47.4 51.7 54.6 52.7 53.4
Lowtech 45.9 54.8 43.2 62.7 76.9 65.5 60.8 53.4 53.5 51.2 62.5 65.0 63.1
IKT 95.6 50.0 69.9 72.0 53.3 57.5 62.8 57.9 66.1 47.9 70.4 72.4 42.9
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Zitationen von Patenten gewichtet mit dem Antell

auslandischer Ko-Erfindern an der Erfindergesamt-
zahl

Tab. A.6.13. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder nach Erfin-
derregionen

- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-
finder aufweist

- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
EU 68.3 58.8 57.9 50.3 35.2 58.4 74.4 75.2 77.1 77.3 75.2 74.4 84.6
USA/Kanada 28.0 37.2 37.1 46.0 61.7 38.0 21.9 20.8 18.2 16.1 17.6 18.7 10.3
Japan 1.0 1.8 2.0 0.9 0.7 1.2 1.9 14 1.4 0.9 2.9 1.7 0.8
China/ Indien 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 0.1 1.0 1.8 1.0 14 1.8
Sonstige 2.7 2.2 3.0 2.8 2.3 2.3 14 2.6 2.2 3.8 3.2 3.8 25
Tab. A.6.14. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder nach Erfin-
derlandern
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-
finder aufweist
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Osterreich 3.9 3.9 4.1 11 0.7 2.6 2.8 25 25 3.1 4.1 3.1 5.2
Deutschland 31.1 315 23.2 24.2 16.3 28.2 40.0 38.2 34.0 314 29.0 28.6 32.8
Déanemark 0.4 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1
Spanien 1.2 0.6 0.6 0.2 0.1 0.1 0.5 0.4 0.2 0.2 0.4 0.4 0.0
Finnland 0.4 0.3 0.3 0.2 0.1 1.2 0.0 0.1 1.0 1.0 1.4 0.4 0.5
Frankreich 11.4 7.4 9.4 8.7 7.3 12.0 13.8 16.8 20.6 24.9 21.0 23.9 28.7
Gross Britannien 0.0 2.7 4.8 1.6 1.9 4.7 55 3.8 3.4 3.3 4.1 4.0 4.0
Italien 10.0 51 54 4.4 3.9 4.7 3.8 4.5 6.2 3.7 4.6 4.0 3.8
Niederlande 1.0 3.8 3.2 2.0 0.4 1.2 15 11 1.2 0.8 1.1 0.6 1.6
Schweden 3.7 3.1 5.8 5.6 2.8 2.8 4.6 5.3 6.8 7.4 7.9 8.4 6.7
Tab. A.6.15. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder mit aus-
schliesslich Schweizer Erfindern nach Sektoren
- Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder
- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 67.9 62.9 65.0 67.3 62.7 59.0 58.5 57.2 62.1 59.2 56.5 57.6 55.7
Lowtech 60.9 521 61.5 42.0 26.4 394 45.3 53.8 55.9 54.9 45.6 39.5 41.4
IKT 4.4 50.0 36.8 35.5 49.2 43.7 49.2 42.1 41.7 58.9 455 345 64.3
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Tab. A.6.16. Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder durch andere Schweizer Anmelder mit auslandi-

schen Erfindern nach Sektoren

Basis: Zitationen von Patenten Schweizer Anmelder, wobei das zitierte Patent mind. 1 auslandischen Er-

finder aufweist

- Anteilin %
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Hightech 324 37.0 34.6 32.6 37.1 40.7 41.7 42.6 38.0 41.0 43.3 42.6 44.0
Lowtech 39.3 47.8 384 57.9 73.6 60.6 54.9 47.1 44.1 45.3 54.7 60.5 58.6
IKT 95.6 50.0 63.2 67.6 50.8 56.7 50.8 57.9 58.3 41.1 545 65.5 35.7
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Herkunftslander

Die Anzahl der Erfinder im Ausland, die sich an der Entwicklung von Patenten beteiligt haben, welche
in der Schweiz angemeldet wurden, hat sich im Laufe der Zeit vervielfacht. 1980 waren 328 Erfinder
aus dem européischen Ausland auf «Schweizer Patenten» zu finden, 2014 belief sich die Anzahl auf
5921 (siehe Abb. A.6.1.). Einen &hnlich starken Zuwachs sehen wir fir die USA. Bemerkenswert ist die
Zahl fur China. Wahrend es 1980 noch 0 Erfinder gab, verzeichnen wir im Jahre 2014 401; das sind
rund 40% der US-amerikanischen Erfinder auf Schweizer Patenten.

Abb. A.6.4. Erfinder aus verschiedenen Weltregionen, die zu Erfindungen von Schweizer Anmeldern beige-
tragen haben

A: 1980

“Tuvalu
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Ein genauerer Blick auf Europa (siehe Abb. A.6.2.) zeigt, dass die Anzahl der Beteiligungen von Erfin-
dern im Ausland fur Schweizer Patente besonders in Italien, Frankreich, Schweden, und Grossbritan-
nien nicht nur deutlich angestiegen ist, sondern auch im Gesamtbeitrag beachtlich ist. 2014 gab es 221
Erfinder aus ltalien, 429 aus Schweden, 1094 aus Frankreich und 286 aus Grossbritannien, die in
Schweizer Patenten zu finden. Am wichtigsten war und ist jedoch Deutschland mit 1386 Erfindern auf
Schweizer Patenten.

Abb. A.6.5. Erfinder aus Europa, die zu Erfindungen von Schweizer Anmeldern beigetragen haben

A: 1980

B: 2014
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Okonometrische Schatzungen

Tab. A.7.1. Korrelationstabelle

(1) () @ @ |6 |6 [ [’ [ |@0) [(11) [(12) |(13) |(14) |15 [((16) (A7)
K_TOT (1) 1,00 0,94 0,82 (0,48 |0,46 |0,46 (0,48 |052 (0,38 |0,23 |0,34 (0,52 |0,50 |0,20 |-0,02|0,02 |-0,01
K(CH) (2) 0,94 1,00 0,65 (0,45 |044 |0,42 (0,43 |054 (0,30 (0,25 |0,30 [0,50 |0,49 |0,20 |-0,02|0,00 |0,03
K(AL) (3) 0,82 0,65 1,00 |0,45 |0,43 |0,46 |0,53 |0,50 |0,48 (0,14 |0,33 | 0,46 |0,43 |0,19 |-0,01|0,03 |-0,07
spill(TOT) (4) 0,48 0,45 0,45 (1,00 (0,99 |0,95 |0,39 (043 |0,31 |0,11 |0O,22 (0,17 |0,16 |0,08 |[0,00 | 0,04 |0,00
spill(CH) (5) 0,46 0,44 0,43 (0,99 (1,00 |0,91 |0,38 (0,42 |0,30 |0,21 |0O,22 (0,16 |0,16 |0,08 (0,01 | 0,04 |0,00
spill(AL) (6) 0,46 0,42 0,46 (0,95 (0,91 |1,00 |0,41 |0,444 (0,35 0,10 |0,11 |0,16 |0,15 0,08 0,00 |0,03 |-0,01
pats(TOT) (7) 0,48 0,43 0,53 (0,39 (0,38 |0,41 |1,00 |0,85 0,95 |0,06 |0,16 |0,25 0,24 (0,11 | 0,00 |0,00 |0,02
pats(CH) (8) 0,52 0,54 0,50 (043 (0,42 |0,44 |0,85 |1,00 (0,65 |0,13 |0,21 |0,33 |0,34 [0,13 |-0,01|0,00 |0,03
pats(AL) (9) 0,38 0,30 0,48 (0,31 (0,30 |{0,35 |0,95 |0,65 [1,00 |0,02 |0,12 |0,21 (0,20 0,10 | 0,01 |0,00 |0,02
linno_sales_a0
10) 0,23 0,25 0,14 (0,11 |0,11 |0,20 |0,06 |0,13 [0,02 |1,00 |0,18 |0,28 |0,29 [0,25 |0,07 |0,11 | 0,05
Itfp (11) 0,34 0,30 0,33 (0,122 (0,12 |0,11 |0,26 (0,21 |0,12 |0,18 |1,00 (0,76 | 0,48 |0,16 |[0,04 | 0,24 |0,08
Ivaladd (12) 0,52 0,50 0,46 (0,17 (0,16 |0,16 |0,25 (0,33 |0,21 |0,28 |0,76 |1,00 |0,94 |0,29 |(0,11 | 0,20 |0,23
size (13) 0,50 0,49 0,43 (0,16 (0,16 |0,15 |0,24 (0,34 |0,20 |0,29 (0,48 (0,94 |1,00 |0,27 |[0,13 | 0,16 |0,25
tech_poti (14) 0,20 0,20 0,19 (0,08 (0,08 |0,08 |0,21 (0,13 |0,10 |0,25 |0,16 (0,19 |0,17 |1,00 (0,06 |0,12 |-0,02
high_com-

-0,02 |[-0,02 |-0,01|0,00 (0,01 [0,00 |0,00 |-0,01|0,01 0,07 |0,04 {0,211 |0,13 |0,06 |1,00 |0,04 |0,08
pet_price (15)
foreign_owned
(16) 0,02 0,00 0,03 (0,04 [0,04 |0,03 |0,00 |0,00 (0,00 [0,11 |0,24 |0,20 |0,16 [0,12 [0,04 |1,00 |-0,10
Inage (17) -0,01 0,03 -0,07 | 0,00 (0,00 |-0,01 0,02 (0,03 |0,02 |0,05 |[0,08 (0,23 |0,25 |-0,02 (0,08 |-0,10|1,00
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Tab. A.7.2. Patentschatzung — Kontrollvariablen

1) ) 3 4 ®) (6)
Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE Poisson FE
VARIABLEN | Alle Patente CH Patente AL Patente Alle Patente CH Patente AL Patente
spill(AL) 0.216*** 0.156** 0.292%**
(0.053) (0.066) (0.042)
spill(CH) -0.067 -0.051 -0.172%%*
(0.049) (0.060) (0.036)
K(CH) 0.713*** 1.043*** -0.217
(0.088) (0.113) (0.181)
K(AL) 0.422*** 0.169* 1.416%**
(0.092) (0.098) (0.194)
SIZE -0.318** -0.042 -0.599%** -0.249** -0.117 -0.255**
(0.135) (0.149) (0.156) (0.111) (0.143) (0.128)
PC -0.092 0.048 -0.219 -0.076 0.021 -0.097
(0.100) (0.074) (0.164) (0.090) (0.075) (0.132)
FOWNED -0.094 -0.364** -0.036 -0.165 -0.353** -0.359
(0.137) (0.149) (0.242) (0.143) (0.138) (0.223)
AGE -0.063 -0.111* -0.096 -0.009 -0.014 -0.158*
(0.064) (0.063) (0.112) (0.069) (0.070) (0.088)
RDFOR -0.145 -0.195 -0.130 -0.148 -0.170* -0.063
(0.127) (0.126) (0.159) (0.109) (0.097) (0.157)
spill(TOT) 0.111*** 0.062*** 0.129***
(0.021) (0.018) (0.033)
K(TOT) 1.045*** 1.111%+* 0.971***
(0.101) (0.099) (0.171)
Seer?bacmun' 949 898 455 949 898 455
Unternehmen | 287 270 136 287 270 136

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; in allen
Schéatzungen kontrollieren wir fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fiir Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schatzverfahren (Exponentialfunktion).
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Tab. A.7.3. Patentschatzung — Ereigniswahrscheinlichkeit (IRR)

@) @ 3 4 ®) (6)
Poisson FE | Poisson FE |Poisson FE | Poisson FE |Poisson FE | Poisson FE
VARIABLEN Alle Patente | CH Patente |AL Patente | Alle Patente | CH Patente | AL Patente
spill(AL) 1.241%** 1.169** 1.339***
(0.066) (0.078) (0.056)
spill(CH) 0.935 0.950 0.842%*
(0.046) (0.057) (0.030)
K(CH) 2.040%** 2.838** 0.805
(0.180) (0.320) (0.146)
K(AL) 1.525*** 1.184* 4.120%**
(0.140) (0.116) (0.797)
spill(TOT) 1.117%* 1.064*** 1.137*%**
(0.024) (0.019) (0.038)
K(TOT) 2.843*%* 3.037*%** 2.642*%**
(0.286) (0.301) (0.451)
Beobachtungen 949 898 455 949 898 455
Unternehmen 287 270 136 287 270 136

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schéatzungen beinhalten Kontrollvariablen fur Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Unternehmensgrosse, Intensitét des
Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter und ausléandische F&E-Aktivitaten. Die Variablen fir das Wissenskapital und die Spillo-
vers sind um eine Periode verzdgert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fir Patente, die ausschliesslich von Erfin-
dern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schatzverfahren (Exponentialfunktion).
Die Koeffizienten zeigen die Ereigniswahrscheinlichkeit (IRR: incidence-rate ratios). Die IRR fiir die Veranderung der Spillover
beléuft sich auf 1.117. Das heisst, dass die Erhdhung der Spillover um eine Einheit, die Wahrscheinlichkeit eines Patents um rund

11.7% erhoht.
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Tab. A.7.4. Patentschatzung — «Fractional Counts» (Poisson, Negbin)

(1) 2 (3) (4) (%) (6) (7) (8) 9)
Poisson |Poisson |Poisson |[Poisson |Poisson |[Neg-Bin |Neg-Bin |Neg-Bin |Neg-Bin
FE FE FE FE FE FE FE FE FE
VARIA- CHPa- |AL Pa- Alle Pa- |CHPa- |AL Pa- CHPa- |AL Pa- Alle Pa- |AL Pa-
BLEN tente tente tente tente tente tente tente tente tente
spill(AL) 0.206** |0.148** |0.266%** 0.171% |0.269%
(0.046) |(0.064) |(0.048) (0.037)  |(0.050)
spill(CH) -0.058  |-0.040  |-0.129% -0.016  |-0.111*
(0.041) |(0.056) |(0.041) (0.035) |(0.046)
K(CH) 0.713** |1.039** |-0.155 0.685** |-0.025
(0.091) |(0.116) |(0.187) (0.065) |(0.123)
K(AL) 0.479%* |0.195%  |1.271% 0.251%* |1.053%+
(0.091) |(0.107) |(0.168) (0.065) |(0.135)
spill(TOT) |0.062%* | 0.144%+ 0.082%* |0.162%*
(0.017) |(0.033) 0.017) |(0.032)
KTOT)  |1.123%* |0.939%* 0.920%* |0.638**
(0.103) |(0.184) (0.066) |(0.114)
SIZE -0.025  |-0.604** |-0.237* |-0.092 |-0.261* |-0.217* |-0.189  |-0.257** |-0.291*
(0.143) |(0.146) |(0.113) |(0.138) |(0.121) |(0.084) |(0.135) |(0.076) |(0.137)
PC 0046  |-0.322* |-0.018 |0.047 |-0.124 |-0.050 |-0.159 |-0.105* |-0.149*
(0.077) |(0.183) |(0.079) |(0.076) |(0.134) |(0.066) |(0.108) |(0.059) |(0.085)
FOWNED |-0.282** |0.111  |-0.277* |[-0.327** |-0.261 |-0.109  |-0.079 |-0.207  |-0.189
(0.137) |(0.251) |(0.153) |(0.140) |(0.211) |(0.134) |(0.249) |(0.129) |(0.202)
AGE -0.123* |-0.056 |-0.027 |-0.024 |-0.142 |-0.137%* |-0.029 |0.030  |-0.111
(0.063) |(0.125) |(0.063) |(0.071) |(0.090) |(0.052) |(0.096) |(0.049) |(0.071)
RDFOR |-0.191 |-0.139 |-0.149 |-0.165 |-0.069 |-0.234** |-0.021  |-0.257*
(0.131) |(0.164) |(0.106) |(0.105) |(0.169) |(0.073) |(0.130) |(0.076)
0.206** |0.148* |0.266** 0.171%* |0.269%*
zi(;t;?h' 913 516 949 913 516 913 516 949 516
:r:smeh' 274 153 287 274 153 274 153 287 153

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schétzungen kontrollieren fir Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fur Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Fractional» bezieht sich darauf, dass die Wissenskapitalstocke und die Spillo-
ver mit den Anteilen der Erfinder pro Land gewichtet worden sind. Beispielsweise, wenn 4 von 5 Erfindern im Ausland sind, wird
das Patent zu 4/5 als AL-Patent gewertet. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schéatzverfahren (Exponentialfunktion). «<NEG-
BIN» bedeutet Negative Binomial. Das ist ein Schatzverfahren fiir abhangige Variablen mit ganzzahligen Werten und dient als

«Robustheitstest» flir «overdispersion» bei der Poisson-Schéatzung.
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Tab. A.7.5. Patentschatzung — Negative Binomial (Fixed-Effects)

@) ) S 4 ®) (6)
Neg-Bin FE Neg-Bin FE Neg-Bin FE Neg-Bin FE Neg-Bin FE Neg-Bin FE
VARIABLEN |Alle Patente |CH Patente AL Patente Alle Patente | CH Patente AL Patente
spill(AL) 0.166*** 0.139*** 0.318*+*
(0.042) (0.041) (0.060)
spill(CH) -0.015 -0.026 -0.177%%*
(0.040) (0.039) (0.057)
K(CH) 0.689*** 0.981*** -0.065
(0.069) (0.073) (0.224)
K(AL) 0.179*** 0.012 1.103***
(0.064) (0.069) (0.227)
SIZE -0.278*** -0.213%* -0.044 -0.274%* -0.258*** -0.111
(0.075) (0.082) (0.117) (0.077) (0.083) (0.125)
PC -0.172%** -0.066 -0.062 -0.150** -0.074 -0.147
(0.064) (0.068) (0.115) (0.060) (0.065) (0.091)
FOWNED -0.116 -0.188 -0.166 -0.172 -0.251* -0.405**
(0.1237) (0.136) (0.247) (0.131) (0.135) (0.203)
AGE 0.017 -0.106** -0.017 0.055 -0.012 -0.048
(0.054) (0.053) (0.090) (0.052) (0.053) (0.074)
RDFOR -0.173* -0.233%** 0.099
(0.073) (0.075) (0.140)
spill(TOT) 0.128*** 0.086*** 0.131%**
(0.017) (0.018) (0.033)
K(TOT) 0.794*+* 0.893*** 0.721%+*
(0.058) (0.064) (0.110)
gB:r?baCht””' 949 898 455 949 898 455
Unternehmen | 287 270 136 287 270 136

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schéatzungen kontrollieren fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzdgert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fiir Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. Negative Binomial ist ein Schatzverfahren fur abhangige Variablen mit ganzzah-

ligen Werten und dient als «Robustheitstest» flr «overdispersion» bei der Poisson-Schatzung.
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Tab. A.7.6. Patentschatzung — Technologische Spezialisierung (HHI)

1) (2) (3) (4) () (6) (7) (8)
Poisson |Neg-Bin |Poisson |Neg-Bin |Poisson |Neg-Bin |Poisson Neg-Bin
FE FE FE FE FE FE FE FE
vammsLeN | e e |teme . |ieme.|ime|enteente
K(TOT) 0.833*** |0.526***
(0.049) |(0.068)
spill(TOT) 0.120%* |(0.123%**
(0.010) {(0.018)
HHI * spill(TOT) -0.202*** |-0.114
(0.063) |(0.087)
K(CH) 0.524** | 0.485** |0.822*** |0.770*** |-0.256** |-0.157
(0.054) |[(0.073) |(0.064) |(0.075) |[(0.106) (0.133)
K(AL) 0.387*** 10.085 0.125** |-0.031 1.321%* | 1.097***
(0.053) |[(0.069) |(0.059) |(0.074) |[(0.112) (0.144)
spill(CH) -0.056** |0.036 -0.011 0.032 -0.184** |-0.188***
(0.026) [(0.043) |(0.031) |(0.040) |[(0.044) (0.066)
spill(AL) 0.203*** 10.103** |0.112*** |0.075* |0.306*** |0.333***
(0.027) |(0.046) |(0.032) |(0.043) |[(0.046) (0.067)
HHI * spill(CH) 0.088 -0.129 -0.153 -0.201 0.286 0.219
(0.126) |(0.180) |(0.140) |(0.172) |[(0.271) (0.392)
HHI * spill(AL) -0.155 |0.049 0.168 0.174 -0.509 -0.550
(0.160) |(0.229) |(0.180) |[(0.218) |(0.328) (0.488)
HHI -0.766*** |-0.532*** | -0.775*** | -0.513*** |-0.869*** |-0.681*** |-0.428 -0.091
(0.163) [(0.186) |(0.163) |(0.186) [(0.181) |(0.201) |(0.341) (0.398)
SIZE -0.345*** |-0.295*** | -0.251*** | -0.313*** |-0.117 -0.249*** 1-0.294*** |-0.164
(0.065) |(0.079) |(0.068) |(0.082) [(0.084) |(0.088) |(0.106) (0.143)
PC -0.108*** |-0.159** |-0.094** |-0.143** |0.008 -0.051 -0.130* -0.176*
(0.040) |(0.063) |(0.040) |(0.061) |(0.046) |(0.060) |(0.066) (0.092)
FOWNED 0.024 -0.084 -0.059 -0.114 -0.177 -0.060 -0.351** -0.527**
(0.099) [(0.155) |(0.101) |(0.149) [(0.115) |(0.139) |(0.163) (0.240)
AGE -0.067** |0.007 -0.033 0.037 -0.043 -0.046 -0.160*** |-0.072
(0.032) [(0.059) |(0.033) |(0.058) [(0.041) |(0.053) |(0.050) (0.080)
RDFOR -0.172%*%* |-0.220*** |-0.172*** | -0.194*** |-0.214*** |-0.223*** | -0.069 -0.069
(0.044) |(0.073) |(0.045) |[(0.075) |(0.056) |(0.072) |(0.071) (0.107)
Beobachtungen 490 490 490 490 484 484 320 320
Unternehmen 177 177 177 177 174 174 109 109

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schéatzungen kontrollieren fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fir Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fuir Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schatzverfahren (Exponentialfunktion).
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«NEGBIN» bedeutet Negative Binomial. Das ist ein Schatzverfahren fur abhangige Variablen mit ganzzahligen Werten und dient
als «Robustheitstest» flr «overdispersion» bei der «Poisson» Schatzung. HHI bezieht sich auf die Messung der technologischen
Spezialisierung eines Unternehmens. Wir verwenden dazu das bekannte Hirshman-Herfindahl Konzentrationsmass (HHI).
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Tab. A.7.7. Patentschatzung — Nach Regionen

1) ) S 4 ®)
Poisson FE |Poisson FE |Poisson FE |Neg-Bin FE |Neg-Bin FE
VARIABLEN | Alle Patente | CH Patente |AL Patente |CH Patente |AL Patente
spill(CH) -0.021 -0.027 -0.095 0.009 -0.092
(0.048) (0.050) (0.078) (0.038) (0.072)
spil(CA_US) |0.064 -0.040 0.066 -0.032 0.015
(0.085) (0.073) (0.110) (0.060) (0.108)
Spill(CN_IN) [0.165*** 0.076 0.102 0.116* 0.149
(0.056) (0.059) (0.106) (0.066) (0.112)
spill(EV) 0.114#* 0.091** 0.216%** 0.086** 0.204**
(0.046) (0.045) (0.074) (0.041) (0.080)
spill(IP) 0.074 0.306*** -0.105 0.220%** 0.060
(0.076) (0.109) (0.133) (0.080) (0.153)
spill(ROW) -0.066 -0.012 0.042 -0.056 0.064
(0.127) (0.108) (0.189) (0.092) (0.153)
K(TOT) 1.026*** 1.165%* 0.877%** 0.961*** 0.763***
(0.102) (0.096) (0.146) (0.067) (0.107)
SIZE -0.244* 0.045 -0.456*** -0.127 0.056
(0.133) (0.144) (0.162) (0.087) (0.118)
PC 0.030 0.099 -0.069 0.019 0.059
(0.084) (0.081) (0.159) (0.069) (0.120)
FOWNED -0.232* -0.303*** -0.286 -0.226 -0.397
(0.126) (0.117) (0.213) (0.143) (0.253)
AGE -0.028 -0.075 -0.105 -0.073 -0.003
(0.063) (0.071) (0.095) (0.059) (0.094)
RDFOR -0.076 -0.134 -0.058 -0.193*** 0.209
(0.130) (0.118) (0.201) (0.072) (0.141)
Seer?bacmun' 949 898 455 898 455
zr:r?meh' 287 270 136 270 136

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schétzungen kontrollieren fir Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fir Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. CA_US steht fiir Kanada und USA, CN_IN fir China und Indien, JP fur Japan
und ROW fur den Rest der Welt. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schétzverfahren (Exponentialfunktion). «<NEGBIN»
bedeutet Negative Binomial. Das ist ein Schatzverfahren fur abhangige Variablen mit ganzzahligen Werten und dient als «Ro-
bustheitstest» fiir «overdispersion» bei der Poisson-Schéatzung (Schatzer konvergiert nur in der Schéatzung fir AL- und CH-Pa-

tente).
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Tab. A.7.8. Patentschatzung — «Fractional Counts» nach Regionen

1) ) 3 4
Poisson FE Poisson FE Poisson FE Neg-Bin FE
VARIABLEN Alle Patente | CH Patente AL Patente AL Patente
spill(CH) -0.008 -0.011 -0.073 -0.048
(0.053) (0.054) (0.085) (0.063)
spill(CA_US) [0.122 0.002 0.182 0.111
(0.092) (0.081) (0.115) (0.100)
spill(CN_IN) 0.201*** 0.144* 0.153 0.209*
(0.066) (0.069) (0.120) (0.207)
spill(EV) 0.121* 0.098** 0.233*** 0.222%**
(0.048) (0.048) (0.073) (0.070)
spill(IP) 0.019 0.287** -0.356** -0.218
(0.088) (0.124) (0.152) (0.153)
spill(ROW) -0.174 -0.142 -0.102 -0.058
(0.161) (0.144) (0.224) (0.154)
K(TOT) 1.018** 1.165%* 0.800%*** 0.666***
(0.104) (0.100) (0.131) (0.207)
SIZE -0.240* 0.027 -0.454%** -0.065
(0.130) (0.142) (0.148) (0.136)
PC 0.023 0.094 -0.175 -0.046
(0.083) (0.084) (0.168) (0.111)
FOWNED -0.185* -0.217* -0.236 -0.349
(0.108) (0.122) (0.213) (0.247)
AGE -0.004 -0.052 -0.035 0.019
(0.071) (0.086) (0.113) (0.095)
RDFOR -0.092 -0.151 -0.125 0.049
(0.120) (0.121) (0.189) (0.123)
Seer?bacmun' 949 913 516 516
Unternehmen | 287 274 153 153

Bemerkung: Standardfehler (heteroskedastizitatsrobust) in Klammern; Signifikanzniveaus: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; alle
Schéatzungen kontrollieren fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wissenskapital und die
Spillovers sind um eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. CH-Patente steht fiir Patente, die ausschliesslich von
Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. AL-Patente steht fur Patente, die mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurden,
aber von Schweizer Firmen angemeldet wurden. «Fractional» bezieht sich darauf, dass die Wissenskapitalstocke und die Spillo-
ver mit den Anteilen der Erfinder pro Land gewichtet worden sind. Beispielsweise, wenn 4 von 5 Erfindern im Ausland sind, wird
das Patent zu 4/5 als AL-Patent gewertet. CA_US steht fur Kanada und USA, CN_IN fir China und Indien, JP fir Japan und
ROW fiir den Rest der Welt. «Poisson» bezeichnet das angewendete Schéatzverfahren (Exponentialfunktion). <NEGBIN» bedeu-
tet Negative Binomial. Das ist ein Schatzverfahren fiir abhéngige Variablen mit ganzzahligen Werten und dient als «Robustheits-
test» fur «overdispersion» bei der Poisson-Schétzung (Schéatzer konvergiert nur fir AL-Patente).
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Tab. A.7.9. Innovationsschatzung — Kontrollvariablen (T-1)

1) ) 3 4 ®) (6)
FE FE FE FE FE FE
VARIABLES |innos_np innos_mp innos_np innos_mp innos_np innos_mp
SIZE 2.811%** 3.541%*+* 2.851%** 3.575%** 2.837*%* 3.546***
(1.058) (1.180) (1.078) (1.208) (1.077) (1.211)
TP 0.466 0.583 0.472 0.589 0.474 0.593
(0.317) (0.364) (0.317) (0.365) (0.317) (0.365)
PC -0.530 0.494 -0.473 0.602 -0.478 0.604
(0.708) (0.804) (0.709) (0.801) (0.709) (0.798)
FOWNED 0.452 -2.874* 0.491 -2.850* 0.446 -2.958*
(1.648) (1.584) (1.636) (1.572) (1.632) (1.561)
RDFOR 1.932* 0.331 1.857* 0.146 1.860** 0.124
(0.778) (0.800) (0.779) (0.795) (0.778) (0.789)
AGE 0.929 2.183* 0.938 2.228* 0.940 2.222%
(0.853) (0.930) (0.852) (0.947) (0.855) (0.951)
ﬁgﬂi ;); b 13aam 1.398*
(0.635) (0.733)
K(CH) — 1 Pe- 0.584 0.180
riode
(0.716) (0.836)
K(AL) — 1 Pe- 1.116 2.190**
riode
(0.762) (0.885)
T(Pce':i)();:ac - 0.622 0.093
(0.703) (0.836)
T(ﬁé‘r)io_d:ac - 1.102 2,650
(0.894) (0.971)
gBeer?baChtun_ 1,269 1,269 1,269 1,269 1,269 1,269
Unternehmen | 527 527 527 527 527 527

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen kontrollieren fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wis-
senskapital und den Spillovers sind um eine Periode verzégert in die Gleichungen eingesetzt (-1 Periode). K(CH) steht fur den
Wissenskapitalstock aufgrund von Patenten, die ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fur
den Wissenskapitalstock, der mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurde. «frac» steht fiir «fractional» und bezieht sich
darauf, dass die Wissenskapitalstocke und die Spillover mit den Anteilen der Erfinder pro Land gewichtet worden sind. Beispiels-
weise, wenn 4 von 5 Erfindern im Ausland sind, wird das Patent zu 4/5 als AL-Patent gewertet. Inno_np und inno_mp sind die

logarithmierten Umsatze mit neuen Produktion (np) oder wesentlich veranderten Produkten (mp).
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Tab. A.7.100. Innovationsschétzung — Kontrollvariablen (T-2)

1) 2) (3) 4) (5) (6)
FE FE FE FE FE FE
VARIABLEN innos_np innos_mp innos_np innos_mp innos_np innos_mp
SIZE 2.890*** 3.383%** 2.916*** 3.383%** 2.919%** 3.384***
(1.093) (1.221) (1.112) (1.238) (1.1112) (1.241)
TP 0.471 0.540 0.469 0.537 0.475 0.543
(0.318) (0.365) (0.316) (0.365) (0.316) (0.365)
PC -0.617 0.418 -0.530 0.496 -0.520 0.511
(0.695) (0.792) (0.689) (0.790) (0.693) (0.788)
FOWNED 0.451 -2.760* 0.369 -2.846* 0.298 -2.921*
(1.649) (1.596) (1.621) (1.587) (1.624) (1.581)
RDFOR 1.964** 0.539 1.732* 0.336 1.702** 0.289
(0.796) (0.801) (0.794) (0.797) (0.790) (0.794)
AGE 1.006 2.279** 1.136 2.393* 1.071 2.344**
(0.853) (0.944) (0.867) (0.957) (0.873) (0.965)
K(TOT) = 2 pe-| ; 437 0.683
rioden
(0.646) (0.680)
K(CH) -2 peri- -0.190 -0.122
oden
(0.697) (0.781)
K(AL) =2 peri- 1.980% 1.690*
oden
(0.813) (0.839)
K(CH) ~frac - -0.261 -0.242
2 perioden
(0.679) (0.774)
K(AL) - frac - 2.277% 2.101%
2 perioden
(0.915) (0.936)
See:bacmun' 1,249 1,249 1,249 1,249 1,249 1,249
Unternehmen |518 518 518 518 518 518

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen kontrollieren fur Unternehmens-Fixeffekte (FE) und Zeit-Fixeffekte. Die Variablen fur das Wis-
senskapital und den Spillovers sind um eine Periode verzégert in die Gleichungen eingesetzt (-1 Periode). K(CH) steht fir den
Wissenskapitalstock aufgrund von Patenten, die ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fur
den Wissenskapitalstock, der mithilfe von Erfindern im Ausland entwickelt wurde. «frac» steht fiir «fractional» und bezieht sich
darauf, dass die Wissenskapitalstocke und die Spillover mit den Anteilen der Erfinder pro Land gewichtet worden sind. Beispiels-
weise, wenn 4 von 5 Erfindern im Ausland sind, wird das Patent zu 4/5 als AL-Patent gewertet. Inno_np und inno_mp sind die
logarithmierten Umsatze mit neuen Produkten (np) oder wesentlich veranderten Produkten (mp).
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Tab. A.7.11. Produktivitatsschatzung — Kontrollvariablen

(1) (2) (3) (4) (%) (6) (7)
TFP FE TFP FE TFP FE 90th | TFP FE 75th | TFP FE any |TFPFE cont | -0 FF
K(TOT) K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) K(AL) | K(CH) k(aL) | K(CH)
K(AL)(2 lags)
K(TOT) 0.115%*
(0.030)
K(CH), 0.086* 0.096*+* 0.122% 0.115% 0.114%+ 0.057
(0.034) (0.032) (0.039) (0.041) (0.040) (0.039)
K(AL) 0.055 -0.052 -0.125 -0.113% -0.125w% 0.037
(0.041) (0.042) (0.049) (0.048) (0.048) (0.049)
K(CH)*NP020 -0.004
(0.034)
K(AL)*NP090 0.124%%
(0.041)
K(CH)*NP075 -0.036
(0.033)
K(AL)"NPO75 0,175
(0.036)
K(CH)*NPO -0.024
(0.033)
K(AL)*NPO 0.160%
(0.035)
K(CH)*NPC -0.001
(0.002)
K(AL)*NPC 0.008***
(0.002)
K(CH)*ACAD 0.543*
(0.286)
K(AL)*ACAD -0.224
(0.294)
NP090 0.025
(0.056)
NPO75 -0.003
(0.050)
NPO -0.061
(0.054)
NPC -0.002
(0.003)
ACAD 0,652
(0.464)
P -0.012 0.011 -0.009 -0.010 -0.008 -0.009 -0.011
(0.016) (0.016) (0.017) (0.017) (0.017) (0.017) (0.016)
PC 0.019 0.021 0.044 0.043 0.041 0.043 0.016
(0.035) (0.036) (0.036) (0.036) (0.036) (0.036) (0.035)
FOWNED  |0.006 0.011 0.024 0.039 0.036 0.032 0.010
(0.060) (0.060) (0.057) (0.056) (0.056) (0.057) (0.061)
AGE 0.047 0.047 0.018 0.009 0.013 0.011 0.056
(0.045) (0.047) (0.048) (0.049) (0.048) (0.048) (0.050)
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gB:r?bachtun— 851 851 790 790 790 790 837
Anzahl Unter- | o 429 406 406 406 406 418

nehmen

Bemerkungen: OLS Fixed-effects-Schéatzer mit heteroskedastizitatsrobusten Standardfehlern. Signifikanzniveaus: *** p<0.01, **
p<0.05, * p<0.1; alle Schatzungen beinhalten Kontrollvariablen fur Unternehmens-Fixeffekte (FE), Zeit-Fixeffekte, Intensitat des
Preiswettbewerbs, Auslandsbesitz, Alter, und die Basisvariablen fir die jeweiligen Interaktionsterme (NPC, NPO, NP075, NP090).
Die Variablen fur das Wissenskapital sind eine Periode verzogert in die Gleichungen eingesetzt. Die Ergebnisse sind sehr ahnlich,
wenn wir eine stéarkere Verzégerung nehmen (-2 Jahre). K(CH) steht fir den Wissenskapitalstock auf Basis von Patenten, die
ausschliesslich von Erfindern in der Schweiz entwickelt wurden. K(AL) steht fuir den Wissenskapitalstock, der mithilfe von Erfin-

dern im Ausland entwickelt wurde.
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