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Forschung und Entwicklung

Drei Ebenen der Forschung:
Grundlagenforschung
angewandte Forschung mit Projektplanung
Entwicklung neuer Produkte und ithre Vermarktung

Produkt- und Prozessinnovation

Drei Stufen
Erfindung
Erstmalige Nutzung der Erfindung
Verbreitung der Neuerung



FUnf Modelle

Patentrennen bezlglich der Prozessinnovation

Prozessinnovation fuhrt zur Senkung der
Grenzkosten: c<c

Innovationsanreize flr bzw. bei
Wohlwollendem Diktator
Monopolist
Vollstandiger Konkurrenz
Zwel symmetrischen Unternehmen
Zwel asymmetrischen Unternenmen



Wohlwollender Diktator vs.

Monopolist
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p"(c)-
p" (c)-
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Ansoé\‘
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Drastische vs. nicht-drastische
Innovation

[ep)

icht-drastische
Innovation

. —

\

p*(c)<c

Innovierendes Unternehmen
ist Monopolist, der Markt-
eintritt ist abgeschreckt

Drastische
Innovation

SN
X x"e) x"() X



Ubung: Drastische oder nicht-

drastische Innovation
Inverse Nachfragefunktion p=a-X

Alle Unternehmen haben identische

Stuckkosten c , wobel gilt
c<a<?2c

Lediglich ein Unternehmen reduziert seine
Stiickkosten auf ¢ = 2C —a

Schliel’en Sie auf die Art der Innovation.



Vollstandige Konkurrenz

Innovationsanreize
FUr drastische Innovationen:

ATTPCdrastiseh_ M (9)_0 STV (9)_HM ((—:): ATTA
FUr nicht-drastische Innovationen:

AT PCnichtdrassch _ (5 _ —Q)X (6 _ g) _
AHA <AHPC,nichtdrasisch SAHBD

D(c)dc

1O Cmmmy O

(Vergleichen Sie dazu die nachste Folie und die Folie
., Wohlwollender Diktator vs. Monopolist®)



AHPC,nicht—drastiscr | g raﬁSCh
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Annahmen und Notationen flr den
dyopolistischen Innovationswettbewerb

Patentrennen bezlglich der Prozessinnovation
F&E-Ausgaben der Unternehmen 1 und 2
sind F, und F, mit Kosten von C(F)=F

MalR flr Innovationsschwierigkeit:
Wahrscheinlichkeit, dass £

Unternehmen i innoviert: ™ F +F +F,

Wahrscheinlichkeit F,

kelner Innovation: F+FR+F
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Ubung:

Innovationswahrscheinlichkeit

Wie hangt die Innovationswahrscheinlichkeit w,

von F,, F; und F, ab?

Fy

F

Innovationswahrsch.
Unternehmen 1

1 F,

1 F,

oF,

34F,

100F,

Fo
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Symmetrischer
Innovationswettbewerb

Fy
F

Zunachst ist kein Unternehmen am Markt
etabliert. Das erfolgreiche Unternehmen tritt
In den Markt ein und erhalt r1™.




Gleichgewicht (symmetrischer
Fall)

Gewinnfunktion von Unternehmen 1:
|:1
F+F +F
Reaktionsfunktion von Unternehmen 1:

FlR(Fz) — \/HM (Fz T Fo)_(Fz + Fo)

Nash-Gleichgewicht:

Hl(Fl’FZ): I _Fl

(FNEY), BN =FN =- e +1(1HM +1\/HM(HM +8F0)j
2 ° 2\4 4
N N N N
h _& <0 mit éFlM = OFZM >0
F, ar" Al
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" - F, F1R(F2):\/HM(Fz"'Fo)_(Fz"'Fo)

Nash-Gleichgewicht

F, (F)
v [A—F, porfommmmmmmrnnnes ..................

" /4-F, " -F, F,



Ubung: Sequentieller, symmetrischer
Fall

Betrachten Sie den symmetrischen Fall mit
F,=0. Berechnen Sie das Gleichgewicht im
sequentiellen Spiel:
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Asymmetrischer Fall: Ein etabliertes Un-
ternehmen, ein potentieller Konkurrent

Monopolist (Unternehmen 1)
mit Durchschnittskosten C

Fy
F

P4
P>

[
11,

und potentieller Konkurrent (Unternehmen 2)
Prozessinnovation fuhrt zur Senkung der

Durchschnittskosten: C<C

Gewinne vor Abzug der F&E-Ausgaben
I, =11"(C), I1,=0
Etabliertes Unternehmen innoviert I, =T1"(c), I1,=0
Herausforderer innoviert (Preiswettbewerb)

Kein Unternehmen innoviert

I3,
I1,=I1{ =0 und szngz{ 2

Nicht - drastische Innovation
I13, Drastische Innovation

16



Gewinnfunktionen
(asymmetrischer Fall)

Gewinnfunktion von Unternehmen 1
(Monopolist):

L(F.F)=— *  T™C)+- 2 I+

_I_
F+F+F o R+FR 4R
+ i
F+F +F

Gewinnfunktion von Unternehmen 2:

|:2
F+F +F

Hz(Fsz): Hg _Fz

17



Innovationsanrelize

1) Innovation vs. ATTA 2) Innovation , ATTCN

keine Innovation vS. Innovation

Kein Unternehmen

Innoviert
AHﬁ/ \AHf
AHGN -
Herausforderer - Monopolist
Innoviert Innoviert

ATTGY

18



Ersetzungseffekt (Arrow)

Der Arrow-Effekt ist definiert als die Differenz
der Gewinne eines Unternehmens, wenn es
Innoviert anstatt nicht zu innovieren.

Wenn der Etablierte innoviert, ersetzt er sich

selbst. Wenn der Herausforderer innoviert, er-

reicht er positive Gewinne im Vergleich zu

Gewinnen gleich null:

ALTS ={H§ ~ (E;g)- X(E), Nicht_—drastische I_nnovation
15 =11V (c), Drastiche Innovation

AITA =TTV (¢)-TTY (c) < T1S — 0= AT,

19



p

p"(c)

C
p"(c)

Nicht-drastische
Innovation

| €——
(qp)

Innovationsanreiz
nach dem
Ersetzungseffekt

/A/;rf/ FUr das etablierte Unternehmen

Drastische
Innovation

X

AT, Fir den potentiellen Konkurrenten

\ 2



Effizienzeffekt (Gilbert, Newbery)

Der Gilbert-Newbery-Effekt ist definiert als
die Differenz der Gewinne eines
Unternehmens, wenn es selbst anstelle des
Konkurrenten innoviert.

Der Anreiz des etablierten Unternehmens,
ein Monopolist zu bleiben, ist grofer als der
Anreiz des Herausforderers, ein Dyopolist
ZU werden:

ATTN =T1M (¢)-T1¢ > T15 —0 = AITS"

21



Gilbert-Newbery-Effekt:
[T + 115 <117 (c)

Aus bisherigen Folien folgt: 1Y +115 <T1V (c) (1)
Drastische Innovation
Unternehmen 2:

I1Y =0 und II§ =I1"(c) Blockade und ="
In Gleichung (1)

Nicht-drastische Innovation
Unternehmen 2:

1Y = 0und Abschreckung und
15 =115 = (E _g). X (E)< ™ (c) ”<’ 1n Gleichung (1)

— Gleichung auf vorheriger Folie 1st wahr

22



Ersetzungs-  Vs. Effizienz-
Effekt

Ersetzungseffekt Effizienzeffekt
Herausforderer hat Etabliertes
grofieren Anreiz zu Unternehmen hat
Innovieren groleren Anreiz zu

Innovieren

AT < ATT) AIT?N > ATTON

23



Gleichgewicht (asymmetrischer
Fall)

Reaktionsfunktion von Unternehmen 1:
FR(F,) =—(F, + F,)++F, (1" (c)- 11" (c))+ F, (1™ (¢) - 119
= —(F, + F,)+ F,AIT® + F,AIT

Reaktionsfunktion von Unternehmen 2:
FzR(F1) — _(Fl + Fo)'" \/(Fo + Fl)Hg

= —(F, + F, )+ /F, AT} + F,AITS"

Nash-Gleichgewicht: “Vergessen Sie’s”

24



|dentifizierung des Ersetzungs-

effektes

Je groRer die Gewinne des Monopolisten
ohne Innovation sind, desto geringer sind

die Anreize des Monopol
Innovieren:

Isten zu

F1R(F2): _(Fz T I:o)"'\/FoA

HF -
A1 (c)

1" +FA

0

GN
‘—Il
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Spezialfall: Alleiniger Effizienz-
effekt

Hypothese: F,=0
d.h. es iIst sicher, dass ein Unternehmen innoviert

Reaktionsfunktion von Unternehmen 1:
FF(F,) =—F, + R, (1" (c)-T1})
Reaktionsfunktion von Unternehmen 2:
FR(F,)=-F, +FIIS(c)
Nash-Gleichgewicht:

y (" (c) - 1)1 d(H()H)HdJ
(‘“ O o) me e (0 (o) e o
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Zusammenfassung |

Je hoher der erzielbare Monopolgewinn ist, desto hoher
sind bei einem Patentrennen die F&E-Ausgaben im
Nash-Gleichgewicht.

Je weniger wahrscheinlich ein Erfolg der Innovationen
Ist, desto geringer sind die Ausgaben der Unternehmen
fir F&E.

F&E-Ausgaben konnen strategische Komplemente oder
strategische Substitute sein.

Manchmal kann es sich flr einen Monopolisten lohnen,
ein Patent anzumelden, ohne es tatsachlich zu nutzen
(schlafendes Patent).

27



Zusammenfassung |1

Innovationsanreize fur ein asymmetrisches Dyopol:

Wenn der Etablierte innoviert, ersetzt er sich selbst.

Wenn der Herausforderer innoviert, erreicht er

positive Gewinne im Vergleich zu Gewinnen von
null.

#* Ersetzungseffekt

Der Anreiz des etablierten Unternehmens, ein
Monopolist zu bleiben (und kein Dyopolist zu
werden), ist groRer als der Anreiz des

Herausforderers, ein Dyopolist zu werden.
#* Effizienzeffekt

28



Innovationswettbewerb mit
Spillover-Effekt

Grundidee

Simultaner Mengenwettbewerb (2. Stufe)
Simultaner F&E-Wettbewerb (1. Stufe)
Simultane F&E-Kooperation (1. Stufe)

Vergleich von F&E-Wettbewerb mit F&E-
Kooperation

Zusammenfassung

29



Grundidee

Oft ist es nicht moglich, die Vorteile von F&E-
Aktivitaten vollstandig zu internalisieren:

Mitarbeiterfluktuation
Patentanalysen

F&E-Kooperation kann in einigen Industrien
beobachtet werden (z.B. hat die PSA
verschiedene Kooperationsprojekte). Auf dem
Produktmarkt konkurrieren die Unternehmen
haufig noch.

30



VW Sharan, Ford Galaxy

https://de.wikipedia.org/wiki/\VVW_Sharan

https://de.wikipedia.org/wiki/Ford_Galaxy
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Das Modell

Vor der Innovation c=c¢, =¢,
Die Innovation reduziert Kosten um
Ac, =F + C—AC
1 L + PF, auf 1
Ac, = F, + fH C—AC,
B misst den Spillover-Effekt.
F.... F&E-Aktivitat; C(F;)... Kosten der F&E-
Aktivitat
Struktur — — [ X —»@

F, Xo




Gewinnfunktion

Gew

-~~1(F11
-~~2(F1’

Innfunktionen:
:2’ X1 Xz): (a_ bX _(C _Acl))xl _C(Fl)
:2’X11X2): (a—bX _(C_Acz))xz _C(Fz)

Annanme: a—-c=1 und b=1

4~-1(F1’

1, (F,,

:2’X1’X2): (1+A01 — X - XZ)Xl _C(Fl)
(1"'[':1 "'IBFz]_ X~ XZ)Xl _C(Fl)
(1+AC2 — X~ Xz)xz _C(Fz)
(1"‘[':2 +/BF1]_ X1~ Xz)xz _C(Fz)

FZ’Xl’XZ)
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Cournot-Wettbewerb (2. Stufe)

Reaktionsfunktionen:

e

Cournot-Gleichgewicht:

C(EF,)= (1+2Ac, -Ac,) 1+(2-B)F +(28-1)F,
1 17 2) 3 T 3

x5 (F,,F,)analog

Reduzierte Gewinnfunktionen:

15 (F, F,)=[52=] -C(F,)
Hg(Fl’ Fz) :1+2A032_AC1:2 _C(Fz)




Das Cournot-Ergebnis hangt ab

von ...
Der ,,effektiven* F&E-Aktivitat Ac. :

Der F&E-Aktivitat F, :

C
OX; =2_’B>O
oF, 3

axfzzlg_l <0, pB<i
oF, 3 (>0, B>3
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Ubung: F&E-Wettbewerb auf der
1. Stufe

Nehmen Sie C(F,)=2F2 mit i =12 an.
Finden Sie das symmetrlsche Gleichgewicht

Im F&E-Spiel.

Los.: B =F)' =228

36



Analyse der direkten und indirekten
Effekte (F&E-Wettbewerb) |

7 (F) =0, (F. %7 (R). x5 ()
g (F,) = I, (F, xf (Fy). x5 (F,))
Einfluss von F, auf den Gewinn von Unternehmen 1:
dIt; _ oI, .o, dx,” .o, dx;
dF;, oOF ox, dF, 0Ox, dF;

—— 7
Direkter =0 >0 <0 ax§_2,6—1{<0, B <3

\ J =
/ Effekt 3 oF, 3 [>0, B>1
oIl _ o

— _

Y
oC(R) Strategischer {> 0, A<l

1
aFl al:1 Eﬁ:ekt < O ﬂ > %
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Analyse der direkten und indirekten
Effekte (F&E-Wettbewerb) |

Einfluss von F; auf den Gewinn von Unternehmen 2:

dri;  orl, Lo, dx; L o, dx;

dF,  OF, 0%, dF, 0 dF
Direkter =0 7, Strategischer Effekt
Effekt _\Of 5 ,5
- /S x5
\_Y_l N ~ J
>0 <0

(4, 2\ c[<0, B<3
(573 e o)

38



Ubung: F&E-Kooperation auf der
1. Stufe

Unternehmen kooperieren auf der ersten und
konkurrieren auf der zweiten Stufe. Somit gilt:

Die Unternehmen wollen die gemeinsame
reduzierte Gewinnfunktion

I1°(F,F,) =TI (F,,F, )+ 115 (F,,F,) maximieren.
Berechnen Sie die Kartelllosung bei Annahme
der quadratischen Kostenfunktion

2t . K =K _  2(p+)
LOS. - I:l — FZ - 97/—2(14—,3)2
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Vergleich der Gewinne bel F&E-
Wettbewerb und F&E-Kooperation

L1,

40



Analytischer Vergleich von
Wettbewerb und Kooperation

Ergibt der F&E-Wettbewerb hohere F&E-
Aktivitaten als die F&E-Kooperation?

In diesem konkreten Modell ergibt sich
FV+FY —(FX +FX)

. 202-p) 21+p) {>0 B<3
T 9y -2+ B)2-p) 9y-20+p) |<0 B>1
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Grafischer Vergleich von

Wettbewerb vs. Kooperation
Fo,
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Interpretation des Vergleichs
mithilfe externer Effekte

Der Einfluss von Unternehmen 1 auf den
Gewinn von Unternehmen 2 i1st ein externer
Effekt; siehe Folie ,,Analyse der direkten und
Indireken Effekte (F&E-Wettbewerb) 11

Ergebnis war
o, dxt |<0, p<%-—neg.extEffektF" <F"
oF, ox, dR |>0, B>1- pos.extEffektF" >F"

Bingo!
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Zusammenfassung: Wenn Spillover-
Effekte hinreichend wichtig sind,

Wollen Unternehmen aus strategischen
Griinden wenig in F&E investieren;

Wollen Unternehmen kooperieren, um
suboptimale F&E-Aktivitaten zu
verhindern;

Konnen Regierungen F&E-Kooperationen
zulassen, um F&E-Aktivitaten zu fordern.
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