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Executive summary

Denne rapport indeholder en gennemgang af litteraturen, som belyser de samfundsgkonomiske effekter af
offentlig finansieret forskning og udvikling (FoU). Investeringer i FoU skaber betydelig vaekst i samfundet og
er med til at gge produktiviteten, skabe nye jobs, forbedre konkurrenceevnen, have skatteindtaegterne, osv.
Hovedformalet er at dokumentere effekterne of offentlig finansieret FoU pa vaerdiskabelse og vaekst bade

nationalt og internationalt.
Hovedresultater og vigtigste pointer i gennemgange fra litteraturen er:

* De samfundsgkonomiske effekter af FoU-aktiviteter overstiger de privatgkonomiske. Dette bekraef-
tes i hovedparten af studierne fra litteraturen (se afsnit 3).

* Der er blandede signaler i den gkonomiske litteratur med hensyn til omfanget af afkastet af offentligt
finansieret FoU. Vaegten af beviser tyder pa3, at offentligt finansieret FoU bidrager positivt til produk-
tivitet, udvikling af menneskelig kapital og den gkonomiske vaekst (se afsnit 3.3).

* Det skgnnede arlige samfundsgkonomiske afkast af investeringer i offentlig FoU-investeringer ligger
typisk pa 20-40 procent, dog findes endnu stgrre afkast i enkelte studier (op til 70 procent). Studier-
ne bruger forskellige typer af data, tidsperiode, metode, hvilket ggr en direkte sammenligning van-
skelig (se afsnit 3.3).

» En forggelse af offentlige investeringer i forskning pa én procent medfgrer en forggelse af totalfak-
torproduktivitet pa 0,17 procent (gennemsnit for 16 OECD lande) (se afsnit 3.3).

* Et konkret eksempel for leegemiddelsindustrien viser, at én procent stigning i grundforskning fgrer
til en 2-2,4 procent stigning i antallet af kommercielle leegemiddelsprodukter (se afsnit 3.5 under Tool
(1999, 2000).

* Offentlige investeringer i FoU fortraenger ikke privat finansiering, nogle studier finder endog, at den
offentlige stgtte gger omfanget af privat finansiering (se afsnit 3.4 Aerts og Czarnitzki (2008)).

*  Pda meso-og makroplan finder man komplementaritet i stedet for substitution (fortraeengning) mellem
offentligt- og privatfinansierede FoU-udgifter. Men komplementaritet kan vare overvurderet pa
grund af fortreengningseffekt (hgjere lgn) (se afsnit 3.4).

*  Undersggelser pa mikroniveau finder beviser for en substitutionseffekt for amerikanske data, hvor-
imod komplementaritetseffekten synes at dominere for ikke-amerikanske lande (se afsnit 3.4).

» Forggelse i publicering af artikler, etablering af virksomheder, uddannelse af kandidater, forskernet-
veerk, nye metoder og instrumenter, social kapital m.v. naevnes som positive effekter af investeringer
(se afsnit 3.3).

* De samfundsgkonomiske effekter afheenger i hgj grad af landespecifikke karakteristika samt den

samlede beholdning af viden i samfundet (se afsnit 3.5 og 3.6).



» Tidsperioden fra at akademisk forskning kanaliseres til industriel kommercialisering er estimeret til
at variere fra 6-20 ar, athaengig af forskningsfelt (se afsnit 2.4 og afsnit 3.5).
* Det er sveert at male direkte effekter af offentlig FoU, men vigtigheden af offentlig finansieret FoU er

stor for velstand og vaekst i et samfund (se afsnit 3.2 og afsnit 3.6).

Metodemeessigt kan det overordnet konkluderes at valg af metode variere indenfor fag, sektorer, afkast, og

transmissionsmekanismerne. Det er derfor vigtigt:

e atvelge en metode eller en kombination af metoder tilpasset de szerlige kendetegn ved f.eks. det of-
fentlige finansieringsinstrument af FoU, de forskellige forskningsomrader, og arten af de forventede
virkninger (for eksempel lang- vs. kortsigtet).

» atbasere maling af effekterne pa en detaljeret forstaelse af de mekanismer, hvorigennem sadanne ef-
fekter finder sted.

e atinkludere en analyse af den sammenhaeng, hvori forskningen og anvendelsen af forskningens re-
sultater finder sted.

* at udvikle evaluering og vurdering af mal og planer i et tidligt stadige. Optimalt udviklet sammen

med selve implementeringsstrategier af interventionen.

Rapporten er udarbejdet af Konsulent, Ph.d. Rikke Ngrding Christensen, Professor Svend E. Hougaard Jensen,
CBS, Professor Keld Laursen, CBS og Professor Michael S. Dahl, AAU pa opdrag fra Forsknings- og Innovati-

onsstyrelsen.

Anbefalinger

Baseret pa denne rapport anses det for givet, at de samfundsgkonomiske effekter af offentlig investering i
FoU er positive, men malingen af effekterne er vanskelige. Det er kompliceret at isolere selve effekten, iseer da
effekten maske forst optraeder efter en leengere arraekke samtidig med, at tidshorisonten er forskellig fra
omrade til omrade. Det foreslas derfor, at der foretages flere undersggelser af kortleegningen af effekten af
offentlig forskning evt. at belyse alternativer, hvor de samfundsgkonomiske effekter méales indirekte til at
afdeekke den endelige effekt af FoU. Konkret foreslas det at belyse spredningsveje og effekter, crowding out
forholdet mellem offentlig og private FoU, det optimale niveau af FoU, samarbejde mellem forskningsinstitu-
tionerne og den private sektor. Herudover vil det veere nyttigt direkte at sammenligne internationale databa-
ser med de danske. Desuden kunne det vaere yderst relevant at belyse omkostningssiden betinget af datatil-
straekkeligheden. Givet de begraensninger, der er knyttet til de enkelte metoder, er det relevant at benytte en
kombination af forskellige metoder til at evaluere effekterne. Det afhzenger dog af, hvilken indu-

stri/branche/land samt, hvilke data der er tilgengeligt.



1 Indledning

Denne analyse af de samfundsgkonomiske effekter af offentlig finansieret forskning og udvikling (FoU) inde-
holder en gennemgang af international og dansk forskning i om vaeksteffekterne af offentlig finansieret FoU.

Formalet med analysen er fglgende:

* Atopsamle viden fra eksisterende danske og internationale makrogkonomiske analyser, der sgger at

dokumentere effekterne af offentlig FoU pa veerdiskabelse og vaekst.

* At dokumentere de mangeartede pavirkninger og transmissionsmekanismer, som sker fra offentlig

finansieret FoU til vaeksten i Danmark og internationalt i en samlet publikation.

Et af hovedresultaterne fra litteraturen er, at FoU-aktiviteter har en positiv effekt pa veekst og produktivitet.
Pa tveers af bade danske og internationale studier skgnnes det arlige samfundsgkonomiske afkast af investe-
ringer i offentlig FoU-investeringer typisk til at veere mellem 20-40 procent. Flere internationale studier har
pavist sammenhaengen mellem FoU og produktivitetsvaekst. For eksempel viser tidligere studier herunder,
Griliches (1979) og Nadiri (1993), et hgjt gkonomisk afkast af FoU investeringer i den private sektor. I nyere
litteratur dokumenterer Martin og Salter (1996, 2001) og Martin og Tang (2007) en positiv effekt pa produk-
tiviteten. Der er ogsa enighed om, at den samfundsgkonomiske effekt af FoU-aktiviteter overstiger den pri-
vatgkonomiske, hvilket betyder, at der er spredningseffekter af FoU, som den enkelte virksomhed ikke fuldt
ud kan erhverve sig. Derudover viser resultaterne i litteraturen, at offentlige investeringer i FoU ikke for-
treenger de private investeringer. Nogle studier finder endda, at den offentlige stgtte gger omfanget af private
investeringer. Resultaterne her er baseret pa forskellige data, tidsperioder og metoder, hvilket ggr en direkte

sammenligning vanskelig.

@konomiske analyser peger pa vigtigheden af den positive ssmmenhaeng mellem investeringer i FoU og gko-
nomisk udvikling. I litteraturen er der generel enighed om, at viden og laering skabt gennem investeringer i
FoU i bade det private og det offentlige gger arbejdskraftens produktivitet og dermed den gkonomiske vaekst
i samfundet. En forggelse af offentlige investeringer i forskning pa én procent medfgrer en forggelse af total-
faktorproduktivitet pa 0,17 procent (gennemsnit for 16 OECD lande), jf. Guellec og Pottelsberghe (2003).
Offentligt finansieret FoU er vigtig for at skabe velstand og spredning af viden i forhold til samspillet med den

private sektor.

Offentligt finansieret FoU er vigtig for at skabe velstand samt for at etablere overfgrsel af viden i forhold til
samspillet til den private sektor. Af positive afkast af FoU kan for eksempel naevnes publicering af artikler,
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etablering af virksomheder, uddannelse af kandidater, forskernetveerk, nye metoder og instrumenter og soci-

alkapital m.v.

Samarbejde mellem erhvervslivet og universiteter (og andre hgjere laereanstalter og offentlige forskningsin-
stitutioner) er i litteraturen anset som yderst vigtig for vakst og produktivitet, se f.eks. Jaffe (1989) og Cohen
m.fl. (2002). Samarbejdsrelationer beskrives typisk som en interaktiv proces, hvor nyttigggrelse af viden og
nye ideer skaber vaekst og udvikling. Forskningssamarbejde er et vaesentligt redskab til at gge vigtige tekno-

logiske gennembrud.

Der er i litteraturen bred enighed om, at det, trods de mangeartede afkast, stadig er sveert at sammenfatte
endelige resultater af effekten af offentligt finansieret FoU pa vaeksten i samfundet. Nogle af de udfordringer,
der opstar, haenger bade sammen med maden de offentlige forskningsmidler fordeles pa og de mange forskel-
ligartede afkast, som ggr dem sveert at kvantificere. Herudover kan effekten ogsa vere af langsigtet karakter,
hvilket gger usikkerheden. Dette geelder iser grundforskning, som ikke ngdvendigvis giver noget umiddel-
bart gkonomisk afkast, hvilket ikke betyder at grundforskning er af mindre betydning, men blot at der er stor
udfordringer forbundet med at male effekterne heraf. Trods disse udfordringer gnsker denne rapport at do-
kumentere, hvordan en bevilling fra det offentlige gennem diverse transmissionsmekanismer yder et bidrag

til skonomisk vaekst.

I det fglgende vil afsnit 2 beskrive relevante definitioner samt metode for denne litteraturoversigt. Afsnit 3
beskriver litteraturen. Afsnit 4 diskuterer validiteten af de anvendte metoder. Afsnit 5 sammenfatter de over-

ordnede resultater.

2 Afgreensning, definitioner og metode

Dette afsnit indeholder definitioner for forskning og andre essentielle parametre, som er ngdvendige at fa
defineret i forhold til gennemgangen af litteraturen. Herudover vil dette afsnit beskrive den metodiske tilgang
for litteraturoversigten. Ligeledes vil resultater af tidligere litteraturoversigter, samt udfordringer ved at

evaluere samfundsmaessige effekter af offentlig finansieret FoU blive beskrevet.

2.1 Definitioner af forskning og midler

Ifglge OECD’s Frascati-manual (2002) er FoU defineret som arbejde pa et systematisk grundlag med henblik
pa at gge videnskabelig- og teknisk viden inden for teknik, naturvidenskab, sundhed, jordbrugs- og veteri-

nzeromradet, samt kendskabet til mennesket, kulturen og samfundet. Feelles for FoU aktiviteter er, at de skal
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indeholde et nyhedselement, dvs. udnytte denne viden til at udteenke nye anvendelsesomrader (se Vaekst

vilkar i Danmark (2002).

Generelt kan viden og investeringer i FoU betragtes som et kollektivt gode med egenskaber, der betyder, at
ndr investeringerne i FoU er foretaget, sa reducerer agentens anvendelse af denne viden ikke andre agenters
anvendelse af samme viden, Forskningskommissionens beteenkning (2001). Herudover vil en stor del af inve-
steringerne i FoU have en "ikke-ekskluderbar” karakter, hvor det er vanskeligt at beholde viden for sig selv.
Patentordninger kan dog begraense denne effekt. Det er ikke ngdvendigvis hensigtsmaessigt at begraense ad-
gangen til offentligt finansieret FoU, da betydelige spillover/spredningseffekter af FoU kan have positive ef-
fekter for samfundet, som den enkelte virksomhed ikke ngdvendigvis har nogen gavn af. Den samfundsgko-

nomiske gevinst af FoU-investeringer er typisk stgrre end den privatskonomiske gevinst.1

Spredning- og absorptionsevne af viden spiller ogsa en stor rolle for innovationskapaciteten Mange empiriske
studier i litteraturen analyserer netop disse mekanismer, se Cohen og Levinthal (1989). I afsnit 3.4 uddybes

dette emne sarsKilt.

I Igbet af de seneste artier har effekten af FoU faet stor forskningsmaessig og politisk bevdgenhed. Som ek-
sempel herpa er Lissabon-strategien, som har til formal at ggre EU til den globalt set mest konkurrencedygti-
ge vidensgkonomi, hvor intensiteten i FoU-investeringer er en af fjorten indikatorer til maling af succes. I
Barcelona-malsaetningen fra 2010 anbefales et investeringsniveau pa mindst tre procent af BNP, hvoraf de to

tredjedele skal finansieres via erhvervslivet.

Offentlige investeringer i FoU er ofte fordelt pa grundforskning og anvendt forskning. Herudover er der ogsa
udviklingsarbejde, som bestar af systematisk arbejde baseret pa viden opndet gennem forskning og praktisk

erfaring. Offentligt finansieret FoU omfatter fglgende kategorier:

Grundforskning: Originalt eksperimenterende eller teoretisk arbejde med det primaere formal at opna ny

viden og forstaelse uden nogen bestemt anvendelse i sigte.

Anvendt forskning: Originale undersggelser som hovedsageligt er rettet mod bestemte anvendelsesomrader

med henblik pa ny viden. Den anvendte forskning er primzert rettet mod praktiske formal.

Udviklingsarbejde: Systematisk arbejde baseret pa viden opnaet gennem forskning og/eller praktisk erfaring
med det formal at frembringe nye eller vaesentligt forbedrede materialer, produkter, processer, systemer

eller tjenesteydelser.

1 Se Forskningskommissionens betaenkning (2001).



Ifglge Forskningskommissionens beteenkning (2001) bgr det offentlige iseer stgtte grundforskning, som gene-
relt er mere risikabel, svaerere at patentere og mere langsigtet end anvendt forskning. Det samme er galden-
de for en raekke samfundsnyttige forskningsomrader, der ikke umiddelbart giver direkte privatgkonomisk
afkast. For selvom en stor del af samfundets viden ikke genererer produkter eller ydelser, som er direkte
profitgivende, har det alligevel stor indvirkning pa samfundets vaekstmuligheder. Velstand og vaekst athean-

ger af investeringer i FoU i omrader som sundhed, kultur og samfund osv.

Det optimale niveau af FoU kan ikke alene baseres pa markedsmaessige vilkar. Det er derfor ngdvendigt med
offentlig regulering og finansiering, se DARS (2003a og b). Hvis ikke det offentlige investerer i FoU, kan det fa
konsekvenser for eksempelvis forskning i humanistiske og samfundsvidenskabelige emner, som tilstraeber at
gge viden om kvaliteten af velfeerd, samt sundhedsvidenskabelige emner, som gger borgerens velfeerd, men

ikke direkte har noget profitabelt afkast.

Midlerne til de offentlige institutioner bestar i det nuvaerende system af basis og strategiske midler, som skal
ga til driften samt forskning indenfor strategiske omrader for den offentlige forskning, som afspejler politiske
prioriteter (se DEA (2009) for flere detaljer). Herudover kommer de frie midler, som sgges hos forskningsra-

dene. De offentlige FoU midler fordeles typisk til en lang raekke af aktgrer:

* Hgjere leereanstalter (universiteter, handelshgjskoler, universitetshospitaler og andre hgjere leere-
anstalter).

*  Sektorforskningsinstitutioner.

*  @vrige offentlige forskningsinstitutioner (f.eks. regionale og kommunale forskningsinstitutioner).

*  Private ikke-erhvervsdrivende institutioner (f.eks. GTS institutter, private ventureselskaber, innova-

tionsfonde osv.).

De private ikke-erhvervsdrivende institutioner modtager stgtte, der kan have karakter af mere direkte stgtte
til den private sektor. Midlerne til FoU variere derfor meget fra strategisk akademisk forskning til former for

erhvervsstgtte.

2.2 Transmissionsmekanismer

Traditionelt anskues effekterne af FoU ud fra en input-output model, hvor der i simpel forstand kommer FoU
ind og nye produkter ud. Denne model er dog ikke daekkende for de samfundsgkonomiske effekter. Forholdet
mellem forskning og gkonomisk aktivitet er mere kompliceret end, hvad en simpel model kan forklare.2 I den
nyere litteratur anerkendes og analyseres de mange "ikke-linezere" effekter og kanaler, hvorigennem viden

og afkast opstar i samspil mellem offentlig finansieret forskning og erhvervslivet.

2Den simple linezere model har en betydelig begraensning, da den ikke giver mulighed for, at teknologi ofte leder videnskaben, og grund-
leeggende er videnskab ofte ikke kilden til nye ideer, men bruges til at forstd nye teknologier og nye projekter (se Cohen m. fl.

(2002)).
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Figur 1 identificerer relevante indikatorer, som pavirker kanalerne eller transmissionsmekanismerne for
effekten af offentlig FoU investeringer bade i form af diverse delmal (output) og overordnet resultater (out-
come). Effekter af de samfundsgkonomiske faktorer afheenger i hgj grad af landespecifikke karakteristika
samt den samlede beholdning af viden i samfundet. Figur 1 giver et generelt billede af de typiske output og

outcomes.

Figur 1

SAMFUNDS@KONOMISKE FAKTORER

(f.eks. socio-gkonomisk udvikling, offentlig administration, konkurrenceevne

0sv.)
INPUT OUTPUT OUTCOME
— R
Offentlig FoU Teknologisk/innovativt
output: TFP vaekst
—>
* Nye produkter og ¢ Produktivitet
virksomheder
* Nyeviden og me- Beskaftigelse
toder —
e Patenter Kapital
Privat FoU Videnskabeligt output: Konkurrenceevne
e Kandidater ¢ Eksport
> e Publikationer
* Netvaerk
* Kapacitet

Figuren viser sammenhangen mellem input, output, og outcome.3 Input bestar af bade offentlige og private
investeringer i FoU. | denne gennemgang er det de offentlige investeringer, der er i fokus, og samspillet til

privat FoU bliver gennemgaet i afsnit 3.4.

Output inden for innovation, videnskab og teknologi skal ses som en transmissionsmekanisme, der over tid
forer til outcome, som vaekst og beskaeftigelse, men som undervejs ogsa skaber diverse delmal som f.eks. pa-

tenter, kandidater, produkter osv.

3 Figur 1 er inspireret af Conte m. fl. (2009).



Den totale faktorproduktivitet (TFP) er defineret som den forskel, som opstar, nar vaekst ikke kun kan forkla-
res med gget produktionsfaktorer som beskaftigelse og kapital. Ifglge Forskningskommissionen (2001) af-
spejler TFP forskellige former for tekniske fremskridt, implementering af viden osv. En endring i TFP kunne
altsa veaere en afledt effekt af nye videnskabelige instrumenter, -processer eller metoder. TFP er sdledes et mal
for produktionens effektivitet og fortolkes ofte som organiseringen og udnyttelsen af produktionsfaktorerne

eller som det teknologiske niveau i gkonomien, Jensen m. fl. (2004).

Produktionsfaktorer som beskaftigelse og kapital pavirkes af FoU investeringer. For eksempel kan en @n-
dring i beskeeftigelse bade skyldes gget kvantitet og kvalitet af den beskaftigede. P4 samme made kan bade
kvantiteten og kvaliteten af kapital (videns- og social kapital) sendre sig som resultat af offentlige FoU inve-
steringer: Ikke alene forgges og @ndres samfundets videnskapital, individer bringes ogsd sammen i nye kon-
stellationer og der skabes derved socialkapital. Konkurrenceevnen kan ogsa pavirkes af investeringer i FoU.
For eksempel via en forggelse i viden og teknologi i processer og eksisterende produkter eller via nye pro-

dukter.

De forskellige kategorier af investeringer i offentlig forskning, f.eks. grundforskning og anvendt forskning,
kan pavirke output forskelligt. Anvendt forskning, som typisk foregar i private virksomheder og sektorforsk-
ningsinstitutioner, har en direkte effekt pa output, idet den giver nyudviklede og forbedrede kapitaltyper
samt gger TFP via nye og forbedrede produkter og produktionsprocesser. Grundforskning pavirker derimod
kun output indirekte ved at skabe en bedre grobund for FoU. Grundforskning udfgres hovedsageligt i uddan-
nelsessektoren og vil derfor pavirke kvaliteten af uddannelse og hermed kvaliteten af arbejdskraftindsatsen

og dermed output, se Jensen m. fl. (2004).

2.3 Udfordringer ved offentligt finansieret FoU

Det beskrives ofte i litteraturen, at effekterne fra den offentlige forskning kan veaere sveere at male, da de kan
vaere bade indirekte, diffuse og langsigtede (som eks. grundforskning).* Hovedsageligt haenger det sammen
med, at det er vanskeligt at spore pracist, hvor og hvordan forskning bliver udnyttet i forskellige innovatio-
ner. Selvom resultaterne af offentlig FoU kan vere uklare og sveere at male, ggr det dem ikke mindre vigtige
at analysere. I forhold til privat forskning er offentlig FoU ofte ikke sa fokuseret pa at gge virksomhedernes
produktivitet eller innovationsevne. Ligeledes er graden af kommercialisering af offentlig FoU ofte lavere.
Internationalt ligger Danmark i midten blandt OECD-lande, hvad angar kommercialisering af offentlige forsk-

ningsresultater, jf. Konkurrenceredeggrelsen (2011).

4 Se Guellec og Pottelsberg (2003).
10



I litteraturen beskrives spredningseffekter af FoU f.eks. ved, at den enkelte virksomhed ikke er den eneste,
der opnar gevinst ved en FoU-aktivitet. Da virksomheder sjeldent er i stand til perfekt at beskytte deres vi-
den, vil andre virksomheder fa glaede af virksomhedens FoU-aktivitet via spillovers. Derfor vil den samfunds-
gkonomiske gevinst typisk veere stgrre end den privatgkonomiske, idet FoU spredes direkte til mellem virk-
somheder eller ved at konkurrence styrker FoU-indsatsen generelt. Hvis det offentlige ikke investerer i FoU,
vil der blive investeret for lidt i FoU i forhold til, hvad der er samfundsgkonomisk optimalt. Det diskuteres
ofte i litteraturen, hvorvidt offentligt finansieret FoU har en "crowding out’-effekt, hvor offentlig FoU for-
traenger privat finansieret FoU. I afsnit 3.4 gennemgas et uddrag af den voksende litteratur om crowding-out

og spredning af viden.

Investeringer i FoU kan ofte anses for at vere risikobetonede investeringer, da udbyttet fgrst viser sig pa
meget langt sigt. Det er iseer grundforskning, som anses for at have en lang tidshorisont, samtidig med at have
et langt mindre privatgkonomisk afkast, hvilket taler for, at det offentlige isaer skal stgtte denne del af forsk-

ningen, Forskningskommissionens beteenkning (2001).

For et lille land som Danmark, der skal leve af viden og teknologi, er nye idéer og opfindelser fra forskningen
betydningsfulde parametre. Det er derfor vigtigt, at forskningsmiljgerne er attraktive bade for universiteter-
ne og virksomhederne nationalt og internationalt. Dansk forskning og virksomheder med forskningsaktivite-
ter skal fastholde et hgjt niveau for at kunne involveres i internationale samarbejder. Desuden er det ogsa
ngdvendigt at sikre, at den viden, der bliver til pd universiteterne, ogsa er tilgengelig for danske sma og mel-

lemstore virksomheder, sd de kan ggre sig geeldende i den globale sammenhaeng,

2.4 Empiriske metoder

Trods de mange udfordringer og problemer der er ved at male effekten af offentlig FoU, findes der en ganske
betragtelig litteratur, som bestraeber sig pa at kvantificere afkastet af forskningen. De anvendte metoder i
litteraturen kan opdeles i forskellige tilgange; gkonometriske studier, surveys og casestudier. De forskellige

metoder viser forskellige former for afkast af forskning.

Pkonometriske studier:

@konometriske studier er ofte baseret pa en produktionsfunktionsmodel. Investeringer i FoU er anderledes
end investeringer i f.eks. fysisk kapital. Det forventede afkast er i form af "viden”, som kan sprede sig og ud-
nyttes og generer bade samfunds- og privatgkonomiske effekter. Denne videnskapital kan knyttes sammen
med andre produktionsfaktorer og relateres til den samlede produktion. Ofte anvendes registerbaseret data
pa forskellige aggregeringsniveauer (land, sektor, branche, virksomheder osv.) til estimation af de samfunds-

gkonomiske effekter. [ litteraturen findes en raekke gkonometriske metoder og estimationsteknikker som:
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*  OLSregression
- FE (Fixed effects)
- SFA (Stochastic frontier analysis)
- DEA (Data envelopment analysis)
* Panel data
*  Tveersnitsdata
*  Generalized method of moments

*  Matching

De gkonometriske modeller benyttes ofte til at estimere afkastet af FoU, men de anvendes ogsa til at analyse-
re f.eks. substitutionseffekter mellem offentlig og privat FoU investeringer. I litteraturen er der gennemfgrt
en raekke analyser, der fglger de ovenfor naevnte metoder. I oversigtsartiklen af Griliches (1995), der belyser
effekten af offentlige investeringer i FoU i den private sektor, findes positive afkast til offentlige FoU-
investeringer i intervallet 25-50 procent. I et andet oversigtsstudie af Jones og Williams (1998) ligger den
samfundsgkonomisk effekt i intervallet 71-107 procent. Her er videnskapital meget bredt defineret. Hvis der
anvendes et mere snavert mal for videnskapital, estimeres effekten til 17-34 procent. Omvendt viser Conte
m. fl. (2009) i flere undersggelser ved hjzelp af metoderen SFA og DEA betydelig ineffektivitet i den offentlige

sektor (sundhed, uddannelse) i mange lande.

Til analyse af substitutionseffekter ml. offentlig og privat FoU investeringer benyttes ofte matching. For ek-
sempel gennemgar Aerts og Czarnitzki (2008) en raekke studier, som analyserer, hvorvidt offentlig forskning
er en substitut for privat forskning. Ved brugen af matching identificeres en kontrolgruppe. Dette sker ved at
se pa virksomheder, der har faet offentlig stgtte til FoU, og sammenligne dem med virksomheder, der ikke har
faet stgtte, men har samme karakteristika som virksomhederne med stgtte. Sdledes sammenlignes FoU-

udgifterne imellem de to grupper af virksomheder.

Hvilken metode der anvendes athaenger af data samt, hvilken effekt der undersgges. Har man for eksempel et
paneldataszet anvendes ofte FE regressions, da FE-metoden kan fjerne individ-specifikke og ikke-tids-
varierende faktorer, hvilket muligggr sammenligning pa tveers. Mange af de gkonometriske metoder anven-
der tveersnitsdata, da det implicit antages, at den estimerede sammenhang er en langsigtssammenhaeng.
Dette indebzerer teoretisk set, at gkonomien befinder sig i en langsigtsligeveegt, men ofte ved man ikke, hvor-
nar effekterne optraeder. [ litteraturen er der forskellige forsgg pa at estimere, hvornar effekterne optraeder. I
Mansfield (1998) er tidsperioden fra akademisk forskning kanaliseres til industriel praksis estimeret til ca.
seks ar. Tool (2005) estimerer tidsperioden fra investering til kommercialisering til at veere 19 ar inden for
medicinalindustrien. Adams (1990) finder, at det tager 20 ar for grundforskning at optreede som en sam-

fundsgkonomisk effekt.
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Survey studier:

I FoU-studier bliver surveys ofte benyttet. Surveys benyttes til at indsamle data, som ikke findes i offentlige
registre eller statistikker. Eksempelvis kunne FoU-ledere blive interviewet omkring forskningens betydning
for nye produkter og processer. Resultaterne er subjektive, men de er ofte et supplement til mere objektive
statiske kilder. Jf. Martin og Tang (2007), som refererer resultater af surveystudier af amerikanske FoU-
ledere, er betydningen af videnskab varieret over de forskellige industrielle sektorer, og forbindelserne mel-

lem videnskab og teknologi er subtil og indirekte.

Casestudier:

Casestudier kan vaere med til at afdeekke f.eks. den historiske udvikling af en innovation herunder belyse de
indirekte band til videnskab, som er baseret pa kvalifikationer, udstyr og netvaerk osv. Casestudier kan afslg-
re relevante informationer, som ikke vil veere muligt at afdeekke med mere almindelige data. I denne littera-

turoversigt findes en lille andel af casestudier.

3 Gennemgang af litteraturen

Metoden for denne litteraturoversigt er henholdt til en systematisk gennemgang af relevante kilder. Udveel-
gelsen af kildemateriale skal opfylde kravene om, at det er offentligt finansieret forskning indenfor de define-
rede kategorier af forskning (se ovenfor). Visse kilder analyserer beskrivende sammenhzange, hvor andre gar

mere i dybden med kausaliteten. I denne litteraturoversigt er begge former medtaget.

3.1 Analytisk ramme

En raekke analyser af gkonomisk vaekst har samstemmende vist, at en ganske betydelig del af vaeeksten ma
forklares af andre faktorer end udviklingen i indsatsen af de seedvanlige produktionsfaktorer, som er ar-
bejdskraft og kapital. Denne erkendelse er i fuld overensstemmelse med den endogene vakstteori, hvori vi-
den og dermed investeringer i FoU spiller en central rolle for produktiviteten og fglgelig udviklingen i den
gkonomiske vakst. Nyere gkonomisk veaekstteori inkluder ogsa betydningen af viden og dennes rolle i vaekst-
processen (se Romer (1986) og Lucas (1988)). Den centrale erkendelse i denne teoridannelse er, at de, som
udvikler viden, ikke fuldt ud kan ekskludere andre fra anvendelsen af denne (ikke-ekskluderbarhed) samt, at
dennes brug af viden ikke forhindrer andres brug af samme viden (ikke-rivalisering), DARS (2010). Denne
spredning af viden kan generere positive effekter, som kan vere drivkraft for veekstprocessen. [ modellerne
fra Romer (1990) og Grossman og Helpman (1991) er der fokus p3, at spredning og opbygning af viden kan
pavirkes gennem investeringer i FoU. Tekniske fremskridt er i disse modeller et resultat af en malrettet
forskningsindsats, hvor vedvarende vaekst opstar i takt med, at der ggres nye opdagelser, som pavirker er-

hvervenes produktivitet.
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3.2 Tidligere litteraturoversigter

Nogle af de seneste litteraturoversigtsartikler, der evaluerer effekterne af offentligt finansieret FoU, findes i
Martin m. fl. (1996); Salter og Martin, (2001); Scott m. fl. (2002), se tabel 1. Generelt peger oversigterne pa et
positivt afkast af offentlige investeringer i FoU. De positive effekter er i nogle tilfzelde klassificeret som pro-
duktivitet, hvor andre er defineret som transmission af viden, som kan gavne gkonomien eller samfundet
mere generelt, jf. figur 1. Resultaterne indikerer positive effekter samt et gget behov for offentlig finansiering
af FoU, hvilket falder i trdd med D@RS (2010), som efterspgrger en ambitigs videnspolitik med fokusering pa

den strategiske forskning, et styrket offentligt-privatsamarbejde og internationalt samarbejde.

Martin og Tang (2007) finder positive afkast af offentlige investeringer. Scott m. fl. (2001) finder 20-50 pro-
cent afkast af offentlige FoU investeringer, men det pointeres, at det forventede afkast athaenger af de enkelte
landes samfundsmaessige faktorer. En nyere undersggelse af Bilbao-Osorio og Rodriguez-Pose (2004) fast-
slar, at FoU investeringer, og de videregdende uddannelser i seerdeleshed, er positivt forbundet med innova-
tion og gkonomisk vaekst i randomrader i EU, men det varierer betydeligt med de sociogkonomiske forhold i

hver region. I tabel 1 findes en oversigt over nyere litteraturoversigter samt korte resuméer nedenfor.

Tabel 1 Litteraturoversigtsartikler, der evaluerer effekterne af offentligt finansieret FoU

Studie/ar Forskningsfelt Resultat Land
Martin m. fl. Laegemiddelsindustri, fadeva-  Offentlig FoU har en positiv effekt pa produktivitet. Den UK, USA, m.fl.
(1996), re, kemikalie, rumforskning, geografiske afstanden mellem forskning og industri har
Martin og bilindustri m. fl. betydning for afkast. Nye teknologier er meget afheengige af
Salter (2001) grundforskning.
Martin og Lagemiddelsindustri, fsdeva-  Positivt afkast af offentlig FoU og vurdere dem ikke til at UK, USA, m.fl.
Tang (2007) re, kemikalie, rumforskning, blive mindre i fremtiden

bilindustri m. fl.
Scott m. fl. Laegemiddelsindustri m.fl. Finder positivt afkast, men er varsom med at fortolke pa Multi
(2001) resultaterne. Analysere pd forholdet mellem universitet og

industrien.

McMillan m. Laegemiddelsindustri m.fl. 3% af videnskabelige papirer som er citeret i et patent er USA
fl. (2003) finansieret af offentlig forskning.
Cockburnog  Biomedicinsk, 30 procent afkast af offentlig forskning i den private sektor. USA m. fl.
Henderson farmaceutisk,
(2000) leegemiddelsindustrien

Martin m. fl (1996)

Studiet praesenterer en detaljeret litteraturgennemgang af effekterne af offentlig FoU. De samler resultaterne
under forskellige metoder og enkelte forskningsfelter, samt praesenterer en evaluering af effekterne af den
britiske FoU. Samlet set konkluderer de, at offentlig FoU er vigtig for produktivitet, og at afkast som nye tek-

nologier, iser er afhaengig af grundforskning. De konkluderer ogs3, at der er store problemer med de forskel-

14



lige metoder til at male effekterne. Med hensyn til spredning af effekterne ser det ud til, at der er geografiske

fordele ved at etablere virksomhed/industri i neerheden af forskningsenheder.

Martin og Salter (2001)

Denne artikel bygger pa Martin m. fl. (1996), som praesenterer en kritisk gennemgang af litteraturen om de
gkonomiske fordele ved offentlig finansieret grundforskning. Tre metodiske tilgange bliver analyseret; gko-
nometriske studier, surveystudier og casestudier. De gennemgar fordele og ulemper ved disse metoder. De
gkonometriske studier er gode til at analysere effekten pa vaekst, og ligeledes kan de bruges til analysere
crowding-out og spredningen af viden. De mangeartede afkast identificeres, og det konkluderes, at afkastet er
forskelligt inden for forskningsfelter, sektorer, og lande osv. Herudover konkluderer de, at det er sveert at
male direkte effekter af offentlig FoU, men vigtigheden at offentlig FoU er enorm for velstand og vaekst i et

samfund.

Martin og Tang (2007)

Giver en opdateret gennemgang og kategorisering af studier af effekten af offentlig FoU. De bygger pa tidlige-
re oversigtsartikler fra Martin og Salter (2001). Pa tveers af metoder finder de positive signifikante resultater
og konkluderer, at det offentlige skal investere i FoU, iseer indenfor grundforskning. De kategoriserer diverse
afkast og beskriver, hvordan afkast varierer inden for forskningsfelter, industrier og teknologier. Ligeledes
analyserer de, hvordan afkast hver iszer kanaliseres ind i samfundet og pa sigt giver vaekst og velstand. Gene-
relt vurderer Martin og Tang, at afkastet af offentlig FoU vil fa stor betydning for fremtidens udvikling og

vaekst.

McMillan m.fl (2003)

Dette papir giver en gennemgang af virkningen af den offentlige finansiering af grundforskning indenfor lee-
gemiddelsindustrien. Dog er et par vigtige teoretiske og empiriskpapirer med bredere industriel fokus med
for at give et mere fuldstendigt billede af situationen. Konklusionen er, at grundforskning ikke behgver of-

fentlig statte.

Cockburn og Henderson (2000)

De praesenterer ogsa en gennemgang af litteraturen inden for laegemiddelsindustrien. Overordnet finder de,
at afkastet af offentlig FoU er hgijt, i neerheden af 30 procent, og at dette bgr ses som den nedre graense. Desu-
den haevder de, at den "bioteknologiske revolution” vil resultere i endnu hgjere afkast i fremtiden. Men de

havder, der er et stigende pres for at kapitalisere afkastet fra den offentlige forskning.

3.3 Gennemgang af de mangeartede gkonomiske afkast

[ litteraturen er der mange eksempler pa studier, der forsgger at mile den samfundsgkonomiske effekt af

FoU. Det skgnnede arlige samfundsgkonomiske afkast af offentlige FoU-investeringer ligger typisk pa 20-40
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procent, dog findes i enkelte studier endnu stgrre afkast (op til 70 procent). En direkte sammenligning af
disse resultater skal foretages med forsigtighed, da studierne bruger forskellige data, tidsperioder, metode,
osv. | hovedparten af litteraturen bekreaeftes det, at den samfundsgkonomiske effekt af FoU-aktiviteter over-
stiger den privat gkonomiske. [ et studie af 16 OECD lande finder man, at en forggelse af offentlige investerin-
ger i forskning pa én procent medfgrer en forggelse af totalfaktorproduktivitet pa 0,17 procent, nar man ana-
lyser gennemsnittal for landene.5 Desuden findes der en lang raekke studier pa tveers af lande, som viser, at
offentlige investeringer i FoU ikke fortraenger privat finansiering. Nogle studier finder tilmed, at den offentli-

ge stgtte gger omfanget af privat finansiering.

[ litteraturen er der, som naevnt, stor enighed om, at det er vanskeligt at male de samfundsgkonomiske effek-
ter af offentlig forskning. Nogle effekter kommer fgrst efter en leengere arraekke og er indbyrdes forbundne,
mens andre effekter sker pa tvaers af landegraenser. Det er derfor vigtigt at kortlaegge de forskellige spred-
ningsveje fra offentlig forskning til samfundsgkonomien, hvor de samfundsgkonomiske effekter males indi-
rekte via indikatorer. 1 det fglgende beskrives de mangeartede gkonomiske afkast/spredningsveje, delvist

baseret pa resultaterne fra Salter og Martin (1996) og Martin og Tang (2007):

Teknologisk afkast:
* Nye produkter og virksomheder

* Nye viden og metoder

Innovative afkast:

e Patenter

Videnskabeligt afkast:
» Kandidater
*  Publikationer
*  Netveerk

* Kapacitet

De forskellige former for afkast kan veare indbyrdes forbundne og gensidigt stgtte hinanden. For eksempel
kan uddannelse af kvalificerede kandidater gge tilgangen af kompetente medarbejdere/forskere, der frem-

mer udviklingen af faglige netvark, samt overfgrer ny information og metoder til industrien.

Vaerdien af nye teknologiske Igsninger er meget bred og ofte indirekte. Det er svaert at male, og en simpel
model ville ikke give noget troveerdige resultat. I forhold til etablering af nye produkter og virksomheder
viser resultaterne, at man generelt skal veere forsigtig med at generalisere fordelene ved grundforskning. Selv
om der er vaesentlige links og interaktioner mellem lokale industrier og universiteter, er det ikke altid tilfzel-

det, at statsfinansieret grundforskning fgrer til dannelsen af nye produkter eller virksomheder. Der er for

5 Guellec og Pottelsberghe (2001).
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eksempel ingen troveerdige empiriske resultater, der indikerer, at investeringer i offentlig grundforskning er

med til at etablere virksomheder.

Akkumulering og spredning af ny viden og information er ifglge Salter og Martin (1996) et velkendt rationale
for offentlig finansiering af grundforskning. Udbyttet af grundforskning er primeert kodificeret viden, som kan
monopoliseres via patenter. Betydningen af kodificeret viden og feerdigheder har vist sig at veere vigtig for

iseer nye teknologier i visse videnskabelige felter.

Af videnskabelige afkast er produktion af kandidater og gget feerdigheder blandt de studerende, som kan
medfgrer gkonomisk afkast, en indirekte indikator for at male de samfundsgkonomiske effekter. Hgj kvalitet
af kandidater muligggr anvendelse af avanceret teknologi og teknikker til gavn for industrien. Herudover er
der publicering af videnskabelige artikler, som males via citationer ved f.eks. patentansggning. Udbuddet af
faglige forskningsnetveerk er et vaesentligt aspekt for afkast af grundforskning. Der er vigtig at ggre det muligt
for forskere at holde trit med videnskaben samt give andre adgang til disse netveerk, sa de kan drage fordel af
grundforskningen. Endelig er forbedret kapacitet i form af nye instrumenter og metoder. Rosenberg m. fl.
(2002) finder, at instrumenter og metoder udggr en vigtig betydning for gkonomisk vaekst, men at det varie-
rer pa tveers af fagomrader, teknologier og industrielle sektorer. Igen er det vanskeligt at na frem til en kvan-
titativ vurdering af stgrrelsen af at den gkonomiske fordel ikke mindst, da det kan tage flere artier, fgr at ef-

fekten kan males.

3.4 Crowding-out, additionalities og spredning

Samspillet mellem offentligt- og privatfinansieret FoU har optaget store dele af FoU-litteraturen.® Fglgende
afsnit omhandler nogle af de transmissionsmekanismer, som er beskrevet som crowding-out, additionalites

og spredning.
Crowding out, additionalities:

Kort fortalt er der to situationer hvor crowding-out eller additionalitet (hhv. substitution eller komplementa-
ritet) opstar. Den fgrste er mellem offentligt udfgrt forskning og privat forskning, og den anden er komple-
mentaritet mellem offentligt subsidieret FoU udfgrt i private virksomheder og privat finansieret FoU udfgrt i

private virksomheder.

I forhold til den fgrste situation forekommer crowding-out, hvis offentligt finansieret forskning medfgrer en
reduktion i den privatfinansierede indsats. Hvis offentlig FoU er en substitut for privat finansieret FoU, kan

det vaere svert at retfeerdigggre offentlig finansieret FoU. Den offentlige stgtte kan altsa give mindre incita-

6 Se oversigtsstudier af crowding out og additionalities i f.eks. Office of Health Economics (2009), Sandraoi og Zina (2009), samt tabel 1a

og 1b i Appendiks 1.
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ment til privatinvesteringer, men det offentlige tilskud kan ogsa sikre FoU aktiviteter, som ellers ikke var
blevet finansieret. Komplementaritet opstar, nar offentlig FoU stgtter en aktivitet, der ellers ikke ville have

veeret finansieret.

Den anden situation mellem virksomheder kan ske, hvis virksomheder far offentlig stgtte til en FoU-aktivitet,
som de alligevel ville have udfgrt uden stgtte. Desuden er der mulighed for, at virksomheder ikke ville bruge
offentlige midler ligesa malrettet og effektivt, hvis det er relativt omkostningsfrit at fa adgang til offentlige

FoU midler.

Hvorvidt offentlig FoU har en crowding out- eller additionalitetseffekt pa privat FoU diskuteres i stort omfang
i litteraturen. David m. fl. (2000) har i en detaljeret oversigtsartikel analyseret gkonometriske studier for,
hvorvidt offentlig og privat FoU optreeder som substitutter eller komplementer. Deres hovedresultat viser, at
der er komplementaritet mellem offentlige og private investeringer i FoU, bade i mikro- og makrostudier, jf.
tabel 1a og 1b i Appendiks, som viser en oversigtstabel af tidlige gkonometriske studier, bdde pa virksomheds
og aggregeret niveau. Det er dog vigtigt, at veere varsom, ndr man analyserer resultaterne. Fgrst og fremmest
er resultaterne i denne oversigtsrapport kun baseret pa et mindre udpluk af litteraturen. Dernzest er det vig-
tig at veere opmaerksom p4, at mange af disse publikationer ikke er designet som ”"eksperimenter”, men er ex-
poststudier baseret pa data, som ikke ngdvendigvis forklarer de mange modsatrettede effekter, der kan veere
i forbindelse med finansiering af FoU. David m. fl. (2000) anbefaler "propensity score matching” som et alter-

native til at undersgge disse sammenhange.

[ tabel 2 findes en oversigt over nyere studier vedrgrende substitution (crowding out) og komplementaritet
(additionalitet) mellem offentlig og privat FoU. Generelt er de gkonometriske studier opbygget, sa privat FoU
regresseres pa offentlig FoU investeringer samt nogle kontrolvariable. Hvis man finder en positiv koefficient
pa offentlig FoU tolkes det som, at der er komplementaritet mellem offentlige og private FoU investeringer.
Studierne i tabel 2 nedenfor og tabel 1a og 1b i appendiks indeholder bade tversnits-, panel data, matching,

aggregerede og instrumentvariabel regression indenfor forskellige forskningsfelter og brancher.

Bloch og Graversen (2008) finder signifikante resultater for komplementaritet, dog ikke fuld komplementari-
tet, men et robust resultat. Nar offentlige investeringer i FoU stiger 0,1 procent stiger privatfinansieret FoU pa
0,08 - 0,11 procent. Ved OLS er elasticiteten for offentlig stgtte 7 procent ved IV-estimation stiger elasticiteten
til 11 procent. Block og Graversen peger dog pa muligheden for selektionsbias, idet de virksomheder, der
modtager stgtte, ikke er udvalgt tilfeeldigt. En anden mulighed for skeevhed i resultaterne er, at offentlig stgtte

ikke sker simultant og skal behandles som en censureret variabel.

Overordnet kan det konkluderes, at offentlig og privat FoU er komplementeere pa industri niveau. Denne
relation kan dog variere for forskellige forskningsfelter. For eksempel finder Toole (2005), at leegemiddelsin-
dustriens FoU-investeringer reagerer forskelligt pa typen af offentlig forskning (grundforskning eller klinisk
forskning). Over otte ar giver en $1 investering i offentlig grundforskning en $8,3 gget investering i biomedi-
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cinindustrien, mens en $1 investering i offentlig klinisk forskning medfgrer en $2,35 gget investering i bio-

medicinindustrien pa 3 ar.

Guellec og Pottelsberghe (2003) finder, at offentligt finansieret forskning har en crowding out effekt pa ag-
gregeret niveau. De finder, at effektiviteten af offentlig FoU har en U-formet effekt pa privat FoU, hvilket bety-

der at yderligere offentlig stgtte substituerer private investeringer. Resultatet er varierende fra land til land.

Arets og Czarnitzki (2008) praesenterer en raekke studier, der analyserer crowding out og additionalities.
Hovedsageligt anvendes metoden matching, hvor virksomheder, der har modtaget offentlig stgtte sammen-
lignes med virksomheder, der ikke har modtaget stgtte. Herefter sammenlignes udgifterne til FoU. Hovedre-
sultaterne pa tveers af lande viser kun en svag tendens til crowding out og enkelte tilfeelde finder de, at den

offentlige stgtte har forgget de generelle udgifter til foU.

Pa baggrund af ovenstdende gennemgang af crowding-out eller additionalitet litteratur kan fglgende opsum-
meres:

» Offentlige investeringer i FoU fortraenger ikke privat finansiering, nogle studier finder endog, at den
offentlige stgtte gger omfanget af privat finansiering.

* Pameso-og makroplan finder man komplementaritet i stedet for substitution (fortreengning) mellem
offentligt- og privatfinansierede FoU-udgifter. Men komplementaritet kan vere overvurderet pa
grund af fortreengningseffekt (hgjere lgn).

* Undersggelser pa mikroniveau finder beviser for en substitutionseffekt for amerikanske data, hvor-

imod komplementaritetseffekten synes at dominere for ikke-amerikanske lande.

Tabel 2 Nyere studier vedrgrende substitution og komplementaritet mellem offentlig og privat FoU

Studie/ar Forskningsfelt Metode Resultat Land
Office of Multi, fokus pa Litteraturoversigt med fokus pa Finder at isaer inden for biomedicinsk er  US og UK
Health biomedicinsk, crowding out. der resultater der peger pa at offentlig
Economics  leegemiddelsin- FoU og privat FoU er komplementaere.
(2009) dustrien
Bloch og Multi Heckman two-step model, OLS. Ved  Signifikante Danmark
Graversen at benytte denne approach forsgger  Elasticiteten 0,1.
(2008) de at tage hgjde for selektionsbias

og simultanitet, hvilket er nyt. OLS 7 procent, ved IV 11 procent.

Metoden tager hgjde for ved at
estimere bootstrap og en IV (two

stage least squares).

Sadraoui Multi Dynamisk panel data model Positiv effekt af offentlig FoU i forskelli- 23 lande
og Zina ge lander som viser at komplementari-
(2009) tet. OLS giver ikke konvergerende

resultater, GMM bedre.

Heshmati Multi (Virksom- Semi-parametric matching Virksomheder der modtager offentlig Sverige
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og Loof heder) stgtte har hgjere FoU, men kun mindre
(2005) virksomheder opndr en gget veerditil-
vaekst.
Toole Biomedicinsk og Tre delt 2SLS regressioner med $1 investering i offentlig grundforsk- USA
(2005) leegemiddelindu-  panel data for 7 forskellige medi- ning gger en $8,3 investering i medici-
strien cinske omrader - Fixed effekt model = nal industrien (pa 8 ar)
med IV til tage hgjde for endogeni-
tet. Benytter diverse test; unit root $1 investering i offentlig klinisk forsk-
test, dicky-fuller test. Kontrollere ning gger en $2,35 investering i medici-
for lags. nal industrien (pa 3 ar)
Davidm.fl. Multi Beskrivende oversigt med gennem-  Finder resulter for at offentlig og privat ~ Multi
(2000) gang af dynamiske effekter (lang- FoU investering er komplementzere.
tids effekter), som spillover, trae- Anbefaler PSM som et alternative til at
nings effekt. Belyser selektion bias undersgge sammenhaengen.
og simultanitets bias.
Guellec og Leegemiddelin- Cross-country dynamisk makromo-  Finder at offentlig finansieret forskning 17 OECD
Pottels- dustrien del der indeholder 3 instrumenter har en crowding out effekt. lande
berghe og kan udspecificere kort- og lang- Effektiviteten af offentlig stgttede privat
(2003) sigts elasticiteten (indeholder FoU U-formet, sa pd et tidspunkt vil
lagede uafhaengige variable). Denne  yderlig offentlig stgtte g ind og substi-
model tager hgjde for flere forskel- tuere for private investeringer. Men
lige typer af offentlig FoU og benyt- dette resultat er forskelligt fra land til
ter en ny gkononmetrisk model end  land.
tidligere studier som David et al., $1 investering i offentlig forskning giver
Capron. Estimerer en first- $0,7 marginal afkast
difference auto-regressiv model.
Aerts og Oversigts artikel med hovedsageligt ~ Finder begrenset fortraengning. Finder Multi lande
Czarnitzki matching modeller. ogsa for enkelte studier at offentlig (f.eks. Tysk-
(2008) stgtte til FoU genererer ekstra privat land, Belgien,
finansiering sammenlignet med de Frankrig,
virksomheder, der ikke har faet stgtte. Spanien)

Sprednings- og lokaliseringseffekt:

Spredningseffekt er defineret som en "del” af afkastet fra offentlig forskning og beriger andre end lige netop
dem, der udfgrte forskningen. En stor del af litteraturen vedrgrende offentligt og privat finansieret FoU om-
handler spredningseffekter mellem offentlig FoU til private FoU. Salter og Martin (1999) viser positive geo-
grafiske spredningseffekter. Dermed har virksomheder, der er lokaliseret nzer offentlige forskningsinstitutio-
ner stgrre afkast fra offentlig FoU end virksomheder, der ligger langt fra offentlige forskningsinstitutioner.
Jaffe (1998) benytter en innovationsproduktionsfunktionsmodel til at sammenligne forholdet mellem private
innovationsoutput (malt ved patenter), privat FoU (malt ved interne udgifter til FoU) og offentlige FoU. Jaffe
var forlgberen i anvendelse af innovationsproduktionsfunktion. Essensen i funktioner er, at den forsgger at
opfange samspillet med mellem universiteter og den private sektor ved at introducere et indeks over geogra-
fiske omrader mellem offentlig og privat forskning (svarende til sammenhangen mellem antallet af de ansat-
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te i FoU i et storbyomrade, og omfanget af de offentlige udgifter til forskning udfgrt i det samme geografiske

omrade). Resultaterne viser en signifikant spredningseffekt fra universitetsforskning til privat FoU i det loka-

le omrade. Dette resultat er siden blevet dokumenteret af andre studier (se Acs m. fl.(1991); Feldman og Flo-

rida (1994); Mansfield og Lee (1996); Anselin m. fl. (1997); Autant-Bernard (2001)).

Bentzen og Smith (2001) undersgger spredning i nordiske lande. De finder, at en stigning i offentlig FoU vil

gge den private FoU og herved gge den generelle aktivitet i den private sektor. Deres data deekker fglgende

lande; Danmark, Finland, Island, Norge og Sverige. De finder for Danmark, Finland og Island, signifikant posi-

tive spredningseffekter mellem offentlig og privat FoU. I Griffith m. fl.(2000) findes der positive spredningsef-

fekter mellem UK og US, og de viser, at det skaber mindre veaekst, hvis man for eksempel flytter UK FoU-

aktiviteter veek fra US, da man vil tabe spredningseffekten.

Tabel 3 viser en oversigt over de mest relevante studier af spredningseffekter.

Tabel 3 Oversigt over de mest relevante studier af spredningseffekter

Studie/ar Forskningsfelt Metode Resultat Land
Jaffe Multi Innovationproduktionsfunktion Signifikant spillovers fra uni- us
(1989) versitets forskning til privat
FoU omrader som medicinal
industrien, Elektronik, Optic
USog Nuclear Teknologi
Bentzenog  Multi Paneldatamodel, undersgger kort  Positive spillover effekter Danmark,
Smith og langsigts effekter, inkludere relation mellem offentlig og Finland, Island,
(2001) international spillover. privat FoU. Sverige, Norge
Box Cox transformation af variab-
lene. Benytter cointegrations test.
Golsbee Multi Simpel regression aflog lgn palog  FoU investeringer er med til at UK
(1998) total R&D udgifter som andel af gge lgn og ikke produktivitet,
GDP, GDP i veekst rate, og en Viser at lgnnen stiger mest for
dummy. Denne metode benyttes ingenigrer og fysikere, Finder
0gsa pé tveers af brancher. crowding out af private initiati-
ver (finder at korrelationen ml
R&D og GDP er -0,4)
Griffith m. Multi Paneldatamodel for virksomheds Finder at UK virksomheders UK-US
fl data som er koblet sammen med TFP ville have veret 5 procent
(2004) patent data. Estimere en empirisk  lavere i 2000 hvis der ikke

model som fglger Griliches
(19XX), en Cobb-Douglas produk-
tions funktion med international
og national videns andel. De
benytter OLS, GMM, Olley-Pakes.
Tager hgjde for edogeneity, uob-
serverbar heterogenitet og selek-

tions bias.

havde varet vaekst i US FoU. De
finder yderlig at industrier som
har "mest at leere" far mest ud
af teknologisk sourcing. (dem

med lavt TFP i forhold til US)
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3.5 Resultater pa tvaers af metode

Tidligere gkonometriske studier inden for "nyere vaekstteori” (se Romer (1990) og Verspagen (1993)) viser,

at teknologi spiller en veesentlig rolle i vaeksten i virksomheder. I lgbet af de sidste artier har maengden af

forsgg pa at male de gkonomiske afkast af FoU veeret kraftigt stigende. Mange tidlige studier finder et stort

positivt bidrag til den gkonomiske vaekst, se for eksempel i OTA (1986) og Griliches (1995). Sidstnaevnte fin-

der afkast pa mellem 20 og 50 procent. Nyere eksempler pd sddanne undersggelser omfatter Bowns m. fl.

(2003), der evaluerer de gkonomiske fordele fra offentligt FoU-programmer i USA, og Cappelen, m. fl. (2007),

der finder et lille, men positivt marginalafkast af FoU-investeringer i Norge.

I tabel 4 findes en oversigt og nedenfor et kort resumer af diverse studier opdelt efter metoder.

Tabel 4 Oversigt af diverse studier opdelt efter metoder

Studie/ar Forskningsfelt Metode Resultat (afkast, elasticitet) Land
Mansfield Fremstillingsin- Regression og surveydataanalyse. Afkast af akademisk grundforskning USA
(1995,1998)  dustrien 28 procent.
Beise og Fremstillingssek-  Regression og surveydataanalyse 10 procent forggelse af nye virksomhe- Tyskland
Stahl(1999) tor (som Mansfield studiet) der
Tijssen Innovation Regressionsmodel analyserer sam- 20 procent af private innovationer Holland
(2002) menhangen mellem forskning og (patenter) afhaenger af offentlig FoU.
innovation.
Tool Bioteknologis, Produktionsfunktionsmodel til at Elasticitetsberegninger viser at USA
(2000, Laegemiddelsin- estimer antallet af nye produkter som 1 procent stigning i grundforskning
1999) dustrien, en funktion af offentlig FoU- gger udviklingen af laegemidler med 2-
investeringer 2,4 procent. Samt at virksomheders
afkast er mellem 12-41 procent.
Cappelen, m.  Industri, Bygge Regressionsmodel: Cobb-Douglas Produktivitetselasticitet: 0,54. Marginal ~ Norge
fl. (2007) og anleg produktionsfunktion. Estimere mar- afkast: 0,12.
ginale effekter med GLS og GMM, OLS Skattefradrag for forskningsinvesterin-
og IV gerne har ikke nogen effekt.
Narin m.fl Industriel tekno-  Beskrivende bibliometrisk studie Patenter athengige af offentlig finansie-  USA
(1997) logi ret grundforskning.
Conte m. fl. Innovation Regressionsmodel, FE med SFA sco- Lande med hgjt FoU udgifter er ogsa EU
(2009) res, DEA, simpel korrelationsanalyse. lande med hgijt efficient-niveau. med-
SFA og DEA benyttes til at méle landes  Efficient-niveauet pavirkes positivt af lemslan-
efficient niveau i forhold til input og "vidensbasen”, samt absorptionskapaci-  de
output. tet.
Finder at DK sammen med UK er de
mest efficiente i forhold til videnskabe-
lige publikationer og citation.
Bentzen og Fremstillingsin- Regressionsmodel som Levy (1990) Elasticitet er teet pa 1 mellem fremstil- Dan-
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Smith (1999) dustrien og produktions funktions model. Estime-  lings sektoren FoU mht. offentlig FoU. mark
service sektoren rer en langsigtseffektmodel og en Veerditilveekst for den private sec-
ECM-model. tor:2,18 Veerdi tilvaekst: Fremstillings
sektor: 0,101
D@RS (1997) Efterspgrgselsmodel (Efterspgrgsels- 60 mio. stigning i offentlig FoU reduce- Dan-
og system med effektivitetsindeks) rer virksomhedernes omkostninger mark
pa- med 280 mio. kr. Dog meget usikkerhed.
pir(1997:4)
Marino m. fl. 18 industrier PSM til at estimerer sandsynligheden Finder substitution mellem privat og Dan-
(2011) for crowding-in og crowding-out offentlig funding. mark
Kaiser Service og frem- Estimere ATT via pooled OLS, probit Finder effekt af offentlig FoU pavirker Dan-
(2004) stillings sektoren  estimation virksomheders FoU intensitet (udgifter mark
til FoU over salg). Finder svag positiv
effekt af FoU tilskud (mellem 0,8 og 0,5
procent)
Kommission  Pa tveers af Nemisis model Fordoble rammebevillingen vil gge EU
(2007) (7. mange omrader vaekst, beskaeftigelse, og konkurrence- med-
Rammepro- evnen. lemslan-
gram) de
Akcigit og Multi GE model og GMM estimation Effekten fra forskning (grundforskning Frankrig
Hanley og anvendt) har en tydelig pavirkning
(2010) pa veekst
Martin og Multi industrier 12 casestudier Diverse sociale og gkonomiske effekter Multi
Tang (2007) beskrives (USA,
UK, New
Zealand
osv.)
The Russel Multi industrier 100 casestudier Offentlig forskning fgre til skabelse af UK
Group nye produkter og innovationer
(2010)
Access Eco- Sundhed Casestudier Investering i FoU forgger levetiden med  Australi-
nomics "Willingness to pay”-metoden. 8 ar som har en estimeret veerdi for en

(2003, 2008)

Sammenholder udgifter og indtaegter

fra sundheds-FoU.

Casestudier

Australien pa $ 5.4.

Mansfield (1991,1995,1998)

Mansfield har bidraget veesentligt med studier af offentligt finansieret FoU (primaert grundforskning). Hans
fokus er effekten af akademisk forskning pa nye innovationer. I sit 1991-studie indsamlede han data fra FoU-
ledere i amerikanske virksomheder, der athang af akademisk forskning i forhold til nye produkter og proces-
ser. Han finder, at ca. 10 procent af innovationerne ikke kunne vaere sket uden den akademiske forskning. I
senere studier i 1995 og 1998 finder Mansfield, at den akademiske forskning i stigende grad er vigtig for in-

dustriel innovation, og at 28 procent af innovationerne skyldes forskning.
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Metodemaessigt benytter Mansfield regressions analyse. Begransningerne ved Mansfield’s studier hanger
sammen med tidsperioden og antallet af virksomheder han analyserer. Langsigtseffekterne males ikke og
antallet af virksomheder er ikke reprasentativt. Derudover er de FoU-ledere, som Mansfield interviewer ikke

tilfeldigt udvalgt, hvilket kan resultere i malefejl (selektionsbias).

Beise og Stahl (1999)

Beise og Stahl uddyber Mansfield’s resultater med et stgrre tysk dataseet. De undersgger virkningerne af of-
fentligt finansierede forskning (pa universiteter, polytekniske leereanstalter og fgderale forskningslaboratori-
er) pa industriel innovation i Tyskland. Deres primare mal er at vurdere det gkonomiske afkast af offentligt
finansieret forskning, der direkte understgtter industrielle nyskabelser, som ellers ikke ville blive udviklet af
private virksomheder. Herudover identificerer studiet, hvilken type offentlige forskningsinstitutioner og
virksomheder, der har den mest succesfulde transmission af viden fra universiteter til industri. Herudover
vurderer de betydningen af geografiske nzerhed til kommercialisering af resultaterne af den offentlige forsk-

ning.

Deres undersggelse bygger pa data indsamlet fra 2.300 virksomheder inden for fremstillingssektoren i Tysk-
land. De finder, at en tiendedel af de virksomheder, der producerede produkter eller innovationer mellem
1993 og 1995, ikke ville have gjort det uden offentligt finansieret forskning. Det svarer til cirka fem procent af
salg af alle nye produkter. De finder ogsd, modsat Mansfield, at beliggenhed taet pa universiteter eller poly-
tekniske institutter ikke har den store betydning for innovation, som det for eksempel ses i USA. Ligesom
Mansfield finder de, at virksomheder med hgjere FoU-intensitet er bedre i stand til at absorbere resultaterne
af den offentlige forskning. Det skal dog pointeres, at deres analyse kun rettes mod maling af de kortsigtede

effekter af offentlig FoU.

Tijssen (2002)

Tijssen undersgger anvendelsen af videnskabi den private sektor med henblik pa innovationer i Holland.
Data er baseret pa en landsdeekkende undersggelse blandt opfindere, der arbejder i virksomheder eller i den
offentlige sektor. Den anvendte metode identificerer i, hvilket omfang nyskabelse er "videnskabsathaengig”,
og hvordan de kanaler, hvorigennem videnskab pavirker innovationsprocessen, pavirkes. En rakke relevante
variable, der daekker f.eks. opfinderens egne "evner”, og tidligere FoU-resultater, eksterne informationskilder,
samt opfinderens FoU-miljg i almindelighed, er inkluderet. Tijssen finder, at omkring 20 procent af den priva-

te sektors innovationer delvist er baseret pa offentlig forskning.

Toole (1999, 2000)

Toole undersgger effekten af offentlig grundforskning pa industriel innovation i leegemiddelsindustrien. Hans
metode indeholder en produktionsfunktionsmodel til analyse af antallet af nye produkter som en funktion af
investeringer i forskning i lgbet af perioden 1978-1994 i USA. Toole finder, at én procent stigning i
grundforskning fgrer til en 2-2,4 procent stigning i antallet af kommercielle leegemiddelsprodukter. Herud-
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over viser hans resultater, at tidsperioden mellem finansiering og kommercialisering er pa ca. 17-19 ar. Lige-

ledes finder han, at marginalproduktet af grundforskning er stgrre end for anvendt forskning.

Cappelen m. fl (1996)

Deres metode indeholder en regressionsmodel baseret pa en Cobb-Douglas produktionsfunktion, som inklu-
derer en variabel for skat, som sa skal evaluere, hvorvidt den har nogen virkning pa arbejdsproduktivitet. De
estimerer bade GLS og GMM, OLS og IV. Resultaterne viser, at produktivitetselasticitet estimeres til 0,54. Ved
GMM, ved OLS finder de et marginal afkast pa 0,12 af FoU kapitalen, nar den afhaengige variabel er a&endringen
i produktivitet over tid. Effekten af skattefradrag for forskningsinvesteringerne er den samme som for almin-

delige FoU-investeringer.

Narin m. fl. (1997a)
Hovedresultatet fra Narin m.fl. viser, at offentlige FoU investeringer gger innovation (patenter). Deres papir
er et bibliometrisk studie, som beskriver en voksende citatkobling mellem amerikanske patenter og viden-

skabelig forskningspapirer, dog med variation pa tveers af sektorer mellem de videnskabsintensive patenter.

Conte m. fl (2009)

Deres formal er at identificere en metode til at evaluerer effektivitet af FoU i EU-medlemsstaterne pa tveers
aflande og over tid. I denne rapport benyttes simple korrelations, regression, paneldata FE-analyse. De forsg-
ger at tage hgjde for landespecifikke og tidsvarierende faktorer. Resultaterne viser store nationale forskelle
mht. effektiviteten af FoU-investeringer. Teknologisk specialisering af gkonomien, omfanget af investeringer i
uddannelse, beskeftigelse inden for videnskab og teknologi, og graden af beskyttelse af intellektuelle ret-

tigheder har en positiv effekt pa effektiviteten af FoU.

Bentzen og Smith (1999)

For Danmark findes der stadig kun relativt fa studier af effekterne af offentligt finansieret FoU. Bentzen og
Smith finder signifikante resultater, der viser, at offentligt finansieret FoU gger produktionen i den private
sektor og gger den privat sektors FoU. De benytter en makrotidsserie for den danske private sektor (fremstil-

lingssektoren) i perioden 1973-1995.

D@RS (1997)

De finder, at en stigning i offentlige udgifter til FoU gger den private sektors produktivitet. En stigning pa én
procent i det offentlig FoU kapital gger offentlige FoU udgifter til 60 mio. som reducerer virksomhedernes
omkostninger med 280 mio. kr. Spredningen pa dette resultat er naesten 200 mio. Selvom der er stor usikker-
hed forbundet med selve belgbet stgrrelse, viser analyse, en besparelse som overstiger de offentlig udgifter til

FoU og dermed et samfundsgkonomisk overskud forbundet med ggede offentlige FoU indsats.

Marino m. fl. (2011)
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De benytter 'Propensity Score Matching’ til at estimere effekten af offentlige investeringer i FoU pa private
virksomheder. Denne metode tager hgjde for heterogenitet og giver robuste resultater. De finder, at der er
substitution mellem offentlig og privat FoU for dem, der far hgjest stgtte. De finder en betydelig reduktion i
vaeksten af private FoU-udgifter for de modtagere, der modtager hgjeste FoU-bidrag. En begraensning af deres

studie er, at de ikke analyserer relative effekter mellem de forskellige typer af finansieringer.

Kaiser (2004)

Dette papir analyserer effekten af offentlig FoU pa privat FoU-udgifter. Studiet benytter PLS-data, som er data
for 442 virksomheder i 1999 og 2001. Tre forskellige estimatorer er anvendt, to forskellige randomiserede
treatmenteffektestimationer, og DID-estimation. Hovedresultatet viser en svag positiv statistisk signifikant
effekt af (offentlig og privat) FoU pa privat FoU-intensitet (privat FoU divideret med salg). Resultaterne 0,8
procent (randomiseret estimation) og 0,5 procent (DID) sendring i FoU-intensiteten i forhold til en stigning i
FoU. Disse resultater skal tages med forbehold givet, at data kun indeholder en lille andel af virksomheder,

som modtager offentlig FoU.

Martin og Tang (2007)

Martin og Tang evaluerer en raekke casestudier i en raekke lande og industrier. Casestudierne er gode til at
give en deekkende beskrivelse af de indirekte afkast af offentlig forskning, iseer sociale afkast som styrkelse af
netveerk og kompetencer. Derudover beskriver casestudierne ogsa, hvorledes disse afkast udvikler sig over
tid. De overordnede konklusioner fra deres casestudier er, at: (1) de gkonomiske fordele fra grundforskning
er bdde reelle og betydelige; (2) de kommer i mange forskellige former, og (3) det centrale spgrgsmal, hvor-
dan man bedst organiserer de nationale forsknings- og innovationssystem for at ggre den mest effektive ud-

nyttelse af dem.

The Russel Group

Casestudierne beskriver, hvordan virksomheder kan opna konkurrencemaessige fordele gennem samarbejde
med universiteter om forskning og forskningsbaserede aktiviteter. Samarbejde med et universitet har poten-
tiale til at aktivere en virksomhed uanset stgrrelse eller branche, da det giver adgang til den nyeste viden,

ideer og forskningsekspertise, der er relevante for den pageldende virksomhed.

Deres resultater viser ogsd, at forskning har en afggrende betydning i udviklingen af den humankapital, som
virksomhederne har brug for, for at opna succes. Forskningsorienteret undervisning ruster kandidater med
de personlige og faglige feerdigheder, som arbejdsgiverne har brug for. Kandidater giver virksomheder kvali-
ficeret og kritisk vigtig arbejdskraft, som er uddannet i den nyeste forskning, udvikling og teknikker, hvilket
ggr dem i stand til at teenke kreativt og lgse komplekse problemstillinger. Rapporten indeholder eksempler
pa universiteter og virksomheder, som samarbejder for at optimere viden mellem akademisk forskning og
gkonomi. Casestudierne viser yderligere, at offentlig finansiering gger kommercialisering, hvilket er udtrykt i
licenser og spin-out virksomheder. Men det kraever en vedvarende langsigtet investering i forskning ofte over
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mange ar.

3.6 Resultater opdelt pa sektorer og lande

Tabel 5 viser en oversigt af studier opdelt pa forskningsfelt. Hovedresultaterne inden for hver felt er beskre-

vet kort nedenfor.

Tabel 5
Forskningsfelt Studie/ar Metode Resultat Land
Heegeland og Beskrivende oversigt. Gennemgar Investeringer i uddannelse har Norge
Mgen (2000) vaekstteorier, med veegt pd vaekst bidra-  gget produktionen af kandidater
get fra hgjere uddannelse samt human med ca. 50 procent fra 1990-
kapital og vaekst. 1995.
Martin (1998) Benytter en vaekstmodel for faktorpro- Finder at canadiske universiteter Canada
duktionsfunktion som inkluderer dy- og hgjere leereanstalter bidrager
namiske virkninger af forskning, hvilket  med 15 mia. canadiske dollar til
Uddannelse giver en vaekstkomponent som er vee- BNP vaeksti 1993.
sentligt veekstkomponent en ved en
statisk analyse.
Stevens og Weale  Beskrivende gennemgang af forskellige Resultaterne for mikrostudier UK, Ca-
(2003) metoder til at analyserer uddannelse viser gget individ indkomst og nada,
effekt pd gkonomisk veekst (Tvaersnits- makrostudierne viser afkast pa Frankrig,
data, panelmodeller). Model: Klassisk ca. 6-12 procent. Mulighed for Tyskland,
produktionsfunktion, Cobb-Douglas) selektionsbias. Italien,
Japan, USA
Draca, Sadun og Cobb-Douglas produktionsfunktions Bade gkonometriske studier og USA og
Van Reenen model. Gennemgang af forskellige veaekstregnskaber konkluderer at Europa
(2006) metoder; TFP, GMM, OP. Samt vaekst IKT vigtig for bade vaekst regn-
regnskab. skab og produktivitet.
Arduini m. fl. Probit og OLS med test for heteroske- I kommuner der er involvereti”e- Italien
(2009) dasticity. Analyse af e-government. government” generelt er stor og
har intranet, geografisk placeret
hvor der er den private sektor
KT ogsd har et hgjt niveau af IKT
lgsninger.
Millard m. fl. Case study af e-government. Meget Reducerer omkostninger, gge 29 EU
(2004) bredt studie. produktiviteten og fleksibilitet, og  lande
arbejdsforhold. For brugerne
reduceres fejl, antal besgg, mere
gennemsigtighed.
First Funding Benytter metoden: "Willingness to pay” $1,5 billion er det drlige gevinst USA
Sund- (2000) til at definere veerdien af levear. ved reduktion i levedr i drene
hed/medicin 1970 til 1990. 1/3 af gevinsten er

pga. offentlig forskning.
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Access Econo- "Willingness to pay”-metoden. En australsk version af First Australien
mics (2003, Funding (2000). Benytter samme
2008) Sammenholder udgifter og indtaegter fra  veerdisatning som den amerikan-
sundheds-FoU. ske, dog forbedret mht. dgdelig-
hed og sygdom index. 12008
Casestudier opdateres vaerdien af levear
baseret pa et metastudie. Investe-
ring i FoU forgger levetiden med
8 ar som har en estimeret veerdi
for Australien pa $ 5.4.
HERG/OHE/RAN  Cost-benefit-analyser, Casestudier, Det samfundsgkonomiske afkast UK
D (2008) tidsserie-estimationer, spredningstudie. = af £1 ekstra investering i forsk-
ning gave et udbytte pa £2.2-
£5.10 til private investeringer i
forskning, som sa igen resultere-
de i £1.10-£2.50 afkast i GDP per
ar. GDP afkast ligger ml. 20 til 67
procent.
Fudenberg Cost-benefit-analyser af polio vaccine Finder besparelse for sundheds- USA
(1983) systemet, samt mindsket redukti-
on produktionen.
Weisbrod (1971)  Cost-benefit-analyser Finder besparelse for sundheds- USA
systemet.
Johnston m.fl. Randomiseret kontrol sammenligner 28 forsgg med total omkostninger ~ USA
(2006) omkostninger og sundhedseffekter for for mio. $ 335. Afkast: 6 forsgg
28 forsgg. viste forbedret sundhed. Estimere
470.000 ekstra levedr over en 10
ar lang periode til afkast p ca. $
15.2 mia.
Mushkin (1979) Human kapital model Pkonomisk afkast pd 47 procent USA
for reduktionen i dgdeligheden
fra 1930-1975.
Raiten og Ber- Kommercialisering analyse vha. udvidet ~ @get beskeeftigelse. USA
man (1993) cost-benefit-analyser.
Lichtenberg Samfundsgkonomisk veerditilvaekst Afkast pa 67 procent (i form af USA
(2003) "FUNDING FIRST” metode ekstra levear).
The Impact Beskrivende oversigt over hvordan SHH  Forskning influere gkonomien i Canada
Group (2008) forskning biddrager til samfundsgko- form af nye viden, kompetente
nomien. kandidater, instrumenter, tekno-
Social og huma- logi, og data.
) Leading the Casestudies med beregninger af PwC 1 £ der bruges pa forskning af UK
mora world (2009) AHRC, kan nationen udlede lige sa

meget som £ 10 af kortsigtet
afkast og en anden £ 15 - £ 20 af
langsigtede afkast.
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Beise og Stahl Regression ogsurvey data analyse (som 10 procent forggelse af nye virk- Tyskland
(1999) Mansfield studiet) somheder

Innovation og

teknologi Narin m.fl (1997)  Beskrivende bibliometrisk studie Patenter atheengige af offentlig USA

finansieret grundforskning.

CEBR (2009) Beskrivende Det er yderst vanskeligt at opggre ~ Danmark
samfundsnytten af offentlig
forskningsstgtte, de konkludere,
at stgtten er en overordentlig god
offentlig investering. Endvidere
konkluderes, at den offentlige
forskningsstgtte bliver endnu
vigtigere, efterhdnden som sam-
fundet bliver stadig mere viden-

. . tungt, som det bl.a. ses i Danmark.
Energi og miljg

Bosetti m. fl. @konometrisk dynamisk model, der Deres resultater viser, at en 12 lande
(2007) inkorporer spillover mellem lande stabilisering af CO2-

koncentrationer pa 550 og 450

ppm er muligt, men det kreever

store investeringer i FoU (mindst

fire gange det nuveaerende niveau

for at forbedre de eksisterende

energi-teknologier og / eller at

fremme udviklingen af nye).

Landbrug og Alston (2000) Meta-studie Resultaterne athaenger af mange Multi
Fgdevarer karakteristika iseer indenfor de

forskellige forskningsomrader.

Mullen (2007) Pkonometrisk model Afkast af forskning ml. 15-40 Australien

procent.

Uddannelse:

[ litteraturen peges der pa to hovedmekanismer for, hvordan uddannelse pavirker gkonomisk vaekst. Fgrst og
fremmest vil uddannelse gge niveauet af humankapital, som sa gger produktiviteten, indtegtsniveauet og
derved den samlede vaekstrate. Derudover er uddannelse forudseetningen for teknologiske forbedringer,
gennem f.eks. innovation og udvikling af nye produktionsmetoder. I litteraturen er der bred enighed om, at
uddannelse er vigtig for veekstprocessen, idet den teknologiske udvikling afheenger af uddannet arbejdskraft.
Empiriske studier som tveersnitsdata og mikro-studier, stgtter hypotesen om, at uddannet arbejdskraft er
vigtig, da det gger muligheden for at udvikle og handtere nye teknologier. Hertil kommer, at nye teknologier
kraever omstillingsparate medarbejdere. Endvidere er "hgjtuddannede” (ikke ngdvendigvis akademiske ud-
dannelse) medarbejdere ofte mere omstillingsparate, da de er hurtigere til at leere nye feerdigheder, jf. Haege-

land og Mgen (2000).
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At uddannelse gger vaekst er ikke i sig selv grundlag nok til, at det offentlige skal investere i uddannelsessek-
toren, men hvis f.eks. en ny produktionsteknologi implementeres med succes, kan denne udvikling udnyttes
andre steder uden at veerdien reduceres. Dette minder om et kollektivt gode, som kan begrunde offentlige
investeringer. Generelt set er der i litteraturen ingen tvivl om, at investeringer i hgjere leereanstalter har stor
betydning for gkonomisk vaekst bade pa kort og lang sigt. Gennemsnitsafkastet er generelt hgjt, men sa laenge
man ikke kender marginalafkastet, er det vanskeligt at komme med et preaecist skgn for den rette stgrrelse af

offentlige investeringer i uddannelse.
I Danmark er de offentlige investeringer i FoU styrket de senere ar og udggr godt 1 pct. af BNP i 2010 jvf.
(Danmark i den globale gkonomi (2010)). Nye initiativer inden for forskning og universiteterne findes i bok-

sen nedenfor.

Boks 1.

. 7 mia. kr. til forskning og innovation

Globaliseringsforhandlingerne om 7 mia. kr. til forskning og innovation i perioden 2010-2012 faldt pa plads i 2009. Der blev
afsat midler til et talentudviklingsprogram for forskereliten, en omfattende modernisering af universiteternes laboratorier,
en grgn forskningspakke, en forhgjelse af uddannelsestaxametrene, et center for stamcelleforskning mv.

. Universitetssamarbejde med Kina

Danmark og Kina underskrev i starten af 2010 en aftale om et dansk universitetscenter i Beijing. Det ventes at fa 300 kandi-
datstuderende, samt 75 ph.d.-studerende og 100 forskere ligelig fordelt fra de to lande.

. Europaisk forskningsanlaeg
Danmark og Sverige indgik i 2010 en aftale om dansk medvzertskab for et gnsket europaeisk forskningsanlaeg, European
Spallation Source, til 11 mia. kr. De to landes regeringer forudser en meget positiv effekt bade forsknings-, innovations- og
uddannelsesmaessigt for @resundsregionen og for Danmark og Sverige som helhed.

. Styrket samarbejde med universiteter.

Med finansloven for 2010 har regeringen sikret 3 mia. kr. til staerkere samarbejde mellem universiteter og private virksom-
heder. Midlerne fordeles bl.a. via de Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS), innovationsmiljger og innovations-

Kilde: Danmark i den globale gkonomi (2010) Version nr. 1.0 af 26-11-2010 @konomi- og Erhvervsministeriet 2010.

IKT:

Informations- og kommunikationsteknologi (IKT) er et centralt element i realiseringen af et moderne sam-
fundsvaekstpotentiale. Det er velkendt, at investeringer og brug af IKT gger den samlede produktivitet i sam-
fundet. IKT kan medvirke til en mere effektiv udnyttelse af ressourcer, bade de materielle og menneskelige.
Ifglge Ezell og Andes (2010) pavirker IKT gkonomien via to kanaler: Direkte gennem IKT-
sektoren og indirekte gennem anvendelse af IKT i andre sektorer. Forskning i intelligente samfundslgsninger
er problemorienteret forskning og vil derfor typisk forega i tveerfaglige projekter med inddragelse af IKT-
forskning i et teet samspil med forskere inden for andre omrdder, som sundhed, energi, socialomradet, ud-
dannelse og transport. Eksempelvis kan IKT-forskningen bidrage til udvikling af nye lgsninger inden for of-
fentlig service og velferd. Heraf kan naevnes nye lgsninger inden for social- og sundhedsomradet, som kan
gge kvaliteten af den offentlige service, udbygge mulighederne for behandling i eget hjem og bidrage til at
friggre arbejdskraft til pleje og behandling. Et andet relevant omrade er den finansielle sektor. Den finansielle

sektor er storforbruger af digitale lgsninger, og denne sektor er derfor ogsa aktuel at inddrage.
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Sammenlignet med USA halter Europa bagud i niveauet for IKT-investeringer ifglge Erikson m.fl. (2005).7  EU
er IKT-forskning, under EU's 7. rammeprogram (FP7), med til at forbedre den europaiske industris konkur-
renceevne samt saette Europa i stand til at beherske og forme den fremtidige udvikling af disse teknologier, sa
samfundets efterspgrgsel kan opfyldes. En dansk undersggelse af IKT viser, at dansk IKT-forskning kun hjem-
tager 1,12 % af IKT-budgettet af EU’s 7. rammeprogram. I 2008 var ca. 25 procent af de samlede danske FoU-
udgifter malrettet mod IKT. Langt stgrstedelen af disse udgifter var knyttet til udviklingsarbejde i erhvervsli-
vet (75 procent). Erhvervslivet tegnede sig for 91 procent af de samlede FoU-udgifter inden for IKT, mens den
offentlige IKT-forskning udgjorde mindre end 10 procent.? De offentlige investeringer i forskning og udvik-
ling pa IKT-omradet halter saledes langt efter de private investeringer i IKT-forskning. I den danske litteratur
er der generelt enighed om, at der er et uudnyttet potentiale blandt savel danske virksomhe-

der som offentlige forskningsinstitutioner.?

Ifglge Vaekstredeggrelsen (2003) kan effekten af IKT deles op pa fglgende vis:

*  En hgjere vaekst i produktionen og arbejdsproduktiviteten som fglge af, at den enkelte medarbejder
har faet mere kapital til radighed ved indfgrelsen af IKT.

*  Enhurtigere vaekst i produktiviteten for de brancher, der sarligt intensivt anvender IKT. Som fglge af
en positiv afsmittende effekt pa produktiviteten ved omlaegninger i arbejdsprocesser som fglge af
anvendelse af IKT.

*  En seerlig kraftig veekst i produktiviteten i de brancher, der producerer IKT. Det giver en stgrre pro-

duktion ved anvendelse af den samme maengde af kapital og arbejdskraft.

[ litteraturen findes en raekke studier af offentlige investeringer i IKT, hvoraf hovedparten findes i empiriske
studier af "e-government” digitalisering af den offentlige administration. Arduini m. fl. (2009) benytter data
fra Italien til at analysere udviklingen af "e-government” aktiviter. De finder, at kommuner, der er involveret i
"e-government”, generelt er store og har intranet, og geografisk er placeret, hvor den private sektor ogsa har
et hgjt niveau af IKT lgsninger. Et andet studie af "e-government”, Millard m. fl. (2004), viser, at gget IKT i det

offentlige kan veere med til at reducere omkostninger og gge produktiviteten.

Appendiks figur 1 giver en oversigt over vakstbidragene pa tveaers af lande dog ikke opdelt pa offentlig inve-

steringer i IKT.

Sundhed/medicin:
I sundhedslitteraturen er den generelle opfattelse, at sundhedsforskning praeger den gkonomiske vaekst posi-

tivt bade pa kort og langt sigt. Men ifglge HERG/OHE/RAND (2008) findes der stadig ingen analyser, som

7 For Danmark kan omKkring en tredjedel af den gennemsnitlige vaekst i arbejdsproduktiviteten i perioden fra 2000 til 2003 kan tilskrives
IT-kapital (se Informationssamfundet Danmark: It-status 2005, Danmarks Statistik og Ministeriet for Videnskab Teknologi og Udvikling,
2005).

8 It- og telepolitisk redeggrelse 2006.

9 IKT - En undersggelse af offentlig dansk forskning (2008).
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tilstraekkeligt evaluerer de samfundsgkonomiske effekter af sundhed, hvorfor efterspgrgselen efter robuste

metoder, som maler de samfundsgkonomiske effekter er stor.

Der findes fa anerkendte studier, som analyserer den gkonomiske verdi af f.eks. reduktion i dgdeligheden
pga. hjertekarsygdomme. Et af hovedresultaterne i et amerikansk studie, som benytter metoden "First Fun-
ding”, er, at levetiden for amerikanere forgges med et gkonomiske afkast pad omkring US$ 2.8 billioner per
ar.10 ”First Funding” metoden definerer veerdien af ekstra levear dvs. individets villighed til at betale for at
afvaerge risikoen for dgdsfald. Et australsk studie (Access Economics 2003;2008) har anvendt samme metode
og fandt samme hgje afkast. Robustheden af disse beregninger er tvivlsomme og beror i hgj grad pa bereg-
ningen af individets villighed til at betale for forgget levetid. Dette er en forsimpling, og mange flere antagel-
ser burde inkorporeres. Til trods for at begge studier er blevet kritiseret for deres empiriske antagelser, har

de begge haft stor indflydelse pd nuvarende studier.

Et forsgg pa at belyse nogle af kritikpunkter findes i det britiske studie fra 2008.11 Et af hovedresultaterne i
HERG/OHE/RAND (2008), inden for hjertekarsygdomme, er at den moneteere vaerdi af forskning i forhold til
kvaliteten af ekstra levear kan estimeres til £69 mia. i perioden 1985-2005. Det samfundsgkonomiske afkast
af en £1 ekstra investering i forskning producerer et udbytte pa £2.2-£5.10 til private investering i forskning,

som sd igen resulterede i £1.10-£2.50 afkast i GDP per ar for den britiske gkonomi.

I en litteraturoversigt af Buxton m. fl. (2004) opdeles diverse studier i fire kategorier inden for fglgende
grupper; cost-benefit-analyse, humankapitalanalyse, kommercialiseringsanalyse, samfundsgkonomisk veerdi-
tilveekst. Mange studier viser, at forskning direkte reducerer omkostninger pga. nye behandlingsmuligheder,
som igen reducerer antallet af patienter og sygdomme f.eks. via ny medicin eller vacciner etc.12 Det er ofte
ikke tilstraekkeligt kun at analysere cost-benefit, men derimod er det ogsa vigtigt at analysere fordelene ved
en sund arbejdsstyrke. Flere studier har derfor forsggt at tage udgangspunkt i humankapitalmetoden. Meto-
den verdiseetter den sunde arbejdsstyrke i forhold til et produktivitetsafkast, som ikke gar tabt pga. sygdom
og dgdelighed. Mushkin (1979) estimerer den gkonomiske veaerditilveekst pa 47 procent, som ikke gar tabt
som fglge af forskning af biomedicinsk forskning i USA i perioden 1930 til 1975 efter at have taget hgjde for
udgifterne til forskning. Problemet er, at denne metode overestimerer afkastet, da den ikke tager hgjde for

strukturelle implikationer som f.eks. ledighed. Metoden estimerer kun afkast for individer i arbejdsstyrken.

Kommercialiseringsanalyser er udfgrt i relativt fa studier. Raiten og Berman (1993) estimerer kommereciali-
sering ved at benytte en udvidet cost-benefit-analyse, som beregner den ggede beskaeftigelse ved udviklingen
af et nyt medicinalprodukt. I en NIH-publikation fra 2000 (REF) finder man, at udviklingen af ny medicin er
meget athaengig af offentlig forskning, men at der er meget sveert at adskille effekterne mellem offentlige og

private investeringer i forskning.

10 Funding First (2000).
11 HERG/OHE/RAND er teamet bag denne forskning, se Medical Research: What's it worth (2008).
12 Se i Buxton m.fl (2004) referencerne; Fudenberg (1983) eller Weisbord (1971).
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I et nyere studier, Johnston m. fl. (2006), benyttes randomiserede kontrolforsgg til at sammenligne omkost-
ninger og sundhedseffekter. Studiet benytter veerdien for ekstra levear (baseret pa tidligere amerikanske
studier) og estimerer 470.000 ekstra levedr over en 10 arig periode i 28 forsgg, hvilket estimeres til at have et
afkast pa $ 15.2 mia. Dette studier er innovativt, men det tager ikke hensyn til beskeaftigelse eller alder, samt

anden forskning, som kan influere resultaterne.

Ser man pa den samlede offentlige forskning i Danmark, tegner leegemiddelforskning sig for godt ti procent.
Publikationen "Kortleegning af dansk lzegemiddelforskning” (2010) giver et systematisk overblik pa tvers af

bade fagomrader af den offentlige og private leegemiddelsforskning.13

Social og humaniora (SH):

SH er i litteraturen defineret som det "univers" af sociale og humanistiske videnskaber, som bestar af mange
kategorier. Mange af disse discipliner kan have gkonomiske konsekvenser - nogen mere end andre. For ek-
sempel, blandt de samfundsvidenskabelige discipliner, er studier i management, business og administrative
studier direkte fokuserede pa gkonomiske aktiviteter. Industrielle relationer til forskning har ligeledes et
direkte link til gkonomien, idet det udforsker forholdet mellem arbejdsgivere og arbejdstagere. Derudover er
der studier i gkonomi, som har tydelig relevans for en bred vifte af gkonomiske anliggender, fra mikro- (fir-

ma-niveau) til makroniveau (nationalt, internationalt).14

Humanistisk og samfundsvidenskabelig forskning er i stigende grad en forudsaetning for Danmarks gkonomi-
ske succes i en @ndret verden, der er lige dele mere global og mere oplevelsesorienteret. Forskning optime-
rer og forbedrer processer, der medvirker til alle offentlige og private virksomheders succes. Fleksible orga-
nisationsformer, motiverede medarbejdere, nye former for leering, vidensledelse, sprogkendskab, designma-
nagement, kulturforstdelse og optimering af leverandgrrelationer bliver stadigt mere vigtige faktorer, ndr det
gaelder om at optimere produktionen og virksomhedernes evne til at konkurrere internationalt. Dette geelder
ikke mindst ved at hgjne evnen til at hjemtage, indoptage og tilpasse ny teknologi og viden, herunder ogsa

viden om kulturelle forhold, markedsmaessige forhold, kreativitet og anden ikke-naturvidenskabelig.

En engelske 2007-analyse "Leading the World" kvantificerer virkninger af UK Arts og Humanities Research
Council (AHRC) og finder, at for hver 1£, der bruges pa forskning af AHRC, kan nationen udlede lige sa meget
som £10 i kortsigtet afkast og yderligere £15-£20 i langsigtet afkast. Saledes investerede AHRC i 2006-7
£60.300.000 i ny forskning, som indebar et umiddelbart afkast pd over £616.900.000 og en mulig merafkast
over 25 ar pa omkring £1 mia. Robustheden af disse resultater kan dog diskuteres, da det ikke kan vurderes,
hvorvidt disse resultater er reprasentative. Selve beregningerne i casestudierne (udfgrt af PwC) er ikke med-
taget i analysen. Generelt set har SH et mere begraenset omfang af evalueringer end i andre sektorer. Ifglge
litteraturen er der behov for flere evalueringer til at forsta transmissionsmekanismerne i forhold til det sam-

fundsgkonomiske afkast af SH.

13Publikationen belyser ikke samfundsgkonomiske effekter af forskningen.

14 Se rapport for Handlingsplan (2005).
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Nanotekonologi:

Europa investerede relativt tidligt i nanovidenskab og nanoteknologi og etablerede dermed en staerk videns-
base. Ikke desto mindre er det stadig en videnskab, der er ung. Imidlertid forventes nanoteknologi at bidrage
til at forbedre vores livskvalitet isaer for sektorer som sundhed, informationsteknologi og miljg. Nanotekno-
logi forventes at fa en stor indvirkning pa samfundsudviklingen, idet nanoteknologien vil vaere afggrende
inden for mange andre omrader end elektronik og IT. Det forventes, at nanoteknologien omseettes til indu-
strielanvendelse, gget vaekst og beskeftigelse, og derudover ogsa til Igsninger af vaesentlige samfundsmaessi-

ge behov.

Nanoteknologi er et omrade i steerk veekst og har pa en reekke omrader store perspektiver som katalysator
for en dynamisk erhvervsudvikling i Danmark. Eksisterende virksomheder kan opna gget konkurrenceevne,
og helt nye virksomheder og brancher kan opsta og bidrage til, at Danmark kan opretholde og forbedre sin
gkonomiske og teknologiske position i de kommende artier (se Handlingsplan 2004). [ store lande som USA,
Japan og Kina satses der arligt store milliardbelgb pa meget brede dele af det nanoteknologiske omrade. Na-
noteknologi anses som en ngdvendig teknologi og alene i USA forventes nanoteknologi at skabe over en milli-
on arbejdspladser og bidrage med milliarder af dollars til den amerikanske gkonomi i lgbet af det naeste arti,

se CEG (2004). Hvorvidt nanotektnologi kan leve op til sit tilsyneladende store potentiale er endnu uafklaret.

Energi og miljg:
[ miljg- og energilitteraturen finder man ogsa, at det er yderst vanskeligt at opggre samfundsnytten af offent-
lig forskningsstgtte, men det konkluderes at den offentlige forskningsstgtte er en god investering og den bli-

ver endnu vigtigere efterhanden, som samfundet bliver stadig mere videntungt, se CEBR (2009)

I CEBR (2009) identificeres ogsa forskellige "veje", hvor forskningens nytte indlejres i gkonomi og samfund.
Det er forskellige mekanismer, som ligger til grund for disse "veje". Men de egentlige mal med energiforsk-
ning er at gge samfundsvelfeerden, skabe bedre ressourceudnyttelse/stgrre produktivitet i energiproduktio-

nen, samt gge forsyningen/udnyttelsen af energiydelser.

Et kendetegn ved den danske offentligt stgttede forskning er, at den oftest er let tilgeengelig, og dermed kan
formidles via netveerk og andre uformelle sammenkomster, hvor ogsa private forskere og virksomheder kan
deltage. Jf. CEBR (2009) har offentligt stgttet energiforskning forsggt at fremme denne form for udveksling
via oprettelsen af en raekke teknologipartnerskaber i 2006. Disse er i princippet dbne uformelle sammenslut-

ninger af ekspertmiljger og virksomheder pa omradet.

Nogle af de resultater, der findes i litteraturen finder, at dansk energiforskning har vist, at det er muligt at
skabe gode forskningsmiljger og resultater pa hgjt internationalt niveau. Der udtages eksempelvis relativt
mange danske patenter inden for nye energiteknologier, iszer vindteknologier, men ogsa inden for braend-

selsceller og biomasse. Herudover indgar dansk energiforskning i dag i et teet internationalt samarbejde, og
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danske energiforskere er gode til at fa andel i EUs forskningsmidler. Endeligt er antallet af energi-PhD’ere er
steget. ErhvervsPhD-ordningen synes at fungere godt inden for energiforskningen, og der er sdledes en god

spredning af forskningsresultater til erhvervslivet.

Internationale gkonomiske analyser tyder p3, at offentlig finansiering af FoU spiller en afggrende rolle. Det er
ikke kun offentlig stgtte til grundforskning, men ogsa f.eks. til kommercielle test, som er afggrende for at gen-
nemfgrelsen af energi-teknologisk udvikling. Men afggrende for effektiviteten er mange gkonomiske savel
som demografiske indikatorer, se Bosetti, V. M.fl. (2007) for en analytisk gennemgang. Deres resultater viser,
at en stabilisering af CO2-koncentrationer pa 550 og 450 ppm (parts per milion) er mulig, men det kraever
store investeringer i FoU (mindst fire gange det nuveerende niveau for at forbedre de eksisterende energi-

teknologier og / eller at fremme udviklingen af nye).

Landbrug og fodevarer:

Der findes en rig litteratur om offentlige investeringer i FoU inden for landbrug- og fgdevareindustrien. Et
meta-studie fra IFPRI, Alston (2000), finder, at afkast af offentlig FoU i landbrug athaenger af mange karakte-
ristika iser inden for de forskellige forskningsomrader, som skovbrug (der har en lang produktionsproces)
og landbrug. Yderligere finder de, at mange af de studier, der har selvrapportering, har store usikker-

hedsmargener.

Mullen (2007) analyserer virkningen af offentlige investeringer i FoU i Australien, hvor investeringerne leen-
ge vaeret betragtet som en vigtig kilde til veekst i produktiviteten i landbrug. De gkonometriske resultater
viser et afkastet fra forskning mellem 15 til 40 procent om aret. Faktisk er den marginale virkning af forsk-
ning stigende for en lang arrakke (1953-2000). De finder tegn pa en underinvestering i jordbrugsforskning,

hvilket i sidste ende kan fa konsekvenser of TFP.

Opdelt pd lande

Bade danske og internationale analyser illustrerer udviklingstendenser samt problemstillinger, forbundet
med maling af effekten af offentlige investeringer i FoU. Den offentlige forskningsindsats varierer betydeligt
pa tveers af lande, hvilket ggr det relevant at belyse nogle af de mest centrale og nyeste analyser, bade danske

og internationale.

Der findes en mindre reekke danske analyser, der beregner effekterne af offentlige investeringer i FoU. Tabel

6 viser forskellige danske gkonometriske analyser af forskellige effekterne af offentlige investeringer i FoU.

Tabel 6 Danske analyser

Forfatter Sektor Metode Resultat
Bentzen og Smith Multi Paneldatamodel, undersgger kort og langsigts effekter, ~ Positive spillover effekter
(2001) inkludere international spillover. relation mellem offentlig og
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Box Cox transformation af variablene. Benytter cointe-

grations test.

privat FoU.

Bloch og Graversen

(2008)

Multi

Heckman two-step model, OLS. Ved at benytte denne
approach forsgger de at tage hgjde for selektions bias
og simultanitet, hvilket er nyt. Metoden tager hgjde for
ved at estimere bootstrap og en IV (two stage least

squares).

Elasticitet 0,1

OLS 7 procent, ved IV
11 procent.

D@RS (1997) og
arbejdspa-
pir(1997:4)

Efterspgrgselsmodel (Efterspgrgselssystem med
effektivitetsindeks)

60 mio. stigning i offentlig
FoU reducerer virksomhe-
dernes omkostninger med
280 mio. kr. Dog meget usik-
kerhed.

Marino m.fl. (2011)

18 industrier

PSM til at estimerer sandsynligheden for crowding-in

og crowding-out

Finder substitution mellem
privat og offentlig investeri-

ner.

Kaiser (2004)

Service og fremstil-

lings sektoren

Estimere ATT via pooled OLS, probit estimation

Finder effekt af offentlig FoU
pavirker virksomheders FoU
intensitet (udgifter til FoU
over salg). Finder svag positiv
effekt af FoU tilskud (mellem
0,8 0g 0,5 procent)

Bentzen og Smith

(1999)

Fremstillingsindu-
strien og service

sektoren

Regression model som Levy (1990) produktions funk-
tions model. Estimerer en langsigts effekt model og en

ECM model.

Elasticitet er teet pd 1 mellem
fremstillings sektoren FoU
mht. offentlig FoU.
Vaerditilvaekst for den private
sector:2,18 Verdi tilvaekst:

Fremstillings sektor: 0,101

Maengden af studier for Danmark er ikke overvaldende. Men det kan konkluderes, at der findes eksempler pa

positivt afkast af offentligt finansieret FoU, samt substitutionseffekter mellem offentlig og private investerin-

ger i FoU.

Tabel 7 indeholder de mest relevante internationale analyse set ud fra et dansk perspektiv.

Tabel 7 Internationale analyse

Forfatter Sektor Metode Resultat Land
Martin m. fl. Laegemiddelsindu- Oversigtsartikel Offentlig FoU har en positiv effekt pa UK, USA, m.fl.
(1996), Martin stri, Fgdevare, Kemi- produktivitet. Afstanden mellem
og Salter (2001) kalie, Rumforskning, forskning og industri har betydning

bilindustri m. fl. for afkast. Nye teknologier meget

aftheengig af grundforskning.

Martin og Tang Laegemiddelsindu- Oversigtsartikel Positivt afkast af offentlig FoU og UK, USA, m.fl.
(2007) stri, Fgdevare, Kemi- vurderer dem ikKe til at blive mindre i

kalie, Rumforskning, fremtiden.

bilindustri m. fl.
Scott m. fl. Laegemiddelsindustri ~ Oversigtsartikel Finder positivt afkast, men er varsom  Multi
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(2001) m.fl. med at konkluderer. Analysere pa
forholdet mellem Universitet og
industrien.
Toole (2005) Biomedicinsk og Tredelt 2SLS regressioner $1 investering i offentlig grundforsk- USA
leegemiddelindustri- med panel data for 7 forskel- ning gger en $8,3 investering i medi-
en lige medicinske omrader - cinal industrien (pa 8 ar)

Fixed effekt model med IV til

tage hgjde for endogenitet. $1 investering i offentlig klinisk

Benytter diverse test; unit forskning gger en $2,35 investering i

root test, dicky-fuller test. medicinal industrien (pa 3 &r)

Kontrollere for lags
David m. fl. Multi Beskrivende oversigt med Finder resulter for at offentlig og Multi
(2000) gennemgang af dynamiske privat FoU investering er komplemen-

effekter (langtids effekter), teere.

som spillover, treenings Anbefaler PSM som et alternative til at

effekt. Belyser selektion bias undersgge sammenhangen her

og simultanitets bias
Guellec og Pot- Laegemiddelindustri-  Cross-country dynamisk Finder at offentlig finansieret forsk- 17
telsberghe en makromodel der indeholder 3  ning har en crowding out effekt. lande
(2003) instrumenter og kan udspeci-  Effektiviteten af offentlig stgttede

ficere kort- og langsigts
elasticiteten (indeholder
lagede uafhaengige variable).
Denne model tager hgjde for
flere forskellige typer af
offentlig FoU og benytter en
ny gkonometrisk model end
tidligere studier som David et
al.,, Capron. Estimerer en first-
difference auto-regressiv

model.

privat FoU U-formet, sa pa et tids-
punkt vil yderlig offentlig stgtte gé ind
og substituere for private investerin-
ger. Men dette resultat er forskelligt
fra land til land.

$1 investering i offentlig forskning
giver $0,17 marginal afkast. Effekten
afthaenger dog af andelen af universi-
teter, andelen af udgifter til militeer,
samt det generelle niveau af private

FoU.

Oversigtsartiklerne fra UK og USA giver en god status for den seneste litteratur og drager flere tveergdende
vaesentlige konklusioner. Konklusionerne varierer, men de finder en overordnet positiv effekt af offentligt
finansieret FoU pa produktiviteten. De beskriver ogsa, at det er svert at kvantificere og give gode eksempler
pa, hvorledes indirekte effekter kan identificeres. Generelt er forskningsmaengden vedrgrende offentligt fi-
nansieret FoU stgrst i UK og USA. UK er god til at opfinde, men fattige pa den kommercielle udnyttelse af nye
ideer. Men UK og EU halter bagefter USA og Japan i FoU-udgifter i procent af nationalindkomsten, en af de
bredeste internationalt sammenlignelige mal for investeringer i forskning og innovation. UK er bedre har

flere akademiske artikler og citationer per indbygger end USA, Tyskland og Frankrig.

Tool (2005), David m.fl. (2000) og Guellec og Pottelsberghe (2003) er alle relevante studier af crowding-out
og substitution mellem offentlig- og privatfinansieret forskning, som forsgger at tage hgjde for endogenitet og

langsigtseffekter med forskellige dynamiske metoder, samt kommer med forslag til andre metoder.
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4 Validitetsvurdering af forskellige metoder

Formalet med dette afsnit er at kategorisere de forskellige dimensioner af evalueringen af offentlige investe-
ringer i FoU. Fgrst gennemgas kort evalueringsrammen efterfulgt af en validitetsvurderingen af de mest rele-

vante og anvendte metoder.

4.1 Evalueringsramme

Sammen med skatter, reguleringer, told, kvoter og licenser repraesenterer de offentlige investeringer endnu
et instrument, som regeringerne kan anvende for at sikre deres politiske mal og til at handtere den gkonomi-
ske aktivitet. Der investeres i FoU med henblik pa at realisere gkonomiske, sociale, miljgmaessige og kulturel-
le fordele for samfundet.. Offentlige investeringer i FoU bgr derfor veere underlagt samme kontrol og revision

som alle andre omrader af den offentlige beslutningsproces.

For at veelge det mest optimale evalueringsinstrument er en raekke vigtige beslutninger pakraevet. Grundleeg-
gende er det ngdvendigt at bestemme, hvornar evalueringen skal finde sted og at etablere en relevant evalue-
ringsramme, der passer til den type og kvalitet af oplysninger, der skal indhentes. Etableringen af en relevant
evalueringsramme er det mest afggrende punkt i hele processen. Det er i hgj grad forbundet med de
mal/malszetninger og resultater/output, der forventes af selve interventionen. Grundleeggende findes der tre
typer af evalueringer:

e Ex-ante-evaluering

e Midtvejs-evaluering

e Ex-post-evaluering

Ex-ante evaluering er baseret pa de forventninger, der er til interventionen. Evalueringen tilrettelaegges for
interventionen traeder i kraft. Metoder er ofte komplicerede og tidskraevende at implementere pga. antagelser
om de forventede resultater, herunder f.eks. udvikling af ny viden. For at give metoden reel veerdi kraever den
opfelgning pa kort og lang sigt samt monitorering under selve interventionen. Midtvejsevaluering foregar i
selve interventionsperioden og er ofte et godt styre redskab af selve processen. Ex-post-evalueringer er re-
trospektiv og baseres pa resultaterne efter, interventionen er afsluttet. Ex-post-evaluering er den mest ud-

bredte og anvendte metode. Det kritiske for ex-post-evalueringer er at identificere en valid kontrolgruppe.

Ud over at finde og definere timing og rammen for evalueringen er det ngdvendigt at specificere, hvilket type
data der skal indsamles; kvantitativ eller kvalitativ eller en kombination. I visse sektorer afspejler kvantitati-
ve metoder bedre resultater, mens kvalitative metoder er mere relevante i sektorer, hvor f.eks. de ultimative
resultater er immaterielle og svaere at male. Bade kvalitative og kvantitative metoder kan anvendes pa sam-

me tid og som en del af den samme evaluering. Kombinationen af forskellige metoder atheenger af omsteen-
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dighederne, tilgaengelige datakilder, karakteristik af de undersggte sektor osv. Men en kombination af meto-
der er ofte at fortraekke. For eksempel, det er en ganske almindelig praksis at kombinere flere typer som ca-

sestudier og cost-benefit-analyse.

4.2 Validitetsvurdering

Det er ikke ukompliceret at male effekterne af offentligt finansieret FoU, og der foreligger ikke noget simpelt
svar pa definitionen af de gkonomisk og sociale afkast af de forskellige former for forskning. Det komplekse
samspil mellem forskning og innovation, ggr det svert at benytte en simpel linesermodel til at male effekter-
ne med. Martin og Tang (2007) giver en god beskrivelse af de mange udfordringer, der ved udfgrelse af empi-
riske effektmalinger af FoU. Fglgende afsnit gennemgar fordele og ulemper af de mest centrale kvantitative og
kvalitative metoder. I appendiks tabel 2 findes en samlet oversigt over metoderne og deres fordele og ulem-

per.
Kvantitative metoder

I stgrste delen af litteraturen beskrives de gkonometriske metoder som de eneste, der er i stand til, at opfylde
kravet om maling af FoU’s bidrag til den gkonomiske vaekst og de direkte og indirekte effekter pa det makro-
gkonomiske niveau (se Capron, 1992). @konometriske metoder er statistiske, regression-baserede metoder,
som omfatter gkonomisk teori. Disse metoder kraever data om f.eks. produktion, input, priser, tidligere forsk-
ning udgifter osv. til statistisk at vurdere forholdet mellem forskning og nogle mal for produktionen; produk-

tivitetstilvaekst.

Pkonometriske metoder har givet vaesentlige resultater pa tveers af forskellige sektorer og er blevet anvendt
til at retfeerdigggre gget udgifter til FoU. De fleste gkonometriske teknikker benytter en produktionsfunktion
til at analysere produktivitetseendringer. Moderne versioner af gkonometriske metoder er baseret pa Cobb-
Douglas produktionsfunktionen udvidet med nye gkonomiske faktorer. Selvom gkonometriske metoder er
bredt accepteret, er det ikke problemfrit at benytte gkonometriske metoder. Ifglge Capron (1992) kan pro-
blemerne tilskrives bade teoretiske og metodiske faktorer og tilgeengeligheden af data. Helt konkret kan f.eks.
tidligere produktion samt tekniske fremskridt veere vigtige elementer for resultaterne af en offentlig FoU-
investering, hvilket kan vare sveert at tage hgjde for i gkonometriske metoder. Desuden kan aggregeringsfejl

og udeladelsen af variabler ogsa give problemer.

Problemet med en produktionsfunktion er generelt, at den ofte antager, at markedet (virksomhederne) iden-
tisk vil substituere mellem inputs som kapital og beskeeftigelse, dvs. at produktionsteknologien ikke varierer,
hvilket er en simplificering af virkeligheden. Hyppigt antages det, at der ikke er samspil mellem de forskellige
inputs, men oftest er de i praksis komplementzere. Ligeledes antages det, at inputs er homogene, hvilket vil

sige, at der ikke differentieres mellem f.eks. kvaliteten af beskaeftigede, lange og kort uddannede osv. Desuden
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er det sveart at bestemme niveauet og den potentiel afskrivning af "FoU kapital” (defineret som andelen af
genereret viden fra tidligere FoU) pa forskellige niveauer; virksomhed, sektor eller hele nationen. Hvis ikke
den gkonometriske model forsgger at inkludere nogle af disse elementer, sa kan resultaterne vaere misleden-

de.

Herudover ignorerer produktionsfunktionen ikke-malbare faktorer, sisom overfgrsel af teknologi pa bade
mikro- og makroniveau, sociale og kulturelle dimensioner. Som naevnt i Capron (1992) mangler de gkonome-
triske metoder evne til at male den samlede beholdning af viden, som er vigtigste resultat af offentlige inve-
steringer i FoU. Der har veret enkelte forsgg pa at male viden, f.eks. via indikatorer som andel af FoU-
beskeeftigede i arbejdsstyrken, antallet af nye kandidater og post-doc kandidater fra universiteter osv. Denne
information er nyttig, men det deekker f.eks. ikke hele bestanden af viden om en nation. Produktionsfunktio-
ner i gkonometrien tager heller ikke hgjde for "processen” i teknologiske aendringer. Modsatrettede kausale
effekter mellem f.eks. produktion og produktivitet kan veere sveere at inkludere i en gkonometrisk specifika-
tion. Oversigten af Scott m. fl (2007) inkluderer en gennemgang af udfordringerne ved at male de gkonomiske

afkast af offentlig FoU.

Endeligt antager gkonometriske modeller ofte, at der ikke forekommer nogen spredning af viden, hvilket ogsa
er en forsimpling, da spredning er dokumenteret pa forskellige niveauer f.eks. sektor- og landeniveau. | visse
lande, f.eks. USA, forsgger man at arbejde med input-output modeller og store innovationsdatabaser for at

tage hgjde for spredning.

Valget af anvendte metoder inden for gkonometrien atheenger ofte af tilgeengeligt data. Anbefalinger til frem-
tidig forskning inden for gkonometriske studier vil inkludere sggen efter at medtage flere indikatorer bade
videnskabelige og teknologiske afhaengigt af sektor/branche samt udvikle "produktionsfunktionenstilgan-

”

gen”.

Cost-benefit-analyser er ogsa en af de anvendt kvantitative metoder. I forbindelse med offentlige investeringer
i FoU kan en cost-benefit-analyse metodisk dokumentere omkostninger og ressourceanvendelse. Cost-
benefit-analyser benytter ofte almindeligt regnskabsprincipper for nettoveerdi, tilvaekst osv. Begraensninger
er dog, at de kreever malbare faktorer i gkonomisk henseende, samtidig med at muligheden for at afdeekke
langsigtsafkast er minimal. Desuden har cost-benefit-analyser problemer med at afdekke verdien af de
spredningseffekter, der er produceres af FoU. De er ikke i stand til at beregne spin-off eller eksterne virknin-

ger af FoU-aktiviteter.

Kvalitative metoder

En af de vaesentligste kvalitative metoder er casestudier. Casestudier baseres pa allerede gennemfgrte projek-
ter, hvor det er nemt at identificere performanceindikatorer, da resultaterne er "synlige". Det er en gennem-
prgvet og anerkendt teknik, og der ofte benyttes pa forskellige omrader. Metoden benyttes normalt til at do-
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kumentere resultater til offentligheden. Anvendeligheden af konklusionerne fra et casestudie er pavirket af
subjektivitet fra evaluatorer. For at overvinde disse problemer anbefales det, at casestudier bruges sammen

med andre metoder.

I denne litteraturgennemgang benyttes ogsa surveys, ofte som supplement til f.eks. en kvantitative evalue-
ringsmetoder. Surveys udfgres for at afdeekke tvivlsspgrgsmal og til at analysere og sammenligne links mel-
lem f.eks. grundforskning og anvendt teknologi. I denne oversigt benyttes surveystudier til f.eks. at inter-
viewe FoU-ledere i en undersggelserne af Beise og Stahl (1999), samt Mansfield (1991), (1995) og (1998).

Surveystudier kan anbefales som supplement til andre kvantitative eller kvalitative metoder.

Sammensaetningen af de respektive evalueringer afhaenger blandt andet, hvilke sektorer, der finansieres,
hvor stort forsknings-portefgljen er i forvejen og hvilke mal, der er for forskningen. I visse sektorer, f.eks.
uddannelse, har gkonometriske analyser vaeret meget anvendt, mens det i sundhed har veeret cost-benefit-
analyser, som har veret anvendt. Overordnet kan det konkluderes, at metodevalg varierer meget pa tveers af

fag, sektorer, afkast og transmissionsmekanismer. Det er derfor vigtigt:

* atvelge en metode eller en kombination af metoder tilpasset de saerlige kendetegn ved f.eks. det of-
fentlige finansieringsinstrument af FoU, de forskellige forskningsomrader, og arten af de forventede
virkninger (for eksempel lang- vs. kortsigtet).

» atbasere maling af effekterne pa en detaljeret forstaelse af de mekanismer, hvorigennem sadanne ef-
fekter finder sted.

* atinkludere en analyse af den sammenhaeng, hvori forskningen og anvendelsen af forskningens re-
sultater finder sted.

¢ atudvikle evaluering og vurdering af mal og planer i et tidligt stadie. Optimalt udvikles disse sammen

med selve implementeringsstrategien for interventionen.

Men uanset hvilken metode eller kombination af metoder, der anvendes til at evaluere de offentlige investe-
ringer i FoU, ma det endelige mal vere at undersgge sammenhangen mellem frembringelsen af ny viden og

bidraget til en lang raekke mulige resultater pa indenfor gkonomi, videnskab, miljg og samfund.

5 Sammenfatning

Moderne gkonomier anerkender vigtigheden af en steerk offentlig videnskab og teknologi, ogsa som grundlag
for forbedringer i velfeerd. Der er dog forskellige signaler i den gkonomiske litteratur med hensyn til omfan-
get af afkastet af offentligt finansieret FoU. Men vaegten af beviser tyder p3, at offentligt finansieret FoU posi-

tivt bidrager til produktivitet, udvikling af menneskelig kapital og den gkonomiske veaekst. Det bekrzeftes ogsa
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i hovedparten af denne litteraturgennemgang, at de samfundsgkonomiske effekter af FoU-aktiviteter oversti-
ger de privatgkonomiske. Det skgnnede arlige samfundsgkonomiske afkast af investeringer i offentlig FoU-
investeringer ligger typisk pa 20-40 procent, men der findes endnu stgrre afkast (op til 70 procent). Studier-
ne bruger dog forskellige data, tidsperioder, metode, hvilket ggr en direkte sammenligning af afkast vanske-

lig. Nogle eksempler pa helt konkrete resultater viser fglgende:

» En forggelse af offentlige investeringer i forskning pa én procent medfgrer en forggelse af totalfak-
torproduktivitet pa 0,17 procent (gennemsnittal for 16 OECD lande).

e Ileegemiddelsindustrien finder man, at en én procent stigning i grundforskning fgrer til en 2-2,4 pro-
cent stigning i antallet af kommercielle lzegemiddelsprodukter.

» Forggelse i publicering af artikler, etablering af virksomheder, uddannelse af kandidater, forskernet-
vearker, nye metoder og instrumenter, social kapital m.v. er nogle af de afledte effekter af investering
i FoU.

* Tidsperioden fra at akademisk forskning kanaliseres til industriel kommercialisering er estimeret til

at variere fra 6-20 ar.

Der er generel enighed om, at offentlige investeringer i FoU ikke fortraenger privat finansiering, nogle studier
finder endog, at den offentlige stgtte gger omfanget af privat finansiering. Pa meso- og makroplan finder man
komplementaritet i stedet for substitution (fortreengning) mellem offentlige og privatfinansierede FoU-
udgifter. Komplementaritet kan dog veere overvurderet pa grund af fortraengningseffekt (hgjere lgn). Pa mi-
kroniveau findes beviser for en substitutionseffekt for amerikanske data, hvorimod komplementaritetseffek-
ten synes at dominere for ikke-amerikanske lande. Der er mange udfordringer forbundet med at male direkte
effekter af offentlig FoU, men offentlig finansieret FoU beskrives som enorm vigtig for velstand og vaekst i et
samfund. De samfundsgkonomiske effekter afthaenger i hgj grad af landespecifikke karakteristika samt den

samlede beholdning af viden i samfundet.

Mange af analyserne afspejler den kompleksitet, der omgiver de processer og transmissionsmekanismer, der
vedrgrer FoU. Ofte er det ngdvendigt at kombinere forskellige metoder, for at kunne opna valide resultater.
Pa trods af de mange evalueringspraksis viser litteraturen, at evalueringer af offentlige finansieret FoU stadig
er temmelig beskedne. Den traditionelle begrundelse for offentlig finansiering af FoU er baseret pa det argu-
ment, at videnskaben er et offentligt gode. Imidlertid har en reekke studier vist, at der er flere andre former
for gkonomiske fordele fra FoU. Mange af de vaesentlige resultater af FoU-investeringer, f.eks. ny viden, feer-

digheder og erfaringer, er uhandgribelige og sveere at kvantificeres.

De relativt hgje afkast rater kan virke meget attraktive, men det er ikke risikofrit at investere i FoU. Mange
FoU investeringer kommercialiseres ikke iseer indenfor grundforskning. Desuden er der tidsforsinkelse, der
kan medfgre, at afkast fgrst optraeder efter flere ar. Dette illustrerer kompleksiteten af evalueringens

spgrgsmalet, men det betyder ikke, at der ikke skal eksperimenteres med forskellige metoder og i forsgg pa at
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skabe en metode, der afspejler de forskellig behov og prioriteringer.

At finde brugbare indikatorer og spredningsveje for forskning er et centralt element i alle evalueringer, og
det geelder bade i forhold til ex-ante- og ex-post-metoder. Ved evaluering af offentlig finansieret forskning kan
det overordnet konkluderes, at de to vigtige kriterier, som der skal tages hensyn til er: Timingen af evaluerin-

gen, (for, under eller efter, eller en kombination) samt, hvilke type data der skal indsamles.

Selvom denne gennemgang af litteraturen har vist, at de gkonomiske fordele er svaere at kvantificere, er inve-
steringer i FoU afggrende for det danske arrangement og position i forskningsverden, som er adgangsbillet til
verdens "lager” af viden. Indsatsen giver mulighed for at deltage effektivt i netvaerk og til at absorbere og

udnytte international viden og feerdigheder.
Samlet set peger denne gennemgang pa at offentlig FoU investeringer har betydning for den gkonomiske

vaekst, og der ses staerke vekselvirkninger mellem de forskellige kanaler og kilder af teknologi, som under-

streger ngdvendigheden af at have en bred og sammenhzngende politisk strategi vedr. FoU.
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Appendiks

Figur 1 viser en oversigt over effekten i forskellige lande. I sidste halvdel af 1990'erne var bidraget til vaek-

sten i USA pa ca. 1,1 procent point om aret pga. anvendelse af IKT-kapital, jf. Jorgenson m. fl. (2002).

Figur 1 Vaekstbidrag fra IKT-anvendelse i forskellige lande
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Kilde: Veekstredeggrelsen (2003) med reference til USA: Jorgenson et al. (2002), Finland: Jalava og Pohjola (2002), Danmark: @konomi

og erhvervs styrelsen, gvrige lande: Colecchia og Schreyer (2001).

Det var en veesentlig stigning i forhold til, hvad der kunne observeres i starten af 1990'erne, hvor der kun var
et bidrag til vaeksten pa ca. 0,5 procentpoint om aret. Udover det bidrag, som direkte kan tilskrives investe-
ringerne i IKT-kapital, bliver en del af stigningen, der var i produktivitetsvaeksten, forklaret med en stigende
anvendelse og produktion af IKT. I Danmark var der et bidrag til veeksten i starten af 1990'erne pa 0,46 pro-
centpoint - pa niveau med USA - og 0,63 procentpoint i sidste halvdel, hvilket var lidt mindre end det der kan
observeres i USA. Danmark har dermed ikke oplevet helt den samme stigning i vaekstbidraget fra IKT-

anvendelse som USA.

En raekke andre undersggelser finder lidt mindre bidrag fra IKT-anvendelse til vaeksten i USA. F.eks. finder
Colecchia og Schreyer (2001) et vaekstbidrag pa omkring 0,9 procentpoint om daret i sidste halvdel af
1990'erne. De undersgger ligeledes, hvor stor effekt, der er af anvendelsen af IKT i otte andre lande. Her fin-
der de, at effekten er 0,2 til 0,3 procentpoint om dret i de europaeiske lande - vaesentligt mindre end det, der
findes for Danmark - samt 0,5 procentpoint i Canada og 0,8 procentpoint i Australien. Der har altsa veaeret

mindre effekt af IKT i de europaeiske lande end i USA.

52



I en undersggelse af IKT's betydning for den gkonomiske veekst i Finland finder Jalava og Pohjola (2002), at
anvendelse af [KT-kapital kan forklare 0,7 procentpoint af veeksten. En del af forklaringen pa den meget kraf-
tige produktivitetsstigning pa 4,2 procent, der har veret i sidste halvdel af 1990'erne, kan endvidere forkla-
res med en kraftig veekst i produktiviteten i de IKT-producerende brancher. Stigningen i produktivitetsvaek-
sten i USA skyldes maske ikke kun gget anvendelse af IKT. Gordon (2000) finder, at kraftigere vaekst i pro-
duktiviteten i sidste halvdel af 1990'erne alene kan forklares med en konjunkturbestemt stigning og en kraf-
tig produktivitetsstigning i de IKT-producerende brancher, mens resten af den amerikanske gkonomi ikke

oplevede nogen acceleration i produktivitetsvaeksten.

En forklaring pa den noget mindre effekt af IKT i Europa kan veere, at USA har veeret hurtigere til at introdu-
cere IKT end Europa. Ark m.fl. (2002) finder visse tegn p3, at der grundlaeggende er den samme effekt af IKT i
USA og Europa, men produktivitetsstigningen fgrst slar igennem med en vis forsinkelse i Europa. Der kan
ogsa veere nogle institutionelle forskelle pd den made, som gkonomien fungerer pa i Europa og USA, jf. Feld-

stein (2003).
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Tabel 1a Industri-niveau crowding out studier

Studie Tidsperiode Data type Obs. Afhaengige variable Uafhaengige variable Kontrol variable Metode Resultat

Globerman (1973) 1965-69 Tversnitsdata 15 R&D E/Total E 15 Gov R&D/sales D(tech oppty), procent Foreign, income., sales- OLS Komplentaritet

(Canada) growth

Buxton (1975) 1965 Tversnitsdata 11 Private R&D/Gross output Gov R&D/Gross output C4, Divers, entry barriers? OLS Komplentaritet

(United Kingdom)

Goldberg (1979) 1958-75 Panel 18*14 | Log (private R&D/output) Gov R&D/sales Ind. Dummies, price of R, lag priv. R/output FE OLS Komplentaritet

(sum of lag 0&1)
Lichtenberg (1984) 1963-79 Panel 12*17 | Change in private R&D Change in Gov R&D Year dummies, Ind. Dummies FE OLS Ikke signifikant
Levin og Reiss1984) 1963, 67 Panel 20*3 Private R&D/prod. costs Gov R&D/shipments Tech dummies, Basic R&D share, Age, HHI 2SLE Komplentaritet
Tabel 1b Aggregeret crowding out studier

Studie Tidsperiode Data type Obs. Afhaengige variable Uafhaengige variable Kontrol variable Metode Resultat

Levy og Terleckyj 1949-81 Tidsserie 33 Private R&D Stock $Gov contracts to industry lag output, lag taxes, unemp., age R&D stock, $ Gov | OLS Komplentaritet

(1983) (stock) R&D, $ reimbursement

Terleckyj (1985) 1964-84 Tidsserie 21 $ Private R&D $Gov contracts to industry output, gov. durables, lag, R&D in Europe/japan OLS Komplentaritet
Expenditure

Lichtenberg (1987) 1956-83 Tidsserie 28 $ Private R&D $Gov contracts to industry Sales to gov OLS Ikke significant
Expenditure sales, (0,045)

Levy (1990) 1963-84 Panel 9*%21 $ Private R&D $Gov contracts to industry GDP, country dummies, pred. Europe & Japan priv. | Pooled GLS Komplentaritet

(cross-country) Expenditure R&D

Robson (1993) 1955-88 Tidsserie 33 Change in private basic Change in federal basic Level & chg priv. appl. R, Gov. appl. R, Gov. pur- OLS- 1st-diff Komplentaritet
research research chases, chg in non-gov goods & service

Diamond (1998) 1953-93 Tidsserie 41 $ Private basic research $ Federal basic research GDP, time trend OLS- 1st-diff Komplentaritet

BOX-COX (1,04)
Von Tunzelmann og 1969-95 Panel 22*27 | Change in private R&D Change in public R&D Levels of private and public funded R&D, country FE Komplentaritet

Martin (1988)

(cross-country)

dummies

Alle studier bruger data fra USA med mindre andet er specificeret.

55




Tabel 2 Evaluerings metoder

Metoder Kvalitative Kvantitative
Styrke Svagheder Styrke Svagheder
Ex-ante Reviews | Evalueres af ekspert. Subjektiv, mangel pa uafhaengig- Cost-benefit-analyser | Kan evaluere markeds og kommercielle vaerdier. | Kan veere svaert at samle data. Flere afkast kan
hed. ikke males via finansiel information.
Survey God til at screene projek- | Simpel og ofte ikke repraesenta-
tet/programmet. Kan tivt. Kan ikke male gkonomisk
anvendes til at uddybe afkast.
spgrgsmal som f.eks. er
opstaet via kvantitativ
metode.
Midtvejs Cost-benefit-analyser | Evaluere markeds og kommercielle veerdier. Kan veere sveert at samle data. Flere afkast kan
ikke males via finansiel information.
Bibliometrisk Kan oplyse om f.eks. patent citeringer. Er ikke god til at evaluere udvikling.
Ex-post Case Ofte anvendt og kendt Kan ikke méle gkonomisk afkast. Pkonometriske mo- Evaluere gkonomisk afkast. Metoden kan veere begraenset af data. Der kan
studier metode. Ikke data inten- Ikke uatheengig. Dyr og tidskaerv- deller opsta aggregerings malefejl, samt fejl pga.

sive. God erfaring.

ende.

manglende data. Ikke god til at forkaste.

Cost-benefit-analyser

Kan evaluere markeds og kommercielle vaerdier.

Kan vaere sveert at samle data. Flere afkast kan

ikke males via finansiel information.

Data Envelopment

Analysis (DEA)

Tillader en at direkte sammenligning af effektivi-
teten (rangordning). Ingen grund til at definere
den relative betydning af de forskellige input fra
f.eks. ansatte og det producerede (pa grund af
fraveeret af veegte eller priser, der er knyttet til
hvert udfald). Ikke til genstand for samtidig bias
og / eller specifikation fejl.

Stor athaengighed af rigtigheden af data

Sveert at skelne mellem output og resultater

SFA

Tager hgjde for hypotesetest. Kan forklare inef-
fektivitet.

Antager funktionel form for produktionsfunk-
tionen., samt fordelingsmaessige form for

teknologisk efficiens.
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