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Der Beitrag von Profit- und Nonprofit-Organisationen zum
technischen Fortschritt: Ergebnisse aus der Schweiz'

Von Dr. Najib Harabi

Universitit Ziirich, Wirtschaftswissenschaftliches Seminar

"It is widely acknowledged that a major factor in the economic development of Western Europe during
the past two centuries, and in modern economic growth throughout the world, has been the growing
dependence upon a quintessentially nonmarket activity- the organized pursuit of pure  scientific
knowledge." (Paul A. David 1991:1)

Antonin Wagner hat sich wissenschaftlich in den letzten Jahren sehr intensiv mit dem Nonprofit
Sektor auseinandergesetzt (s. u.a. Wagner 1996, 1997). Zudem ist er auch aktives Mitglied der
internationalen ,,Association for Research on Nonprofit Organizations and Voluntary Action®, die sich
mit diesem zunehmend wichtigen und interdisziplindren Thema weltweit beschaftigt. Der Nonprofit
Sektor ist bekanntlich im Sozialwesen sehr wichtig (s. Wagner 1998). Die sozialwissenschaftliche
Forschung zeigt jedoch, daf er auch in anderen sozialen, 6konomischen und politischen Bereichen der
Gesellschaft eine wichtige Rolle spielt. Relativ unerforscht ist allerdings die Frage, ob der Nonprofit
Sektor fiir den technischen Fortschritt einer Volkswirtschaft relevant ist. Dieser Fragestellung wird im

folgenden am Beispiel der Schweizer Industrie nachgegangen.

Das Angebot an technischen Innovationen auf einem bestimmten Markt héingt u.a. von den
technologischen Chancen ab, d.h. von den Chancen, die Innovatoren haben, um Zugang zu
6konomisch verwertbarem technischem Wissen zu erlangen. Und diese Chancen sind nicht nur von
Markt zu Markt, sondern auch von Land zu Land verschieden. Technische Innovationen sind
mithin dank des ,,leichteren* Zugangs zu kommerziell verwertbarem technischem Wissen in
bestimmten Branchen und Léndern ,,billiger* zu bewerkstelligen als in anderen. Dies erklért,

zusammen mit den anderen Einflussfaktoren, die unter diesen Wirtschaftseinheiten existierenden

! Dieser Text wird nichstens als Beitrag des Autors zur Festschrift von Dr. Antonin Wagner,
Professor an der Universortit Ziirich, publiziert.



und auch empirisch beobachteten Unterschiede in den Raten des technischen Fortschritts, der

Totalfaktorproduktivitdt und des Wirtschaftswachstums.

Als empirisches Faktum sind technologische Chancen zwar allgemein bekannt, als theoretisches
Konzept sind sie jedoch in der 6konomischen Literatur unterschiedlich modelliert worden: ... there is
no consensus on how to make the concept of technological apportunity precise and empirically
operational“ (Cohen/Levin 1989:1083). Es gibt daher eine verwirrende Anzahl von

Operationalisierungsversuchen; einige davon werden im folgenden kurz présentiert.

Im Rahmen der neo-klassischen Theorie werden die technologischen Chancen als ,,the set of
production possibilities for translating research resources into new techniques of production that
employ conventional inputs“ definiert (Cohen/Levin 1989:1083). Diese allgemeine Definition wurde
von zahlreichen neo-klassischen Autoren zwar theoretisch verfeinert, aber nur in den wenigsten
Fallen - wegen Datenmangel und anderen konzeptuellen Problemen - empirisch getestet. So hat
Griliches (1979) die technologischen Chancen als ,,one or more parameters in a production
function relating research resources to increments in the stock of knowledge, with the stock of
knowledge entering in turn as an argument, along with conventional inputs, in the production for
output“ operationalisiert. Dasgupta und Stiglitz (1980) haben sie hingegen als ,.the elasticity of unit

cost with respect to R&D spending* verstanden (Cohen/Levin 1989:1083).

Da der Versuch, das Konzept der technologischen Chancen im Rahmen des neo- klassischen
Ansatzes der Produktionsfunktion zu operationalisieren, nur einen beschrankten empirischen
Nutzen brachte, versuchten andere Autoren, einfachere, aber empirisch ,,brauchbarere*
Operationalisierungen zu entwickeln und zu testen. Als Ergebnis zahlreicher Bemiihungen ist die
folgende Erkenntnis gewachsen: Das Konzept ,,technologische Chancen* kann nicht einfach mit
einem einzigen Parameter erfaft und quantitativ gemessen werden, der dann mit anderen
Bestimmungsfaktoren des technischen Fortschritts in einer Regressionsgleichung integriert und
anschlieend geschitzt wird. Was sich hingegen als fruchtbar erwiesen hat, sind die Ergebnisse
zahlreicher empirischer und historischer Untersuchungen, die versucht haben, die Quellen

technologischer Chancen an konkreten Fallbeispielen zu identifizieren (siche v.a. die Arbeiten von



Hippel (1988); fiir eine Ubersicht siehe Dosi (1988) und Cohen/Levin (1989)). Diese Arbeiten haben
gezeigt, daB} es nicht nur eine einzige homogene, sondern je nach Branche und z.T. je nach

Unternehmen mehrere und heterogene Quellen technologischer Chancen gibt.

Ein wichtiges Beispiel dieser Arbeiten ist die breit angelegte empirische Untersuchung der
Forschergruppe von der Yale-University (siche Levin et al. 1987 ). In dieser Arbeit umfal3t der
Begriff technologische Chancen® den Beitrag von Profit- und Nonprofit-Organisationen zum
technischen Fortschritt eines bestimmten Wirtschaftszweiges. Die erste Gruppe umfa3t Unternehmen
innerhalb der gleichen Branche, Materiallieferanten, Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir die
Produktion, Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir F&E und schlieBlich Beniitzer der Produkte,
wihrend die zweite Gruppe folgende Institutionen einschlieft: Hochschulforschung, 2. andere
staatliche Forschungsinstitutionen, 3. staatliche Betriebe und Amter, 4. Berufs- und Fachverbinde
und schlieBlich 5. unabhéngige Erfinder. Zudem wird die Relevanz der Wissenschaft fiir den
technischen Fortschritt speziell untersucht. Die Fragen, wie grof3 der Beitrag dieser Quellen zum
technischen Fortschritt am Beispiel der Schweizer Industrie ist und, ob es diesbeziiglich

interindustrielle Unterschiede gibt, bilden den Inhalt dieses Aufsatzes.

2. Empirische Evidenz aus der Schweizer Industrie

Zur empirischen Untersuchung der oben aufgeworfenen Fragen wurde eine miindliche und eine
schriftliche Expertenbefragung durchgefiihrt. Die anvisierte Zielgruppe dieser Befragung bestand
aus den Leitern von F&E-Abteilungen ausgewihlter Unternehmen, da die Beantwortung des
Fragebogens fundiertes Wissen sowohl iiber die relevanten Technologien als auch iiber die
Marktbedingungen in einem bestimmten Wirtschaftszweig voraussetzte. Die Grundgesamtheit der
Befragung bildeten F&E-Experten aus den 1157 Unternehmen, die in der Erhebung des
Schweizerischen Handels- und Industrievereins als ,,aktiv F&E betreibende Unternchmen®
bezeichnet wurden (Schweizerischer Handels- und Industrieverein 1987:11). Aus dieser
Grundgesamtheit wurden Experten aus 217 Unternehmen ausgeschieden, welche die deutsche
Version des Fragebogens nicht ausfiillen konnten. Von den 940 befragten Experten haben 358 oder
38% geantwortet; sie waren in 127 verschiedenen Wirschaftsarten, wie vom Bundesamt fiir

Statistik definiert (1985), titig.



Folgende Fragen wurden den F&E-Experten vorgelegt: ,,Evaluieren Sie den Beitrag (jeglicher
Art: Finanzen, Personen, Informationen usw.) von jeder der folgenden Quellen fiir den technischen
Fortschritt in Threm Wirtschaftszweig seit ungefahr 1970:

Firmen innerhalb der gleichen Branche (auch in- und ausldndische Konkurrenz)
Materiallieferanten

Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir die Produktion
Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir F&E

Beniitzer der Produkte Threr Branche
Hochschulforschung (in- und ausléndisch)

Andere staatliche Forschungsinstitutionen

Staatliche Betriebe und Amter

. Berufs- und Fachverbiande

10. Unabhingige Erfinder

11. Andere Quellen (spezifizieren).*
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Die Bewertungsskala ist 1-7 (1 = kein Beitrag; 4 = mittelméafige Beitrdge; 7 = sehr wichtige
Beitrige).

Die wichtigsten Ergebnisse konnen wie folgt zusammengefalit werden:

Der wichtigste Beitrag jeglicher Art (Finanzen, Personen, Informationen usw.) zum technischen
Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige kommt nach Ansicht der befragten Branchenexperten
von Profit-Organisationen. An erster Stelle tragen Unternehmen innerhalb der gleichen Branche zum
technischen Fortschritt ihres Wirtschaftszweiges bei. Die durchschnittliche Antwort liegt bei 5 und
fiir die mittleren 50% der untersuchten Wirtschaftsarten ergibt sich eine Note zwischen 4 und 6. An
zweiter Stelle kommen die Beniitzer der Produkte und an dritter Stelle die Lieferanten von
Einsatzmaterial und Ausriistungsgiitern fiir die Produktion. Als relativ unwichtig wird hingegen
der Beitrag aussermarktlicher Organisationen zum technischen Fortschritt der untersuchten
Wirtschaftszweige angesehen. Einen geringen Beitrag leisten namentlich die

Hochschulforschung und die anderen staatlichen Forschungsinstitutionen, die staatlichen Betriebe
und Amter sowie die Berufs- und Fachverbinde. Auch der Beitrag unabhingiger Erfinder wird

als unbedeutend erachtet.

Die bisher prasentierten allgemeinen Ergebnisse fiir die gesamte Industrie diirfen allerdings nicht
iiber die interindustriellen Unterschiede hinwegtduschen: Der Beitrag von jeder der untersuchten
Quellen des technischen Fortschritts variiert in den verschiedenen Wirtschaftszweigen. Statistische

Tests (z. B. Varianzanalyse) zeigen, dal sich die Beitrdge der Materiallieferanten, der



Hochschulforschung und der Berufs- und Fachverbdnde von einem Wirtschaftszweig zum
anderen statistisch signifikant unterscheiden (Signifikanzniveau von 0.05). In den iibrigen Féllen
bestehen zwar auch interindustrielle Unterschiede, sie sind jedoch nicht statistisch signifikant.
Diese Zusammenhénge sollen nun im folgenden genauer fiir alle Profit- und Nonprofit-

Organisationen untersucht werden.

Beitrag von Profit-Organisationen zum technischen Fortschritt

Der Beitrag der Firmen innerhalb einer bestimmten Branche (auch in- und auslédndische Konkurrenz)
zum technischen Fortschritt ihres Wirtschaftszweigs wird von den befragten Experten in allen
untersuchten Wirtschaftszweigen als wichtig erachtet: Eine durchschnittliche Note von 5 oder mehr
wird erteilt. Vor allem in den Industriezweigen Nahrungsmittel, Elektro, Bauwesen und Chemie
ist dieser Beitrag iiberdurchschnittlich wichtig; in den anderen Industriezweigen ist dies nicht der
Fall. Besonders auffallend ist die Bewertungszahl fiir die Textil- und Bekleidungsindustrie: Mit
einer weit unterdurchschnittlichen Note von unter 4 signalisieren die befragten Experten aus dieser
Branche, dal} Ideen fiir technische Innovationen nicht aus ihren Reihen, sondern von externen
Quellen, v.a. von ihren Lieferanten (siche unten), kommen. Auch beziiglich des Beitrags der Beniitzer
der Produkte einer bestimmten Wirtschaftsart zum technischen Fortschritt ihrer Wirtschaftsart
gibt es interindustrielle Unterschiede, auch wenn diese nicht statistisch signifikant sind.
Uberdurchschnittlich wichtig ist dieser Beitrag in der chemischen, Maschinen- und Metall-,
Elektro-, Kunststoff- und Papierindustrie. Unter den unterdurschnittlichen Noten fallen v.a. jene
des Bauwesens und der Textil- und Bekleidungsindustrie auf: Beide sind nicht nur unter dem

Gesamtdurchschnitt der Industrie, sondern auch unter dem Schwellenwert von 4.

Als drittwichtigste Quelle technischer Innovationen werden die Materiallieferanten und die
Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir die Produktion betrachtet. Auch ihr Beitrag variiert von
einem Wirtschaftszweig zum anderen. Die Materiallieferanten leisten einen iiberdurchschnittlichen
Beitrag zum technischen Fortschritt der Nahrungsmittel-, der Kunststoff- und Papierindustrie, der

Elektro-, der Textil- und Bekleidungsindustrie und des Bauwesens; in den anderen



Industriezweigen, v.a. in der Uhrenindustrie und in den technischen Dienstleistungen, ist dieser
Beitrag praktisch nicht existent (im ersten) bzw. mittelméBig (im zweiten Fall). Bei den Lieferanten
von Ausriistungsgiitern fiir die Produktion ergibt sich ein dhnliches Bild.

Von allen profitorientierten Organisationen leisten die Lieferanten von Ausriistungsgiitern fiir
F&E-Aktivititen den geringsten Beitrag zum technischen Fortschritt der von ihnen belieferten
Unternehmen. Er wird ndmlich insgesamt (d.h. im Durchschnitt aller befragten Branchenexperten)
nur als mittelmdBig bewertet. Schliisselt man jedoch dieses Ergebnis nach einzelnen
Wirtschaftszweigen auf, so gilt dieses Urteil nur in den folgenden Industriezweigen: Elektroindustrie,
Nahrungsmittel und private Forschungslabors; in den tiibrigen Industriezweigen, v.a. in der

Uhrenindustrie, ist er sehr klein.

Beitrag von Nonprofit-Organisationen zum technischen Fortschritt

Der Beitrag von Nonprofit-Organisationen zum technischen Fortschritt der untersuchten
Wirtschaftszweige wird insgesamt, wie bereits erwidhnt, als gering, jedenfalls geringer als jener
profitorientierter Organisationen beurteilt. Von allen hier beriicksichtigten Organisationen wird
einzig der Beitrag der Hochschulforschung als mittelméBig erachtet (die durchschnittliche Note ist
ungefahr 4), wihrend derjenige der anderen als wesentlich kleiner angesehen wird (die
durchschnittliche Note ist weit unter 4). Analog zu den bereits erwdhnten Quellen des
technischen Fortschritts bestehen auch hier interindustrielle Unterschiede; sie lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

Der Beitrag der Hochschulforschung zum technischen Fortschritt wird in fiinf (von zehn)
Wirtschaftszweigen als mittelméBig beurteilt: In der Nahrungsmittelindustrie, in der Chemie, in den

technischen Dienstleistungen und in der Elektroindustrie.

Der zweitwichtigste Beitrag (innerhalb dieser Unterkategorie von Nonprfit-Organisationen) stammt
von den Berufs- und Fachverbdnden: Er wird in vier Wirtschaftszweigen - Chemie, Kunststoff und

Papier, Bauwesen und technischen Dienstleistungen - als mittelmiig angesehen.



Der Beitrag anderer staatlicher Forschungsinstitutionen wird hingegen nur in einem einzigen
Wirtschaftszweig, ndmlich in der Nahrungsmittelindustrie, als mittelmé8ig beurteilt. In keinem der
untersuchten Wirtschaftszweige werden schlieSlich die Beitrdge anderer staatlicher Betriebe und

Amter sowie unabhingiger Erfinder fiir wichtig gehalten.

Fazit: Es hat sich gezeigt, dal es erstens verschiedene Organisationen gibt, die zum technischen
Fortschritt der Schweizer Industrie beitragen, dal3 ferner der Beitrag von Profit-Organisationen
wichtiger ist als derjenige der Nonprofit-Organisationen und daB schlielich diese Beitrdge in ihrer

Bedeutung von Wirtschaftszweig zu Wirtschaftszweig variieren.

Relevanz der Ausbildung in den Grundlagen- und angewandten Wissenschaften fiir den
technischen Fortschritt

Eine Quelle des technischen Fortschritts, die hier wegen ihrer Bedeutung ausfiihrlicher als die
anderen behandelt wird, ist die Wissenschaft. Dabei wird ihr Beitrag zur Entwicklung und
Einfithrung technischer Innovationen auf zwei Ebenen untersucht. Die erste Ebene betrifft die
Ausbildung in wissenschaftlichen Féchern und die zweite die Forschung in den Grundlagen-,
angewandten und Ingenieurwissenschaften. Wéhrend die erste Ebene weitgehend die Quantitdt und
Qualitdit des von Unternehmen und sonstigen Organisationen eingesetzten F&E-Personals
bestimmt, sorgt die zweite fiir eine kontinuierliche Versorgung der innovativen Krifte von
Wirtschaft und Gesellschaft mit neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen und Problemlsungen und

damit fiir die Entwicklung und Diffusion technischer Innovationen.

Zur empirischen Untersuchung der ersten Ebene wurde den F&E-Experten die folgende Frage
vorgelegt: ,,Geben Sie die Relevanz von jedem der folgenden Gebiete der Grundlagen- und
angewandten Wissenschaften (in der Schweiz und weltweit) fiir den technischen Fortschritt in Threm
Wirtschaftszweig in den letzten 10 bis 15 Jahren an.

1. Grundlagenwissenschaften
Biologie

Chemie (Grundlagen)
Geologie

Mathematik

Physik

Informatik (Grundlagen)
Andere (spezifizieren)
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2. Angewandte Wissenschaften

a. Agronomie

b. Angewandte Mathematik und
Operations Research
Informatik (Anwendungen)
Werkstoffwissenschaft
Medizinwissenschaft
Chemie (Anwendungen)
Elektrotechnik
Maschinenbau

Andere (spezifizieren)*
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Bewertungsgrundlage bildete wiederum eine 7-stufige Skala, wobei der Wert 1 der Wertung
,hnicht relevant®, der Wert 4 ,einigermaflen relevant™ und der Wert 7 ,,sehr relevant™ entsprachen.

Die Antworten auf diese Frage konnen wie folgt zusammengefalit werden:

Von den Grundlagenwissenschaften werden einzig Informatik (Grundlagen) und Physik als

einigermafen relevant fiir den technischen Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige

angesehen. Die Grundlagen der Chemie gehdren auch knapp dazu . Mehr als 50% der befragten
Experten gaben den Grundlagen der Informatik und etwa 40% gaben der Physik und Chemie eine

Note von 5 und mehr. Die restlichen Ficher werden hingegen als irrelevant eingestuft.

Insgesamt wird die Relevanz der angewandten Wissenschaften fiir den technischen Fortschritt der

untersuchten Wirtschaftszweige als groBer betrachtet als diejenige der Grundlagenwissenschaften.

Insbesondere angewandte Informatik, Werkstoffwissenschaft, Elektrotechnik, Maschinenbau und

angewandte Chemie werden - in dieser Reihenfolge - als wichtig beurteilt. Agronomie,

Medizinwissenschaft, angewandte Mathematik und Operations Research werden hingegen als nicht

relevant angesehen.

Um die Dynamik dieser Quelle des technischen Fortschritts verstehen zu kénnen, wurde den
Branchenexperten folgende Frage gestellt: ,,Geben Sie an, ob die Relevanz von jedem der
folgenden Gebiete der Grundlagen- und der angewandten Wissenschaften (in der Schweiz und
weltweit) fiir den technischen Fortschritt in Threm Wirtschaftszweig in den letzten 10 bis 15 Jahren
ab- oder zugenommen hat oder gleich geblieben ist“. Die erfragten Gebiete der Grundlagen-

und angewandten Wissenschaften sind die gleichen wie oben. Als Grundlage fiir die Bewertung



diente den Experten die folgende Skala: 1 = Relevanz abgenommen; 4 = Relevanz gleich geblieben;

7 = Relevanz zugenommen.

Die Ergebnisse zeigen, daB insbesondere die Relevanz der Grundlagen der Informatik, der Physik und
auch der Chemie fiir den technischen Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige in den letzten
10 bis 15 Jahren zugenommen hat, wahrend diejenige der Mathematik und der Biologie
gleichgeblieben ist. Bei den angewandten Wissenschaften hat die Relevanz zahlreicher Disziplinen
zugenommen: Angewandte Informatik, Werkstoffwissenschaft, Elektrotechnik und Maschinenbau
haben fiir den technischen Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige an Bedeutung

gewonnen.

Relevanz der Hochschulforschung fiir den technischen Fortschritt

Der zweite Aspekt, unter welchem der Beitrag der Wissenschaft zum technischen Fortschritt der
Schweizer Industrie betrachtet wird, betrifft den Beitrag der Hochschulforschung in den
Grundlagen-, angewandten und Ingenieurwissenschaften. Dazu wurden unsere Experten mit der Frage
konfrontiert: ,,Wie relevant war die Hochschulforschung (in der Schweiz und weltweit) in den
folgenden Gebieten der Grundlagen-, angewandten und Ingenieurwissenschaften fiir den

technischen Fortschritt in IThrem Wirtschaftszweig in den letzten 10 bis 15 Jahren?

1. Grundlagenwissenschaften

a Biologie

b Chemie (Grundlagen)

c. Geologie

d. Mathematik

e Physik

f. Informatik (Grundlagen)
g Andere (spezifizieren)

N

. Angewandte Wissenschaften
Agronomie

Angewandte Mathematik und
Operations Research
Informatik (Anwendungen)
Werkstoffwissenschaft
Medizinwissenschaft
Chemie (Anwendungen)
Elektrotechnik
Maschinenbau

Andere (spezifizieren)
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3. Ingenieurwissenschaften

a. Chemische Verfahrenstechnik

b. Informatik

c. Elektrische Energietechnik

d. Elektronik und Nachrichtentechnik
e. Maschinenbau

f. Werkstoffkunde

g.

Andere (spezifizieren)*

Die Bewertungsskala ist: 1 = nicht relevant; 4 = einigermafen relevant; 7 = sehr relevant.

Konsistent mit den oben bereits vorgestellten Ergebnissen wird die Relevanz der Hochschulforschung
fiir den technischen Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige generell als nicht besonders grof3
angesehen. Von allen Gebieten der Grundlagen- und der angewandten Wissenschaften wird die
Hochschulforschung einzig im Gebiet Informatik als relevant und in den Gebieten
Werkstoffwissenschaft und Elektrotechnik als einigermaf3en relevant bewertet. Bei den
Ingenieurwissenschaften ist das Bild dhnlich. Die Hochschulforschung wird einzig im Fach

Informatik als relevant und in den Fichern Werkstoffkunde, Elektronik und Nachrichtentechnik
sowie Maschinenbau als einigermafen relevant beurteilt. Wie bei den Ergebnissen zum Beitrag der

wissenschaftlichen Ausbildung zum technischen Fortschritt, variieren auch hier die Antworten von
einem Wirtschaftszweig zum anderen und sind in den meisten Fallen (statistisch signifikant)

verschieden.

3. Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Das Ziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, die Frage nach den technologischen Chancen - d.h.
nach den Chancen von Innovatoren, Zugang zu 6konomisch verwertbarem technischem Wissen zu
erhalten - anhand schweizerischer Daten empirisch zu untersuchen. Dabei wurde dieser zentrale
angebotsseitige Bestimmungsfaktor des technischen Fortschritts nicht nur generell fiir die gesamte
Industrie, sondern auch im Hinblick auf interindustrielle Unterschiede untersucht. Die Analyse
basierte auf einer schriftlichen und miindlichen Expertenbefragung in der Schweizer Industrie.

Die wichtigsten Ergebnisse kdnnen wie folgt zusammengefa3t werden:

1. Der wichtigste Beitrag jeglicher Art (Finanzen, Personen, Informationen usw.) zum

technischen Fortschritt der untersuchten Wirtschaftszweige kommt - nach Ansicht der befragten



Branchenexperten - von Profit-Organisationen. An erster Stelle tragen Unternehmen innerhalb der
gleichen Branche zum technischen Fortschritt ihres Wirtschaftszweiges bei, an zweiter Stelle
kommen die Beniitzer der Produkte und an dritter Stelle die Lieferanten von Einsatzmaterial und

Ausriistungsgiitern fiir die Produktion.

2. Als relativ unwichtig wird hingegen der Beitrag von Nonprofit-Organisationen zum technischen
Fortschritt angesehen. Einen geringen Beitrag leisten namentlich die Hochschulforschung und
die anderen staatlichen Forschungsinstitutionen, die staatlichen Betriebe und Amter sowie die
Berufs- und Fachverbidnde. Auch der Beitrag unabhéngiger Erfinder wird als unbedeutend

erachtet.

3. Die Beitrdge von sowohl Profit- als auch Nonprofit-Organisationen zum technischen
Fortschritt variieren von einem Wirtschaftszweig zum anderen.

4. SchlieBlich tragt die Wissenschaft - wenn auch selektiv - zum technischen Fortschritt bei, und
zwar sowohl auf der Ebene der Ausbildung als auch der Forschung. Vor allem die Ausbildung
in den Fiachern Physik, Informatik, Werkstoffwissenschaft, Elektrotechnik, Maschinenbau und
angewandte Chemie wird im schweizerischen Kontext als relevant beurteitl.

5. Die Relevanz der in- und ausléndischen Hochschulforschung fiir den technischen Fortschritt der
untersuchten Wirtschaftszweige wird zwar generell nicht als besonders hoch bewertet. In
einzelnen Wissenschaftsgebieten - wie Informatik, Werkstoffwissenschaft, Elektrotechnik

usw. - wird jedoch die Hochschulforschung fiir relevant gehalten.

Diese Ergebnisse sind sowohl fiir den Staat als auch fiir die Unternehmen von Bedeutung. Sie
zeigen fiir beide Akteure auf, welche institutionellen Aspekte des Innovationsprozesses aus der Sicht
der befragten Branchenexperten besonders relevant sind. Zur Forderung des technischen Fortschritts
sind besonders die Ergebnisse zu den Quellen des technischen Fortschritts, zur Relevanz der
Ausbildung in den Grundlagen- und angewandten Wissenschaften und der Hochschulforschung
wichtig. Denn sie weisen darauf hin, in welchen Gebieten eine solche Politik ansetzen kénnte.
Danach sollte z.B. vermehrt versucht werden, die institutionelle Infrastruktur des technischen
Fortschritts zu starken. Dazu gehoren: 1.) die Forderung von Kooperationen im F&E-Bereich
zwischen Produzenten und Produktbeniitzern und zwischen den ersteren und den Lieferanten von

Einsatzmaterial, Ausriistungsgiitern usw.; 2.) die Forderung von Kooperationen zwischen den



Institutionen der Grundlagen- und solchen der angewandten Forschung und zwischen diesen und
den privaten Forschungslaboratorien, und zwar in jenen Wissenschafts- und
Technologiegebieten, die den hdchsten Beitrag bzw. die hochste Relevanz fiir den technischen
Fortschritt aufweisen. Bei all diesen MaBBnahmen miisset beachtet werden, dal} diese von
Wirtschaftszweig zu Wirtschaftszweig verschieden sein sollen. Denn, wie die empirische
Innovationsforschung generell zeigt (siche z. B. Levin/Cohen (1989), Nelson (1987)), bestehen
beziiglich der Natur, den Mechanismen und den Institutionen des technischen Fortschritts wichtige

interindustrielle Unterschiede.

Die empirischen Resultate dieser Studie bestétigen ferner die wirtschaftspolitischen Implikationen
neuerer Entwicklungen in der Theorie des technischen Fortschritts, wie sie Rosenberg im folgenden
kurz zusammenfaft: ,,In addition to nourishing the supply side in a broader range of areas, intelligent
policies must be directed at institutional aspects of the innovation process, working to
encourage the interaction of users and producers, as well as the iterative interactions between more
basic and applied research enterprises (...). Useful policies would be those directed at the provision
of information, from basic research institutions in the noncommercial sector to private firms and
laboratories, as well as from users to producers concerning desired products and characteristics*

(Rosenberg 1982:237).
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