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Vorwort

Unter dem Titel ,Weltklassepatente in Zukunftstechnologien“ haben die beiden Projekte der Bertelsmann
Stiftung, ,Innovationskraft starken. Potentiale erschlieRen“ und ,Global Economic Dynamics®, im Juni 2020
gemeinsam eine Studie zur Innovationskraft europdischer, nordamerikanischer und ostasiatischer
Volkswirtschaften verdffentlicht. Als Indikator fiir Innovationskraft fungiert die Anzahl der besonders wichtigen
Patente in fur den wirtschaftlichen und gesellschaftlich Fortschritt bedeutsamen Schliisselbereichen wie
alternative Antriebe, kiinstliche Intelligenz oder Quantentechnologie. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass
die Vereinigten Staaten in den allermeisten Industrien immer noch klar die hdchste Innovationskraft aufweisen,
aber Sidkorea und China stark aufholen, wahrend europaische Staaten langsam zurlickfallen. Sie empfiehlt
daher insbesondere eine starkere europdaische Forschungskooperation, um ihre Starken — etwa im
Gesundheitsbereich — zu biindeln und ihre Schwachen — z. B. bei der Digitalisierung — offensiv anzugehen.

Seit Erscheinen der Studie hat die Bertelsmann Stiftung den ihr zugrunde liegenden Datensatz von
Weltklassepatenten, der vom Wirtschaftsforschungsinstitut Econsight erhoben und analysiert wurde, an
mehrere Forscher:innen und Analyst:innen fir ihre eigenen wissenschaftlichen Arbeiten weitergegeben. So
sind die Ergebnisse etwa in die Studie ,Deutschland 2030. Kreative Erneuerung“ der Unternehmensberatung
McKinsey aus dem Juni 2021 eingeflossen. Auch das vorliegende Fokuspapier stellt eine solche weitere
Anwendung der Daten dar. In seiner Bachelorarbeit untersucht Maximilian Wurster die Beziehung zwischen
Weltklassepatenten und volkswirtschaftichem Wachstum und stellt dabei einen positiven Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Schlusselpatente und dem Wirtschaftswachstum einkommensreicher
Volkswirtschaften fest. Um seine Vorgehensweise und die Ergebnisse einer breiteren Offentlichkeit zuganglich
zu machen, veroffentlicht die Bertelsmann Stiftung seine Arbeit als Focus Paper des Teams Global Economic
Dynamics.



Executive Summary

The role of patent protection is addressed by policymakers all over the world. By granting exclusive exploitation
rights, countries hope to offer market participants the prospect of appropriate returns and thus stimulate a
country’s long-term innovation activities. However, from a scientific point of view the macroeconomic impact
of patent protection is highly controversial.

Therefore, this research paper aims to analyze whether there is a positive relationship between the number of
patents and the GDP per capita income of wealthy economies. A recently conducted mass data analysis by
the Bertelsmann Foundation enables this research to only focus on key technology patents, which are
distinguished by their high economic relevance.

The methodology is characterized by a bivariate regression model conducted for 36 high-income countries for
the year 2018. In addition to the analysis on a global level, a dynamic time series analysis of the growth rates
concerning key technology patents and GDP per capita income is conducted for the United States over the
period from 2001 to 2018 (ARDL Model).

The results of the regression analysis indicate that a 1 % increase in key technology patents results in an
average increase of 0.108 % in GDP per capita income. Long-term time series effects for the USA are higher
with an average increase of 0.188 %. As results suggest, key technology patents have a positive effect on the
economic growth of high-income economies. Regarding future research, one must expect the rising
importance of key technology patents, especially in modern knowledge-based economies, where intellectual
property increasingly turns into a strategic competitive advantage.
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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

CRISPR-Cas9. Der Begriff ist nicht nur Ausdruck einer der gréf3ten wissenschaftlichen
Durchbrtiche des 21. Jahrhunderts?, sondern auch der, eines milliardenschweren Streits:
Es geht um Patente und die damit verbundenen Verwertungsrechte hinter dem technischen
Verfahren, das erstmals die gezielte Veranderung von Bausteinen im Erbgut des Menschen
ermdoglicht. Der Marktwert der verschiedenen CRISPR-Cas9 Anwendungen wird auf
mehrere Milliarden US-Dollar geschéatzt. Seit Jahren versuchen sich Konzerne und
Forschungsinstitute die zukinftig erwarteten Renditen durch entsprechende Patente zu

sichern.?

Was auf Unternehmensebene den Kampf um zukiinftige Gewinne darstellt, ist auf
makrodkonomischer Ebene Ausdruck der Frage, wie sich langfristig Innovation und
Wirtschaftswachstum in einer Volkswirtschaft steigern lassen. Viele Staaten reagieren auf
diese Frage unter anderem mit einem starken Patentschutz. Patente sind staatlich
gewahrte Schutzrechte an Technologien, die dem Besitzer ein zeitlich befristetes
Verbotsrecht gegentber Dritten einrdumen. Diesen ist es somit untersagt, die
patentgeschiitzte Technologie zu benutzen oder auf ihr basierende Produkte anzubieten.?
Durch die Gewdadhrung exklusiver Verwertungsrechte erhoffen sich Staaten,
Marktteilnehmern angemessene Renditen in Aussicht zu stellen und somit langfristig die
Innovationsaktivitaten eines Landes zu stimulieren.* Die gesamtwirtschaftliche Wirkung des
Patentschutzes ist wissenschaftlich jedoch héchst umstritten. Setzen Patente die gewollten
Innovationsanreize oder hemmt die monopolahnliche Stellung des Innovators die

Technologiediffusion und damit auch die Entstehung von Folgeinnovationen?

Politische Entscheidungstrédger fordern dringlich nach einer Antwort, da das
Wirtschaftswachstum und der zukinftige Wohlstand insbesondere von hochentwickelten
und vermdgenden Okonomien zunehmend auf Innovationen, wie beispielsweise CRISPR-

Cas9, beruhen.® Es sind deshalb weitere Erkenntnisse dariber notwendig, inwieweit die

1vgl. Fischer, L. (2020), www.spektrum.de (Stand: 06.04.2021).
2vgl. Larthz, S. (2020), www.nzz.ch (Stand: 06.04.2021).

3\/gl. Walter, L./ Schnittker, F.C. (2016), S. 13 f.

4\/gl. WIPO (2020), S. 222.

5vgl. Porter, M./ Ketels, C. (2003), S. 15.



http://www.spektrum.de/
http://www.nzz.ch/

Patentierung von solchen Schliisseltechnologien in diesen Volkswirtschaften zu Innovation

und Wirtschaftswachstum beitragen.
1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es zu analysieren, ob es einen positiven Zusammenhang zwischen
der Anzahl der Schlisselpatente und dem Pro-Kopf-Einkommen einkommensreicher
Volkswirtschaften gibt. Dieser Zusammenhang wird zunédchst mit Hilfe einer bivariaten
Regression fir 36 Lander fur das Jahr 2018 analysiert. Sie gehdren nach der Atlas-Methode
der Weltbank, mit Ausnahme von China, Bulgarien und Ruménien, zu den ,High-income*
Okonomien und damit zu den reichsten Landern dieser Welt.® Das Jahr 2018 stellt den
aktuellsten Beobachtungszeitraum des dieser  Arbeit  zugrundeliegenden
Schlusselpatentdatensatzes dar. Neben dieser globalen Analyse wird zudem eine
dynamische Zeitreihenanalyse der Wachstumsraten der Schllisselpatente und des Pro-
Kopf-Einkommens fir die USA im Zeitraum 2001-2018 durchgefihrt. Das
Forschungsinteresse widmet sich dabei im Besonderen den USA, da das Land als weltweit
groRtes Schwergewicht im Patentsystem die meisten Schlusselpatente besitzt.” Hinzu
kommt, dass die USA ihren eigenen Patentschutz zunehmend weiter vorantreibt® und mit
einem Pro-Kopf-Einkommen von 54.832 US-$ (Stand 2018) zu den sehr vermdgenden

Volkswirtschaften gehort.®

Bei der Analyse von Schlisselpatenten handelt es sich um einen neuen Forschungsansatz.
Er beriicksichtigt im Vergleich zu herkdbmmlichen Ansatzen ausschlief3lich Patente aus 58
besonders relevanten Schllsseltechnologien. Zudem integriert er sowohl die Qualitat des
Patents als auch seine internationale Marktabdeckung. Dieses Vorgehen erméglicht somit
erstmals eine neue Sichtweise auf den Zusammenhang von Patenten und

Wirtschaftswachstum und soll so zur gewiinschten Zielsetzung dieser Arbeit beitragen.

6 Vgl. Weltbank (2021a), www.worldbank.org (Stand: 19.04.2021).

China, Bulgarien und Ruménien gehdren nach der Atlas-Methode der Weltbank definitorisch zu den

,Upper-middle-income* Okonomien, werden aber aufgrund ihres vergleichsweisen hohen
Bruttonationaleinkommens pro Kopf innerhalb dieser Klassifizierung ebenfalls zu den vermégenden
Landern hinzugezabhilt.

7 Vgl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 6.

8Vgl. Atun, R./ Harvey, 1./ Wild, J. (2006), S. 6.

9 Vgl. Weltbank (2021b), www.worldbank.org (Stand: 17.02.2021).



http://www.worldbank.org/
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1.3 Vorgehensweise

Die Arbeit gliedert sich in zwei Forschungsbereiche. Das sind zum einen die theoretischen
Grundlagen und zum anderen die darauffolgenden empirischen Untersuchungen. Mit Blick
auf die Zielsetzung sollen beide Bereiche gemeinsam zum wissenschaftlichen Verstandnis

Uber den Zusammenhang von Schliisselpatenten und Wirtschaftswachstum beitragen.

Die theoretischen Grundlagen untergliedern sich in den Themenkomplex der
Schlusselpatente, bevor sie sich nachfolgend dem Wirtschaftswachstum und der
Verkniipfung beider Bereiche zuwenden. Das Fundament fiir die Erarbeitung des ersten
Themenbereiches beginnt zunachst in Kapitel 2.1 mit den Definitionen der fir diese Arbeit
besonders relevanten Begriffe. Diesen schlief3t sich eine Einfihrung in die Rolle von
Patenten in einer globalisierten Welt an. Es wird aufgezeigt, welche makro6konomischen
Entwicklungen dazu gefuhrt haben, dass geistiges Eigentum zunehmend an Relevanz
gewinnt und dargelegt, welche besondere Rolle Patenten dabei zukommt. Vor dem
Hintergrund dieses Bedeutungswandels stellt das darauffolgende Kapitel den
Forschungsansatz der Schliisselpatente naher vor. Im Mittelpunkt steht dabei die Erklarung
des zugrundliegenden Ansatzes und seine Bedeutung flr diese Arbeit. Das Kapitel 2.4
beschéftigt sich mit Wirtschaftswachstum, dem zweiten Themenkomplex der theoretischen
Grundlagen. Um das Forschungsinteresse dieser Arbeit besser einzuordnen, setzt es
Wirtschaftswachstum zunéachst in einen historischen und zeitgendssischen Kontext. Im
darauffolgenden Kapitel werden die fuhrenden Wachstumstheorien vorgestellt. Hierzu
gehoren die neoklassische Wachstumstheorie nach Solow und die die endogenen
Wachstumstheorien. Sie erklaren Wirtschaftswachstum aus theoretischer Perspektive.
Dabei wird ein besonderer Fokus auf ihren Erklarungsgehalt hinsichtlich des Einflusses von
technologischem Fortschritt und Innovation gelegt. Die aus den Wachstumstheorien
gewonnenen Erkenntnisse bilden das Fundament, um den Zusammenhang von
Schlusselpatenten und Wirtschaftswachstum zu plausibilisieren. Das anschlieRende
Kapitel 2.4.3 fasst den aktuellen Forschungsstand zusammen, der sich auf Grundlage der
Wachstumstheorien mit den volkswirtschaftlichen Zusammenhéngen von Patentschutz,
Innovation und Wachstum beschéftigt. So soll die theoretische Perspektive mit den bislang

erzielten empirischen Forschungsergebnissen verknupft werden.

Dieses Vorgehen mindet in der Formulierung der Forschungshypothesen Uber den
Zusammenhang von Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum, die in Kapitel 2.6

vorgestellt werden.



Der zweite Teil der Arbeit widmet sich den empirischen Untersuchungen und einer
umfangreichen Analyse der abgeleiteten Forschungshypothesen. Er beginnt mit der
Darlegung der Forschungsmethodik und der Beschreibung der zwei verwendeten
empirischen Modelle in Kapitel 3.1 und 3.2. Zur Uberpriifung der beiden Hypothesen fiihrt
diese Arbeit die bivariate Regressionsanalyse fir 36 Lander fir das Jahr 2018 durch und
des Weiteren auch eine dynamische Zeitreihenanalyse der Wachstumsraten der
Schlusselpatente und des Pro-Kopf-Einkommens fiir die USA im Zeitraum 2001-2018. Fir
die Zeitreihenanalyse wird das von Pesaran et al. (2001)° entwickelte Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) Modell in Verbindung mit dem ,Bounds-Testing“-
Kointegrationsverfahren verwendet. Die Ergebnisse der beiden Modelle sind Gegenstand
des Kapitels 3.3, respektive 3.4. Sie werden im anschlieBenden Kapitel 3.5 kritisch
diskutiert.

Die Arbeit endet mit der Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse und einem

Ausblick in weitere Forschungsschwerpunkte.
1.4 Forschungslicke

In vielen Fallen weist die bisherige Forschung tiber den Zusammenhang von Patenten und
Wirtschaftswachstum drei wesentliche Schwachen auf, die die Aussagekraft der

Ergebnisse verzerren:!!

1. Die meisten Analysen betrachten schlichtweg quantitative Patentdaten, die die
Qualitat der zugrundeliegenden Patente nicht berlicksichtigen.? Dieses Vorgehen
wird in der Literatur zunehmend bemangelt, da sich der 6konomische Wert der
analysierten Patentdaten nicht nur an der reinen Anzahl, sondern vor allem an der
Qualitat der Patente bemisst.

2. Die Analysen unterscheiden zudem selten zwischen verschiedenen Technologien.
So werden Patente aus besonders innovationskraftigen Technologiebereichen der
Volkswirtschaft, wie beispielsweise der kiinstlichen Intelligenz, gegentiber weniger

relevanten Technologiebereichen gleichgewichtet.

10 vgl. Pesaran, M. H./ Shin, Y./ Smith, R. J. (2001), S. 289 f.
11 vgl. Overdiek, M./ Rausch, T./ Gramke, K. (2020), S. 9 f.
2 vgl. Maradana, P. R. et al. (2019), S. 269.

Vgl. Sinha, D. (2008), S. 182.

Vgl. Josheski, D./ Koteski, C. (2011), S. 1.

Vgl. Saini, A. K./ Jain, S. (2011), S. 2.



3. Es werden haufig nur die Zahlen der reinen Patentanmeldungen eines Landes
herangezogen. Zwischen der Patentanmeldung und der abschlieRenden Erteilung
vergehen mitunter viele Jahre.*® Fir die 6konomische Betrachtung ist also vor allem

auch das aktive Patentportfolio eines Landes relevant.

Diese Arbeit greift deshalb auf einen Datensatz der EconSight GmbH zurtick, welcher fir
die im Jahr 2020 erschienene Studie der Bertelsmann Stiftung ,Weltklassepatente in
Zukunftstechnologien. Die Innovationskraft Ostasiens, Nordamerikas und Europas‘*
entwickelt wurde. In diesem Datensatz werden erstmals die Unzulénglichkeiten der
bisherigen Patentforschung umfassend berlicksichtigt. So werden neben reinen
Patentanmeldungen auch das aktive Patentportfolio eines Landes erfasst und lediglich
Patente aus 58 Schliisseltechnologien herangezogen. Um der obigen Kritik Rechnung zu
tragen, wird zusatzlich die individuelle Qualitat eines jeden Patents ermittelt. Ein weiteres
neuartiges Merkmal dieser Arbeit ist der Analysezeitraum. Trotz weltweit ansteigender
Patenterteilungen gibt es bislang nur wenig Forschung, die den Zusammenhang von

Patenten und Wirtschaftswachstum nach der Jahrtausendwende analysiert.

An dieser Stelle sei ergdnzend vorweggenommen: Breitinger et al. pragen in ihrer Studie
den Begriff des Weltklassepatents, welcher sich auf die besten 10 % der nach den obigen
Kriterien eingegrenzten Patente bezieht. Dieser soll fuir die hachfolgende Forschung jedoch
nicht in seiner herkdmmlichen Form Gbernommen werden. An seine Stelle wird der Begriff
des Schlusselpatents treten, da dieser den wissenschaftlichen Konzepten dieser Arbeit

naherkommt. Die ausfiihrliche Begrindung dieser Entscheidung erfolgt in Kapitel 2.1.2.
2 Theoretische Grundlagen

Die theoretischen Grundlagen bilden das Fundament dieser Arbeit. Sie beginnen mit den
Definitionen der besonders relevanten Begriffe. Zu diesen gehdéren das Patent, das

Schlusselpatent und die Patentfamilie.

13 vgl. Frietsch, R./ Kéhler, F./ Blind, K. (2008), S. 2.
14 vgl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 66.



2.1 Definitionen
2.1.1 Der Patentbegriff

Das heute vorherrschende Verstandnis fur den Patentbegriff entstand mit der Entwicklung
des modernen Patentsystems im 19. Jahrhundert.?® Im deutschen Sprachgebrauch haben
sich dabei inhaltlich zumeist sehr einheitliche Definitionen etabliert, wenngleich es zum Teil
Unterschiede in den sprachlichen Formulierungen gibt. So nutzen rechtlich orientierte
Definitionen des Patents, selbst bei sehr kurzen Definitionen, die Paragraphen des
deutschen Patentgesetzes (PatG).'® Aufgrund des internationalen Bezugs dieser Arbeit
sollen an dieser Stelle zwei allgemeiner gefasste Kurzdefinition des Patents vorgestellt

werden, die mit den jeweils geltenden nationalen Patentgesetzen vereinbar sind.

Eine sehr allgemeingiltige Definition nimmt Paul (2020) vor. Nach Paul ist ein Patent ,ein
von Staats wegen durch ein Patentamt nach gesetzlichen Regeln verliehenes Recht, eine
Erfindung allein unter Ausschluss Dritter zu benutzen.“*” Eine weitere Definition dieser Art
liefern Aichberger et al. (2019). Ihnen zufolge ist ein Patent ,die einem Erfinder oder dessen
Rechtsnachfolger vom Staat erteilte ausschlieBliche, aber zeitlich begrenzte Befugnis, eine
Erfindung zu benutzen.“!® Beide Definitionen eignen sich aufgrund ihrer allgemeingiltigen
Beschreibung und der weitestgehend inhaltlichen Kongruenz fir diese Arbeit. Dennoch wird
die Definition nach Aicherberger et al. bevorzugt. Zwar bertcksichtigt sie nicht den
Erteilungsprozess des Patents durch ein Patentamt, hebt dafir aber zwei weitere
wesentliche Aspekte hervor: Zum einen, das Patente ein zeitlich begrenztes Nutzungsrecht

darstellen und zum anderen, das Patente Uber die Rechtsnachfolge Ubertragbar sind.

Um dem vollen Bedeutungsumfang des Patentbegriffs Rechnung zu tragen, eignet sich
neben der Kurzdefinition dennoch das Patentgesetz der Bundesrepublik Deutschland in der

Neufassung vom 1.1.1981 als Anhaltspunkt. Grundséatzlich dient ein Patent dem Schutz

15 Vvgl. Seebold, E. (2011), S. 688.

In seiner rechtsgeschichtlichen Bedeutung bezeichnet ein Patent zumeist ,die Urkunde Uber eine
Rechtshandlung, durch die &ffentlich ein Recht verliehen wird.“ Kébler, G. (2018), S. 325.

Vgl. hierzu auch Grébinger-Seif3inger et al. (2005), S. 517.

16 vgl. Kobler, G. (2018), S. 325.

Vgl. Alpmann, J. A. et al. (2010), S.885.

7 Paul, D. A. (2020), S. 853.

18 Aichberger, T. et al. (2019), S. 1077.



des Erfinders, indem es andere von der Nutzung der Erfindung ausschlieRt.'® So ist es
Dritten nach 8 9 PatG untersagt, die patentgeschitzte Erfindung nachzuahmen,
herzustellen, anzubieten oder zu den genannten Zwecken entweder einzufihren oder zu
besitzen. Eine ndhere Erlauterung des Begriffs der Erfindung ist im PatG nicht vorzufinden.
Nach herrschender Rechtsprechung soll eine Erfindung jedoch ,[...] eine Lehre zum
konkreten Handeln [bereitstellen], die zu einem mit technischen Mitteln wiederholbaren
Erfolg fuhrt. Die Lehre zum Handeln besteht aus der Aufgabe (Problem) und deren
Losung.“?® Patente werden gemaf 81 PatG auf allen Gebieten der Technik erteilt, sofern
sie neu sind, auf einer erfinderischen Tatigkeit beruhen und gewerblich anwendbar sind.
Dabei erstreckt sich der Schutzbereich eines Patents sowohl auf Erzeugnisse als auch
Verfahren (8 1 PatG). Das Schutzrecht wird zeitlich begrenzt gewahrt und belduft sich
gemal § 16 PatG auf 20 Jahre. Im Gegenzug fur den exklusiven Schutz ist der
Patentanmelder verpflichtet, die Erfindung spéatestens 18 Monate nach der Anmeldung
offenzulegen.? MaRgeblich fiir den Umfang des Patentschutzes ist das Territorialprinzip.
Danach ist die Schutzwirkung ,zundchst begrenzt auf das Territorium des
schutzgewahrenden Staates.“”? Der Grund liegt in der national beschrankten
Gesetzgebungskompetenz der Lander, die international zu zersplitterten Ausgestaltungen
des Patentrechts fiihrt.2®> Soll der Patentschutz also entsprechend auf mehrere Lander
ausgeweitet werden, ist dies nur mit Hilfe weiterer Patentanmeldung im jeweiligen Land

moglich.
2.1.2 Weltklassepatente oder Schlusselpatente?

Wie bereits im Forschungstitel vorweggenommen, werden Schllsselpatente den
wesentlichen Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit darstellen. Anders als das Patent
bleibt der Begriff des Schlisselpatents jedoch gesetzlich undefiniert. Auch in der
Wissenschaft findet sich bislang keine einheitliche Definition dafir, was unter einem
Schlusselpatent zu verstehen ist. Lediglich vereinzelt taucht der Begriff des
Schlusselpatents in der externen Unternehmenskommunikation oder in der tagesaktuellen

Medienlandschaft auf, um Patente mit besonders relevanter Bedeutung zu adressieren.?*

19 vgl. Walter, L./ Schnittker, F.C. (2016), S. 13 f.

20 Einsele, R.W. (2016), §1, Rn. 29.

2L vgl. Burr, W./ Stephan, M. (2019), S. 216.

22 Koch, S. (2014), Rn. A 3.

23 vgl. Koch, S. (2014), Rn. A 3.

Vgl. Maskus, K. (2000), S. 3f.

24 Vgl. Quercis Pharma AG (2021), www.prnewswire.com (Stand: 24.03.2021).
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Bei tieferer Betrachtung lassen sich in der Forschungsliteratur jedoch Begriffe finden, die
eine Definition des Schlisselpatents ermdglichen. So sprechen Frietsch et al. von
Hochtechnologie-Patenten.?® Gemeint sind hierbei Patentanmeldungen aus Sektoren, ,die
[...] ein Mindestmal® an Forschungs- und Entwicklungsinvestitionen von 2,5 % [ihres
sektorialen] Umsatzes erfordern.“.2® Diese Klassifizierung der Hochtechnologie-Patente
aus dem Jahr 2008 wurde in der Forschung jedoch nicht weiter herangezogen. Breitinger
et al. arbeiten in ihrer Studie mit sogenannten Weltklassepatenten.?’” Die Autoren definieren
Weltklassepatente als ,die besten 10 Prozent aller Patente innerhalb einer definierten
Technologie, gemessen an ihrer Patenstérke.“?® Beiden Forschungen ist gemein, dass sie
Patente klassifizieren, um ihnen anschlieend eine bestimmte Glte zuzusprechen. Frietsch
et al. nehmen eine Klassifizierung Uber die F&E-Investitionen vor, wohingegen Breitinger et
al. ihre Klassifizierung aus einem Technologieraster und der individuellen Patentstarke
ableiten. Ziel dieser Herangehensweisen ist es, Patente zu identifizieren, die gegenlber
anderen eine besondere Qualitdt und damit einen hohen 6konomischen Wert besitzen. In
den folgenden Ausfiihrungen wird sich diese Arbeit stark an der Definition nach Breitinger
et al. orientieren. Hierfur spricht vor allem dessen differenzierte Vorgehensweise, welche
im Kapitel 2.3 genauer beleuchtet wird. Fur diese Arbeit soll die Definition nach Breitinger
et al. zwar Ubernommen werden, jedoch soll sie Anstelle der Beschreibung von
Weltklassepatenten zur Definition von Schlisselpatenten dienen. Die Begrindung dieses
Vorgehens liegt im Detail der Begrifflichkeiten. Der Zusatz ,Weltklasse® assoziiert zun&chst
eine hervorgehobene Stellung der Weltklassepatente. Sie ergibt sich aus ihrer besonderen
Patentstarke und ihrem Bezug auf 58 Technologien ,die aktuelle technologische Trends
aufgreifen, welche entsprechend einer wirtschaftspolitischen Diskussion gewichtig sind und
insgesamt den technischen Fortschritt im Sinne der besonders relevanten
Zukunftstechnologien passgenau abbilden.“?° Diese technologischen Trends sind in hohem

MalRe deckungsgleich mit den Technologien, die in der Wissenschaft als

Vgl. Meyer-Dulheuer MD Legal Patentanwdlte PartG mbB (2018), www.legal-patent.com (Stand:
24.03.2021)

25 Vgl. Frietsch, R./ Kohler, F./ Blind, K. (2008), S.3.

%6 \Vgl. ebenda, S.3.

27 \/gl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 6.

28 Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 67.

2 Ebenda, S.67.
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Schlisseltechnologien (engl. key technologies) bezeichnet werden.*® Anstelle von
Weltklassepatenten lasst sich also ebenso der Begriff der Schlliisselpatente verwenden.
Zwei Aspekte sprechen dafur, dies zu tun. Zum einen ist der Ausdruck des Schliisselpatents
eine prazise Beschreibung dessen, was er im Kern abbildet: Patente im Bereich der
Schlusseltechnologien. Zum anderen geht auch die Assoziierung ihrer besonderen
Relevanz durch den Zusatz ,Schlissel* nicht verloren. In Anbetracht dieser Ausflihrungen

werden Schlisselpatente in dieser Arbeit deshalb wie folgt definiert:

Schlusselpatente sind, gemessen an ihrer Patentstdrke — die sich aus technologischer
Relevanz und Marktabdeckung ergibt — die besten 10 Prozent aller Patente aus 58

Schlusseltechnologien.3!

Mit Blick in die Zukunft bleibt kritisch zu hinterfragen, inwieweit sich eine Definition
etablieren und durchsetzen wird, die lediglich die starksten 10 Prozent der Patente der 58
Schlusseltechnologien beschreibt. So sind beispielsweise weiter oder enger gefasste
Definitionen denkbar, in denen Schlisselpatente schlichtweg alle Patente klassifizieren, die
sich auf Schlisseltechnologien beziehen oder eine Eingrenzung der Schliisselpatente
durch andere Prozentgrenzen erfolgt. Welches wissenschaftliche Verstandnis sich
langfristig fur Schliisselpatente etabliert, wird sich hdchstwahrscheinlich im Laufe der Zeit
herausstellen. Da Patente 6konomisch zunehmend an Relevanz gewinnen und dabei auch
vermehrt ihre qualitative Untersuchung in den Fokus rickt, ist von einem Ausbau der

Definitionen seitens der Wissenschaft zu rechnen.
2.1.3 Patentfamilie

Der Patentschutz fur Erfindungen lasst sich grundsatzlich, unter Einhaltung der jeweils
notwendigen Kriterien der nationalen Gesetzgebung, auf mehrere Lander ausweiten. Zur
besseren Analyse werden deshalb Erfindungen, die in mehreren L&ndern patentiert
wurden, von Datenbanken zu Patentfamilien zusammengefasst. So lassen sich ihre
Verwandschaftsbeziehungen optimal abbilden. Eine Patentfamilie ist definiert als ,eine

Gruppe von Patentdokumenten, die denselben oder &hnlichen technischen Inhalt

%0 Eine genaue Auflistung aller Technologiefelder nach Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020)
in Gegenuberstellung zu den nach der Europaischen Kommission (2018) definierten
Schliisseltechnologien ist im Anhang zu finden.

31 vqgl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S.66 f.
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betreffen.“*> Nach der Kategorisierung des Europdischen Patentamts gibt es zwei

verschiedene Arten von Patentfamilien:33

1.) Einfache Patentfamilie

2.) Erweiterte Patentfamilie

Patente einer einfachen Familie sind allesamt Patente, die sich auf dieselbe Erfindung
beziehen. Der technische Inhalt ist folglich identisch. Demgegenuber steht die erweiterte
Patentfamilie als eine Gruppe von Patenten, die nicht ausschlief3lich eine einzige Erfindung,
sondern eine bestimmte Technologie betreffen. Der technische Inhalt der Patente ist
ahnlich aber nicht zwangslaufig identisch. Die erweiterte Patentfamilie ist fir diese Arbeit
nicht weiter relevant, da sich die in dieser Arbeit verwendeten Schliisselpatente
ausschlieRlich auf die einfache Patentfamilie beziehen.3* Das heil3t, dass ein
Schlusselpatent beispielsweise in mehreren Landern angemeldet bzw. erteilt wurde, die

zugrundeliegende Erfindung aber immer dieselbe ist.
2.2 Die Rolle von Patenten in einer globalisierten Welt

Der Schutz geistigen Eigentums (engl. Intellectual Property; IP) hat in den vergangenen
Jahrzehnten sowohl aus 6konomischer als auch aus juristischer Sicht einen erheblichen
Bedeutungszuwachs erfahren.*® Diese grundlegende Entwicklung hat dazu gefiihrt, dass in
der Konsequenz auch die Relevanz von Patenten signifikant zugenommen hat. Dieses
Kapital beleuchtet sowohl die Ursachen dieser Entwicklung als auch die Mdglichkeiten, die

Unternehmen haben, um ihr geistiges Eigentum in einer globalisierten Welt zu schitzen.

Wesentlich fir die heutige Relevanz geistigen Eigentums ist die Entwicklung und
Markteinfihrung des ersten Mikroprozessors durch die Firma Intel im Jahr 1971 gewesen.
Sie markiert den Beginn des Informations- und Kommunikationszeitalters, welches in der
soziobkonomischen Theorie zugleich ein neues techno-6konomisches Paradigma
darstellt.® Durch die seither rasch fortschreitende Entwicklung von Mikroelektronik und

digitaler Telekommunikationstechnik, verlagerte sich der Schwerpunkt moderner

32 Europaisches Patentamt (2021), www.epo-org.de (Stand: 12.04.2021).

33 \gl. Europaisches Patentamt (2021), www.epo-org.de (Stand: 12.04.2021).
34 \/gl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 66.

35 \Vgl. Pierson, M./ Ahrens, T./ Fischer, K.R. (2018), S. 41.

3 \V/gl. Perez, C. (2009), S. 781 f.
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Produktion auf eine zunehmend informationsintensive Wertschopfung.®” Zuvor
vorherrschende material- und energieintensive Produktion trat durch die in Relation
gunstiger werdender Informationstechnologie in den Hintergrund.*® So basiert die
Wertschopfung heutiger Unternehmen zunehmend weniger auf klassischen physischen
Produktionsfaktoren wie Land oder Maschinen, sondern vielmehr auf immateriellen
(intangiblen) Vermogenswerten wie Wissen, Informationen und belastbarem Know-How.3°
Der Bedeutungszuwachs dieser immateriellen Vermégenswerte wird bei einer Analyse der
Unternehmen des Aktienindex Standard & Poors 500 ersichtlich. So setzten sich im Jahr
2020 bereits 90% der Marktkapitalisierung der Unternehmen des Index aus immateriellen
Vermogenswerten zusammen. Im Jahr 1975 waren es lediglich 17%.%° Diese Entwicklung
spiegelt sich auch auf makro6konomischer Ebene wider. Die Investitionen in immaterielle
Vermobgenswerte in Relation zum Bruttoinlandsprodukt (engl. GDP) haben in den

vergangenen Jahren ersichtlich zugenommen.
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Abbildung 1: Intangible und tangible Investitionen in Europa und den Vereinigten Staaten*

37 vgl. Perez, C. (1985), S. 453.

38 Vgl. ebenda, S. 453.

39 vgl. Jennewein, K. (2005), S. 1.

Vgl. Teece, D. J. (2000), S. 35.

Vgl. Lev, B. (2001), S.1.

40 \/gl. Ocean Tomo Intellectual Capital Equity (2020), www.oceantomo.com (Stand: 09.03.2021).

Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch Moore, L. (2012), S. 77 und das Ponemon Institute (2019),
www.aon.com (Stand: 09.03.2021).

41 Haskel, J./ Westlake, S. (2018), S.26.

Zu den abgebildeten Landern gehéren Osterreich, Tschechien, Danemark, Finnland, Frankreich,

Deutschland, Italien, Niederlande, Spanien, Schweden, Vereintes Kénigreich und USA.
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Daum beschreibt diese Entwicklung zutreffend als ,Ubergang vom industriellen
Kapitalismus, in dem die Wirtschaftstatigkeit auf materiellen Vermégenswerten basierte, zu
einer neuen Okonomie, in der die Produktion von Giitern und Dienstleistungen sowie
allgemein die Wertschépfung im Wesentlichen auf unsichtbaren immateriellen

Unternehmenswerten, den Intangible Assets, aufbaut.“42

Kennzeichnend fur immaterielle Vermdgenswerte ist ihre geistige Natur, weshalb sie im
Vergleich zu kérperlichen Gitern ,ohne Einbul3e an Substanz und Qualitat, zu beliebiger
Zeit und an beliebigem Ort genutzt [...] werden konnen“.*® Diese Eigenschaft wird als
Ubiquitat bezeichnet. Ein Beispiel hierfir ist das Wissen hinter einer Erfindung. Es kann als
Ldsung fur ein Problem Uberall auf der Welt verwendet werden, ohne dass der Kern der
Erfindung, die immaterielle Losung, an Substanz oder Qualitat verliert.** Aus dieser
Eigenschaft ergeben sich weitreichende Nutzungs- und Verwertungsmaoglichkeiten, die sich
im Zuge der zweiten Globalisierungswelle verstarkten.*® Grundlage hierfur waren die
eingangs beschriebenen Entwicklungsfortschritte in der Informationstechnologie.*® Sie
ermoglichten die Internationalisierung des Wirtschaftsverkehrs und die zunehmende
Vernetzung der Wirtschaftsakteure untereinander.*’ Mit dem Anstieg der Nutzungs- und
Verwertungsmoglichkeiten ist fir Unternehmen jedoch auch der Schutzbedarf dieser
immateriellen Vermogenswerten starker denn je in den Vordergrund geriickt.*®
Grundsatzlich stehen Unternehmen eine Fulle an Mdglichkeiten zur Verfigung, um ihre
immateriellen Vermogenswerte und Innovationen zu schitzen. Eine umfangreiche
Ubersicht ist dem Anhang beigefiigt und erfolgte in Anlehnung an Burr/Stephan (2019) und
Stauf (2016).*° Dabei ist zu erwéhnen, dass sich die meisten in der Literatur vorzufindenden
Kategorisierungen der Schutzméglichkeiten in ihrer Struktur sehr dhneln.>° Eine besondere
Rolle beim Schutz von immateriellen Vermbgenswerten spielt das geistige Eigentum. Es

umfasst all jene immateriellen Vermégenswerte, die dem gesonderten Schutz des

42 Daum, J.H., S.17.

43 vqgl. Pierson, M./ Ahrens, T./ Fischer, K.R. (2018), S. 40.

4 Vgl. ebenda, S. 40.

4 Vvgl. ebenda, S. 42.

46 \Vgl. Perez, C. (2010), S.200.

47 Vgl. Pierson, M./ Ahrens, T./ Fischer, K.R. (2018), S. 42.

48 \gl. Mittelstadt, A. (2016), S.13 .

49 Burr, W./ Stephan, M. (2019), S. 211 und Stauf, C. (2016), S. 47.
50 \/gl. Stauf, C. (2016), S. 45 f.
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Immaterialgiiterrechts unterliegen.®® Das Rechtsgebiet, das sich mit dem Schutz des
geistigen Eigentums befasst, ist das Immaterialguterrecht. Es gliedert sich in die Spharen
des gewerblichen Rechtsschutzes und des Urheberrechtes.®?> Zum gewerblichen
Rechtsschutz zéhlen beispielsweise Patente, Designs und Marken, wohingegen das
Urheberrecht auch andere geistige Werke der Literatur, Wissenschaft und Kunst schiitzt.53
Das Immaterialglterrecht ist abschlieBend, weshalb immaterielle Giuter, die nicht
ausschlieBBlich zum Rechtsobjekt durch die Rechtsordnung erklart werden, auch keinem
gesonderten Schutz unterliegen.>* Durch die eingangs geschilderten Veranderungen in der
Wertschopfung ist das professionelle Management von geistigem Eigentum fur
Unternehmen heute zu einer Schlisselkompetenz geworden, die wesentlich zum
Unternehmenserfolg beitragt.>® Eine besondere Rolle nehmen dabei Patente ein. Sie gelten
als das wohl bekannteste und wichtigste gewerbliche Schutzrecht.®® Ein Blick auf die
vergangenen Jahre zeigt, dass Unternehmen verstarkt auf Patente zurtickgreifen, um ihre
technischen Innovationen zu schutzen. Mit Ausnahmen der Jahre 2002, 2009 und 2019
sind die weltweit erfassten Patentanmeldungen seit 1995 kontinuierlich gestiegen.®” Im Jahr
2019 betragt die Anzahl der erteilten Patente weltweit etwa 15 Millionen.%® Die zunehmende
Bedeutung von Patenten spiegelt sich dabei auch deutlich in makro6konomischen Gréf3en
wider. So sind 16 % des Bruttoinlandsprodukts der Europaischen Union auf patentintensive
Industrien zuriickzufihren. Zusatzlich tragen patentintensive Industrien mit einem Beitrag
von 130 Milliarden massiv zu einer positiven Handelsbilanz der Européaischen Union bei.>®
Patente fungieren dabei volkswirtschaftlich ,als Bindeglied zwischen den Forschungs- und
Entwicklungsabteilungen von Unternehmen und der gewerblichen Verwertung von
Erfindungen.“®® Als Bindeglied haben Patente heute weitreichende wirtschaftliche

Funktionen, die Uber die urspriingliche Aufgabe von Patenten, den Schutz gegen Imitation,

51 vgl. Pierson, M./ Ahrens, T./ Fischer, K.R. (2018), S. 40.
52vqgl. ebenda, S. 39.

53 vgl. Hassemer, M. (2016), Rn. 2.

Vgl. Pierson, M./ Ahrens, T./ Fischer, K.R. (2018), S. 39.
54 Vgl. ebenda, S. 40.

%5 vgl. Mittelstadt, A. (2016), S.14.

56 vgl. Walter, L./ Schnittker, F.C. (2016), S. 14.

57 Vgl. WIPO (2020), S. 12.

%8 \Vgl. ebenda, S. 19.

59 Vgl. Europaisches Patentamt/ Amt der europaischen Union fir geistiges Eigentum (2019), S. 3.
60 Walter, L./ Schnittker, F.C. (2016), S. 10.
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hinausreichen.®* Zu den wichtigsten zahlen die Anreizfunktion, die Ausschluss- und
Schutzfunktion und die Informationsfunktion.®? Die Anreizfunktion soll gesamtwirtschaftlich
dazu beitragen, dass Unternehmen in die Hervorbringung neuer Ideen, Technologien sowie
innovativer Produkte und Dienstleistungen investieren und damit die volkswirtschaftlichen
Innovationsaktivitaten langfristig erh6hen.%® Hierzu raumen Staaten mit dem Patent ein
zeitlich befristetes Monopolrecht an einer Technologie ein, das Unternehmen heute im
globalen Wettbewerb als strategische Waffe umfangreich nutzen. So lassen sich im
Rahmen der Ausschluss- und Schutzfunktion mit Patenten Wettbewerber gezielt zur
Lizenzeinnahme eigener Technologien bewegen, Markteintrittsbarrieren temporér erhhen
und damit die eigene Marktstellung absichern. Aufgrund der Verpflichtung des
Patentinhabers, die Erfindung in Patentdatenbanken spéatestens 18 Monate nach der
Erteilung zu veroffentlichen, stellen Patente zudem eine Offentlichkeit her. Sie ist Ausdruck
der Informationsfunktion, die anderen Marktteilnehmern damit ErschlieSungen von neuen
technischen Informationen ermdglicht und so die gesamtwirtschaftliche Diffusion von
Wissen und neuen Technologien vorantreiben soll.®* Vor dem Hintergrund der
makrodkonomischen Veranderungen ist davon auszugehen, dass Patente zukinftig weiter
an Relevanz gewinnen werden. Dabei nimmt jedoch auch die Bedeutung der Frage zu,
inwieweit Patente als Vehikel des geistigen Eigentums ihre Funktionen erfillen und zum
langfristigen Ziel von Innovation und Wachstum beitragen. Wie sich in den weiteren Kapiteln
herausstellen wird, lassen sich diesbezuglich verschiedene Standpunkte vertreten. Ein
maoglicher Ansatz, um diese Frage aus einem neuen Blickwinkel zu untersuchen, soll im

nachfolgenden Kapitel vorgestellt werden.
2.3 Schlusselpatente — ein neuer Forschungsansatz

Seit langer Zeit ziehen Patente und Patentstatistiken die Faszination von Okonomen auf
sich.%® Sie gehéren zu den wenigen statistischen Daten die gut verfligbar sind,
Vergleichbarkeit Uber lange Zeitraume gewahrleisten und bereits per Definition eine

Verbindung zu Innovation aufweisen.®® Sie werden deshalb haufig herangezogen um

51 \vgl. Burr, W. et al. (2007), S. 36.

62vgl. ebenda, S. 37.

Neben diesen drei Hauptfunktion gibt es noch weitere. Siehe hierzu ausfihrlich Burr, W. et al. (2007),
S. 36.

63 \gl. Burr, W. et al. (2007), S. 38.

64\/gl. ebenda, S. 39.

85 \V/gl. Grichiles, Z. (1990), S. 1661.

66 \gl. ebenda, S. 1661.
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schwierig messbare dkonomische Sachverhalte zu untersuchen. Wie jedoch bereits in der
Forschungsliicke beschrieben, weist die aktuelle Patentforschung einige Defizite auf. Es
zeigt sich zunehmend, dass die Analyse von Patentstatistiken ein sehr differenziertes
Vorgehen erfordert. So ist mittlerweile weitlaufig anerkannt, dass die meisten Patente nur
einen geringen oder keinen Wert haben.®” So berechnen Ernst und Omland auf einer Studie
von Gambardella et al., dass weniger als 20% der europaischen Patente einen Wert von
mehr als drei Millionen Euro besitzen. Und dennoch sind es genau diese Patente, die in der
Studie mehr als 90% des gesamten 6konomischen Werts der Patente ausmachen.®® Das
rein quantitative Zahlen von Patenten ist deshalb kein ausreichendes Vorgehen, um den
O0konomischen Wert von Patentportfolios zu bestimmen. Aus diesem Grund haben Ernst
und Omland im Jahr 2011 einen neuen Ansatz entwickelt, der versucht, die Starke von
Patentportfolios auf Unternehmensebene besser abzubilden. Er stellt zugleich die
wissenschaftliche Grundlage fur die Ermittlung von Schllsselpatenten dar. Der von Ernst
und Omland entwickelte Ansatz berlcksichtigt neben der GroR3e des Patentportfolios auch
umfangreich die Qualitat der Portfoliopatente.®® Die PortfoliogréRe setzt sich dabei aus dem
aktiven Patentportfolio zusammen, also die zu einem Stichtag rechtsgiltigen Patente. Sie
wird zusatzlich um die noch ausstehenden Patentanmeldungen erganzt. Zur Bestimmung
der Qualitat eines Patents wird einerseits seine technologische Relevanz und anderseits
die Marktabdeckung des jeweiligen Patents ermittelt. Die technologische Relevanz eines
Patents wird dabei aus der Haufigkeit der Patentzitierungen durch Patentprifer am
jeweiligen Patentamt abgeleitet. Die Begriindung beruht darauf, dass Patente, auf die
Patentpriifer haufig Bezug nehmen, technisch relevanter sind und damit auch einen
hoheren 6konomischen Wert besitzen.’® Die zweite Komponente, die Marktabdeckung des
Patents, zeigt, in wie vielen Landern die Erfindung mit einem Patent geschitzt ist. Es wird
davon ausgegangen, dass Erfindungen, die in mehreren Landern patentiert werden, einen
hoheren wirtschaftlichen Wert und damit auch eine héhere Qualitat besitzen. Andernfalls
wuirden sich die Kosten und Bemuhungen fir das Ersuchen des landertbergreifenden
Patentschutzes fur den Erfinder nicht rentieren.” Die Marktabdeckung wird bei Ernst und
Omland nach der Grél3e des jeweiligen Marktes gewichtet, um den Patentschutz in grof3en

Landern gegeniber kleineren optimal zu berticksichtigen.”?

57 vgl. Erst, H./ Omland, N. (2011), S. 34.

58 \gl. ebenda, S. 34.

89 \vgl. ebenda, S. 35.

70 \/gl. Trajtenberg, M. (1990), S. 184.

71 vgl. OECD (2013), S. 154.

2 Siehe hierzu ausfihrlich Ernst und Omland (2011), S. 36.
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Auf diesem wissenschaftlichen Ansatz hat die EconSight GmbH"® nun erstmals mit Hilfe
einer auf Kunstlicher Intelligenz basierenden Anwendung eine Massendatenanalyse
durchgefuhrt, um die Patentportfolios flir mehr als 36 Lander tber den Zeitraum von 2001-
2019 zu ermitteln. Die Analyse wurde zudem auf 58 Technologiefelder eingegrenzt, um
lediglich Patente aus wirtschaftlich und gesellschaftlich besonders relevanten Bereichen zu
berticksichtigen.”® Die Technologien umfassen im Einzelnen die Bereiche: Mobilitat,
Energie, Erndhrung, Gesundheit, Industrie, Digitalisierung, Materialien, Infrastruktur,
Sicherheit und Umwelt. Die besten 10 % Prozent der so klassifizierten Patente bezeichnen
die Autoren Breitinger et al. als Weltklassepatente, in dieser Arbeit als Synonym fir

Schlusselpatente geltend. Das Vorgehen ist in Abbildung 2 noch einmal visualisiert.

‘ Schliisselpatente

Evaluierung der
Patentqualitat

3.) Anzahl der

Ermittlung der Zitierungen am .
PortfoliogroRRe Patentamt Die besten 10 %
Grundlage: 58 4.) gewichtete

Schlisseltechnologien Marktabdeckung

1.) Aktive Patentportfolio

2.) Ausstehende
Patentanmeldungen

Abbildung 2: Das Vorgehen zur Ermittlung von Schliisselpatenten’

73 EconSight ist ein in der Schweiz angesiedeltes Unternehmen, das technologiebasierte
Wirtschaftsforschung fur Unternehmen, Verbénde, Stiftungen, Politk und internationale
Organisationen betreibt. Der Datensatz wurde urspringlich fir die Studie der Bertelsmann Stiftung
zur Verflgung gestellt. Eine Genehmigung fur die Benutzung des Datensatzes liegt seitens der
Autoren der Studie vor.

" \qgl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 67.

5 Eigene Darstellung nach: Ernst, H./ Omland, N. (2011), S. 35-38 und Breitinger, C. J./ Dierks, B./
Rausch, T. (2020), S. 66-68.
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2.4 Volkswirtschaftliches Wachstum

Dieses Kapitel gliedert sich in drei Teilkapitel. Das erste Teilkapitel dient als Uberblick und
ordnet das Wachstum von Volkswirtschaften in einen historischen und zeitgengssischen
Kontext ein. Die Arbeit greift dabei auch die aktuelle wissenschatftliche
Wachstumsdiskussion auf. Der zweite Teil beschéaftigt sich mit den fihrenden
makrodkonomischen Theorien, die Wirtschaftswachstum aus modelltheoretischer Sicht
erklaren. Das ist zum einen die neoklassische Wachstumstheorie und zum anderen sind es
die endogenen Wachstumstheorien. Mit Blick auf die Zielsetzung dieser Arbeit liegt der
Fokus dieses Kapitels auf ihrer Erklarungskraft hinsichtlich des Einflusses von
technologischem Fortschritt und Innovation auf das Wirtschaftswachstum. So soll zunéchst
Uberprift werden inwiefern das, was ein Schllisselpatent im Kern schitzt, und zwar eine
innovative technische Erfindung wie beispielsweise CRISPR-Cas9, langfristig zu
Wirtschaftswachstum fihren kann. Das dritte Kapitel verschiebt den Schwerpunkt auf
Patente und beleuchtet die aktuellen empirischen Forschungsergebnisse, die sich auf Basis
der Wachstumstheorien mit den gesamtwirtschaftlichen Zusammenhdngen von

Patentschutz, Innovation und Wachstum auseinandersetzen.
2.4.1 Wachstum im historischen und zeitgendssischen Kontext

Wachstum — gemessen in Pro-Kopf-Einkommen — ist ein recht neues Phanomen.’® Erst mit
Beginn des 19. Jahrhunderts und der fortschreitenden Industrialisierung kam es zu einem
rasanten Wachstum der Weltwirtschaft. Gemessen an der Volkswirtschaft, mit dem zum
jeweiligen Zeitpunkt hoéchsten Pro-Kopf-Einkommen, betrug das jahrliche Wachstum im
Zeitalter des Frihkapitalismus lediglich 0,21 % und stieg erstim Zuge der Industrialisierung
auf 1,10 % an. Zu noch hoheren Wachstumsraten von 2,08 % kam es dann in der Zeit nach
dem zweiten Weltkrieg. Das entspricht einer Verdopplung des Einkommens alle 34 Jahre.”’

Abbildung 3 visualisiert diese Entwicklung der vergangenen sieben Jahrhunderte.

6 vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 5.
Vgl. Lange, S. (2018), S. 40.
7vgl. WIPO (2015), S.8.
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Abbildung 3: Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens tiber sieben Jahrhunderte™

Die Auswirkungen des Wachstumstrends der vergangenen 200 Jahre werden aus
O0konomischer Sicht kontrovers diskutiert. Die weitlaufig anerkannte Meinung geht davon
aus, dass wirtschaftliches Wachstum zu steigendem Wohlstand und einer Verbesserung
der Lebensqualitat fuhrt.”® Beispielsweise fiihrte das Wachstum und der wirtschaftliche
Aufschwung einiger bevdlkerungsreicher asiatischer Lander, insbesondere Chinas und
Indiens dazu, dass sich die weltweite Einkommensverteilung der Armsten verbesserte. So
haben sich die dortigen Einkommensverhaltnisse in den Jahren 1970-2000 zunehmend
denen der OECD Staaten angepasst. Obwohl die Entwicklung in dieser Zeit auf dem
afrikanischen Kontinent gegenlaufig war, fihrte die starke Konvergenz der asiatischen
Lander zu einer weltweiten Reduktion der absoluten Armut.®® Dennoch haben nicht alle
Lander und Bevdlkerungsschichten von dieser Entwicklung gleichermal3en profitiert. So
haben im Jahr 2012 von 158 erfassten Lander nur 43 einen Entwicklungsstand erreicht, der
»hinsichtlich der Lebenserwartung und des Bildungsstands der Bevolkerung sowie der pro
Kopf erwirtschafteten Gltermenge den heutigen Vorstellungen [...] von Westeuropaern,
Nordamerikanern oder Japanern entspricht.“* Nach wie vor lasst sich keine allgemeine

Konvergenz des Pro-Kopf-Einkommens einst armer Lander feststellen. Die Entwicklung ist

8 WIPO (2015), S.8. Blaue Linie England, GroRbritannien, Vereinigtes Konigreich. Rote Linie USA.
X-Achse: Jahre. Y-Achse: Pro-Kopf-Einkommen.

7 Jackson, T. (2017), S. 15.

80 Sala-i-Martin, X. (2006), S. 392.

81 Miegel, M. (2012), S. 3.
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sogar kontrar: Seit dem 19. Jahrhundert haben sich die Wohlstandsunterschiede der

Lander im Vergleich verstarkt.®?

Hinzu kommt, dass der fortwdhrenden Expansion und dem Wachstum nattirliche Grenzen
gesetzt sind. Zum einen wird die ©6konomische Aktivitdt auf der Inputseite des
Produktionsprozesses durch begrenzte Ressourcen beschrankt. Zum anderen steht dem
generierten Output, aus 6kologischer Sicht, nur eine beschrankte Absorptionsfahigkeit des
Planeten gegenuber.®® Vor dem Hintergrund der signifikanten Entwicklungs- und
Einkommensunterschiede und den globalen Herausforderungen wird das bestehende
Wachstumsnarrativ deshalb zunehmend hinterfragt. Wirtschaftliches Wachstum ist nicht
langer Mafistab und Garant fur die Verbesserung der Lebensqualitat und der
volkswirtschaftlichen Wohlfahrt.8* Diese Ausfihrungen sollen zeigen, in welch komplexes
Umfeld die interdisziplinar geflihrte Wachstumsdiskussion eingebettet ist.8%> Der bisherige
Beitrag der Okonomie zu dieser Diskussion basierte wesentlich auf den vorherrschenden
makrodkonomischen Theorien, die ihren Fokus vor allem auf kontinuierlichem und
exponentiellem Wachstum legten.®® Die Untersuchung des Zusammenhangs von
Schlusselpatenten und volkswirtschaftlichem Wachstum schlief3t sich somit dem
vorherrschenden Untersuchungsinteresse der Okonomen an. Welche Wachstumstheorien
einen moglichen Erklarungsansatz fir diesen Zusammenhang bieten kénnen, wird im

nachfolgenden Kapitel untersucht.
2.4.2 Wachstumstheorien

Das zunehmende Wirtschaftswachstum in der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts fihrte
zu der Entwicklung erster 6konomischer Wachstumstheorien. Zu einigen der bekanntesten
Vordenker moderner Wachstumstheorien gehéren die Nationalékonomen Adam Smith,
David Ricardo, Thomas Robert Malthus und John Stuart Mill.8” Uber den Zeitverlauf hinweg
entwickelten sich aus ihren Ansatzen fundierte Theorien, die sich mit dem Wachstum von
Volkswirtschaften beschaftigen. Abbildung 4 gibt einen Uberblick iiber die Urspriinge und

Zusammenhange der heute bekannten Wachstumstheorien.

82 \/gl. WIPO (2015), S.8.

Vgl. Jackson, T. (2017), S. 39.

8 Vgl. Lange, S. (2018), S. 48.

8 \Vgl. OECD (2019), S. 21.

8 Jackson, T. (2017), S. 16.

8 Pirgmaier, E./ Stocker, A./ Hinterberger, F. (2010), S.1.
87 WIPO (2015), S.21.
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Abbildung 4: Entwicklung der Wachstumstheorie®

In Anbetracht der begrenzten Analysemdglichkeit dieser Arbeit, wird der Schwerpunkt des
Kapitels auf den fuhrenden modernen Wachstumstheorien liegen. Das ist zum einen die
neoklassische Wachstumstheorie mit den Erklarungsanséatzen aus dem Standardmodell
von Solow, und zum anderen sind es die endogenen Wachstumstheorien. Hierzu zahlen
das AK-Modell und innovationsbasierte Wachstumsmodelle, wie das Modell der
Produktvielfalt und das Schumpeterianische Modell.8® Wie eingangs begriindet, wird
insbesondere ihre Erklarungskraft hinsichtlich des Einflusses von technologischem
Fortschritt und Innovation als Wachstumstreiber analysiert. Es gibt eine Vielzahl von
Determinanten, die den Wachstumsprozess beeinflussen. Es ist deshalb nahezu
unmoglich, die Realitat mit ihren Zusammenhangen in einem allumfassenden Modell
abzubilden. Aus diesem Grund arbeiten die Modelle mit Abstrahierungen und Annahmen.
Solow beschreibt das in seinem grundlegenden Werk zur Begriindung der neoklassischen
Wachstumstheorie im Jahr 1956 treffend:

LAll theory depends on assumptions which are not quite true. That is what

makes it theory.“®°

In Folge dieser systemimmanenten Unzulénglichkeiten sind die getroffenen Annahmen
eines Modells deshalb bei der Beurteilung der Aussagekraft zu berticksichtigen und kritisch

zu hinterfragen.

88 \gl. Jungmittag, A. (2006), S. 12.
89 \vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 11.
% Solow, R. M. (1956), S. 65.
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Die neoklassische Wachstumstheorie nach Solow

Das in den 1950er Jahren von dem Okonom Robert M. Solow entwickelte Modell stellt die
Grundlage fur die neoklassische Wachstumstheorie dar.®! Es etablierte sich aus der Kritik
Solows als gegenlaufiges Modell zum vorher entwickelten Harrod-Domar-
Wachstumsmodell. Anders als das Modell Solows ging es nicht von einer inhérenten
Tendenz zu Stabilitdt und Gleichgewichtszustanden in Volkswirtschaften aus, sondern
zeigte, dass Abweichungen von Gleichgewichtszustanden letztendlich zu sich selbst
verstarkenden Prozessen —weg vom Gleichgewicht — fiihren.®2 Das Modell von Solow bildet
nach wie vor den Standard, wenn es um die einfache Modellierung von Wachstum und
Konvergenz geht.®® Mit seinem Modell erklart der Okonom die Auswirkungen, die das
Wachstum des Kapitalstocks sowie der Erwerbsbevdlkerung und der technologische
Fortschritt auf das volkswirtschaftliche Pro-Kopf-Einkommen haben.® Die Kernaussage
des Modells ist, dass langfristiges Wirtschaftswachstum — gemessen in Pro-Kopf-
Einkommen — durch technologischen Fortschritt entsteht.®® Die Argumentationskette soll im
Folgenden pragnant aufgezeigt werden. Grundlage flir das Gulterangebot im Solow-Modell

ist folgende Produktionsfunktion:%®

Y = F(K,L)

Der Output der Volkswirtschaft (Y) bestimmt sich also aus dem zur Verfligung stehenden
Angebot an Arbeit (L) und Kapital (K). Solow geht davon aus, dass eine hohe
volkswirtschaftliche Sparquote zu steigenden Investitionen fihrt, die den Kapitalstock in der
Konsequenz erhoht. So wird ein temporér hoheres Produktionsniveau erreicht, die
Wirtschaft wachst. Dieser Effekt ist jedoch nur voribergehend, da sich nach Solow
langfristig ein neuer Gleichgewichtszustand (engl. Steady-State) einstellt, in dem sich die
Investitionen in den Kapitalstock unter anderem durch die Abschreibungen auf den
Kapitalstock ausgleichen.®” Deshalb fihrt die Ersparnis — und damit Kapitalakkumulation —

auf lange Sicht zu keinem anhaltenden Wirtschaftswachstum.®® Fir eine steigende

91 Solow, R. M. (1956), S. 65.

92 \V/gl. Gundlach, E. (2002), S. 153.

9 Vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 379.
% Mankiw, N.G. (2017), S.255.

9 \/gl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 34.
% \/gl. Mankiw, N. G. (2017), S.255.

97 \Vgl. ebenda, S.264 f.

% Vqgl. ebenda, N. G. (2017), S.286.
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Erwerbsbevdlkerung schlussfolgert Solow, dass diese lediglich zu einem Anstieg des
Gesamtoutputs (Y), nicht aber zu einem Anstieg des Pro-Kopf-Einkommens fuhrt. Das wird
damit begriindet, dass sich die Kapitalintensitat bei einer steigenden Erwerbsbevdlkerung
verringert, da nun mehr Erwerbstatige mit dem bestehenden Kapital ausgestattet werden
missen.?® In der Konsequenz sieht Solow lediglich in technologischem Fortschritt die
Erklarungskraft fur dauerhaftes und langfristiges Wachstum.® Technischer Fortschritt
umfasst bei Solow ,die Summe aller technologischen und organisatorischen
Verbesserungen, die es einer Volkswirtschaft gestatten, mit gegebenem Faktorbestand

dauerhaftes Wirtschaftswachstum zu erzeugen.“1°

Das Modell weist jedoch einige Einschréankungen auf. Zuallererst trifft es keine Aussagen
tber die Ursache der Rate des technischen Fortschritts.’®> Das Modell betrachtet
technologischen Fortschritt als exogen gegeben.1® Nach Barra und Sala-i-Martin konnte
durch diese Modellannahme die Tatsache (Uberdeckt werden, dass positive
Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens Uber mehr als ein Jahrhundert existierten,
ohne dass es zu einer Abnahme der Wachstumsraten kam. Durch die Externalisierung des
technischen Fortschritts war das Modell so mit der Realitat vereinbar.'** Hinzu kommt die
ohnehin bestehende Kritik an der Neoklassik fur die ,starke Orientierung [...] auf
wirtschaftliche Gleichgewichte, die sich aufgrund der Optimierungskalkile streng rational
handelnder Akteure bei Knappheit einstellen.“}*® Denn spéatestens seit der Prospect Theory
von Kahnemann und Tversky im Jahr 1979 gilt die Modellannahme streng handelnder
Akteure, auch bekannt als Homo-Oeconomicus, als widerlegt.1°® Trotz der Kritik hat sich
das Modell von Solow als Standard etabliert, wenn es um die Erklarung von
Wirtschaftswachstum in Volkswirtschaften geht. Zwar kann es technischen Fortschritt nicht
aus dem Modell heraus erklaren, dennoch sieht es in ihm die Ursache fir langfristiges
Wachstum. Es bietet damit einen ersten Ansatz, um den Zusammenhang des technischen

Fortschritts hinter Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum zu plausibilisieren.

9 vgl. Mankiw, N. G. (2017), S. 278 f.

100 y/gl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 25.

101 y/gl. Gundlach, E. (2002), S. 154.

102 y/gl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 34.

103 \/gl. Jungmittag, A. (2006), S. 9.

104 \/gl. Barro, R. J./ Sala-i-Martin, X. (1998), S. 12 f.
105 Jungmittag, A. (2006), S. 11.

106 yv/gl. Kahnemann, D./ Tversky, A. (1979), S. 263.
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Die endogenen Wachstumstheorien

Die endogenen Wachstumstheorien, auch neue Wachstumstheorien, entstanden Ende der
1980er Jahre als Reaktion auf die unzulanglichen Annahmen und Modellkonstruktionen der
neoklassischen Wachstumstheorie. Dies waren insbesondere die Exogenitat des
technischen Fortschritts und die Vorstellung abnehmender Grenzertrage des Kapitals.'*’
Dieses Unterkapitel stellt die drei eingangs genannten eigenstandigen Modelle der
endogenen Wachstumstheorien mit ihren wesentlichen Erkenntnissen vor. Hierzu gehéren
das AK-Modell, das Modell der Produktvarianten und das Schumpeterianische Modell. Zu
den endogenen Wachstumstheorien gehdren jedoch eine Vielzahl weiterer Modelle, die
zum Teil unterschiedliche Wachstumsquellen wie zum Beispiel ,Investitionen in physisches
Kapital, in Humankapital, in 6ffentliches Kapital, ,learning by doing“, Arbeitsteilung und
Forschung und technologische Innovation [betonen].“®®  Allen endogenen
Wachstumstheorien ist gemein, dass sie versuchen, langfristiges Wachstum des Pro-Kopf-
Einkommens aus dem Modell heraus, d.h. endogen, zu erklaren.!®® Ein weiteres

Charakteristikum liegt in der ,Abwesenheit abnehmender Kapitalproduktivitaten.“11°

Das elementarste Modell endogenen Wachstums ist das AK-Modell, das zu einem
wesentlichen Teil auf den gleichen grundlegenden Annahmen wie das neoklassische
Modell basiert, auch wenn die Produktionsfunktion eine andere ist.''* Das Modell geht
davon aus, dass Kapitalakkumulation zu technologischem Fortschritt, in Form von ,learning
by doing®, fuhrt.''> Learning by doing bezeichnet zum einen den Prozess, dass
Wirtschaftsakteure wahrend der Produktion und der Investition Erfahrung sammelin, die zur
Produktivitat beitragen. Zum anderen kann dartber hinaus ein Lerneffekt der Produzenten
untereinander eintreten, der selbige Produktivitatswirkung entfaltet.!!® Diese
Wissensakkumulation ist dementsprechend ein Nebeneffekt der Kapitalakkumulation, der

dazu fuhrt, dass das Grenzprodukt von Kapital steigt und somit der fallenden

107 vgl. Diebolt, C./ Hippe, R./ Jaoul-Grammare, M. (2017), S. 67.
Vgl. Mankiw, N. G. (2017), S. 314.

108 Diebolt, C./ Hippe, R./Jaoul-Grammare, M. (2017), S. 67 f.

109 vgl. Frenkel, M./ Hemmer, H.-R. (1999), S. 176.

110 Barro, R. J./ Sala-i-Martin, X. (1998), S. 45.

111 vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 509.

112 v/gl. Romer, P. M. (1990), S. 77.

113 vgl. Barro, R. J./ Sala-i-Martin, X. (1998), S. 48.
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Grenzproduktivitat von Kapital entgegenwirkt.** Somit ist Sparsamkeit und die daraus

resultierende Kapitalakkumulation eine entscheide Ursache von Wachstum.1®

Die innovationsbasierten Wachstumstheorien nehmen eine stérkere Differenzierung
zwischen der Kapitalakkumulation und dem technischen Fortschritt vor.}® Das
Produktvielfaltmodell von Romer aus dem Jahr 1990 betont den Prozess von Forschung
und Entwicklung und den damit einhergehenden technischen Fortschritt. Marktanreize
fuhren dazu, dass Individuen profit- und nutzenmaximierend Produktinnovationen
entwickeln.!'” Die dadurch neu entstehenden Produktvarianten bzw. Inputmdglichkeiten
fordern das Wachstum und wirken den abnehmenden Grenzertrdgen des aggregierten

Kapitals entgegen.*®

Eine weitere innovationsbasierte Wachstumstheorie ist die Schumpeterianische
Wachstumstheorie. Sie basiert auf den Uberlegungen Schumpeters aus dem Jahr 1942 11°
Kernelement ist die Idee Schumpeters, dass Innovation durch den Prozess der ,kreativen
Zerstorung“ geschieht.1?° Die treibende Kraft sieht Schumpeter in dem Unternehmer, der,
angetrieben durch die Aussicht auf Monopolgewinne, stets neue Innovationen hervorbringt.
Diese fiihren zur Destruktion bestehender Technologien.?! Der Schliissel fiir Wachstum ist

also Kreativitat und Innovation.'??

Wie auch die Wachstumstheorie nach Solow lassen sich ebenfalls die endogenen
Wachstumstheorien fur ihre Vorstellung eines gleichgewichtsahnlichen Wachstumsprozess
kritisieren. Diese leitet sich unter anderem aus der impliziten Annahme der
innovationsbasierten Wachstumstheorien ab, dass Wirtschaftsakteure hinsichtlich des
technologischen Fortschritts rationale Erwartungen besitzen.*?® Hinzu kommt die Annahme

eines auf Optimierung ausgerichteten Verhaltens der Wirtschaftsakteure, was den

114 vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 44.

115 vgl. ebenda, S. 89.

116 vgl. ebenda, S. 59.

117 vgl. Diebolt, C./ Hippe, R./Jaoul-Grammare, M. (2017), S. 77.
118 v/gl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 73.

19 \/gl. Mankiw, N. G. (2017), S. 318.

120 v/gl. ebenda, S. 318.

21 v/gl. Aghion, P./ Akcigit, U./ Howitt, P. (2014), S. 517.

22 \/gl. ebenda, S. 89.

123 yvgl. Verspagen, B. (1992), S. 649.
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Gleichgewichtscharakter der endogenen Wachstumstheorie weiter verstarkt.}* Aus diesen
moglichen Fehlannahmen haben sich unter anderem die evolutionstheoretischen Ansétze
entwickelt, die wirtschaftliches Wachstum als einen ungleichgewichtigen Prozess

charakterisieren.1?®
Fazit

Das Kapitel hat die fihrenden Theorien zur Erklarung von Wirtschaftswachstum vorgestellt.
Wesentliches Unterscheidungskriterium der Modelle lag in ihrem Umgang mit dem
technologischen  Fortschritt. ~ Wohingegen das Standard-Modell nach  Solow
technologischen Fortschritt als extern gegeben ansieht, versuchen die endogenen
Wachstumstheorien technologischen Fortschritt aus dem Modell heraus zu erklaren. Trotz
der verschiedenen Argumentationen kommen die vorgestellten Theorien zu dem Ergebnis,
wenn auch mehr oder weniger explizit, dass technologischer Fortschritt und auch
Innovation wesentliche Treiber von wirtschaftichem Wachstum sind.'?®  Innovative
technologische Erfindungen wie CRISPR-Cas9 konnen also in der Theorie das
Wirtschaftswachstum einer Volkswirtschaft langfristig positiv beeinflussen. Es bleibt kritisch
anzumerken, dass die Erklarungskraft der Modelle erheblich durch Annahmen und
Einschrankungen gemindert wird. Durch ihr hohes MaRR an Abstraktion und Vereinfachung
gehen zum Teil wichtige reale Sachverhalte verloren.?” Es bleibt deshalb im Einzelfall zu
prifen, inwieweit sich ein Modell zur Erklarung realer Wachstumssachverhalte eignet.
Bislang halten die Wirtschaftswissenschaften allerdings keine umfassende Theorie bereit,
um langfristiges Wirtschaftswachstum einheitlich zu erklaren. Zu komplex sind die
Gegebenheiten, die in Ganze erfasst werden missten. Es lieRen sich dennoch auf Basis
der Wachstumstheorien bereits umfangreiche empirische Forschungsergebnisse erzielen,
die zu einem besseren Verstandnis Uber die gesamtwirtschaftlichen Zusammenhéange von
Patentschutz, Innovation und Wachstum beitragen. Das folgende Kapitel legt den Fokus
deshalb nun auf Patente und den Patentschutz im Allgemeinen, um der Frage
nachzugehen, inwiefern sie sich als Vehikel fir die Stimulierung von Innovation und

Wachstum eignen.

124 \/gl. Verspagen, B. (1992), S. 6509.

125 \/gl. Frenkel, M./ Hemmer, H.-R. (1999), S. 304.
Vgl. Verspagen, B. (1992), S. 649.

126 Jungmittag, A. (2006), S. 163.

127 ygl. Mankiw, N. G. (2017), S. 314.
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2.4.3 Der Zusammenhang von Patentschutz, Innovation und Wirtschaftswachstum

Die Kernidee des Patentschutzes ist es, Innovation zu férdern. Durch die Gewahrung
exklusiver Verwertungsrechte an einer Technologie und die damit verbundene Aussicht auf
angemessene Renditen, sollen Unternehmen und Erfinder motiviert werden, Innovation zu
betreiben.'?® Dahinter steckt folgende mikrookonomische Begriindung, die Arora und

Ceccagnoli (2006) wie folgt zusammenfassen:

»1he ability of firms to appropriate the returns from their innovations is a key

driver of the willingness of firms to invest in innovative activity.“12°

Fur hochentwickelte Lander ist permanente Innovation unabdingbar, um
Produktivitatsfortschritte und stetiges Wachstum zu erzielen.'*® Umfangreiche
Forschungen Uber die Zusammenhange von Patentschutz, Innovation und wirtschaftlichem
Wachstum entstanden Ende des 20. Jahrhunderts mit dem Aufstieg der endogenen
Wachstumstheorien.'3! Der empirische Forschungsstand spannt jedoch ein uneinheitliches
Bild auf, wenn es um die Zusammenhdnge von Patentschutz, Innovation und

Wirtschaftswachstum geht:

Green und Scotchmer argumentieren, dass sich der Innovationsprozess in Forschung und
Entwicklung (F&E) aufteilt. Nur ein angemessener Patentschutz entlang beider
Prozessschritte, insbesondere wenn er von zwei unterschiedlichen Marktteilnehmern
unternommen wird, fihrt zu Innovationsanstrengungen in Unternehmen.'*? Sie raumen
aber auch ein, dass der Patentschutz zwar die Renditen fur Innovationen erhéht, aber zur
gleichen Zeit ein zu umfangreicher Schutz die Technologiediffusion einer Wirtschaft und
damit die Entstehung von Folgeinnovationen beeintrachtigen konnen.** Die Ausgestaltung
des Patentschutzes erfordert also ein differenziertes Vorgehen, dass Innovatoren einerseits
gentgend schitzt und zugleich ausreichende Anreizstrukturen fir Folgeinnovationen
bietet.

128 \/gl. WIPO (2020), S. 222.

129 Arora, A./Ceccagnoli, M. (2006), S. 304.

130 ygl. Kilchenmann, C. (2005), S. 34.

Vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 6.

181 vgl. Myszczyszyn, J. (2020), S. 550.

132 \/gl. Green, J.R./ Scotchmer, S. (1995), S. 20 f.
133 vgl. ebenda, S. 31.
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Neben der Herausforderung der richtigen Ausgestaltung des Patentschutzes zeigt sich aber
bereits einen Schritt friiher, dass die Wirkungsweise des Patentschutzes zum Teil stark von
der bereits durchlaufenen Entwicklung eines Landes abhéngt. Hu und Png kommen in ihrer
Analyse von 54 Fertigungsbranchen aus 72 Landern im Zeitraum von 1981-2000 zu dem
Ergebnis, dass ein starkerer Patentschutz zu schnellerem Industriewachstum fihrt,
zugleich aber erhebliche Unterschiede fiir Lander unterschiedlicher Entwicklungsstufen
bestehen. So hat ein starker Patentschutz in armeren und weniger patentintensiven
Landern einen deutlich geringeren Einfluss auf das Wirtschaftswachstum.'®* Diese
Einschatzung wird indirekt auch von Kilchenmann geteilt. Er betont, dass vorwiegend
Lander mit bereits starkem Patentschutz von einem weiteren Ausbau durch nachweisbar
hohere Investitionen in F&E profitieren.’® Diese Ergebnisse lassen sich zu den
Ergebnissen von Maskus in Bezug setzen, wonach die Starke des Patentschutzes eine
nicht lineare Funktion der Entwicklung einer Volkswirtschaft ist. So beruht die
Wertschopfung von Landern, die wenig entwickelt sind und im weltweiten Vergleich auf der
Technologieleiter unten stehen, zunéchst stark auf Imitationen und weniger auf eigener
Innovationskraft. Folglich ist auch das Interesse an einem starken Patentschutz tendenziell
geringer.t® Erst mit deutlich steigendem Pro-Kopf-Einkommen und voranschreitender
Entwicklung der Volkswirtschaft verandert sich die Wertschopfung zunehmend hin zu
differenzierteren Produkten und Dienstleistungen, womit auch das Interesse an starkeren
Schutzmaoglichkeiten tendenziell zunimmt.**” Ginarte und Park liefern mogliche Griinde,
warum gerade weniger entwickelte Lander geringeres Interesse an einem ausgebauten
Patentschutz besitzen. In ihrer umfangreichen Analyse von 110 Landern unterstreichen sie,
dass zuerst eine bestimmte Hohe an Innovationstétigkeit eines Landes notwendig ist, damit
ein staatlicher Patentschutz erstrebenswert und profitabel wird. Andernfalls seien die

Fixkosten und die laufenden Kosten eines Patentwesens zu hoch.138

In der Literatur wird vielfach angemerkt, dass die Zusammenhange weitaus komplexer sind
als sie sich in einzelnen Forschungen abbilden lassen und der bisherige Forschungsstand

bei weitem keine eindeutigen Rickschlisse dariber zuldsst, inwieweit nun ein starker

134 gl. Hu, A.G.Z./ Png, I.P.L. (2013), S. 695.
135 vgl. Kilchenmann, C. (2005), S. 34.

136 \/gl. Maskus, K. (2000), S. 144.

187 Vgl. ebenda, S. 144.

18 vgl. Ginarte, J.C. /Park, W.G. (1997), S. 299.
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Patentschutz Innovation und Wachstum stimuliert.?*® So steht das heutige Patentwesen mit
seinen Schutzmdglichkeiten auch vielfach in der Kritik. Burk und Lemley fiihren
beispielsweise an, dass das Patentwesen der USA die ganzlich verschiedenen Dynamiken
der Entstehung von Innovation in Industriezweigen nicht ausreichend beriicksichtigt.*° So
innovieren beispielsweise Unternehmen aus der Pharma- und Biotechindustrie anders als
Unternehmen aus der IT-Industrie, was sich auch in ihrem Patentierverhalten
widerspiegelt.!*? Sie betonen deshalb, dass sich der Patentschutz hochentwickelter
Okonomien an dem individuellen Bedarf der Innovatoren orientieren sollte.'*?> Dieser
Auffassung schlieBen sich auch Hu und Png an, die darauf pladieren, das Patentsystem

starker an lander- und industriespezifischen Unterschieden auszurichten.*#3

Wiederum andere Forschungsergebnisse kritisieren nicht nur die konkreten
Ausgestaltungen des Patentwesens, sondern vielmehr den Webfehler des Patentwesen im
Allgemeinen, der einem unzureichenden Verstdndnis von Innovation entspringt. So fiihren
Cohendet und Pénin an, dass Patente in heutigen netzwerk- und wissensbasierten
Okonomien neben einer Ausschlussfunktion, vor allem auch eine Koordinationsfunktion
erflllen sollten. Diese wurde bislang jedoch kaum beriicksichtigt.1** Sie sehen die Rolle des
Patentwesen gerade in frihen Phasen des Innovationsprozesses als ein
Koordinationsinstrument, um alle relevanten Stakeholder am Innovationsprozess zu
beteiligen.'*® Neicu und Pénin zeigen ebenfalls die erheblichen Schwachen des bisherigen
Patentwesens auf. Wesentliche Kritikpunkte sind die bislang schwer zuganglichen
Patentdatenbanken und die  schwierigen Identifizierungsmdoglichkeiten  der
Patenteigentiimer. Sie fuhren zu hohen Transaktionskosten, die gemeinsam mit der

Fragmentierung der Eigentumsrechte!® die Entstehung von kumulativen Innovationen

139 vgl. Hu, A.G.Z./ Png, I.P.L. (2013), S. 695.

Vgl. Hall, B. H. (2007), S. 583.

140 vgl. Burk, D. L./ Lemley, M. A. (2009), S. 3 f.

¥l vgl. ebenda, S. 4.

142 vgl. Hu, A.G.Z./ Png, I.P.L. (2013), S. 695.

143 vgl. ebenda, S. 695.

144 vgl. Cohendet, P. / Pénin, J. (2011), S. 16.

145 vgl. ebenda, S. 16.

146 Neicu, D. und Pénin, J. sprechen hier von sogenannten Anticommons. Der Begriff beschreibt das
unvermeidbare Dilemma immer geringerer Nutzungsmdglichkeiten, wenn zu viele Personen
Eigentumsrechte an etwas halten. Vgl. hierzu ausfiihrlich Heller, M. (2013): ,The Tragedy of

Anticommons*
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hindern. Sie fordern radikale Reformen des Patentwesens, die die Informationsqualitat von
Patentdaten in naher Zukunft erheblich verbessern sollen. So lie3en sich Patente zuklnftig
als Instrument fir Open Innovation nutzen, indem sie ahnlich wie bei Cohendet und Pénin
eine Koordinationsfunktion (bernehmen. Beispielsweise wirden sich transparente
Patentdatenbanken dazu eignen, Unternehmen einen schnellen Uberblick dariiber zu
verschaffen, welche weiteren Marktteilnehmer in ahnlichen Bereichen entwickeln, um so

strategische F&E-Kooperationen einzugehen.#’

Trotz des insgesamt eher heterogenen Forschungsstands gibt es im Hinblick auf die
Zielsetzung dieser Arbeit dennoch einige Forschungsergebnisse, die Aufschliisse liber den
positiven Zusammenhang von Patenten und Wirtschaftswachstum in einkommensreichen
Volkswirtschaften geben. So haben Josheski und Kosteki mit Hilfe eines ARDL Modells
einen langfristig positiven Zusammenhang zwischen dem Wachstum der Patente und dem
Wachstum des BIP fiir die G7 Landern im Zeitraum von 1963-1993 identifiziert.1*® Wie sich
jedoch herausstellt, greifen lediglich einseitig gerichtete Effekte haufig zu kurz. Sinja
analysierte fur den Zeitraum 1963-2005 die Beziehung zwischen der Anzahl der Patente
und dem BIP fur Japan und Sidkorea. Fir Japan konnte gezeigt werden, dass sich sowohl
das Wachstum des BIP als auch das Patentwachstum gegenseitig bedingen. Fir Stidkorea
wurde ein kausaler Effekt des Wachstums des BIP auf das Wachstum der Patente
gefunden.'*® Fur die Turkei stellte sich im Zeitraum von 1990-2015 sowohl kurz- als auch
langfristig heraus, dass die Anzahl der Patente stimulierend auf das Wirtschaftswachstum
wirken.1*° Gegenuber diesen landerspezifischen Analysen haben Nguyen et al. eine sehr
umfangreiche und globale Untersuchung durchgefiihrt. In ihrer Analyse von 52 Okonomien,
die allesamt zu Okonomien mit hohen oder mittleren Einkommen gehéren, identifizierten
die Autoren einen signifikanten Effekt der Patente einer Volkswirtschaft auf den Index der
wirtschaftlichen Komplexitat.'® Maradana et al. fihrten eine Zeitreihenanalyse fur den
Zeitraum von 1989-2014 fur 19 Lander aus dem europaischen Wirtschaftsraum durch, um
den Zusammenhang von Innovation und Pro-Kopf-Einkommen zu untersuchen. Als
Innovationsindikator dienten neben den F&E Aktivitdten vor allem die Zahl der Patente. Sie

kamen mit Hilfe des Granger Kausaltest zu dem Ergebnis, dass fiur viele Lander ein

147 vgl. Neicu, D./ Pénin, J. (2018), S. 79 f.

148 \/gl. Josheski, D./ Koteski, C. (2011), S. 1.

19 \/gl. Sinha, D. (2008), S. 187.

150 \/gl. Dereli, D.D. (2019), S. 179.

1 vgl. Nguyen, C. P./ Schinckus, C./ Su, T. D. (2020), S. 148.
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positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl der Patente und dem Pro-Kopf-Einkommen

besteht.'%?
Fazit

Die Ausfiihrungen haben gezeigt, wie granular und vielschichtig die Zusammenhange von
Patentschutz, Innovation und Wachstum sind. Ausgangspunkt der Ausfihrungen war das
staatliche Bemihen, Innovationen zu férdern. Sie gelten vielfach wissenschaftlich belegt
als Wachstumstreiber'®®, insbesondere fiir hochentwickelte L&ander.'®* Technische
Erfindungen und das Wissen hinter ihnen stellen dabei mitunter einen Teil des
Innovationsoutputs dar. Dabei handelt es sich aber zun&chst um ein offentliches Gut, dass
nur schwer ausschlieBbar ist. Staaten stehen dabei vor der Frage, wie sie das
Innovationswissen durch entsprechende Innovationsanreize steigern kénnen, ohne
zugleich seine Diffusion in der Volkswirtschaft zu stark einzuschranken. Eine weit
verbreitete Losung ist der Patentschutz, der durch die temporare Monopolgewéhrung und
die zugleich verpflichtende Offenlegung des Innovationswissens beide Aspekte vereinen
soll.1*® Dieser Ansatz wird wissenschaftlich jedoch kontrovers diskutiert und die
Ausfihrungen zeigten, dass sich Uber die Wirkungsweise dieses Ansatzes nur wenig
allgemeingultige Aussagen ableiten lassen. Die an vielen Stellen herausgearbeiteten
Ergebnisse lassen darauf schlieRen, dass ein Patentschutz zwar eine positive Auswirkung
auf das Wachstum haben kann, allerdings nur ein differenziertes und an die jeweiligen
Umstande angepasstes Vorgehen langfristig zu diesem Wachstumsziel beitragt. Diese
geforderte Flexibilitat soll unter anderem durch weitreichende Reformen und
Veranderungen des Patentwesens erfolgen. Vor dem Hintergrund dieser Schliisse und dem
doch sehr heterogenen Forschungsstand ist vor allem die zu beobachtende Dynamik
interessant, dass grol3e und hochentwickelte Patentnationen wie die USA, China und Japan
ihr Patentwesen in den vergangenen Jahren doch sehr zielstrebig ausgebaut haben.!
Auch die weltweit vorangetriebene Harmonisierung des Patentschutzes bleibt unter
Bertcksichtigung der Ergebnisse kritisch zu hinterfragen.’®” Trotz der kontroversen
Diskussionen zeichnen sich in der empirischen Literatur fir einkommensreiche und

hochentwickelte Lander Belege flr einen positiven Einfluss der Patente auf das

152 y/gl. Maradana, P. R. et al. (2019), S. 277.

153 vgl. Akcigit, U./ Kerr, W. R./ Nicholas, T. (2013), www.stanford.edu (Stand: 15.04.2021).
154 vgl. Porter, M./ Ketels, C. (2003), S. 15.

155 \/gl. Neicu, D./ Pénin, J. (2018), S. 25.

156 \/gl. Atun, R./ Harvey, 1./ Wild, J. (2006), S. 6 f.

157 y/gl. Hall, B. H. (2007), S. 583.
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Wirtschaftswachstum ab. Dabei spielt eine wesentliche Rolle, wie Wirtschaftswachstum
definiert und gemessen wird. Die verschiedenen Ansédtze und Messungsmoglichkeiten

werden im néchsten Kapitel vorgestellt.
2.5 Methoden zur Messung volkswirtschaftlichen Wachstums

,Grundlage jeder Analyse wirtschaftlichen Wachstums ist Klarheit Uber den
Untersuchungsgegenstand. Dies betrifft sowohl seine inhaltliche Definition als auch die
Moglichkeit seiner Messung.“*®® Die gelaufigste inhaltliche Definition wirtschaftlichen
Wachstums ist die quantitative Zunahme des Gesamteinkommens einer Wirtschaft.'®®
Problematisch ist, dass sich eine solche Zunahme nicht ohne Weiteres messen lasst. Es
wird deshalb auf Indikatoren zurlickgegriffen, die Aufschluss dariber geben, wie sich der
nicht unmittelbar erfassbare Untersuchungsgegenstand — hier das Wirtschaftswachstum —
verhalt.'%® Der bekannteste Indikator hierfir ist das Bruttoinlandsprodukt (BIP), das den
,<aggregierten Mehrwert aller auf Geld basierenden wirtschaftlichen Tatigkeiten

[abbildet].“1%! Es misst zwei Dinge:52

- die Gesamtheit der Einkommen, die in einer Volkswirtschaft entstehen und
- die Summe aller Ausgaben, die flir den Erwerb der produzierten Waren und

Dienstleistungen anfallen.

Nach Mankiw sind beide Dinge Bestandteil ein und derselben Medaille, denn
gesamtwirtschaftlich sind die Ausgaben eines Wirtschaftsakteurs zwangslaufig die
Einkommen eines anderen.!®®* Die heute herrschende Auffassung von
Wirtschaftswachstum ist dementsprechend der jahrlich messbare Anstieg des

Bruttoinlandsproduktes eines Landes.®4

Terminologisch wird zwischen extensivem und intensivem Wachstum unterschieden.

Extensives Wachstum betrachtet ausschlieBlich die Zunahme des BIP. Das intensive

158 Frenkel, M./ Hemmer, H.-R. (1999), S.1.

159 vgl. Frenkel, M./ Hemmer, H.-R. (1999), S.1.
Vgl. Mankiw, N. G. (2017), S.253.

160 \/gl. Gault, F. (2007), S.9.

161 Europaische Kommission (2009), S. 2.

162 Mankiw, N. G. (2017), S.19.

163 \/gl. ebenda, S.19 1.

164 vgl. Aghion, P./ Howitt, P. (2015), S. 1.
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Wachstum hingegen setzt diese Zunahme in Relation zur Bevélkerung, weshalb vom Pro-
Kopf-Einkommen (PKE) gesprochen wird. Es wird berechnet, in dem das BIP einer

Volkswirtschaft durch die Bevolkerungszahl des Landes (N) dividiert wird:16®

Folgende Griinde sprechen dafiir, die empirischen Untersuchungen dieser Arbeit auf das
PKE zu beziehen. Eine wesentliche Grundlage dieser Arbeit stellen die in Kapitel 2.4.2
vorgestellten Wachstumstheorien dar. Wie die Theorie nach Solow zeigt unterliegt das BIP
und das PKE unterschiedlichen Dynamiken. Da sich die Wachstumstheorien mit ihren
Erkenntnissen auf die Erklarung des PKEs beziehen, wird auch diese Arbeit auf das PKE
bezugnehmen. Des Weiteren ermdglicht das Pro-Kopf-Einkommen eine bessere
internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse, da es das BIP, als absoluten Output einer

Volkswirtschaft, in Relation zur Bevdlkerung setzt.

In seiner Rolle als gesamtwirtschaftlicher Indikator fur makrodkonomische Tatigkeit,
Wohlstand und Fortschritt, wird das BIP und damit indirekt auch das PKE zunehmend
kritisiert. So misst das BIP beispielsweise keine Nachhaltigkeit oder soziale Integration.6®
Es wurden deshalb alternative Methoden entwickelt, die die Unzulanglichkeiten des BIP in
unterschiedlicher Form beriicksichtigen. Sie sollen jedoch aufgrund des Fokus der

Wachstumstheorien auf das PKE kein weiterer Gegenstand dieser Arbeit sein.
2.6 Forschungshypothesen

Ziel dieser Arbeit ist es zu analysieren, ob es einen positiven Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Schlisselpatente und dem Pro-Kopf-Einkommen vermogender
Volkswirtschaften gibt. Vor dem Hintergrund der Ausfuhrungen zu den theoretischen
Erkenntnissen der Wachstumstheorien und den empirischen Forschungsergebnissen

werden die folgenden Forschungshypothesen formuliert:

Hypothese 1: Fiur einkommensreiche Volkswirtschaften besteht ein positiver
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Schlusselpatente und dem Pro-Kopf-

Einkommen.

165 \/gl. Frenkel, M./ Hemmer, H.-R. (1999), S.1 f.
166 \/gl. European Kommission (2009), S.2.
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Hypothese 2: Die Wachstumsrate der Schliisselpatente hat langfristig einen positiven

Einfluss auf die Wachstumsrate des Pro-Kopf-Einkommens der USA.
3 Empirische Untersuchungen
3.1 Forschungsmethodik

Zur empirischen Untersuchung des Zusammenhangs von Schlisselpatenten und
Wirtschaftswachstum wurden eine bivariate (einfache) Regressionsanalyse und eine
dynamische Regressionsanalyse durchgefiihrt. Die erste Regressionsanalyse verwendet
die Daten 36 einkommensstarke Lander aus dem Jahr 2018, um den globalen
Zusammenhang von Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum zu erforschen. Neben
dieser zeitpunktbezogenen Betrachtung wurde ebenfalls eine dynamische Regression
durchgefuihrt, um den Zusammenhang von Schllsselpatenten und Wirtschaftswachstum im
Zeitverlauf zu untersuchen. Diese Zeitreihenanalyse bezog sich auf die USA und umfasste
den Zeitraum der Jahre von 2001-2018. Das bivariate Regressionsmodell, wie auch die
Zeitreihenanalyse mit dem dynamischen Regressionsmodell, sind gangige Verfahren der
Okonometrie. Die bivariate Regressionsanalyse erfolgte in der Programmiersprache R, fur

die Zeitreihnenanalyse wurde die Okonometriesoftware Microfit verwendet.

Der Schlusselpatentdatensatz wurde im Rahmen einer Massendatenanalyse von der Firma
EconSight fur die Studie ,Weltklassepatente in Zukunftstechnologien. Die Innovationskraft
Ostasiens, Nordamerikas und Europas“ der Bertelsmann Stiftung erhoben.'®” Der
zugrundeliegende Klassifizierungsansatz von Schliisselpatenten wurde bereits in Kapitel
2.3 ausfihrlich vorgestellt. Die Anzahl der Schliisselpatente wird nach dem Reporting-Date-
Konzept gezahlt, das heillt, dass der Datensatz alle zum 31.12 eines jeden Jahres

verdffentlichten aktiven Patentfamilien und anhangige Patentanmeldungen umfasst.168

Die Daten fur das Pro-Kopf-Einkommen entstammen der Datenbank der Weltbank mit
Stand vom 17.02.2021. Das PKE wird in tausend Dollar und zu konstanten Preisen mit dem

Bezugsjahr 2010 angegeben. So werden inflationsbedingte Verzerrungen vermieden.

Die Testverfahren der Zeitreihenanalyse umfassen im Einzelnen den Augmented-Dickey-
Fuller (ADF) Test und das Auto Regressive Distributed Lag (ARDL) Modell mit dem

167 \/gl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 66.
168 vgl. ebenda, S. 67.
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,Bounds-testing“-Kointegrationsansatz von Pesaran et al. (2001)*°. Eine néahere
Auseinandersetzung mit dem ADF Test und dem ARDL erfolgt in Kapitel 3.2. Um in der
dynamischen Betrachtung der Zeitreihenanalyse die externen Auswirkungen der
Weltfinanzkrise zu beriicksichtigen, wurde fiur das Jahr 2009 eine Dummy Variable
eingefuihrt. Sie soll als fixer Regressor im ARDL Modell den Einbruch des Pro-Kopf-

Einkommens im Jahr 2009 entsprechend berticksichtigen.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit der empirischen Untersuchungen werden an dieser
Stelle die Variable BIPC fur das Pro-Kopf-Einkommen und die Variable PAT fur die
Schlusselpatente eingefihrt. Fir das bivariate Regressionsmodell wurde die
logarithmierten Werte der Variablen BIPC und PAT verwendet, die entsprechend durch
LOG_BIPC und LOG_PAT notiert werden. Fir das dynamische Regressionsmodell
wurden die jahrlichen prozentualen Anderungen des PKEs und der Schlusselpatente
untersucht. Sie sind durch PC_BIPC und PC_PAT gekennzeichnet. Um die Ubersicht zu
wahren, wird entsprechend fur die USA das Landerkurzel ,U“ eingefuhrt, dass der
jeweiligen Variablen an geeigneter Stelle angehéngt wird. So lasst sich gezielt Uber die

Variablennotierung auf die USA bezugnehmen.

BIPC Pro-Kopf-Einkommen (zu konstanten Preisen 2010)

PAT Anzahl der Schlisselpatente

LOG_BIPC Pro-Kopf-Einkommen logarithmiert

LOG_PAT Anzahl der Schlisselpatente logarithmiert

PC_BIPC Prozentuale Veranderung des PKEs zum Vorjahr

PC_PAT Prozentuale Veranderung der Schlisselpatente zum Vorjahr
D09 Dummy Variable fur die Weltfinanzkrise im Jahr 2009
Beispiel: PC_BIPC_U Prozentuale Veranderung des PKE zum Vorjahr in den USA

Tabelle 1: Definition der Variablen

169 vgl. Pesaran, M. H./ Shin, Y./ Smith, R. J. (2001), S. 289 f.
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3.2 Empirisches Modell

Bivariates (einfaches)
Regressionsmodell fur 37 Lander.

Beobachtungszeitraum: 2018

I

| Analyse des Zusammenhangs
von Schlisselpatenten und
Wirtschaftswachstum

/

Dynamisches Regressionsmodell
(ARDL Modell) zur
Zeitreihenanalyse fur die USA.

| Beobachtungszeitraum: 2001-2018

S

Abbildung 5: Empirische Modelle dieser Arbeit!°

In dieser Arbeit werden zwei empirische Modelle genutzt, um den Zusammenhang von
Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum zu untersuchen. Das erste Modell ist ein
bivariates Regressionsmodell. Es betrachtet 36 Lander fir das Jahr 2018 und ermdglicht
so die umfassende und vor allem globale Analyse des Zusammenhangs von

Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum.

Das zweite Modell ist das Auto Regressive Distributed Lag (ARDL) Modell mit dem
.Bounds-testing“-Kointegrationsverfahren. Dieses dynamische Regressionsmodell ist ein
Modell der Okonometrie, um Zeitreinenanalysen durchzufiihren. Es wird in dieser Arbeit
benutzt, um den Zusammenhang des Wachstums der Schlisselpatente und des
Wirtschaftswachstums fir die USA im Zeitraum 2001-2018 zu analysieren. So wird die
zeitpunktbezogene Betrachtung des Zusammenhangs um eine dynamische Perspektive
erweitert. Das ARDL Modell ist ein besonderes Modell der Zeitreihenanalyse und soll

deshalb an dieser Stelle einer vertieften Betrachtung unterzogen werden.

Grundsatzlich gibt es verschiedene Modelle und Testverfahren, um eine Zeitreihenanalyse
durchzufiihren. Die gangigsten sind in Abbildung 6 dargestellt. Welches das optimale ist,
hangt dabei wesentlich von der Beschaffenheit der zugrundeliegenden Zeitreihendaten ab.
Die Eingrenzung der moglichen Verfahren erfolgt Uber sogenannte Einheitswurzeltests, die

in der Literatur vor allem als Unit-Root-Tests bekannt sind. Mit diesen Tests lasst sich

170 Eigene Darstellung.
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zunachst Uberprifen, ob die Zeitreihendaten einen stationaren Prozess darstellen. Ist das

der Fall, so gilt:*"*

E(Y,) = E(Y;—s) = u,konstant firs > 0
Var(Yy) = Var(Y,_s) = oy* , konstant

Cov(Yy, Yi—s) = Vs

Das heildt, dass der Erwartungswert und die Varianz zeitlich konstant sind und die
Kovarianz lediglich vom zeitlichen Abstand abhéngt. Diese Bedingungen treffen allerdings
nur auf die wenigsten 6konomischen Prozesse zu. Sie verfolgen haufig einen Trend und
sind somit nicht stationar.'’> Ob eine Zeitreihe stationar ist oder nicht, ist relevant, um
aussagekraftige Ergebnisse zu erzielen. So erfordert beispielsweise eine OLS-Regression
Zeitreihendaten, die stationar sind. Wird eine OLS-Regressionsanalyse mit nicht
stationaren Zeitreinen durchgefihrt, wird die Regressionsschatzung aufgrund des
gemeinsamen Trends zwangslaufig einen Zusammenhang zwischen den Variablen
ermitteln, ohne das ein kausaler Zusammenhang vorliegt. In diesem Fall wird von einer

Scheinregression (engl. Spurious Regression) gesprochen.'’?

Unit root tests
|
v v v
All variables All variables non-
stationary stationary Mixed variables
v v ! .
Z

Causality test

Abbildung 6: Selektionsschema zur Ermittlung geeigneter Modelle der Zeitreihenanalyse!’*

171 \vgl. Shreshta, M. B./ Bhata, G. R. (2018), S. 3.

172 vgl. Nkoro, E./ Uko, A. K. (2016), S. 65.

173 \/g|. Stétzer, M. W. (2020), S. 141 f.

174 Shreshta, M. B./ Bhata, G. R. (2018), S. 6.

OLS: Kleinstquadratemethode; VAR: Vektorautoregressive Modelle; ARDL: Autoregressive
Distributed Lag Modelle; ECM: Fehlerkorrekturmodelle.
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Um dennoch den Zusammenhang von ausschlielich nicht-stationdren oder sowohl
stationaren als auch nicht-stationédren Zeitreihendaten zu untersuchen, haben sich in der
Forschung verschiedene Modelle und Testverfahren etabliert. Zu den bekannten Tests fir
ausschlieB3lich nicht-stationare Zeitreihendaten gehoren unter anderem der Engle-Granger-
Kointegrationstest!’”> und der Johansen Kointegrationstest'’s. Ein weiteres in der
Okonometrie sehr haufig verwendetes Modell ist das sehr flexible Auto Regressive
Distributed Lag (ARDL) Modell, mit dem ,Bounds-testing“-Kointegrationsverfahren. Es
wurde von Pesaran et al. (2001)'"" entwickelt. Mit diesem Modell lasst sich sowohl die
kurzfristige Dynamik als auch der langfristige Zusammenhang von Zeitreihendaten
untersuchen. Die Vorteile des ARDL Modells gegeniber den anderen
Kointegrationsverfahren sind, (i) dass es bereits bei wenigen Beobachtungsdaten
aussagekraftige Ergebnisse liefert,1’® (ii) die Zeitreihendaten der unabhangigen Variablen
sowohl integriert von der Ordnung (1) als auch integriert von der Ordnung (0) sein
konnen,'”® (iii) Dummy Variablen installiert werden knnen® (iv) und sich sowohl fir die
abgangige Variable als auch die erklarende(n) Variable(n) Verzégerungen bericksichtigen
lassen.'8! Durch die Integration von Zeitverzégerungen eignet sich das Modell gut, um
Okonomische Sachverhalte dynamisch im Zeitverlauf zu modellieren. So wird
beispielsweise die Dynamik in den Wachstumsraten des Bruttoinlandsprodukts zu einem
wesentlichen Teil durch die Wachstumsraten der Vorjahre erklart.8? Solche verzégerten
Wirkungseffekte lassen sich ebenfalls fur die Analyse von Patentdaten Okonomisch
begriinden. Sie sind darauf zuriickzufiihren, dass ein Patent und die dahinterstehende
Technologie erst nach einer gewissen Zeit ihren vollen 6konomischen Wert entfalten. So
bendtigt beispielsweise die Marktdurchdringung der Technologie und damit auch die
Kapitalisierung des Patents oftmals einige Jahre.!® Diese Verzégerungen werden im ARDL
Modell als autoregressive Teile bezeichnet.'® In Bezug auf diese Arbeit bedeutet das, dass
die abhangige Variable PC_BIPC sowohl durch eigene Werte der Vorperiode(n) (engl. lags)

175 vgl. hierzu ausfuhrlich Engle, R.F./ Granger, C.W. (1987), S. 251.
176 vgl. hierzu ausfuhrlich Johansen, S. (1988), S. 231.

7 vgl. Pesaran, M. H./ Shin, Y./ Smith, R. J. (2001), S. 289 f.

178 vgl. Tian, Y./ Chen, W./ Zhu, S. (2016), S. 763.

179 vgl. Sharaf, M. F. (2014), S. 3.

180 \/gl. Hoque, M. M./ Yusop, Z. (2010), S. 44.

181 \/gl. Sharaf, M. F. (2014), S. 3 1.

182 \/gl. Belitz, H. et al. (2015), S. 51.

183 \/gl. Josheski, D./ Koteski, C. (2011), S. 4 f.

184 vgl. Poyntner, P. (2016), S. 674.
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als auch zusatzlich durch die periodengleichen oder verzégerten Werte der unabhangigen
Variablen PC_PAT erklart wird. Diese verzogerten Wirkungseffekte der abhangigen und
unabhangigen Variablen lassen sich zunadchst wie folgt in einer allgemeinen Form des
ARDL Modells ausdriicken:&

Vi = Mo + WY1+ oeennn. + WeYe-p + OoXr + S1xpq + SXp ... + 0gXt—q + €
Formel 1: Allgemeines ARDL Modell

Mit diesem allgemeinen Modell lassen sich zwar die Verzbégerungen von y und X
modellieren, nicht jedoch die kurz- und langfristigen Dynamiken zwischen ihnen. Zudem
berlcksichtigt es lediglich die Niveaus der Variablen, wodurch die Gefahr der
Scheinregression besteht, sollte das Modell auf nicht-stationdre Zeitreihendaten
angewendet werden. Deshalb wird dieses Modell weiter spezifiziert. Nach dem Granger
Theorem sind zwei Variablen kointegriert, wenn zwischen ihnen ein langfristiges
Gleichgewicht besteht. Dieses lasst sich in einem Fehlerkorrekturmodell (ECM)
ausdricken. Pesaran et al. haben dieses Theorem aufgegriffen und aus einem
Fehlerkorrekturmodell (Error Correction Model) ein ARDL Modell spezifiziert, dass damit
zugleich die kurzfristige Dynamik als auch die langfristige Kointegrationsbeziehung von
Variablen modelliert.*® Die allgemeine Form eines solchen Modells mit einer abhangigen

Variable y und einer unabhangigen Variablen x sie wie folgt aus:8’

p q

Ayt = ¢ + aTREND + 2[11 Ayt—i + Z6jAXt—j + P1Yt-1 + PrXi—q + €t
i=1 j=0

Formel 2: ARDL-ECM Modell (p,q)

Mit Blick auf die Forschungshypothese dieser Arbeit soll untersucht werden, ob das
Wachstum der Schlisselpatente (PC_PAT) das Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens
(PC_BIPC) positiv beeinflusst. Dementsprechend ist die abhangige Variable: PC_BIPC und
die unabhéngige Variable: PC_PAT. Ubertragen auf die obige Gleichung alsoy = PC_BIPC

und x = PC_PAT. Die Gleichung l&sst sich in zwei Teile untergliedern: Der erste Teil setzt

185 Giles, D. (2013), www.davegiles.blogspot.com (Stand: 04.04.2021).
186 E{ir eine Ubersichtliche Herleitung dieser Schritte siehe: Sharaf, M. F. (2014), S. 4.
187 vgl. Youssef, S. (2019), S. 22.
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sich aus p, 6 und e; zusammen. Sie modellieren die kurzfristige Dynamik der Variablen. Der
zweite Teil setzt sich aus @1 und @2 zusammen. Sie reprasentieren den langfristigen
Zusammenhang der Variablen.' Mit c und a TREND lasst sich das Modell optional um eine
Konstante und/oder einen Trend erweitern. Die Anzahl der optimalen Verzégerungen der
Variablen wird durch p und q dargestellt. Dabei sind die Verzdgerungen in der
Modellspezifikation so grof3 zu wahlen, dass die Variablen hinreichend im Modell
endogenisiert sind und zur gleichen Zeit hinreichend klein zu halten, um eine
Uberparametrisierung zu vermeiden.'®® Wie viele Verzogerungen in einem Modell
notwendig sind, lasst sich neben der ©6konomischen Begriindung mit sogenannten
Informationskriterien bestimmen. Sie vergleichen, wie gut verschiedene Modelle die
abhangige Variable, unter Berticksichtigung der dafiir herangezogenen Modellparameter,
erklaren. In der Analyse wurde das Akaike-Informationskriterium benutzt, das eine gute

Aussagekraft bei weniger als 60 Beobachtungsdaten besitzt.**°

Nach der Schatzung des Modells aus Formel 2 lasst sich anschliefend mit Hilfe des
.Bounds-Testing“-Kointegrationsverfahren in einem zweistufigen Verfahren tberprifen, ob
zwischen den verzégerten Niveaus der Variablen ein langfristiges Gleichgewicht und damit
ein langfristiger Zusammenhang besteht. In einem ersten Schritt wird der Bounds-Test

durchgefiuhrt, der folgende Hypothesen testet:

HO: Q1= (p2=0
H1: 1% @2# 0

Dem Test liegt eine F-Statistik zugrunde. Nach Pesaran et al. folgen die aus dem Modell
errechneten F-Werte nicht der tblichen Verteilung der F-Statistik, weshalb sie aus diesem
Grund kritische Werte fir Ober- und Untergrenzen berechnen, um die HO-Hypothese
entsprechend zu falsifizieren oder zu bestatigen. Liegt der errechnete Wert der F-Statistik
Uber der von Pesaran et al. errechneten Obergrenze, so sind die Variablen kointegriert und
die H1 Hypothese lasst sich bestatigen. Andernfalls wird H1 Hypothese verworfen. Sollte

sich die H1 Hypothese bestatigen, lassen sich anschlieend in einem zweiten Schritt die

188 \/gl. Ansgar, B. (2010), S. 10.
189 \/gl. Pesaran, M. H./ Shin, Y./ Smith, R. J. (2001), S. 308.
19 /gl Liew, W. K-S. (2004), S. 5.
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Koeffizienten dieser langfristigen Beziehung schatzen und auf ihre Signifikanz hin

Uberprifen 19t

In einem letzten Schritt wird Gberpruft werden, wie schnell die Variablen nach einem
Schock, also einer tempordren Abweichung von ihrem Gleichgewicht, zu ihrem
urspringlichen Gleichgewichtszustand zurtickkehren. Hierzu wird ein  weiteres
Fehlerkorrekturmodell geschatzt, jedoch der langfristige Term aus Formel 2 durch einen
Fehlerkorrekturterm (oECT;_,) ersetzt. Er kann Werte zwischen 0 (0 %) und -2 (200 %)
annehmen und zeigt, wie viel Prozent einer Abweichung vom Gleichgewicht in der ndchsten

Periode korrigiert werden. Das allgemeine Fehlerkorrekturmodell sieht wie folgt aus:%2

p q
Ayt = C + aTREND + ZMI AYt—l + Z6iAXt—1 + (X)ECTt_l + et

i=1 i=0

Formel 3: Fehlerkorrekturmodell (Error Correction Model)

Zusammengefasst wurden im Einzelnen folgende Schritte flr die Zeitreihenanalyse

unternommen:

1. Zuerst erfolgte eine graphische Darstellung der Entwicklung der Schlusselpatente
und des Pro-Kopf-Einkommens fiir den Zeitraum 2001-2018.

2. Als néchstes wurde mit dem ADF-Test Uberprift, ob keine der Variablen integriert
von der Ordnung 2 ist. Das ist die notwendige Bedingung fiir das ARDL- Modell. Es
muss also gelten: I(d) mit d<2.

3. Danach wurde fiir die USA die Regressionsgleichung des ARDL Modells aus einem
unbeschrénktem Fehlerkorrekturmodell (ECM) geschétzt.

4. Das geschatzte ARDL Modell wurde mit verschiedenen Diagnostiktests auf seine
Robustheit getestet.

5. Im nachsten Schritt wurde das ,Bounds-test‘-Verfahren durchgefiihrt, um den
langfristigen Zusammenhang der Variablen PC BIPC_U und PC_PAT U zu
Uberprifen.

6. Sofern die Ergebnisse aus Schritt 5 einen langfristigen Zusammenhang der

Variablen bestatigten, lieRen sich die Koeffizienten der langfristigen Beziehung

191 vgl. Ansgar, B. (2010), S. 10.
192 vgl. Youssef, S. (2019), S. 25.
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schatzen und mit Hilfe eines Fehlerkorrekturmodells zeigen, wie schnell die

Variablen nach einem Schock zu ihrem langfristigen Gleichgewicht zurtickkehren.
3.3 Bivariate Regressionsanalyse

Zur Uberprifung der ersten Forschungshypothese wurden 36 Lander im Jahr 2018
analysiert. Wie bereits in der Zielsetzung erwahnt, gehdren sie nach der Atlas-Methode der
Weltbank, mit Ausnahme von China, Bulgarien und Rumanien, zu den ,High-income*
Okonomien dieser Welt.**® Dabei werden neben den einkommensstarken Landern zugleich
auch die drei wichtigsten Weltregionen im Bereich der Schlisselpatente bericksichtigt.
Hierzu gehtren Nordamerika, mit Kanada und den USA, die Européische Union mit seinen

27 Mitgliedsstaaten und Ostasien, mit China, Stidkorea und Japan.®*
3.3.1 Ergebnisse der Regressionsanalyse

Abbildung 7 zeigt die gemeinsame Verteilung der Schliisselpatente und dem Pro-Kopf-
Einkommen fir die 36 Lander des Schllsselpatentdatensatzes. Die Variablen wurden im
Vorhinein logarithmiert, um die Bedingung normalverteilter Variablen zu erfiillen. Ebenfalls
lieRen sich die Ergebnisse so in ihren prozentualen Veranderungen interpretieren und damit

optimal mit den spateren Ergebnissen der Zeitreihenanalyse vergleichen.

193 vgl. Weltbank (2021a), www.worldbank.org, (Stand: 19.04.2021).

China, Bulgarien und Ruménien gehéren nach der Atlas-Methode definitorisch zu den ,Upper-

middle-income*  Okonomien und werden aufgrund ihres vergleichsweisen hohen
Bruttonationaleinkommens innerhalb dieser Klassifizierung ebenfalls zu den vermdégenden Landern
hinzugezahlt.

194 vgl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 10.
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Abbildung 7: Graphische Darstellung zum Einfluss von Schlisselpatenten auf das Pro-

Kopf-Einkommen!®

Die Punkte in Abbildung 7 stellen die 36 Lander dar. Bei der blauen Linie handelt es sich
um eine Regressionsgerade. lhre leicht positive Steigung lasst bereits optisch die
Schlussfolgerung zu, dass zwischen Schliisselpatenten und dem Pro-Kopf-Einkommen ein
positiver linearer Zusammenhang existiert. Das bedeutet, dass durchschnittlich mit der
steigenden Zahl der Schliisselpatenten ebenso die Hohe des Pro-Kopf-Einkommens eines
Landes zunimmt. Diese Einschatzung bestétigt sich mit den Ergebnissen der

Regressionsanalyse aus Tabelle 2.

19 Ejgene Darstellung.
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Abhé&ngige Variable:
Pro-Kopf-Einkommen (LOG_BIPC)
Anzahl der Schlisselpatente 0,108**

(LOG_PAT) (0,144)

Konstante 4.172%**
(0,148)

N 36

R? 0,148

R? (korrigiert) 0,123

F-Wert 0,020

Amerkung 1) Standardfehler sind in Klammern

Anmerkung 2) * 10% Signifikanzniveau, ** 5% Signifikanzniveau, *** 1% Signifikanzniveau
Tabelle 2: Bivariate Regressionsanalyse zum Einfluss von Schliisselpatenten auf das Pro-

Kopf-Einkommen?!%

Wie die Regressionsergebnisse zeigen, gibt es einen signifikanten Effekt der Anzahl der
Schlusselpatente auf das Pro-Kopf-Einkommen in einkommensreichen Landern. Der
Regressionskoeffizient der Variablen LOG_PAT belauft sich auf 0,108 und ist mit einem p-
Wert von 0,020 auf einem Signifikanzniveau von 5 % signifikant. Unter Berticksichtigung
des zuvor erfolgten Logarithmierens der Variablen fuhrt also ein 1 %-iger Anstieg der
Schlisselpatente in den 36 analysierten Landern zu einem Anstieg des Pro-Kopf-
Einkommens um durchschnittlich 0,108 %. Das Ergebnis lasst sich in folgender

Regressionsgleichung zusammenfassen:

LOG_BIPC = 4,172 + 0,108 X LOG_PAT

Das R? und das korrigierte R? sind zwei Bestimmtheitsmafe fir die Anpassungsgtite (engl.
Goodness of fit) des Modells. Sie zeigen, wie umfangreich die Regressionsgerade eines
Modells die Menge an Beobachtungsdaten erklaren kann. %7 Wie aus Tabelle 2 ersichtlich,
lassen sich durch das geschétzte Regressionsmodell insgesamt 12,3 % der Streuung des
Pro-Kopf-Einkommens erklaren. Haufig wird das korrigierte R? als entscheidendes
Bestimmtheitsmal herangezogen, da es den Teil der erklarten Gesamtstreuung in Relation

zu der dafur notwendigen Modellkomplexitat setzt. Es verringert das einfache R? um eine

19 Eigene Berechnung.
197 vgl. Backhaus, K. (2016), S. 82.
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KorrekturgrofRe, die sich aus der GroRe der Stichprobe und der Zahl der Regressoren

ergibt. So wird UbergroRe Modellkomplexitat bestraft.1%8

Zusammenfassend bestatigen die Ergebnisse damit die erste Forschungshypothese, dass
zwischen der Anzahl der Schlisselpatente und dem Pro-Kopf-Einkommen
einkommensreicher Lander ein positiver Zusammenhang besteht. Die Ergebnisse sind vor
allem dahingehend interessant, als dass sie die Relevanz des Forschungsansatzes, sich
nicht nur auf die reine Anzahl, sondern vor allem auf die Qualitat der Patente zu fokussieren,
empirisch belegen. Die Ergebnisse bestétigen damit auch, dass ein bedeutender Teil des
Okonomischen Beitrags von Patenten auf einige besonders qualitativ hochwertige
Schlusselpatente zuriickzufiihren ist. Das deckt sich unter anderem mit den in Kapitel 2.3

beschrieben Ergebnissen.
3.4 Zeitreihenanalyse

Wie die Ergebnisse des vergangenen Kapitels zeigen, gibt es fir die 36 analysierten Lander
einen durchschnittlich signifikanten Einfluss von der Anzahl der Schlisselpatente auf die
Hohe des Pro-Kopf-Einkommens. Neben dieser globalen Analyse soll nun fiir die USA auch
eine dynamische Betrachtung erfolgen, um die zweite Forschungshypothese zu

Uberprifen.
3.4.1 Entwicklung der Schliisselpatente und des Pro-Kopf-Einkommens in den USA

Wie bereits in Kapitel 2.2 naher erlautert, gewinnen Patente zunehmend an Bedeutung.
Diese Dynamik schlagt sich in der Anzahl der Schliisselpatente vieler Volkswirtschaften
nieder. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Schlisselpatente der finf Volkswirtschaften
mit den weltweit héchsten Patentaktivitdten. Hierzu gehéren die USA, China, Sidkorea,
Japan und Deutschland.’®® Bei Betrachtung der absoluten Zahlen wird recht schnell
deutlich, dass die USA bislang im weltweiten Vergleich bezogen auf alle 58
Schlusseltechnologien die meisten Schliisselpatente besitzen. Zwar zeichnet sich in den
vergangenen Jahren ab, dass insbesondere Lander wie China und auch Siudkorea
erhebliche Wachstumsdynamiken vorweisen, dennoch bleibt die USA im internationalen

Vergleich mit Abstand Spitzenreiter.

198 \/gl. Backhaus, K. (2016), S. 85 f.
199 \/gl. WIPO (2020), S. 8.
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Abbildung 8: Entwicklung der Schluisselpatente der funf groRten Patentnationen im Zeitraum 2001-20182%°

Einen Blick auf die relativen Zuwachse gibt Tabelle 3. Es ist zu erkennen, dass die
Schlusselpatente in den USA im Beobachtungszeitraum um +221 % zugenommen haben.
Zu den Technologiebereichen mit den gréfdten relativen Zuwachsen gehoren die Bereiche

Digitalisierung, Sicherheit und Infrastruktur, mit Zuwachsraten von 843 %, 328 % und 318

% 201

Gesamtubersicht
Volkswirtschaft 2001 2018 %-Veranderung

USA 60.996 195.530 +221%

Tabelle 3: Zuwachsraten der Schlusselpatente in den USA fir den Beobachtungszeitraum
2001-20182%2

Im Weiteren wurden nun die Wachstumsraten der Schliisselpatente gemeinsam mit denen
des Pro-Kopf-Einkommens (PKE) dargestellt. Bei genauerer Betrachtung der Graphen in
Abbildung 9 lassen sich dabei bereits graphisch gewisse Gleichlaufe zwischen den
Wachstumsraten der Schlisselpatente und denen des PKEs feststellen. Aufféllig ist jedoch,
dass das PKE im Jahr 2009, dem Jahr der Weltfinanzkrise, erheblich eingebrochen ist.
Dieser extern bedingte Ausreil3er wird im geschéatzten ARDL entsprechend durch die

Dummy Variable D09 bertcksichtigt.

200 Eigene Darstellung.
201 Eigene Berechnung.

202 Eigene Berechnung.
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Abbildung 9: Wachstumsraten der Schliisselpatente und des Pro-Kopf-Einkommens in den USA fiir die Jahre
2001-20182%

Mit Hilfe des ARDL Modells und dem ,Bounds-testing“-Kointegrationsverfahren soll nun der
Zusammenhang der beiden Zeitreihendaten statistisch tberpriuft werden. Hierflr wurden

die Zeitreihen im nachsten Schritt zunachst mit dem ADF Test auf Stationaritat gepruft.
3.4.2 Ergebnisse des Augmented-Dickey-Fuller Tests

Voraussetzung flir das Autoregressives Distributed Lag Modell ist, dass die Zeitreihen
spatestens nach der ersten Differenzierung stationar sind.?%* Ein weit verbreiteter Test, um
die Integrationsordnung einer Zeitreihe zu ermitteln, ist der Augmented-Dickey-Fuller Test
(ADF). Er testet die Nullhypothese, dass kein stationarer Prozess vorliegt, gegen die

Alternativhypothese, dass ein stationdrer Prozess vorliegt:

HO: vy=1
H1. y<1

Wie die Ergebnisse aus Tabelle 4 zeigen, sind die Variablen PC_BIPC_U und PC_PAT_U
beide integriert von der Ordnung | (1). Das bedeutet, dass die Variablen spéatestens nach
der ersten Differenzierung einen stationdren Prozess darstellen. Somit ist die fir das ARDL-

Modell notwendige Bedingung von I(d)<(2) fur beide Variablen erfllt.

203 Eigene Darstellung.
204 \/gl. Poyntner, P. (2016), S. 677.
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Variable ADF Test fir Level ADF Test fur erste Ruckschluss
der Variable Differenz der Variable
(t-Statistik) (t-Statistik)
PC_BIPC_U -2,58 -4,65* (1)
PC_PAT_U -0,54 -3,61** (1)

Anmerkung 1) Berechnung mit Konstante
Anmerkung 2) * 10% Signifikanzniveau, ** 5% Signifikanzniveau, *** 1% Signifikanzniveau

Anmerkung 3) | (1) bedeutet, dass die entsprechende Variable nach der ersten Differenzierung stationar ist.
Tabelle 4: Ergebnisse des ADF-Tests?®

3.4.3 Ergebnisse des geschatzten ARDL-Modells

Die grofRe Herausforderung bei der Schatzung von ARDL-Modellen ist die Auswahl der
optimalen Anzahl an Verzégerungen. Wichtig ist hierbei, die Auswahl sowohl statistisch als
auch 6konomisch zu begriinden. Eine statistische Auswahl erfolgt zumeist auf Basis von
Informationskriterien, wie dem Akaike-Informationskriterium. Wird die Entscheidung
ausschlie3lich auf diesem statistischen Mittel getroffen, besteht jedoch die Gefahr, die
O0konomische Begriindung dahinter zu vernachlassigen. Aus 6konomischer Sicht ergibt
eine Modellierung der Verzdgerungen von Wachstumsraten des Pro-Kopf-Einkommens
und der Schlisselpatente aus folgenden Aspekten Sinn: (i) Das Wachstum des PKEs ist
nicht fur jede Periode ein stochastisch zufalliger Prozess, sondern hangt immer zu einem
Teil von den Wachstumsraten der Vorperiode(n) ab. (i) Fur die Wachstumsrate der
Schlusselpatente gilt selbige Logik. So kann die Wachstumsrate des PKEs wie bereits
beschrieben sowohl durch die Wachstumsrate der Schlisselpatente in der
Beobachtungsperiode als auch durch die Wachstumsraten der Schlisselpatente in den
Vorperioden beeinflusst werden. Es gilt deshalb, diese verzégerten Wirkungen in das
Modell zu integrieren. Dabei besteht die Herausforderung, alle relevanten Verzégerungen
zu integrieren und im selben Schritt eine Uberparametrisierung des Modells zu vermeiden.
Bei der Beriicksichtigung von Verzdgerungen fir das Pro-Kopf-Einkommen gibt es bereits
einige Forschungsergebnisse, auf die an dieser Stelle zurlickgegriffen wird. In vielen
Arbeiten wird das PKE haufig mit bis zu zwei, vereinzelt auch drei, Verzégerungen

berticksichtigt.2® Fur Schlusselpatente und Patente im Allgemeinen ist das hingegen

205 Eigene Berechnung.

206 Sofern die Periode zwischen den Beobachtungen ein Jahr umfasst.
Vgl. Kriskkumar, K./ Naseem, N. A. M. (2019), S. 13.

Vgl. Tunali, C. B. (2016), S. 75.
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schwieriger, da es hierzu bislang nur wenig Forschung mit dynamischen Modellen gibt. Ein
Anhaltspunkt ist die Forschung von Josheski und Koteski (2011). In ihrem ARDL Modell
berticksichtigen die Autoren eine Verzdgerung von drei Perioden, allerdings auf Grundlage
von Quartalsdaten. Hinzu kommt, dass die Autoren lediglich die Patentanmeldungen
analysieren.?’” Wie bereits in der Forschungsliicke erlautert, stellen Patentanmeldungen
noch kein Patent dar, weshalb sich ihr 6konomischer Wert zum Teil sehr zeitverzégert
entfaltet. Diese Arbeit fokussiert sich jedoch sowohl auf das aktive Patentportfolio als auch
auf die Patentanmeldungen. Es ist deshalb davon auszugehen, dass sich die 6konomische
Wirksamkeit der analysierten Patentdaten friher entfaltet. Zudem betragen die
periodischen Abstande zwischen den Beobachtungsdaten stets ein Jahr und sind somit
langer als die Perioden bei Josheski und Koteski. Aus diesen Griinden wird deshalb eine
geringere Anzahl der Verzégerungen der Schlisselpatente bevorzugt, als sie Josheski und
Koteski vornehmen. Neben dieser dkonomischen Begrindung wurde fir die genaue
Spezifikation des ARDL Modells ebenfalls das Akaike Informationskriterium (AIC)
herangezogen, dass eine optimale Verzégerungsanzahl der Schlisselpatente und des
PKEs von je einer Periode, also einem Jahr, errechnete.?%® Folglich wird die abhangige
Variable PC_BIPC_U nach dem AIC sowohl durch die Veranderungsrate der Variablen
PC _BIPC_U des Vorjahres, als auch durch die Veranderungsrate der Variablen
PC_PAT_U der Beobachtungsperiode und durch die Veranderungsrate von PC_PAT_U
des Vorjahres erklart. Ein weiterer Vorteil, der neben dem AIC fur die Berticksichtigung von
jeweils einer Verzogerung spricht, ist, dass die Gefahr der Uberparametrisierung des
Modells erheblich gemindert wird. Final erwies sich deshalb das ARDL Modell mit jeweils
einer Verzoégerung von PC_BIPC_U und PC_PAT _U als am besten geeignet. Gemeinsam
mit der Dummy Variable fur die Weltfinanzkrise ergab sich somit fir das ARDL Modell der

USA und das ,Bounds-testing“-Verfahren folgende Regressionsgleichung:

APC_BIPC_U, = ¢+ pyAPC_BIPC_U,_; + 8§,APC_PAT_U, + &,APC_PAT_U,_,
+ ¢, PC_BIPC_U,_; + ¢,PC_PAT U,_; + AD09 + e,

Formel 4: USA - ARDL (1,1)

In Tabelle 5 ist das geschatzte ARDL (1,1) Modell mit den Diagnostiktests Ubersichtlich

dargestellt.

207 vgl. Josheski, D./ Koteski, C. (2011), S. 5.

208 Die Ergebnisse des Akaike Informationskriterium sind dem Anhang zu entnehmen.
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ARDL Modell (1,1) - USA

Abhéngige Variable:

PC_BIPC_U
Variable
APC_BIPC_ U4 -0,046 (0,173)
APC_PAT_U, -0,095 (0,136)
APC_PAT U 0,292* (0,159)
D09 -0,045**** (0,010)
Konstante .0020 (0,007)
N 17
R? 0,749
R? (korrigiert) 0,666
DW Statistik 1.68
F-Wert 0,001

Anmerkung 1) * 10% Signifikanzniveau, ** 5% Signifikanzniveau, *** 1% Signifikanzniveau, **** 0,1%
Signifikanzniveau

Anmerkung 2) Standardfehler sind in Klammern gesetzt.

Diagnostiktests ARDL (1,1)

A: Autokorrelation F (1,11) = 0,583 [0,461]
B: Stabilitat F (1,11) = 0,067 [0,800]
C: Normalverteilung Jarque-Bera = 5,203 [0,074]
D: Heteroskedastizitat F (4,12) = 0,427 [0,296]

A: Lagrange-Multiplier-Test der seriellen Korrelation

B: RESET-Test nach Ramsey unter Verwendung der quadrierten angepassten Werte

C: Jarque-Bera-Test basierend auf der Schiefe und Kurtosis der Residuen

D: Basierend auf einer Regression der quadrierten Residuen auf die quadrierten angepassten Werte

Anmerkung 3) P-Werte sind in [Klammern]
Tabelle 5: Ergebnisse des ARDL (1,1) Modells?*®

Die Diagnostiktests umfassen im Einzelnen den Lagrange-Multiplier-Test zur Uberpriifung
der seriellen Korrelation, den RESET von Ramsey zur Uberpriifung der korrekten
Funktionalform sowie den Jarque-Bera-Test zur Prifung normalverteilter Residuen und
dartber hinaus einen Heteroskedastizitatstest. Wie aus Tabelle 5 ersichtlich sind die p-
Werte aller Diagnostiktests grof3er als 5 %. Deshalb lassen sich weder die Nullhypothese

keiner seriellen Korellation, die der normalverteilten Residuen, noch die der

209 Eigene Berechnung. Die vollstandigen Ergebnisse aus Microfit sind dem Anhang zu entnehmen.
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Homoskedastizitat oder die der korrekten Funktionalform auf einem Signifikanzniveau von
5 % verwerfen. Die Ergebnisse bestatigen damit die Robustheit der geschatzten

Regressionskoeffizienten und die Stabilitat des ARDL Modells.
3.4.4 Ergebnisse des Bounds-Test-Kointegrationsverfahrens

Nach der Schatzung des ARDL Modells wurde im nachsten Schritt die langfristige
Kointegration der Variablen PC BIPC U und PC_PAT U mit dem ,Bounds-Test"-
Kointegrationsverfahren untersucht. Der Bounds-Test sogenannte ,lower bounds® (untere
Grenzen) und ,upper bounds® (obere Grenzen) vor. Ist der errechnete Wert der F-Statistik
groRBer als die obere Grenze, so lasst sich die langfristige Beziehung der Variablen
bestétigen. Ist der Wert hingegen geringer, muss die Hypothese (HO: ¢1 = @2 = 0) der
Kointegration verworfen werden. Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse des ,Bounds-Tests“. Da
sich die urspriinglich errechneten Grenzwerte von Pesaran et al. auf Beobachtungsdaten
beziehen, die groRer als 500 sind, wird diese Arbeit die von Narayan kalkulierten
Grenzwerte heranziehen. Narayan stellt kritische Werte fir Beobachtungsdaten mit einer

GroRe von 30 bis 80 in Intervallen von jeweils fiinf Beobachtungen zur Verfligung.?1°

Abhéangige Unabhéngige F- 95 % Grenze Kointegration
Variable Variable Statistik unten  oben
PC_BIPC_U PC_PAT_U 18.449 5.395 6.350 Ja

Tabelle 6: Ergebnis des Bounds-Test-Kointegrationsverfahrens?!!

Das Ergebnis des Bounds-Test-Kointegrationsverfahrens in Tabelle 6 zeigt, dass der
errechnete F-Wert hoher ist als die von Narayan angegebene Obergrenze. Somit lasst sich
die Nullhypothese verwerfen, woraus geschlussfolgert werden kann, dass die
Wachstumsraten der Schlusselpatente und des Wirtschaftswachstum kointegriert sind.
Somit besteht zwischen den Variablen eine langfristige Beziehung. Im nachsten Schritt
wird Uberprift, ob dieser Zusammenhang statistisch signifikant ist und welche Starke dieser

aufweist.

210 vgl. Narayan, P. K. (2005), S. 1988.

211 Eigene Berechnung.
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Variable ARDL Modell (1,1)

PC_PAT U 0,188*(0,087)

Anmerkung 1) * 10% Signifikanzniveau, ** 5% Signifikanzniveau, *** 1% Signifikanzniveau
Tabelle 7: Ergebnisse des langfristigen Zusammenhangs von Schllsselpatenten und

Wirtschaftswachstum in den USA?12

Wie die Ergebnisse zeigen, ist der Koeffizient von PC_PAT_U mit einem p-Wert von 0,051
auf einem Signifikanzniveau von 10 % signifikant. Es lasst sich hieraus ableiten, dass auf
die lange Frist ein 1 %-iges Wachstum der Schlisselpatente zu einer Erhéhung des
Wachstums des Pro-Kopf-Einkommens um durchschnittlich 0,188 % Prozent fuhrt.
Folgendes Beispiel setzt dieses Ergebnis in eine gesamtwirtschaftlich greifbare Relation:
Durchschnittlich hat die USA Uber den Beobachtungszeitraum 110.880 Schlisselpatente
besessen. Das Pro-Kopf-Einkommen betrug im selben Zeitraum durchschnittlich 49.399
US-Dollar.?*? Ein Anstieg der Schliisselpatente um 1 % wurde ihre Anzahl folglich um 1.108
Schlisselpatente erhéhen, und das Pro-Kopf-Einkommen bei ermittelter Effektstarke um
93 US-Dollar. Dementsprechend erhéht jedes Schliisselpatent das Pro-Kopf-Einkommen
um 0,084 US-Dollar. Bei einer mittleren Bevolkerungszahl in den USA dber den
Beobachtungszeitraum von 306.986.353 Menschen?'* entspricht das einem
durchschnittlichen Anstieg des Bruttoinlandsprodukts von 25.786.853 US-Dollar pro
Schlisselpatent.?'® Hochgerechnet auf das durchschnittliche Patentportfolio der USA von
110.880 Schlusselpatenten ergibt das einen Beitrag zum BIP von 2,85 Billionen. Das
entspricht, berechnet auf das durchschnittiche reale BIP der USA im
Untersuchungszeitraum, einem prozentualen Anteil von 18,87 %.21® Dieser Anteil ist vor
dem Hintergrund, dass in Europa patentintensive Industrien zu 16,0 % zum BIP beitragen
(Kapitel 2.2), durchaus als realistisch einzustufen. Zwar handelt es sich hier um den
gesamten Industriebeitrag und nicht ausschlie3lich um den Beitrag von Schliisselpatenten,
dafiur ist jedoch auch der Gesamtbeitrag der patentintensiven Industrien in den USA
aufgrund der insgesamt deutlich héheren Patentaktivititen héher einzuordnen als in

Europa.

212 Eigene Berechnung.
213 Eigene Berechnung.
214 Eigene Berechnung.
Vgl. Weltbank (2021c), www.worldbank.org, (Stand: 10.05.2021).

215 Eigene Berechnung.

216 Eigene Berechnung. Berechnungsbasis: BIP zu konstanten Preisen mit Bezugsjahr 2010.
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Ebenfalls interessant ist, dass der langfristige Effekt in den USA gréf3er ausfallt, als er fir
den Durchschnitt der 36 Lander ermittelt wurde. Um eine direkte Vergleichbarkeit zu
gewadhrleisten missten zwar alle Lander ebenfalls mit Hilfe einer Zeitreihenanalyse
untersucht werden, dennoch scheinen die USA im internationalen Vergleich
Uberdurchschnittlich von einem Anstieg der Schllisselpatente zu profitieren. Als
Volkswirtschaft mit der weltweit drittbesten Innovationsperformance?!’ erzielen die USA
also einen erheblichen 6konomischen Mehrwert aus der Patentierung technologischer

Erfindungen.
3.4.5 Ergebnisse des Fehlerkorrekturmodells

Nachdem neben der Kointegration der Variablen auch ein signifikanter Einfluss des
Wachstums der Schlisselpatente auf das Wachstum des Pro-Kopf-Einkommens
festgestellt wurde, liel3 sich im nachsten Schritt das Fehlerkorrekturmodell schatzen. Mit
Hilfe des Fehlerkorrekturmodells kann eine Aussage darUber getroffen werden, wie schnell
die Variablen nach einem Schock zu ihrem urspriinglichen Gleichgewicht zuriickkehren.
Wie die Ergebnisse in Tabelle 8 zeigen ist der Fehlerkorrekturterm negativ mit einem
geschatzten Koeffizienten von -1,046. Das bedeutet, dass die Variablen nach einem
Schock durchschnittlich etwa eine Periode benétigen — also ein Jahr — um zu ihrem

ursprunglichen Gleichgewicht zurtickkehren.

Variable ARDL Modell (1,1)

ECTw1 -1,046**** (0,165)

Anmerkung 1) * 10% Signifikanzniveau, ** 5% Signifikanzniveau, *** 1% Signifikanzniveau, **** 0,1%

Signifikanzniveau

Tabelle 8: Ergebnisse des Fehlerkorrekturmodells?t®
3.5 Kritische Wirdigung der Ergebnisse

Ziel dieses Kapitels ist es, die wissenschaftlichen Ergebnisse in ihr komplexes Umfeld
einzubetten. Hierzu sollen die gewahlte Vorgehensweise und die gewonnenen Ergebnisse
dieser Arbeit kritisch hinterfragt werden. Die Vorgehensweise wird dabei genauer auf die
gewahlten Definitionen, deren Operationalisierung und die Forschungsmethodik
untersucht. Die Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse bezieht sich auf deren Signifikanz,

Repréasentativitat und Stabilitat.

27 vgl. Dutta, S./ Lanvin, B./ Wunsch-Vincent, S. (2020), S. 17.

218 Eigene Berechnung.
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Reflexion der Vorgehensweise

Ein wesentlicher Begriff dieser Arbeit ist das Schllisselpatent. Da dieser in der Wissenschaft
bislang undefiniert blieb, wurde eine Definition von Breitinger et al. herangezogen, um den
Begriff des Schliisselpatents erstmals zu definieren. Eine Ubernahme der Definition erfolgte
mit der Begriindung, dass sich die Weltklassepatente nach Breitinger et al. vor allem auf
Schlusseltechnologien beziehen. Hierfir wurden die nach Breitinger et al. verwendeten
Technologiebereiche den definierten Schliisseltechnologien der Europaischen Kommission
gegenibergestellt. Da die Frage, welche Technologien grundsatzlich als
Schlusseltechnologien klassifiziert werden kdnnen und welche nicht, wissenschatftlich nicht
eindeutig geklart ist, spiegelt die Definition der Européischen Kommission somit auch nur
eine mdgliche Klassifizierung wider. Trotz vereinzelter Unschéarfen zeigte sich eine
uiberwiegend hohe Deckungsgleichheit, weshalb sich die Ubernahme der Definition fiir den

Begriff des Schlisselpatents fir diese Arbeit gut eignete.

Die zwei elementaren Untersuchungsgegenstande, die in dieser Arbeit operationalisiert
wurden, waren das Wirtschaftswachstum und das Schliisselpatent. Sie wurden sowohl in
ihren nominalen Werten als auch in ihren Wachstumsraten gemessen. Die Messung und
Definition von Wirtschaftswachstum stellen sich in der Forschung grundsatzlich als vielfaltig
heraus. Diese Arbeit griff auf einen der bislang am weitlaufigsten akzeptiertesten
Indikatoren zurtick, das Pro-Kopf-Einkommen. Es ist ein géngiger Indikator, um das
Wirtschaftswachstum einer Volkswirtschaft zu messen und erwies sich vor dem Hintergrund
der Wachstumstheorien und dem Untersuchungsinteresse dieser Arbeit als zielfiihrend. Die
Messung von Wirtschaftswachstum wird jedoch zunehmend kritisch hinterfragt und durch
die Weiterentwicklung neuer Messmethoden weiter vorangetrieben. In Zukunft sind deshalb
auch andere Indikatoren vorstellbar, die dkologische und soziale Entwicklungen besser
berticksichtigen als das Bruttoinlandsprodukt, respektive das Pro-Kopf-Einkommen. Die
Operationalisierung von Schllsselpatenten erfolgte in Kapitel 2.1.2. Hier sind zwei kritische
Punkte  hervorzuheben: Zum einen werden  Schlisselpatente nach 58
Schlisseltechnologien klassifiziert. Diese decken sehr umfassend die relevanten
technologischen Wirtschaftsbereiche ab, dennoch lasst sich nicht vollstéandig ausschliel3en,
dass alle relevanten Technologiebereiche berticksichtigt werden. Zum anderen, und dieser
Aspekt ist als bedeutender einzustufen, beziehen sich Schlisselpatente auf 58
Schlusseltechnologien, die vor allem mit Blick in die Zukunft eine hohe wirtschaftliche
Relevanz aufweisen. Das bedeutet, dass der Datensatz mitunter Technologiebereiche
umfasst, die im Jahr 2018 noch nicht ihren vollumfanglichen 6konomischen Wert entfaltet
haben und somit geringfligiger zum Wirtschaftswachstum beitragen kénnen. Dieser Effekt
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ist vor allem fiir die Zeitreihenanalyse der USA von Bedeutung, da hier der Analysezeitraum
bis auf das Jahr 2001 zuriickgeht. Zugleich ist dieser Effekt fiir die USA aber in Teilen zu
relativieren, da das Land in vielen Bereichen durch innovatives Verhalten und Wirtschaften
als weltweiter Technologievorreiter gilt und bereits im Jahr 2001 eine erhebliche Zahl an
Schlusselpatenten auf die 58 Technologien aufweist. Dieser Aspekt ist vor allem dann zu
berlicksichtigen, sollte auf Basis des Datensatzes eine Analyse flr Lander durchgefihrt
werden, die in frlheren Jahren weniger Patente in den Schllisseltechnologien besal3en.
Andernfalls koénnten hieraus falsche Schliisse Uber die Wirkungsweise von
Schlisselpatenten abgeleitet werden, die lediglich einer ungentigenden Klassifizierung

entspringen.

Die Forschungsmethodik dieser Arbeit stiitzt sich auf zwei Regressionsmodelle. Zum einen
das bivariate Regressionsmodell und zum anderen das Auto Regressive Distributed Lag
Modell, in Verbindung mit dem ,Bounds-Test‘-Kointegrationsverfahren. Fiur das bivariate
Regressionsmodell wurden die Werte logarithmiert. Diese Datentransformation wurde
durchgefuhrt, um einerseits die Voraussetzung normalverteilter Daten zu erfullen und
anderseits zugleich eine Interpretation der Effekte in Prozentwerten vornehmen zu kénnen.
Mit insgesamt 36 Beobachtungsdaten erwies sich die Datengrundlage fir das bivariate
Regressionsmodell als sehr gut. Die Datengrundlage fiir das ARDL Modell ist wesentlich
kritischer zu betrachten. Zwar eignet sich das ARDL Modell gut fir Datensatze mit wenigen
Beobachtungsdaten, dennoch sind 17 Beobachtungen fir ein ARDL Modell als gering zu
bewerten. Es liel3en sich jedoch auf Basis des Schliisselpatentdatensatzes keine weiteren
Beobachtungsdaten fur die zeitreihenbkonometrische Analyse berechnen. Um dieser
Einschréankung dennoch bestmdglich gerecht zu werden, griff diese Arbeit auf die kritischen
,Bounds-testing” Werte von Narayan zuriick, die fur kleine Datensatze besser geeignet
sind, als die von Pesaran et al. Eine weitere Einschrankung ist die Tatsache, dass es sich
bei dem ARDL Modell um ein Eingleichungsmodell handelt. Dementsprechend konnten
keine potentiellen Wechselwirkungen zwischen Schlisselpatenten und
Wirtschaftswachstum untersucht werden, sondern lediglich ein einseitig gerichteter Effekt.
Komplexere Modelle kénnen diese Wechselwirkung zwar abbilden, sie erfordern zugleich
aber auch eine groRere Anzahl an Beobachtungsdaten, weshalb diese fur die Arbeit nicht
in Betracht gezogen wurden. Zur Verwendung des Augmented-Dickey-Fuller Test ist zu
erwahnen, dass dieser nur einer von mehreren in der Forschung angewandten

Einheitswurzeltests darstellt. Grundsatzlich wird die Aussagekraft von Einheitswurzeltests
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in der Wissenschaft kritisch hinterfragt.?!® Um die Ergebnisse des ADF deshalb darlber
hinaus zu bestétigen, mussten weitere Stationaritatstests durchgefuhrt werden. Dies ist vor
allem im Hinblick auf die kurzen Zeitreihen sinnvoll. Die Herleitung der
Forschungshypothesen erfolgte auf Basis der theoretischen Grundlagen. Wie sich hier
zeigte, ist das wissenschaftliche Bild tber die Wirkungsweise des Patentschutzes jedoch
durchaus umstritten. Die Arbeit hat versucht die relevanten Perspektiven umfangreich zu
integrieren. Schlussendlich erfolgte die Herleitung der Forschungshypothesen auf den
wissenschaftlichen Ergebnissen, die von einem positiven Zusammenhang von
Patentenschutz und Wirtschaftswachstum ausgehen. Hier sind durchaus aber auch andere,

aus der Theorie und der Empirie abgeleitete Forschungshypothesen, vorstellbar.

Reflexion der gewonnenen Ergebnisse

Die erste Forschungshypothese liel3 sich auf einem Signifikanzniveau von 5 % bestatigen,
mit einem p-Wert des Regressionskoeffizienten der Variablen PC_PAT von 0,020. Die
zweite Forschungshypothese wurde auf einem Signifikanzniveau von 10 % bestatigt. Hier
betrug der entsprechende p-Wert des Regressionskoeffizienten PC_PAT U der
langfristigen Beziehung 0,051. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind somit insgesamt als
signifikant einzustufen. Wie bereits bei der Evaluierung der Methodik angemerkt, besal’ das
ARDL Modell mit einer Stichprobengrof3e von 17 Beobachtungsdaten jedoch nur einen sehr
kurzen Stitzzeitraum. Um die Signifikanz der Ergebnisse fur die USA entsprechend
daruber hinaus zu bestatigen, wére eine weitere Untersuchung Uber einen langeren

Zeitraum wertvoll.

Die Ergebnisse sind mit Blick auf die Zielsetzung insoweit reprasentativ, als dass die in der
Analyse berlicksichtigten Lander, mit Ausnahme von China, Bulgarien und Ruméanien?%,
nach dem Atlas Standard der Weltbank, zu den ,High-income“ Okonomien gehéren. Wie in
Kapitel 2.4.3 dargelegt, wird in der Wissenschatft fir einkommensreichen Volkswirtschaften
von der groRten Wirkung des Patentschutzes auf das Wirtschaftswachstum ausgegangen.
An dieser Stelle ist anzumerken, dass der Atlas Standard eine Kategorisierung der

Volkswirtschaften nach dem Bruttonationaleinkommen pro Kopf vornimmt. Das

219 ygl. Ghulam, G./ Khan, S. A./ Rehman, A. U. (2018), S. 3.

220 Wie in Kapitel 1.2 beschrieben gehoren China, Bulgarien und Ruménien nach der Atlas-Methode
der Weltbank definitorisch zu den ,Upper-middle-income* Okonomien, wurden aber fiir diese Arbeit
aufgrund ihres vergleichsweisen hohen Bruttonationaleinkommens pro Kopf innerhalb dieser

Klassifizierung ebenfalls zu den vermégenden Landern hinzugezabhit.
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Untersuchungsinteresse der Arbeit bezog sich jedoch auf das PKE, also das
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf. Diese Ungenauigkeit ist im Rahmen dieser Arbeit zu
vernachlassigen, da sich das Bruttonationaleinkommen und das Bruttoinlandsprodukt als
Berechnungsbasis fur die analysierten Volkswirtschaften Uberwiegend im geringen
einstelligen Prozentbereich voneinander unterscheiden und somit die Klassifizierung nach
der Atlas Methode fiir diese Arbeit herangezogen werden konnte.??! Insgesamt umfassen
die High-income Okonomien 83 Lander???, von denen bei Hinzunahme der Lander China,
Bulgarien und Ruménien in Summe 36 in einem breiten Querschnitt analysiert wurden. Das
entspricht etwa 43 % der Grundgesamtheit. Darliber hinaus ist bei der Beurteilung der
Reprasentativitat jedoch zu bericksichtigen, dass es sich bei den Ergebnissen der globalen
Analyse lediglich um einen Durchschnitt tGber alle 36 Lander handelt. Wie bereits die
landerspezifische Zeitreihenanalyse der USA zeigt, kann der Zusammenhang von
Schlisselpatenten und Wirtschaftswachstum auf Landerebene aber sehr individuell sein.
So ist der ermittelte Wirkungszusammenhang in den USA deutlich stéarker als der
durchschnittliche Zusammenhang fir die globale Analyse. Um eindeutige Aussagen fir
einzelne Lander treffen zu kénnen, mussen diese deshalb ebenfalls einer differenzierten
Detailbetrachtung unterzogen werden. Zudem lassen sich aufgrund des Fokus auf
ausschlieRlich einkommensreiche Volkswirtschaften keine Aussagen fiir Okonomien
treffen, die verglichen mit den ,High income“ Okonomien, ein geringeres Pro-Kopf-

Einkommen besitzen.

AbschlieBend soll der Frage nachgegangen werden, inwiefern die identifizierten
Wirkungszusammenhange auch in Zukunft noch gelten kénnen. Mit Blick auf das Kapitel
2.2 und die Entwicklungen aus Abbildung 8 hat sich bereits gezeigt, dass das geistige
Eigentum und damit insbesondere auch Schliisselpatente in den vergangenen Jahren
zunehmend an Relevanz gewonnen haben. Bislang zeichnet sich kein Abbruch dieser
Entwicklung ab. Es ist deshalb davon auszugehen, dass diese Zusammenhadnge auch in
Zukunft stabil sein werden. Denkbar ist sogar eine Verstarkung der errechneten Effekte,
sollte sich die weltweite Nutzungsdynamik von Patenten weiter fortsetzen. Dennoch lasst

sich die mit der Zukunft verbundene Unsicherheit nicht vollstandig ausschlieRen.

221 vgl. Petersen, T. (2019), www.wirtschaftsdienst.eu (Stand: 19.04.2021).
222 \/gl. Weltbank (2021a), www.worldbank.org (Stand: 19.04.2021).
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4  Schlussbetrachtung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es zu analysieren, ob es einen positiven Zusammenhang zwischen
der Anzahl der Schlisselpatente und dem Wirtschaftswachstum in einkommensstarken
Volkswirtschaften gibt. Neben der theoretischen Forschung hat diese Arbeit hierfiir sowohl
36 einkommensstarke Lander fur das Jahr 2018 analysiert als auch eine Zeitreihenanalyse
Uber den Zeitraum der Jahre von 2001-2018 fiir die USA durchgefiihrt.

Wie die theoretischen Ergebnisse dieser Arbeit zeigten, hat sich der Schwerpunkt moderner
Wirtschaftstéatigkeit in den vergangenen Jahrzehnten zunehmend auf die Wertschdpfung
immaterieller Vermoégenswerte verlagert. Sie haben sich insbesondere fur hochentwickelte
und einkommensstarke Okonomien zu einem wesentlichen Garanten fiir Wachstum und
Fortschritt etabliert. Diese Entwicklung hat vor allem den Stellenwert geistigen Eigentums
und damit auch den von Patenten erheblich vorangetrieben. Auf internationaler Ebene lasst
sich in den vergangenen Jahren zugleich beobachten, dass insbesondere hochentwickelte
und einkommensstarke Volkswirtschaften ihren Patentschutz weiter ausbauen. Eine
wesentliche Intention  dahinter ist es, Wirtschaftsakteuren entsprechende
Innovationsanreize zu setzen, um langfristig das Wirtschaftswachstum der eigenen
Volkswirtschaft zu stimulieren. Vor dem Hintergrund der bisher erzielten empirischen
Forschungsergebnisse wurde jedoch deutlich, dass der Patentschutz und seine
Auswirkungen in der Wissenschaft bisweilen sehr kontrovers diskutiert werden. Es stellte
sich heraus, dass monokausale Zusammenhénge haufig zu kurz greifen und
allgemeingultige Aussagen Uber die Zusammenhange von Patentschutz, Innovation und
Wachstum oftmals nicht moglich sind. Erschwerend kommt hinzu, dass sich die bisherige
Patentforschung oftmals auf Datensatze stitzt, die Patente bzw. Patentanmeldungen
lediglich zahlen und ihre individuelle Qualitdt damit zumeist nicht bertcksichtigen.
Hierdurch kommt es jedoch zu erheblichen Verzerrungen in den wissenschaftlichen

Ergebnissen.

Diese Arbeit griff deshalb erstmals auf einen neu entwickelten Datensatz zuriick, der die
Schwachen der bisherigen Patentforschung umfangreich bericksichtigt. Er wurde von der
EconSight GmbH fir die 2020 erschienene Studie ,Weltklassepatente in
Zukunftstechnologien. Die Innovationskraft Ostasiens, Nordamerikas und Europas“??® der
Bertelsmann Stiftung mit Hilfe einer Massendatenanalyse entwickelt. Kernelement des

Datensatzes sind Weltklassepatente, die nach ausfuhrlicher Begriindung in dieser Arbeit

223 \/gl. Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 66.
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als Schlusselpatente bezeichnet wurden. Schlisselpatente kennzeichnen Patente, welche
sich auf 58 gesellschaftlich und 6konomisch besonders relevante Technologiebereiche
beziehen und gemessen an der Qualitat des Patents, zu den besten 10 % einer
Schlusseltechnologie gehéren. Mit diesem Datensatz liel3 sich eine neue Perspektive auf

den Zusammenhang von Patenten und Wirtschaftswachstum eréffnen.

Wie die Ergebnisse des empirischen Forschungsteil zeigen, bestéatigen sich die
Hypothesen eines positiven Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Schlisselpatente
und dem Wirtschaftswachstum einkommensreicher Volkswirtschaften. Die bivariate
Regressionsanalyse der 36 Volkswirtschaften ergab, dass ein einprozentiges Wachstum
der Schlisselpatente das Pro-Kopf-Einkommen durchschnittlich um 0,108 % erhéht. Dieser
Effekt ist signifikant. Ebenfalls zeigte sich mit Hilfe der Zeitreihenanalyse fir die USA, dass
das Wachstum der Schlisselpatente langfristig auch das Wachstum des Pro-Kopf-
Einkommens positiv stimuliert. Dieser ebenfalls signifikante Effekt fallt starker aus, als er
in der globalen Analyse identifiziert wurde. So fuhrt in den USA ein einprozentiges
Wachstum der Schlisselpatente langfristig zu einer Steigerung des Wachstums des Pro-

Kopf-Einkommens um 0,188 %.

Letztlich drangt sich bei der wirtschaftspolitischen Einordnung der Ergebnisse dieser Arbeit
die Frage auf, ob politische Entscheidungstréager zukiinftig den Ausbau des Patentschutzes
auf Grundlage positiver Zusammenhange von Patenten und Wirtschaftswachstum weiter
vorantreiben sollten. Dabei stehen sie kiinftig auch der Frage gegeniber, wie mit den
bislang heterogenen Ausgestaltungen des Patentwesens und seinen heterogenen
Wirkungsweisen, durch mannigfaltige Technologielandschaften und unterschiedliche
Entwicklungsdynamiken, umzugehen ist. Diese Arbeit identifizierte, entgegen der
wissenschatftlich sehr kontrovers gefuihrten Diskussion Uber die Auswirkungen des
Patentschutzes, einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Anzahl der
Schlusselpatente und dem Pro-Kopf-Einkommen in einkommensreichen Volkswirtschaften.
Sie positioniert sich damit als Beflrworter eines staatlichen Patentschutzes in
einkommensreichen Volkswirtschaften, der Innovatoren die Madglichkeit er6ffnet,
technische Erfindungen temporéar mit einem Patent zu schiitzen. Dennoch lassen sich auf
Basis dieser Ergebnisse, mit Ausnahme der USA, lediglich Aussagen Uber den
durchschnittichen Zusammenhang von Schllsselpatenten und Wirtschaftswachstum
einkommensreicher Volkswirtschaften ableiten. Dass die landerspezifischen Unterschiede
bereits innerhalb der einkommensreichen Volkswirtschaften sehr grol3 sein kénnen, zeigt
die Zeitreihenanalyse der USA. Es bedarf deshalb noch mehr Forschung, um diese Frage

abschlieRend zu beantworten. So ist mit Blick in die Zukunft bislang ungeklart, ob es
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innerhalb der einkommensreichen Lander weitere signifikante Unterschiede gibt. Zudem ist
ungewiss, inwieweit die ermittelten Zusammenhénge auch auf einkommensarmere Lander
Ubertragbar sind. Hier spielt ebenfalls die Frage eine Rolle, ob ein Ausbau des
Patentschutzes einkommensreicher Lander die Innovationsaktivitditen einkommensarmerer
Lander beeinflussen kann. Bisherige Ergebnisse deuten darauf hin, dass die weltweit
landerspezifischen Unterschiede einen tendenziell differenzierten Patentschutz erfordern,
der die jeweils vorliegenden nationalen und branchenspezifischen Umstande
berticksichtigt. Neben einer solchen makroékonomischen Analyse liel3e sich der Ansatz der
Schlisselpatente ebenfalls auch auf einzelne Wirtschaftsbereiche Ubertragen, um
branchenspezifische Wirkungszusammenhange und Unterschiede im Patentierverhalten

zu untersuchen.

Die Zukunft wird zeigen, inwieweit sich in der Wissenschaft differenzierte Ansatze,
beispielsweise unter einer Terminologie der Weltklasse- oder Schlisselpatente, zur
Analyse von Patentstatistiken durchsetzen werden. Die Empirie gibt Anlass dazu und
mittels moderner Technologie, wie z.B. der Kinstlichen Intelligenz, ist es zunehmend
einfacher solche Forschungsansatze umzusetzen. Diese Arbeit hat versucht, mit Hilfe eines
differenzierten Ansatzes das bisherige Verstandnis von Patenten und Wirtschaftswachstum
in einkommensstarken Volkswirtschaften zu erweitern. So konnte ein mdoglicher Beitrag
dazu geleistet werden, die Auswirkungen der Patentierung von Schlisseltechnologien wie

CRISPR-Cas9 kunftig noch besser zu verstehen.
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6 Anhang

Anhang 1: Auflistung und Zuordnung aller Technologiefelder nach Breitinger, C. J./ Dierks,
B./ Rausch, T. (2020) in Gegenuberstellung zu den von der Europaischen Kommission

(2018) definierten Schliisseltechnologien.

Breitinger, C. J./ Dierks, B./ Rausch, T. (2020), S. 69. Europaischen Kommission
(2018), S. 22.

Umwelt - Abfallwirtschaft Advanced Materials
- Nachhaltige Verpackungen
- Wasseraufbereitung
- CO3- Abscheidung und -
Speicherung
- Recycling
Energie - Batterietechnik - Photonics and Micro-
- Biokraftstoffe und Biomasse
- Energieeinsparung
- Energieumwandlung
- Geothermie
- Photovoltaik
- Solarthermie
- Wasserkraft
- Windkraft
Erndhrung - Biozide - Life Science
- Dingemittel
- Functional Food
- Green Biotech
- Prazisionslandwirtschaft
Infrastruktur - 5G - Connectivity
- Bauwesen
- Internet der Dinge
- Smart City
- Smart Grid
- Smart Home
Digitalisierung - Big Data - Atrtificial Intelligence
- Blockchain
- Cloud Computing
- Kunstliche Intelligenz
- Quantencomputing
- Virtual/Augmented Reality
Sicherheit - Authentifizierung und - Digital Security and
Identifizierung
- Cybersicherheit
- Finanztechnologie und
Zahlungsverkehr
- Netwerksicherheit
- Produktsicherheit
- Verteidigung

/Nanoelectronics

Technology

Connectivity



Materialien

Gesundheit

Mobilitat

Industrie
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Carbon und Graphen
Funktionelle Materialien
Funktionsbeschichtungen
Nanomaterialien
Quantentechnologie
Verbundwerkstoffe
Digitale Medizintechnik
Erforschung von Krankheiten
Gentechnik

Impfstoffe
Prazisionsmedizin
Rationales Wirkstoffdesign
Autonomes Fahren
Drohnen

Elektromobilitat
Intelligentes
Verkehrsmanagement
Luft- und Raumfahrt
3D-Druck
Prozessautomatisierung
Robotik

Smart Factory

- Advanced Materials
and

Nanotechnologies
- Life Science

Technologies

- Connectivity

- Advanced
Manufacturing

Technologies

Urspringliche Darstellung der Schlisseltechnologien (KETS) nach der Europaischen
Kommission (2018), S. 22.

Drivers: Globalisation - Digitisation - Knowledge Society
Rational: Global Excellence, Systemic Relevance, European Sovereignty, Sustainability, Multi-purpose

KETS Examples Societal Challenges Missions

Smart, high performance, high precision and additive
manufacturing and processes, Robotics, Process Industry, Green

Propulsion Technologies, Integrated Bio-refineries ENVIRONMENT

High performance, smarts sustainable materials, Nanomateriaks,
Nanotechnology, Biomateriak, 20 Materials, Light Weight
Technologies, New Chemistry ENERGY

Production
Technologies

e

Industrial Biotechnology, High throughput biolagy, Automation
for biology, Synthetic biology, Genomics (Genome

Eng Synthetic G ), Cell & ' . MOBILITY
Biologisation of manufacturing, Biosensors, Bio Activators, Bio

Actuators, Lab on a Chip, New Chemistry, Neurotechnologies

HEALTH &
loT, Smart/Intelligent sensors, Quantum technology, WELLBEING
Supercomputing (high power, high performance, neuro-
computing, beyond CMOS), Displays (LCD, Plasma) & Lighting Missions
Digital (LED, OLED), Photonics integrated circuits and Biophotanics FOOD & .
Technologies NUTRITION
Data generation and handling, Big data analytics, Machine
learning and deep learning, Smart Robots, Virtual agents,
Software Technologies, Decision making technologies
oo SECURITY

Secure and Authenticated Communication, Avoiding identity
thief, Data protection and privacy, loT, Data/Connectivity Safety
and Security, Human-Machine Interfaces, Human-Computer / PRIVACY

wra

Cyber Security Robot Interaction, 5G, Baseband/processor platforms
and
Technologies Connectivity INCLUSION &

© Governance, e Administration, e Voting, Cyber Physical
Systems, eSafety and eSecurity, Technology Assessment, EQUALITY
Blockehain
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Anhang 2: Instrumente zum Schutz von Innovationen und geistigem Eigentum. Eigene

Darstellung in Anlehnung an Burr/Stephan (2019) und Stauf (2016).

Patente

Gebrauchs-
muster

Marke

-

Gewerbliche
) Schutzrechte
Juristische
h ’ Urheberrecht
SchutzmalRnahmen
mit Ausschlie3lichkeits-
wirkung
Faktische

ohne direkte
Ausschlie3lichks-
eitswirkung

Designs

[ Halbleiter-
und
| Sortenschutz |

Geheimhaltung

J
-

Komplexitat
des Designs

/

Zeitvorsprung

J

Technische
Schutz-

__malnahmen |
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Anhang 3: Microfit Regressionsergebnisse fiir das ARDL (1,1) Modell

Schéatzung des ARDL (1,1) Modells

Autoregressive Distributed Lag Estinates
ARDL(1,1) selected
EoE R TRk S SR ok Sk S R SR R R R S R Rk Sk SR SR R S R R R R Rk S SR S SR SRk R SRR SRR S R S Rk R SR S o
Dependent variable is PC_BIPC U
17 observations used for estimation from 2002 to 2018

B R R S o o R R S R R R o R R R R R R S R R R AR R R R R R R R R R R R S R R R R R o R R R R R R o o

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
PC_BIPC_U(-1) -. 045514 .17294 -.26319[. 797]
PC_PAT_U -. 095290 . 13646 -.69832[.498]
PC_PAT_U(-1) . 29179 . 15868 1.8388[.091]
I NPT . 0020470 . 0068005 .30101[. 769]
D09 -. 045364 .010078 -4.5012[.001]
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR AR A A A A KA AR AR AKX A A A A A A A AN A A hdAdddddhkhk
R- Squared . 74943 R- Bar - Squar ed . 66590
S.E. of Regression . 0086249 F-Stat. F(4,12) 8.9726[.001]
Mean of Dependent Variable . 012159 S.D. of Dependent Variable . 014922
Residual Sum of Squares . 8927E-3 Equation Log-likelihood 59. 6414
Akai ke Info. Criterion 54.6414 Schwarz Bayesian Criterion 52.5583
DWstatistic 1.6822 Durbin's h-statistic .93439[. 350]

EE R Rk S Rk Rk R Rk SRk R S R o Rk SR SR R S S S R R SR R S S o S Rk SR SR S S Rk Rk SRk S o

Testing for existence of a level relationship among the variables in the ARDL nodel
B R Rk S o SR ok R R SR R ok Sk o o R R R Rk Sk S S o o S R R Rk R R SRR R S o S R R R R Sk o o o o R R R R S o o o
F-statistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
18. 4487 6.1009 7.0966 4.6067 5.5002

Wstatistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
36.8974 12.2019 14.1932 9.2134 11. 0003
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AR AR AR AR A A A A KA AKR AR AR AR A A A AN AN A XA d A X dAdhdhkx*k
If the statistic lies between the bounds, the test is inconclusive. If it is
above the upper bound, the null hypothesis of no level effect is rejected. If
it is belowthe lower bound, the null hypothesis of no level effect can't be
rejected. The critical value bounds are conputed by stochastic simulations
using 20000 replications.

Di agnostic Tests

AR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA A A A A A A A A A A A I I I I A A A A A A A hhhhhdhkd ko hhhk
* Test Statistics * LM Version * F Version *
AA A A A A A A A A A A AR A A A A A A A A A A A AR A A A A A A A AAAAKAKAAA A A A A A A A A AR A A A A A A A A Ak hkhkhkhkhhA A hhhk
* * * *

* A Serial Correlation*CHSQ(1) .85492[. 355] *F(1, 11) .58248[. 461]*
* * *

*

* B: Functional Form *CHSQ(1l) = .10285[. 748] *F(1, 11) = .066956[.801]*
* * * *
* CNormality *CHSQ(2) = 5.2033[.074]* Not applicable *
* * * *
* D Heteroscedasticity*CHSQ(1l) = 1.2341[.267]*F(1, 15) = 1.1742[.296]*

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A KA AR AR AR A A A A AR A AR AR AA A A A A A A KA KA A XA XA dhdhkxk

A Lagrange nultiplier test of residual serial correlation

B: Ramsey's RESET test using the square of the fitted values

C:Based on a test of skewness and kurtosis of residuals

D: Based on the regression of squared residuals on squared fitted values
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Optimale Anzahl der Verzdgerungen nach dem Akaike Informationskriterium

ARDL(1,1) e

>
x
ARDL(1, 2) N A A )
@
ARDL(1, 0) SR I I =
3
2
ARDL(2, 1) e =.
>
0
ARDL(2, 2) — =
5.
ARDL(2, 0) —

Schétzunq der langfristigen Koeffizienten des ARDL (1,1) Modells

Estimated Long Run Coefficients using the ARDL Approach
ARDL(1,1) selected
KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AR A AR A A AR A A AR A A AR A A AR A A hkdhhh*k
Dependent variable is PC_BIPC U
17 observations used for estimation from 2002 to 2018

ECE R S S o o R o S o o S e o R o R R o R o o R o R o R o R o o R R o R S o S o o R R S

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
PC_PAT_U . 18795 . 086580 2.1708[.051]
I NPT . 0019579 . 0064860 .30187[. 768]
D09 -.043389 . 0096749 -4.4847[.001]

A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AR A AR A A AR A A AR A A A A A A A A A A Ak dhhh*

Testing for existence of a level relationship among the variables in the ARDL nodel
ECE RS S R S o b S o o S o o S o o R o R o S o R o R o R R o o R R o S o o S o o R R S o
F-statistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
18. 4487 6.1009 7.0966 4.6067 5.5002

Wstatistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
36.8974 12.2019 14.1932 9.2134 11.0003
EE R R S o o R o o o R R R R o R R R o o o o R o S R R R Rk o o
If the statistic lies between the bounds, the test is inconclusive. If it is
above the upper bound, the null hypothesis of no level effect is rejected. If
it is belowthe lower bound, the null hypothesis of no level effect can't be
rejected. The critical value bounds are conmputed by stochastic sinulations
using 20000 replications.
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Schatzung des Fehlerkorrekturmodells

Error Correction Representation for the Selected ARDL Mdel
ARDL(1,1) selected
EE R R o R R R o R R o R S o R R R R R R o R S R e e o e e e e e b e o o R
Dependent variable is dPC_BIPC_ U
17 observations used for estimation from 2002 to 2018

B R S S S R S o S S S R R S S o S S R R R S S S o S R R R S S R o S R R R o o R R R S S S o R R R S S S o o

Regressor Coefficient Standard Error T-Rati o[ Prob]
dPC_PAT_U -. 095290 . 13646 -.69832[. 497]
dD09 -. 045364 . 010078 -4.5012[.001]
ecm(-1) -1.0455 . 17294 -6.0457[.000]

Rk ok ok o S SR AR AR R R ek o Sk Sk R e o ok Sk Rk o S SR R AR Sk ok ok R o ok SR R S R R R AR S kR R R R R R R Rk S ok ok ko S SR AR AR R Sk R Rk R

List of additional tenporary variables created:
dPC BIPC_U = PC_BIPC_U-PC BIPC U(-1)

dPC_PAT U = PC_PAT_U PC_PAT U(-1)

dD09 = D09-D09(-1)

ecm= PC_BIPC_ U -.18795*PC _PAT_U -.0019579*I NPT + .043389*D09

R- Squared . 79659 R- Bar - Squared . 72879
S.E. of Regression . 0086249 F-Stat. F(3,13) 15.6647[.000]
Mean of Dependent Variable .0014044 S.D. of Dependent Variable . 016561
Residual Sum of Squares . 8927E-3 Equation Log-likelihood 59. 6414
Akai ke Info. Criterion 54.6414 Schwarz Bayesian Criterion 52.5583
DWstatistic 1.6822

ESE R R o o o e o o ok o o kR R R R R ok o R R R S o o o Rk o o R R o o R R o o o o

R- Squared and R-Bar-Squared nmeasures refer to the dependent variable
dPC BIPC_ U and in cases where the error correction nodel is highly
restricted, these neasures could becone negative.

Testing for existence of a level relationship among the variables in the ARDL nod
A A A AR A AR AR A AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR AR A AR AR A AR A A A AR A A A A A A A A A A A h A hk A hhkhAhkh Ak hkhhhhhkhkhhdkx
F-statistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
18. 4487 6.1009 7.0966 4.6067 5.5002

Wstatistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound 90% Lower Bound 90% Upper Bound
36.8974 12. 2019 14.1932 9.2134 11. 0003
EE R R R R R R R o R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R
If the statistic lies between the bounds, the test is inconclusive. If it is
above the upper bound, the null hypothesis of no level effect is rejected. If
it is below the lower bound, the null hypothesis of no level effect can't be
rejected. The critical value bounds are conputed by stochastic sinulations
using 20000 replications
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