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Et lokomotiv for produktivitet

Danske virksomheder skal vare blandt de mest innovative i verden. Derfor er det afge-
rende, at virksomhedernes investeringer i forskning og udvikling har et hejt niveau.

Regeringen har i de senere ar taget en raekke initiativer for at fremme virksomhedernes
forskning. Det geelder blandt andet styrket erhvervsrettet forskning og innovation, uddan-
nelse af flere ph.d.’er, aget kommercialisering af forskningsresultater samt gget samspil
mellem universiteter og erhvervslivet.

Hidtil har det vaeret vanskeligt at dokumentere de samfundsekonomiske effekter af virk-
somhedernes investeringer i forskning og udvikling. Det har ogsé veret svert at fa et nej-
agtigt billede af det privatekonomiske afkast i virksomhederne.

I denne rapport er der nogle helt nye analyser, der viser, at de danske virksomheders forsk-
ning, udvikling og innovation har stor betydning for produktiviteten og samfundsekono-
mien i Danmark. Analyserne ser ogsa pa, hvad effekten af virksomhedernes investeringer i
forskning og udvikling er pa virksomhedernes produktivitet.

Datamessigt er der tale om den hidtil mest omfattende danske undersogelse, der for forste
gang dokumenterer effekterne af virksomhedernes investeringer i forskning, udvikling og
innovation.

Bade for samfundet og virksomhederne er der en dobbelt effekt at hente gennem privat
forskning, udvikling og innovation.

I virksomhederne bliver der skabt nye produkter, processer og services, som virksomhe-
derne kan tjene penge pa. Samtidig hejner virksomhederne deres niveau af viden. Dermed
bliver de mere konkurrencedygtige pa langt sigt til gavn for produktivitet og vaekst.

Samtidig far samfundet nye lasninger p& de konkrete problemer, som vi stir over for. Det
gelder f.eks. nye intelligente losninger pé hjertepatienters sundhedsproblemer. En mere ef-
fektiv udnyttelse af energi i gartnerierhvervet. Nye IKT losninger til virksomhederne, der
fremmer effektivisering og innovationsdygtighed. Eller grenne teknologiske lgsninger, der
gget hensynet til klima og milje.

Desuden skaber aget produktivitet og vaekst i virksomhederne eget bruttonationalprodukt
og dermed skatteindtaegter. Det bidrager bade til oget velstand og velferd.

Undersogelserne er lavet i taet samarbejde med Center for Forskningsanalyse ved Aarhus
Universitet, analysevirksomheden DAMVAD og med bidrag fra Danmarks Statistik.






Forsknings- og Innovationsstyrelsen har i et teet samarbejde med Center for Forsk-
ningsanalyse ved Aarhus Universitet og DAMVAD med bidrag fra Danmarks Statistik
lavet en storre analyse af de privat- og samfundsekonomiske effekter af virksomheder-
nes forskning, udvikling og innovation.

Analyserne ser blandt andet pa, hvad effekten af virksomheders investeringer i forsk-
ning, udvikling og innovation er pd deres produktivitet. Endvidere gennemfores for
forste gang en analyse af den samfundsekonomiske effekt af virksomhedernes investe-
ringer i FoU i Danmark.

Der er tale om den hidtil mest omfattende analyse af danske data, og analyserne viser
signifikante resultater. Resultaternes robusthed er desuden blevet testet via forskellige
metoder og sammenlignet med internationale studier pd omradet.

Virksomheder med FoU-aktiviteter oplever gennemsnitlig 9 pct. hgjere produktivitet
per medarbejder end innovative virksomheder, der ikke forsker eller udvikler. Innova-
tive virksomheder har i gennemsnit 6 pct. hgjere produktivitet per medarbejder end
virksomheder, der hverken innoverer eller forsker og udvikler.

Figur 1 Gennemsnitlig produktivitet per ansat medarbejder fordelt pa virksomheder-
nes forsknings-, udviklings- og innovationsaktivitet.
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Kilde: CFA szrkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Det gaelder for alle brancher, at de FoU-aktive virksomheder gennemsnitlig har en ho-
jere produktivitet per medarbejder end ikke FoU-aktive virksomheder. Forskellene er
storst blandt virksomhederne i fremstillingsindustrien, hvor de FoU-aktive har en pro-
duktivitet per medarbejder, der er 23 pct. hgjere end ikke FoU-aktive virksomheder.
Forskellen inden for videnservicebrancherne er 7 pct., hvilket skyldes, at ikke FoU-ak-
tive virksomheder inden for videnservice i forvejen har et hejt produktivitetsniveau.



Samarbejde med universiteter giver hgjere produktivitet

FoU-aktive virksomheder, der samarbejder med offentlige videninstitutioner, har gen-
nemsnitlig 15 pct. hogjere produktivitet per medarbejder end FoU-aktive virksomheder,
der ikke samarbejder.

Figur 2 Gennemsnitlig produktivitet per medarbejder, fordelt pa FoU-samarbejde
med offentlige videninstitutioner
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Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Men hvad betyder det i kroner og gre?

Den gennemsnitlige FoU-aktive virksomhed far et marginalt afkast pa 66 pct. af at age
deres investeringer i FoU. En ekstra krone investeret i FoU betyder en oget omsatning
pé 1,66 kr. og dermed 66 ore mere pd bundlinjen. Tilsvarende oplever den gennemsnit-
lige innovative virksomhed, at en ekstra krone investeret i innovation giver et marginalt
afkast pa 30 pct.

De samfundsgkonomiske effekter

Denne rapport er den forste danske rapport, der viser de samfundsekonomiske effekter
af virksomhedernes investeringer i FoU. @Qgede investeringer i FoU betyder samfunds-
okonomiske effekter i form af veekst, beskeeftigelse og velfeerd. De samfundsekonomi-
ske effekter af en permanent stigning i erhvervslivets investeringer i FoU pa 5,5 mia.
kr. — for at n& Barcelonamalsatningen i 2010 - slar for alvor igennem efter fem ar,
hvor:

> Beskaeftigelsen i stiger med op til 30.000

> BNP stiger med op til 2 pct.
> Produktiviteten vil stige med op til 1,2 pct.



Virksomhederne har positive produktivitetseffekter af deres FoU-investeringer uanset,
om disse finder sted i Danmark eller i udlandet. Placeringen af forsknings- og udvik-
lingsaktiviteterne er imidlertid ikke ligegyldig, idet Danmark pa mellemlang og langt
sigt far positive samfundsekonomiske produktivitets- og velfaerdseffekter, hvis virk-
somhederne vaelger at investere i Danmark frem for udlandet.

Data

Analyserne anvender verditilvaekst som mal for produktivitet. Danmarks Statistik de-
finerer veerditilvaekst, som virksomhedernes omsetning plus andre driftsindtegter
minus forbrug af varer og tjenester. Kort sagt er vaerditilvaekst virksomhedernes pro-
duktion fratrukket forbrug til produktion.

I analyserne bruges produktivitet per medarbejder for at kunne sammenligne virksom-
hederne pa tvaers af branche og virksomhedssterrelse.

Datamaessigt er der tale om den hidtil mest omfattende danske undersogelse af virk-
somhederne investeringer i forskning, udvikling og innovation. Resultaterne bygger pa
data fra erhvervslivets forsknings- og udviklingsstatistikker fra 1997 til 2005 og virk-
somhedsdata fra Danmarks Statistik fra 1998 til 2006. Desuden inddrages innovations-
statikkerne fra 2000, 2004 og 2006.

Data omfatter 2.694 FoU-aktive virksomheder og 9.558 ikke FoU-aktive virksomheder
i perioden 1997-2005. Virksomhederne er udvalgt fra forsknings- og udviklingsstati-
stikkerne, har mere end 10 ansatte, og hvor det har veret muligt at matche med virk-
somhedsdata hos Danmarks Statistik.

Statistiske metoder

Kapitel 2 omfatter komparative deskriptive analyser, der sammenligner den gennem-
snitlige produktivitet per medarbejder hos FoU-aktive virksomheder med den gennem-
snitlige produktivitet per medarbejder hos ikke FoU-aktive virksomheder.

Kapitel 3 omfatter skonometriske analyser, der undersoger effekten af at ege virksom-
hedernes investeringer i forskning, udvikling og innovation, dvs. om der er et positivt
marginalt afkast af, at virksomhederne oger deres investeringer i forskning, udvikling
og innovation pa deres produktivitet.

Kapitel 4 omfatter en samfundsekonomisk analyse, der bygger pd Danmarks Statistiks
ADAM-model. Modellen bruges til at beregne de samfundsekonomiske effekter af
danske virksomheders investeringer i FoU. Finansministeriet bruger ADAM-modellen
til at beregne effekter af @endringer 1 den danske skonomi f.eks. som folge af finanspo-
litiske tiltag.

Kapitel 5 giver en oversigt over internationale analyser og ser pa robustheden i resul-
taterne.






1  Virksomhedernes forskning og udvikling er afggrende
for Danmarks produktivitet og velfaerd >

Hoj produktivitetsvaekst i virksomhederne er vigtigt for Danmarks velfeerd. Produkti-
vitetsvaekst fremmer virksomhedernes konkurrenceevne. Det bidrager til storre afset-
ning og eksport, hvilket far produktionen, BNP og beskeftigelsen til at stige. Hoj
vaekst 1 virksomhedernes produktivitet fremmes primert gennem de generelle ramme-
vilkér for virksomhederne. Det drejer sig udover stabile makrogkonomiske rammer og
finansiel stabilitet iseer om et godt uddannelsessystem og mobilitet af arbejdskraft, of-
fentlig og privat forskning og udvikling, nye teknologier, videnspredning samt innova-
tionsevnen.

1.1. Produktiviteten og vaekst skal gges

Danmark herer til blandt verdens rigeste lande mélt ved BNP pr. indbygger, selvom
Danmark ikke laengere er blandt de 10 lande med hgjest BNP pr. indbygger.

For siden midten af 1990’erne har vaeksten i BNP i Danmark veret lavere end i de fle-
ste andre OECD-lande. Arsagen er meget lavere vaekst i produktiviteten. En svag
dansk produktivitetsvaekst — kombineret med forholdsvis heje lanstigninger — har sam-
tidig medvirket til, at omkostningerne ved at producere i Danmark er steget mere sam-
menlignet med udlandet.

En fortsaettelse af denne udvikling kan pa sigt forringe danske virksomheders konkur-
renceevne, fore til tab af markedsandele pa eksportmarkederne og dermed undergrave
Danmarks position som et af verdens rigeste lande.

Den lave produktivitetsvaekst har flere forklaringer. Blandt andet treekker de beskeefti-
gede, der sidst kommer i beskeftigelse, produktiviteten ned, dvs. der er faldende mar-
ginalproduktivitet for arbejdskraften.

Det kan ogsa vere, at i perioder med mangel péd arbejdskraft, vil virksomhederne have
tendens til at ansette og fastholde flere end strengt taget er nedvendigt for at sikre
fremtidig arbejdskraft. Det ma derfor forventes, at produktiviteten vil stige, nar krisen
far virksomhederne til at effektivisere og afskedige medarbejdere. En sddan stigning i
produktivitet er derfor konjunkturatheengig.

For at skabe en foregelse af produktiviteten pd det mellemlange og lange sigt er det
vigtigt at fokusere pa den strukturelle produktivitet, som er den produktivitet, der
blandt andet er atheengig af virksomhedernes investeringer i forskning, udvikling, ny
teknologi og innovation og dels pavirkes af uddannelsesniveauet i arbejdsstyrken og
videnspredningen i samfundet.

1.2. Virksomhedernes forskning, udvikling og innovation gger produktiviteten

Flere danske og udenlandske analyser peger p4, at veeksten i produktiviteten fremmes
af virksomhedernes investeringer i forskning og udvikling, virksomhedernes interna-
tionaliseringsgrad, samarbejde mellem forskningsmiljeer og erhvervsliv, etablering af
nye videnintensive virksomheder, graden af markedskonkurrence og antallet af hojt
uddannede i virksomhederne.



En hgj produktivitetsvaekst i Danmark kan derfor understottes af et effektivt forsk-
nings- og innovationsfremmesystem, der fremmer videnspredning, nye teknologier,
virksomhedernes investeringer i FoU og deres innovationsevne.

1.3. Forventet udvikling i produktivitet

I vurderingen af behovet for at fremme virksomhedernes investeringer i forskning, ud-
vikling og innovation med henblik pa at skabe produktivitetsvaekst er det vigtigt at
danne sig et overblik over, hvordan den fremtidige produktivitet forventes at udvikle
sig. I den private sektor ventes produktivitetsniveauet i 2009 stort set at vaere uendret
siden 2001. Der forventes et fald i produktiviteten i 2009, jf. @konomisk Redegerelse,
december 2009.

Endvidere forventer Finansministeriet, at der er tale om en forholdsvis svag gennem-
snitlig arlig produktivitetsudvikling frem til 2011. Blandt de mulige forklaringer pa
den svage produktivitetsveekst er det faldende vaekstbidrag fra de private investeringer
i ny viden, teknologier, bygning og materiel mv. igennem de sidste 10-15 ar.

1.4. Forventet udvikling i forskning og udvikling

Det kraftige fald i afsetningsmulighederne i udlandet og herhjemme pa grund af den
okonomiske krise har medfert et stort fald i erhvervsinvesteringerne bade i Danmark
og i andre lande. Erhvervsinvesteringerne forventes at falde med 11 pct. i 2009 efter et
fald pa ca. 0,5 pct. 1 2008, nar man ser bort fra virkningen af en stor investering i bore-
platforme. Forsknings- og Innovationsstyrelsen (2009) har herudover estimeret, at er-
hvervslivets investeringer i forskning og udvikling faldt med op til 1,7 pct. i 2009.

Med baggrund i Finansministeriets forventninger om generelt forbedrede konjunktur-
udsigter, finansieringsvilkar og gennemslaget fra ekspansiv penge- og finanspolitik,
ventes erhvervsinvesteringerne at stige 1 2010 og 2011. Det er forventningen, at det
ogsa vil betyde, at erhvervslivets investeringer i forskning, udvikling og innovation i
2010 og 2011 igen vil stige.

1.5. Udviklingen i virksomhedernes forskning og udvikling frem til 2007
12007 udgjorde erhvervslivets investeringer 1,91 procent af BNP, jf. tabel 1.1. Stignin-

gen 12007 skal ses i forhold til perioden 2003-2006, hvor erhvervslivets investeringer i
FoU som andel af BNP var faldende.



Tabel 1.1 Virksomhedernes investeringer i forskning og udvikling, 1999-2007*

1999 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

FoU-investeringer (lebende-priser), mio. kr.
17.151 21.866 23.764 24.929 24.788 25.908 27.058 31.900**

FoU-investeringer i procent af BNP
1.41 1.64 1.73 1.78 1.69 1.67 1.65 1.91

Note: Pa grund af eendringer i opggrelsesmetode er data for 2006 og 2007 ikke direkte sammenlignelige.
*) Der eksisterer ikke tal for 2000
**) 2007-tallet er endret til 2007-vaegtnigen baseret pa dansk branchekode 2007, DBO7. Tallene for 2007 er baseret
pa dansk branchekode 2003, DB03.
1.6. Udviklingen i virksomhedernes innovationsevne
Virksomhedernes investeringer i innovation var i 2007 pa 51 mia. kr. jf. tabel 1.2.
Tabel 1.2 Virksomhedernes investeringer i innovation, 2002-2007
2002 2004 2006 2007

Investeringer i innovation (lgbende priser), mio. kr.

42.290 45.843 52.644 51.000*

Note: Pa grund af eendringer i opggrelsesmetode er data for 2006 og 2007 ikke direkte sammenlignelige.
*) 2007-tallet er sendret til 2007-vaegtnigen baseret pa dansk branchekode 2007, DBO7. Tallene fgr 2007 er baseret
pa dansk branchekode 2003, DB03.

1.7. Effekter af virksomhedernes investeringer i FoU pa produktivitet,
beskaftigelsen og BNP

Der er savel privatekonomiske som samfundsekonomiske positive produktivitetseffek-
ter af erhvervslivets investeringer i FoU. Denne rapport estimerer, at det marginale af-
kast for en gennemsnitlig virksomheds investeringer i FoU er 66 pct.

Hertil kommer, at det marginale afkast for den gennemsnitlige virksomheds investerin-
ger i innovation er 30 pct. Dette varierer ligeledes pa tvers af brancher.

OECDs analyser viser, at det samfundsmaessige afkast af virksomhedernes investerin-
ger 1 FoU typisk er dobbelt sa stort, som det afkast den enkelte virksomhed far ud af
deres investeringer 1 FoU. Det skyldes den generelle videnspredningseffekt til resten af
samfundet. Videnspredning opstér via mobilitet af arbejdskraft, samarbejde mellem
virksomheder og videninstitutioner samt mellem virksomheder og andre eksterne sam-
arbejdspartnere.



Det er vanskeligt at male samfundets samlede investeringer i videnspredning, men den
voksende globalisering og accelererende teknologiske udvikling gér sa steerkt, at de
feerreste virksomheder selv er i stand til at frembringe al den viden og de teknologier,
de har brug for. Virksomheder supplerer i stigende grad deres egen videnopbygning
ved offentlig-privat samarbejde inden for forskning.

Denne rapport viser, at FoU-aktive virksomheder, der samarbejder med offentlige vi-
deninstitutioner gennemsnitlig har 15 pct. hegjere produktivitet end FoU-aktive virk-
somheder, der ikke har samspil.

De samfundsekonomiske analyser — foretaget i Danmarks Statistiks ADAM-model —
viser, at privat forskning og udvikling har positive effekter pa beskaftigelse, veekst,
produktivitet og eksport. Effekterne er storst pd mellemlang sigt inden for fem ér. Hvis
virksomhederne permanent gger deres investeringer i FoU med 5,5 mia. kroner i for-
hold til 2005-niveauet, viser resultaterne fra ADAM-modellen, at pa mellemlang sigt
vil beskaftigelsen stige med knap 30.000 personer, BNP vil stige med 1,75 pct. og
produktiviteten vil stige med 1,15 pct.

1.8. Internationaliseringen af FoU-investeringer

Virksomhederne har positive produktivitetseffekter af deres FoU-investeringer uanset,
om disse finder sted i Danmark eller i udlandet. Placeringen af forsknings- og udvik-
lingsaktiviteterne er imidlertid ikke ligegyldig set med samfundets gjne. Der er for
Danmark pd mellemlang og langt sigt vigtige samfundsekonomiske produktivitets- og
velferdseffekter, hvis sdvel danske som udenlandske virksomheder vaelger at investere
i Danmark.

Dansk erhvervslivs keb af FoU i udlandet er gennemsnitligt steget med 22,0 pct. om
aret i perioden 2002 til 2008. I samme periode er bade danske og udenlandske investe-
ringer i FoU 1 Danmark gennemsnitligt steget med 7,1 pct. om aret. Tendensen er altsé,
at dansks erhvervslivs keb af FoU i udlandet gges mere end de samlede investeringer i
FoU i Danmark.

12008 udgjorde dansk erhvervslivs keb af FoU i udlandet 0,44 procent af BNP i Dan-
mark, hvilket svarer til, at 22 pct. af virksomhedernes samlede FoU-investeringer fore-
gér i udlandet svarende til 7,7 mia. kr.

Okonomi- og Erhvervsministeriet (2008) har i samarbejde med Danmark Statistik op-
gjort danske virksomheders outsourcing. Underseggelsen viser, at ca. 3 pct. af virksom-
hederne har udflyttet funktioner inden for FoU til udlandet i perioden 2001-2006.
Heraf er nasten halvdelen blevet outsourcet til virksomheder inden for koncernen,
mens resten er blevet outsourcet til andre udenlandske virksomheder.

Undersggelsen viser endvidere, at ca. 3,4 pct. af de adspurgte virksomheder forventer
at udflytte deres funktioner inden for FoU til udlandet i perioden 2007-2009. Hvilket
betyder, at et stigende antal virksomheder veelger at flytte deres FoU-aktiviteter til ud-
landet.



De brancher, der outsourcer meget FoU, er ogsé de brancher, der generelt er mest out-
sourcingintensive. Outsourcingen af FoU forekommer primert inden for jern- og me-
talindustrien samt i forretningsservice.

12008 var mangel pé kvalificeret arbejdskraft var den sterste barriere for ogede inve-
steringer i FoU og innovation, efterfulgt af mangel pa risikovillig kapital, jf. figur 1. I
foréret 2009 var det pa grund af den ekonomiske krise ikke leengere mangel pa kvalifi-
ceret arbejdskraft, men mangel pa risikovillig kapital, der er den sterste barriere for
ogede investeringer i FoU og innovation. I 2009 angiver 52 pct. af virksomhederne
mangel pa risikovillig kapital som en barriere, mens 20 pct. angiver mangel pa kvalifi-
ceret arbejdskraft som en barriere. Niveauet for de danske lenomkostninger er den
tredje storste barrierer. 5 pct. af virksomhederne angiver 1 2009 samspillet med offent-
lige forskningsinstitutioner som barrierer for eget FoU og innovation.

Figur 1.2 Hvad er de to vigtigste barrierer for forskning, udvikling og innovation,
2008 og 2009
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Kilde: Forsknings- og Innovationsstyrelsen (2009)

Det er iseer mangel pa risikovillig kapital og arbejdskraft, der satter en greense for, at
virksomhederne kan ege deres investeringer i FoU og innovation i Danmark. Det er de
feerreste danske virksomheder, der peger p4, at lonomkostningerne er for heje. Dette
indikerer, at danske virksomheder ville vare villige til at gge deres forsknings- og ud-
viklingsinvesteringer, hvis der blev gget tilgeengelighed for kvalificeret arbejdskraft og
risikovillig kapital. Ogsa bedre samspil med offentlige forskningsinstitutioner ville bi-
drage positivt til eget FoU-investeringer. Udviklingen i disse barrierer, som er savel
konjunkturafthangige som strukturelt betingede, kan bidrage til at age eller begranse
outsourcingen af FoU-aktiviteter. P4 leengere sigt ma isaer virksomhedernes adgang til
kvalificeret arbejdskraft i Danmark vaere en central faktor for udviklingen i investerin-
gerne i FoU og inovation i Danmark i forhold til virksomhedernes outsourcing af akti-
viteter og keb af FoU-tjenester i udlandet. Omvendt ma det forventes, at betydningen
af lenomkostninger vil mindskes efterhdnden som vaekst og prisstigninger tager til i la-
vindkomstlande som fx Kina og Indien. Samtidig kan det konstateres, at uanset om
lenomkostningerne er hgjere i Danmark, har virksomhederne, ifelge denne rapport, et
positivt afkast af deres investeringer i Danmark.



1.9. Det statistiske materiale

Datamaessigt er der tale om den hidtil mest omfattende danske undersogelse af virk-
somhederne investeringer i forskning, udvikling og innovation. Resultaterne bygger pa
data fra erhvervslivets forsknings- og udviklingsstatistikker fra 1997 til 2005 og virk-
somhedsdata fra Danmarks Statistik fra 1998 til 2006. Desuden inddrages innovations-
statikkerne fra 2000, 2004 og 2006.

Data omfatter 2.694 FoU-aktive virksomheder samt 9.558 ikke FoU-aktive virksomhe-
der. Det giver i alt 12.252 virksomheder. Virksomhederne er udvalgt fra forsknings- og
udviklingsstatistikkerne, har mere end 10 ansatte, og hvor det har vaeret muligt at mat-
che med virksomhedsdata hos Danmarks Statistik. I analyserne er der medtaget de
virksomheder, hvor der har kunnet findes mindst 2 observationer.

Der er dog stadig datamassige begreensninger i forhold til at méle de fulde effekter af

deres investeringer i FoU. Data kan f.eks. ikke opfange effekterne af de forskningspro-
jekter, der har en meget lang tilbagebetalingstid, da der ikke er data for en tilstraekkelig
lang periode. Det kan f.eks. veere FoU-projekter inden for medicinalbranchen, hvor til-
bagebetalingstiden kan vaere 15-20 ar.

Rapporten arbejder med forskellige grupperinger af virksomheder. Hovedfokus er pa
virksomheder, der er FoU-aktive, men der er ogsa fokus pa de innovative virksomhe-
der. Virksomhederne grupperes ud fra, hvad de har svaret i forsknings- udviklings- og
innovationsstatistikkerne. Der er dog et sammenfald mellem de to grupperinger.
OECD’s retningslinjer fastslar, at alle FoU-aktiviteter i en virksomhed er omfattet af
definitionen af innovationsaktiviteter.

FoU defineres i Frascati-manualen som “’skabende arbejde pa et systematisk grundlag
med henblik pa at ege den videnskabelige og tekniske viden, herunder viden vedre-
rende mennesker, kultur og samfund, samt udnyttelse af den eksisterende viden til at
anvise nye praktiske anvendelser”.

Innovation defineres i Oslo-manualen som “en introduktion af et nyt eller veesentligt
forbedret produkt (vare eller tjenesteydelse), en ny eller vaesentlig forbedret proces
eller markedsferings-metode eller en veasentlig organisatorisk a&ndring. Det forventede
resultat skal vaere veesentligt nyt for virksomheden for at falde ind under innovations-
begrebet, men resultatet behover ikke nedvendigvis at vere nyt for virksomhedens
marked.” ”En innovation er resultatet af aktiviteter, der bevidst er rettet mod at for-
bedre virksomhedens produkter, processer, afsetning og/eller forretningsgange.”

Rapporten medtager ogséa de virksomheder, der hverken er FoU-aktive eller innovative.
De betegnes som “pvrige virksomheder” og defineres saledes som restgruppe, der
ikke falder inden for de to ovenstiende kategorier.

Endelig skelnes mellem FoU-virksomheder og virksomheder uden FoU. Denne sidste
gruppe er summen af ’gvrige virksomheder” (altsa hverken FoU-aktive eller innova-
tive) samt innovative virksomheder, der ikke er FoU-udferende. Figur 1.2 viser sam-
menheng mellem virksomhedstyper.



Figur 1.3 Definition af virksomhederstyper

FoU-aktive virksomheder: FoU-aktive virksomheder har udfert forsknings- og/eller
udviklingsaktiviteter. De har, per definition, ogsa udfert innovation.

Innovative virksomheder har udfert innovationsaktiviteter. De deekker bade FoU-
aktive virksomheder og ikke FoU-aktive virksomheder.

Ovrige virksomheder har hverken forsknings-, udviklings- eller innovationsakti-
viteter.

Ikke FoU-aktive virksomheder: Virksomheder, der ikke udferer FoU. Det er sum-
men af evrige virksomheder og innovative virksomheder, der ikke udferer FoU.

Sammenhceng mellem FoU-aktive og innovative virksomheder







2.

Produktivitet i virksomheder med forskning og innovation >

Dette kapitel undersoger, hvad den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder er i
forsknings- og udviklingsaktive (FoU-aktive) virksomheder sammenlignet med virk-
somheder, der ikke har FoU-aktivitet. Der er gennemforet flere disaggregerede analy-
ser, hvor virksomhederne bliver delt op pa sterrelse, branche, hvorvidt de eksporterer,
samt hvorvidt de har FoU-samarbejde med offentlige videninstitutioner.

Virksomheder, der investerer i FoU, opbygger gradvist en forsknings- og udviklingska-
pital (FoU-kapital) i virksomheden. Den bestér af nye teknologier, ny viden, patenter,
licenser, aget medarbejderkompetencer, samarbejdsrelationer i forsknings- og udvik-
lingsmiljeer i andre virksomheder og videninstitutioner.

Virksomhedens opbygning af sdkaldt FoU-kapital har betydning for hele virksomhe-
den og ikke blot for de medarbejdere, der er direkte knyttet til forsknings- og udvik-
lingsaktiviteterne. Derfor ma det forventes, at der er produktivitetseffekter af
virksomhedens investeringer i FoU for alle medarbejdere, og dermed at der er forskelle
i det gennemsnitlige produktivitetsniveau per medarbejder mellem virksomheder, der
har forskelligt niveau af FoU-kapital.

Pa baggrund af data for 2.694 FoU-aktive og 9.558 ikke FoU-aktive virksomheder i
Danmark i perioden 1997-2005 er der gennemfort komparative deskriptive analyser,
der sammenligner FoU-aktive virksomheders produktivitet per medarbejder med pro-
duktiviteten per medarbejder hos ikke FoU-aktive virksomheder.

I analyserne anvendes vaerditilvaekst som mal for produktivitet. Danmarks Statistik de-
finerer verditilvakst, som virksomhedernes omsatning plus andre driftsindtegter
minus forbrug af varer og tjenester. Det er sdledes virksomhedernes produktion fra-
trukket forbrug i produktionen. Desuden skaleres produktiviteten med antallet af med-
arbejdere.

Det anvendte produktivitetsbegreb er den gennemsnitlige produktivitet per medarbej-
der. Fordelen ved dette begreb er, at det bliver muligt at opstille et mal for den gen-
nemsnitlige produktivitet, der kan anvendes til at sammenligne pé tvaers mellem
forskellige typer virksomheder. P4 den baggrund kan de komparative deskriptive ana-
lyser bidrage til at afdeekke, hvad den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder
har veaeret af virksomhedernes historiske investeringer i forskning og udvikling. De
komparative deskriptive analyser kan imidlertid ikke bruges til at opna viden om de
marginale effekter af privat FoU, dvs. produktivitetsendringer som foelge af @ndringer
i virksomhedernes investeringer i FoU.

Der er gennemfort flere disaggregerede analyser, hvor virksomhederne bliver delt op
pa ar, branche, hvorvidt de eksporterer, samt hvorvidt de har FoU-samarbejde med of-
fentlige videninstitutioner.



2.1. Produktivitet hos FoU-aktive og ikke FoU-aktive virksomheder

De FoU-aktive virksomheder har en hgjere gennemsnitlig produktivitet per medarbej-
der end de virksomheder, der er innovative, jf. figur 2.1. De innovative virksomheder
har omvendt en hgjere gennemsnitlig produktivitet per medarbejder end virksomheder,
der hverken er innovative eller FoU-aktive.

Resultaterne viser, at det vil ege den danske produktivitet, hvis flere virksomheder bli-
ver flyttet fra at veere hverken innovative eller FoU-aktive til blot at veere innovative.
Den store gevinst vil dog komme, hvis virksomhederne bliver FoU-aktive, da disse
virksomheder har den sterste produktivitet per medarbejder.

Figur 2.1 Gennemsnitlig produktivitet per medarbejder fordelt pd virksomhedernes
FoU- og innovationsaktivitet.
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Kilde: CFA szerkersel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Graversen og Mark (2005) viser i deres komparative analyse af virksomhedernes pro-
duktivitet per medarbejder, at FoU-aktive virksomheder har en produktivitet per med-
arbejder, der er 40 pct. hejere end hos ikke FoU-aktive virksomheder.

2.2. Produktivitet pa tveers af brancher og virksomhedsstgrrelse

Det gaelder for alle brancher, at de FoU-aktive virksomheder har en hgjere produktivi-
tet per medarbejder end de virksomheder, der ikke er FoU-aktive. Séledes viser tabel
2.1, at de FoU-aktive virksomheder, uanset branche, har en signifikant hgjere gennem-
snitlig produktivitet per medarbejder.

Det er iszer inden for fremstillingsindustrien, at de FoU-aktive virksomheder har en he-
jere produktivitet. Inden for fremstillingsindustrien er den gennemsnitlige produktivi-
tet per medarbejder 23 pct. hgjere for de FoU-aktive virksomheder sammenlignet med
de ikke FoU-aktive virksomheder. Det geelder bade for virksomheder inden for den



hejteknologiske del af fremstillingsindustrien samt for virksomheder inden for den
mellem- og lavteknologiske fremstillingsindustri.

Om virksomhederne er FoU-aktive spiller en knap sa stor rolle for produktiviteten per
medarbejder blandt videnservicevirksomheder, hvilket kan veret et udslag af, at ikke
FoU-aktive virksomheder inden for videnservice generelt har et hojt produktivitetsni-
veau. FoU-aktive virksomheder i videnservice har gennemsnitlig 7 pct. hejere produk-
tivitet per medarbejder.

Bade FoU-aktive virksomheder med over 100 ansatte og under 100 ansatte har en sig-
nifikant hgjere produktivitet per medarbejder end ikke FoU-aktive virksomheder. For-
skellene er storst blandt de virksomheder med mere end 100 ansatte, hvor der er en
forskel pa 20 pct. Tilsvarende er forskellen 11 pct. blandt virksomheder med under 100
ansatte.

Tabel 2.1 Gennemsnitlig produktivitet fordelt pa branche og virksomhedsstorrelse
Produktivitet Produktivitet Difference i pct.

per medarbejder per medarbejder
(FoU aktive)  (Ikke-FoU aktive)

Hgjteknologisk fremstillingsindustri 492.100 399.100 23 %
Lav- og mellemteknologiske

fremstillingsindustri 471.000 382.800 23%
Videnservice 512.600 480.100 7%
@vrig service 518.600 447.100 16 %
< 100 ansatte 482.600 435.700 1%
100+ ansatte 504.500 422.000 20 %
Samlet (alle virksomheder) 493.900 431.300 15%

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Graversen og Mark (2005) viser ligeledes forskelle ved at disaggregere virksomhe-
derne efter branche og virksomhedssterrelse. Séledes viste deres resultater, at den gen-
nemsnitlige produktivitet per medarbejder var 161 pct. hgjere 1 FoU-aktive
medicinalvirksomheder sammenlignet med tilsvarende ikke FoU-aktive medicinalvirk-
somheder. For videnservicebrancherne viste resultaterne, at den gennemsnitlige pro-
duktivitet per medarbejder var 50 pct. hgjere 1 FoU-aktive virksomheder sammenlignet
med tilsvarende ikke FoU-aktive videnservicevirksomheder.



2.3. Produktivitet for virksomheder med FoU-samarbejde med offentlige
videninstitutioner

Det er nedvendigt med gode rammer for virksomhedernes fortsatte investeringer i
FoU. Her spiller de offentlige videninstitutioner en central rolle. Virksomheder, der har
samspil med offentlige videninstitutioner, har signifikant sterre produktivitet per med-
arbejder end ikke FoU-aktive virksomheder.

Figur 2.2 viser, at virksomheder, der har FoU-samarbejde med offentlige videninstitu-
tioner, har en signifikant hgjere gennemsnitlig produktivitet per medarbejder sammen-
lignet med andre FoU-aktive virksomheder. Den gennemsnitlige produktivitet per
medarbejder ligger pa 541.000 kr. ssmmenlignet med 472.000 kr. hos FoU-aktive virk-
somheder, der ikke har FoU-samarbejde med videninstitutioner. Det er en forskel pé
15 pct.

Figur 2.2 Gennemsnitlig produktivitet per medarbejder, fordelt pa FoU-samarbejde
med offentlig videninstitutioner
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Kilde: CFA szrkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Bloch og Graversen (2008) viser, at en krone ekstra i offentlig finansiering eger de pri-
vate investeringer i FoU med 1,08- 1,11 kr. Desuden viser Bloch og Marino (2008), at
virksomheder oplever en betydelig teknologisk ”spill-over”-effekt af den offentlige
forskning — hvis virksomhederne forsker inden for samme forskningsomréder som den
offentlige forskning. Virksomhedernes produktivitet stiger med 0,04 — 0,13 pct. ved en
1 pct. stigning i den offentlige forskning.



2.4. Produktivitet for eksporterende virksomheder

Det kan ligeledes dokumenteres, at der er en positiv sammenhang mellem investerin-
ger 1 FoU for eksporterende virksomheder og deres produktivitet. Virksomheder, der
eksporterer, er 1 hgjere grad udsat for global konkurrence og har derfor et storre behov
for at forny sig selv end virksomheder, der ikke eksporterer. Figur 2.3 viser, at virk-
somheder, der bade er FoU-aktive og har eksport, har en hgjere produktivitet per med-
arbejder end eksporterende virksomheder uden FoU-aktivitet. De eksporterende
FoU-aktive virksomheder har en gennemsnitlig produktivitet pa 513.000 kr. per med-
arbejder, hvor de eksporterende ikke FoU-aktive virksomheder har en gennemsnitlig
produktivitet per medarbejder pa 457.000 kr. En forskel pa 12 pct.

Figur 2.3 Gennemsnitlig produktivitet per medarbejder for FoU-aktvie virksomheder,
fordelt efter om de har eksport eller ej
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3.

De marginale produktivitetseffekter
af virksomhedernes investeringer i FoU >

Dette kapitel undersoger, hvad effekten pa virksomhedernes produktivitet er ved en
@ndring i1 deres investeringer i FoU. Analyserne underseger den marginale produktivi-
tetseffekt af forskning og udvikling, dvs. om der er et positivt marginalt afkast hos den
gennemsnitlige FoU-aktive virksomhed af en krone ekstra investeret i FoU.

Analysermetoderne er gennemfort som gkonometriske analyser, der omfatter bade
tvaersnits- og paneldata. Metoderne giver mulighed for simultant i modellerne at tage
hejde for en raekke forhold, som pévirker ssmmenhangen.

Der er gennemforet flere disaggregerede analyser, hvor virksomhederne bliver delt op
pa sterrelse og branche. Desuden sammenlignes det marginale afkast af virksomheder-
nes investeringer i FoU med det marginale afkast af deres investeringer i innovation.
Der tages i analyserne udgangspunkt i en empirisk defineret gennemsnitlig virksomhed.

Fra den gennemsnitlige virksomhed benyttes oplysninger om den gennemsnitlige FoU-
investering samt gennemsnitlige produktivitet. Produktiviteten kan omregnes til et
beleb malt i kroner og ore hos den gennemsnitlige virksomhed. Ved at sammenholde
stigningen i FoU-investeringer med effekten pa meromsetningen kan bruttoprofitten
og dermed investeringsafkastet beregnes.

3.1. Bkonometriske modeller til analyse af de marginale produktivitetseffekter

Siden pionerarbejdet udfert af Griliches har en raekke forskere forsegt at male effekten
af virksomhedernes investeringer i FoU. Store begransninger i virksomhedsdata har
dog givet en lang raekke udfordringer for valg af analysemetoder og ekonometriske
modeller.

Resultaterne af de skonometriske analyser bygger pa beregninger af ssmmenhangen
mellem virksomhedernes investeringer i FoU og deres produktivitet per medarbejder.
Det sker bl.a. igennem to forskellige estimeringsmetoder: OLS (tvarsnitsanalyse) og
Fixed effects (panel data analyse). Alle resultater af de gkonometriske modeller findes
i appendiks A.5.

Effekten af virksomhedernes investeringer i FoU pa produktivitet er en dynamisk pro-
ces og kan variere over tid. Tversnitsanalyser baseret pa et enkelt ar er ikke i stand til
at analysere variationen over tid.

Udfordringerne ligger bl.a. i identifikation af den kausale sammenhang mellem inve-
steringer 1 FoU og de ekonomiske effekter. De metodemassige udfordringer har ogsé
knyttet sig til tidsperspektivet, som er en vesentlig faktor i forhold til at méle effekterne
af virksomhedernes investeringer i FoU. Fra virksomhederne investerer i FoU til det kan
males pa deres produktivitet, gar der tid. I de gkonometriske analyser benyttes derfor et
akkumuleret mal for FoU-investeringer for at tage hajde herfor. Der konstrueres et FoU-
kapitalmal pa baggrund af to eller flere ars FoU-investeringer. Resultaterne estimeres,
via paneldata (gennem fixed effects”), som a&ndringer over tid. Endvidere er resulta-
terne testet ved tidslag pa to og tre ar. Resultaterne viser uanset tidslag en positiv sam-
menhang mellem virksomhedernes investeringer i FoU og deres produktivitet.



Dog er variation i FoU-investeringer over tid typisk relativt begraenset, hvilket kan
gore det svert at opfange effekten af FoU ved paneldata analyser. Effekterne kan vare
flertydige, da de kan dakke over eksempelvis nye produkter, hvor der tages en hgjere
pris, bedre kvalitet 1 eksisterende produkter eller en billigere produktionsproces. Det er
derfor vanskeligt at afgreense og identificere alle effekter. Derfor har mange tidligere
analyser brugt OLS til at estimere effekterne af FoU pé produktivitet.

I de ekonometriske modeller i denne undesegelse anvendes begge metoder for at sikre
robusthed i resultaterne, og fordi metoderne er komplementare. Resultaterne af tvaers-
nitsanalysen kan nemlig fortolkes som permanente effekter - fx effekten af en stigning
i FoU, og som fastholdes - og panel data som et mal pa den midlertidige effekt - fx
hvis FoU stiger i en periode, og derefter falder til dets oprindelige niveau.

Tabel 3.1 viser hovedresultaterne fra OLS og fixed effects regressionerne. Resultaterne
viser en positiv sammenhang mellem FoU-investeringer og virksomhedernes produkti-
vitet. Med andre ord er der et positivt marginal afkast for virksomhederne af at age

deres investeringer i FoU. Effekterne er positive pé tvers af de ekonometriske modeller.

Tabel 3.1 Forskellige faktorers sammenheng med produktivitet
- resultater fra udvalgte OLS og fixed effects regressioner’.

Variable: oLS oLS Fixed effects Fixed effects
model 1 model 2 model 1 model 2

Log (FoU kapital/ansatte) + + +* +

Log (Fysisk kapital/ansatte) + + + +

Log (ansatte) e s ek ™

Offentligt samarbejde Insignifikant Insignifikant

Privat samarbejde Insignifikant Insignifikant

Eksport intensitet + + +** +**

Markedskoncentration

(Herfindahl indeks) Insignifikant Insignifikant - -

Konstant +* - + +

R-sq: 0,389 0.389 0,231 0,232

Antal obs 4143 4143 4143 4143

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asterisk: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-
niveau.

Kilde: CFA sarkgrsel pa data fra forskningssstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne 2000, 2004 og
2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Resultaterne af de skonometriske modeller praesenteres i appendiks A.5.1

'Resultaterne kan genfindes i tabel A.5.1 og tabel A.5.2.



3.2. Det marginale afkast af FoU

De gkonometriske analyser dokumenterer, at der er en positiv sammenheng mellem
virksomhedernes investeringer i FoU og deres produktivitet. En procents stigning i
FoU-investeringerne giver i den gennemsnitlige virksomhed en @get produktivitet pa
0,125 pct. per medarbejder. Med udgangspunkt i den gennemsnitlige virksomhed giver
det et atkast pd 66 pct. for hver ekstra krone mere investeret i FoU, jf tabel 3.2. Saledes
vil en ekstra krone investeret i FoU betyde en oget gennemsnitlig omsetning pa 1,66
kroner og dermed 66 gre mere pa bundlinjen. Til sammenligning ligger det marginale
afkast af investeringer i fysisk kapitalapparat pa mellem 7 og 10 pct., jf. bl.a. Graver-
sen og Mark (2005) og Velferdskommissionens ”Analyserapport — Fremtidens Vel-
feerd” (2005).

Tabel 3.2 Det marginale afkast af investeringer i FoU beregnet for den gennemsnitli-
ge FoU-aktive virksomhed

Afkast af en ekstra krone investeret i FoU

Den gennemsnitlige FoU-aktive virksomhed 66 7%

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forskningsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne 2000, 2004 og 2006
og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Resultaterne falder i god forleengelse af flere internationale analyser. Bl.a. finder Sas-
senou (1988) pa baggrund af 394 japanske virksomheder i perioden 1973 — 1981, at
virksomhedernes investeringer i FoU har et afkast pa 69 pct. Tilsvarende finder Grili-
ches og Mairesse (1990) for 525 amerikanske virksomheder et afkast pa 41 pct. og et
afkast pa 56 pct. for 406 japanske virksomheder.

Beregningerne kan ikke generaliseres til hele dansk erhvervsliv, da der kun indgar
FoU-aktive virksomheder i beregningerne. Resultaterne er saledes reprasentative for
effekten af virksomhedernes ggede investeringer i FoU blandt i forvejen FoU-aktive
virksomheder.

3.3. Det marginale afkast pa tvaers af brancher

De gennemforte okonometriske analyser viser, at der er et positivt marginalt afkast af
investeringer i FoU pa tvears af brancher, men at der samtidig er store branchemeessige
forskelle. Alle resultater af de skonometriske analyser, der ligger til grund for bereg-
ningen af det skonomiske afkast pa tvers af brancher, prasenteres i appendiks A.5.2
Tabel 3.3 viser, at det videntunge serviceerhverv sammen med de ovrige serviceer-
hverv og de lav- og mellemteknologiske fremstillingsindustrier oplever det hojeste
marginale afkast pd mellem 98 pct. — 135 pct. Omvendt ligger det marginale afkast la-
vere for den hgjteknologiske fremstillingsindustri, som isaer deekker medicinalvirk-
somhederne. Hér er afkastet pa 17 pct.



Tabel 3.3 Det marginale afkast af investeringer i FoU for den gennemsnitlige FoU-
aktive virksomhed fordelt pa brancher

Afkast af en krone Elasticitet
ekstra investeret
i FoU
Hgjteknologisk fremstillingsindustri 17 % 0,145
Lav- og mellemteknologisk fremstillingsindustri 98 % 0.05
Videnservice 112% 0,139
@vrig service 135% 0.199
Den gennemsnitlig FoU-aktive virksomhed 66 7% 0,125

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

En rekke studier, bade danske og internationale, finder, at der er forskelle i afkastet af
investeringer i FoU afheengig af brancher. Bl.a. finder Griliches (1980), at elasticiteten
mellem investeringer i FoU og produktivitet er 0,03 for fremstilling af elektronisk ud-
styr, mens elasticiteten er 0,12 for kemisk fremstilling (en branchegruppe der inklude-
rer medicinalindustrien).

Der findes flere mulige forklaringer pa, hvorfor det marginale afkast pa investerin-
gerne er forskelligt i de enkelte brancher. FoU-intensiteten blandt virksomheder inden
for hejteknologisk fremstilling er den hgjeste i Danmark. Det skyldes is@r medicinal-
virksomhederne, der er den gruppe af virksomheder i Danmark, der har den storste
FoU-intensitet i Danmark.

Ifolge Erhvervslivets Forskningsstatistik 2005, CFA (2007) var FoU-investeringer for
den gennemsnitlige FoU-aktive medicinalvirksomhed 105 mio. kr. Til sammenligning
var den gennemsnitlige &rlige FoU-investeringer for en videnservicevirksomhed 6 mio.
kr. Forskellen 1 afkast kan sdledes vare en konsekvens af, at virksomhederne inden for
bl.a. medicinalindustrien i forvejen har en si hegj FoU-intensitet, at deres marginale af-
kast ikke leengere er sa hgjt som for virksomheder med lavere FoU-intensitet.

Forskellene i det marginale afkast kan ogsa skyldes forskelligheder i, hvornar investe-
ringerne genererer indtjening. Tilbagebetalingsperioden kan variere fra branche til
branche.

Et udviklingsprojekt omhandlende et nyt forretningskoncept hos en videnservicevirk-
somhed vil f.eks. lobe over 3 til 6 maneder. FoU-investeringen vil derfor have en kort
tidshorisont, for det nar markedet og dermed have en kortere tilbagebetalingsperiode.
Omvendt vil udviklingen af en vaccine veere et langsigtet udviklingsprojekt for en me-
dicinalvirksomhed, hvor der gar mange ér, for der er et produkt pa markedet. Det vil
tilsvarende betyde, at tilbagebetalingsperioden er vasentligt langere.



For videnservicevirksomheden vil afkastet fra investeringen kunne ses allerede det
samme ar eller aret efter, at det er udviklet. Omvendt vil afkastet fra investeringen i
medicinalvirksomhed forst kunne aflaeses flere ar efter de ferste investeringer og inve-
steringerne vil forst veere fuldt tilbagebetalt efter 5, 10 eller 20 ér.

De forskelle tager de skonometriske analyser i nogen grad hejde for, da investeringer i
FoU akkumuleres over en arraekke. Omvendt vil der fortsat vaere forbedringspotentiale
i forbindelse med en laengere tidsserie af data.

3.4. Det marginale afkast for sma og store FoU-aktive virksomheder

Det marginale afkast af investeringer i FoU er storre for virksomheder med mere end
100 ansatte end for virksomheder med under 100 ansatte. Tabel 3.4 viser, at mens
FoU-virksomheder med mere end 100 ansatte har et marginalt afkast pa 76 pct. af
deres investeringer i FoU, sa oplever virksomheder med under 100 ansatte et marginalt
afkast pd 52 pct. Forskellen kan skyldes, at starre virksomheder har bedre mulighed
for at igangsatte mere risikobetonede FoU-projekter, hvor tilbagebetalingshorisonten
er leengere, og hvor der er storre krav til likviditet og egenkapital, men hvor afkastet er
storre. Det kan ogsa skyldes, at videnspredning giver sterre afkast i store virksomhe-
der end i sma virksomheder, hvor faerre kan f4 gavn af ny viden og nye teknologier.

Tabel 3.4 Det marginale afkast af investeringer i FoU for den gennemsnitlige FoU-
aktive virksomhed, fordelt pa virksomhedsstorrelse

Afkast af en krone ekstra investeret i FoU

Den gennemsnitlig FoU-aktive virksomhed med mindre 100 ansatte 52 7%
Den gennemsnitlig FoU-aktive virksomhed med mere end 100 ansatte 76 %
Den gennemsnitlig FoU-aktive virksomhed 66 7%

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Resultaterne af de gkonometriske analyser, der ligger til grund for beregningerne af
det marginale afkast, praesenteres i appendiks A.5.3.

Hvorvidt det marginale afkast af investeringer i FoU er signifikant sterre i virksomhe-
der med under 100 ansatte sammenlignet med virksomheder med over 100 ansatte, er
ikke muligt at afgere i denne analyse. Graversen og Mark (2005) konkluderer, at sam-
menhaengen mellem investeringer i FoU og produktivitet ikke pavirkes af virksomhe-

dernes storrelse.

Mark Rogers (2006) finder i en analyse af britiske virksomheder, at afkastet af investe-

ringer i FoU hos 2.372 observationer for sméa og mellemstore virksomheder ligger pa
mellem 40 pct. og 44 pct.



3.5. Det marginale afkast af innovation

Det marginale afkast af investeringer i innovation er mindre end det marginale afkast
ved investeringer i FoU. Tabel 3.5 viser, at mens de FoU-aktive virksomheder oplever
et marginalt afkast pa 66 pct. af deres investeringer i forskning og udvikling, sa ople-
ver de innovative virksomheder et marginalt afkast pa 30 pct. af deres investeringer i
innovation. Resultatet afspejler, at investeringer 1 FoU forventes at give storre afkast,
da de er forbundet med storre risici. Resultatet af FoU investeringer er mere usikkert
og tidshorisonten og afstanden til markedet er leengere sammenlignet med investerin-
ger 1 innovation. Resultaterne af de skonometriske modeller, der ligger til grund for
beregningen af det ekonomiske afkast, praesenteres i appendiks A.5.4

Tabel 3.5 Det marginale afkast af investeringer i innovation og FoU for den gennem-
snitlige FoU-aktive virksomhed og den gennemsnitlige innovative virksomhed

Afkast af en krone ekstra investeret i FoU

Den gennemshnitlige innovative virksomhed 30%

Den gennemsnitlige FoU-aktive virksomhed 66 7%

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005, innovationsstatistikkerne
2000, 2004 og 2006 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

3.6. Metoden i analysen

De metoder, der er anvendst til at analysere det marginale afkast af privat forskning og
udvikling, tager hgjde for en lang raekke af de udfordringer og forhold, der laegges
vaegt pa 1 den internationale forskning og litteratur om produktivitetseffekter af er-
hvervslivets FoU. Tilgangen til effektmalingen tager udgangspunkt i skonomiske teo-
rier og modeller. Dette er vigtigt bade for statistisk pracision og for fortolkning af
resultaterne. En gkonometrisk model skal kunne fortolkes og begrundes i skonomisk
teori. De skonometriske modeller i denne effektmaling bygger pé best practice meto-
der i den internationale litteratur. Det er med til at sikre valide og robuste resultater.
Dette afsnit beskriver de valg, der foretages for at sikre, at effektmalingen folger ny-
este metoder i forskningen.

3.6.1. FoU-kapital som mal for FoU-investeringer

En umiddelbar udfordring ved at male effekterne af virksomhedernes investering i
viden er, at vidensaktiver er immaterielle og derfor vanskelige at male. Det er ikke kun
FoU- eller innovationsinvesteringerne i et enkelt ar, som pavirker produktiviteten. I
stedet skal nutidsverdien af tidligere tiders FoU-investeringer akkumuleres til FoU-ka-
pital pa samme vis som for virksomhedernes gvrige fysiske kapital, jf. appendiks i
Graversen og Mark (2005).

Et vigtigt kriterium i denne effektméling er, at der ikke ses pa FoU-investeringerne iso-
leret for de enkelte ar. FoU-investeringerne akkumuleres i stedet til et mél for FoU-ka-
pital. Det skyldes af investeringer i FoU ikke opherer med at have en veerdimaessig
effekt, umiddelbart efter at investeringen er foretaget. I denne analyse er der blandt



andet via den sékaldte perpetual inventory metode beregnet den akkumulerede FoU-
kapital i virksomhederne. FoU-kapital bliver dog ogsa foraldet over tid. De arlige
FoU-investeringer afskrives derfor i analyserne med 15 pct. I forhold til litteraturen har
alternative afskrivningsrater veret forsegt, men resultaterne har varieret ganske lidt pa
tveers af forskellige afskrivningsrater. Med andre ord viser studierne, at forskellige af-
skrivningsrater ikke har betydning for sterrelsen af afkastet.

Det er vigtigt at understrege, at de beregnede afkastseffekter ikke knytter sig direkte til
virksomhedernes FoU-investeringer, men til et akkumuleret méal i form af virksomhe-
dernes FoU-kapital.

Malinger af FoU-kapital har i andre studier med laenge tidsserier og population besta-
ende hovedsageligt af storre virksomheder benyttet tidligere ars investeringer til at
konstruere malet for FoU-kapital. I denne rapport er den tilgang ikke brugbar. Data
deekker mange virksomheder, der har registreret FoU-aktivitet i et enkelt eller fa ar. For
at gore beregning af FoU-kapital sd ensartet som muligt pa tvaers af virksomheder, be-
nyttes kun data pad FoU-investeringer indenfor populationen. Se appendiks A.2 for de-
finition af FoU-kapital.

3.6.2. Tidslag

Fra virksomhederne investerer i FoU til det kan males pa deres produktivitet gar der
noget tid. Denne tid vil variere athangig af hvilken type af FoU-investeringer, der er
tale om. Desuden er det vanskeligt at isolere effekterne af investeringerne i FoU pa et
bestemt tidspunkt fra effekterne af akkumulerede viden igennem tidligere FoU-inve-
steringer.

Tidsperspektivet analyseres fra flere vinkler. For det forste medferer anvendelsen af
FoU-kapital (som beregnes som en sum af flere ars investeringer i FoU), at der delvist
tages hejde for tidslagget i effekten af FoU-investeringer. For det andet estimeres mo-
dellen ved paneldata metoder (fixed effects), som fokuserer primart pa effekten af @n-
dringer 1 FoU-kapital for den enkelte virksomhed over tid. Til sidst analyseres det,
hvordan FoU-kapital pavirker produktivitet (verditilvaekst pr. ansatte) med tre forskel-
lige tidslags: hhv. samme periode, et ar frem og to ar frem.

3.6.3. Simultan bias i data

En betingelse for estimation af produktivitetsmodellen er, at de forklarende variable (fx.
ansatte, fysisk capital og FoU-kapital) er eksogene eller konstant i forhold til produkti-
vitet. Dog vil denne betingelse typisk ikke vare opfyldt, hvis variablerne er fra samme
ar. Uobserverede faktorer, som pavirker produktiviteten vil generelt ogsa pavirke an-
satte, kapital og FoU. Dette kan medfere bias i koefficientskennene (simultan bias).

En metode til at begraense denne bias er at anvende inputmal fra begyndelsen af aret
og produktivitet ved arets slutning. Det er denne metode, som benyttes i denne rapport.
Modellerne er estimeret med inputmal fra samme periode og resultaterne er stort set
det samme.

En alternativ metode er at bruge instrumentvariabler; dvs. at regressere inputvariablerne
pa andre forklarende variabler, som er hejt korrelerede med inputvariablen, men ikke
korrelerede med residualerne for produktivitet. Statistisk set er denne metode at fore-



treekke, men det har vaeret vanskeligt i praksis, da der mangler gode instrumentvariabler
samt palidelige prisindekser for de enkelte inputs (som for eksempel FoU).

3.6.4. Brug af kontrolgrupper

I forbindelse med analyserne har det varet overvejet, om effektmélingerne kun ber in-
kludere virksomheder med FoU eller innovation, eller skal virksomheder uden FoU/in-
novation ogsa medtages. Generelt baseres analyser af FoUs effekter pa produktivitet
udelukkende pé virksomheder med forsknings- og udviklingsaktiviteter. Hvis virksom-
heder uden FoU-aktiviteter skulle inkluderes 1 den ekonometriske analyse, er det vigtigt
at anvende passende metoder til at tage hajde for disse. Metoderne er forholdsvis kom-
plekse og kreever en storre analyse af de faktorer, der fir virksomheder til at investere i
FoU eller ej*. Derfor undlades denne analyse i denne rapport og — pé linje med andre
lignende analyser — omfatter den ekonometriske analyse kun virksomheder med FoU.

Dog er det stadig vigtigt at kunne sammenligne virksomheder med og uden investerin-
ger i FoU. For eksempel er produktivitet per medarbejder forskellig for virksomheder
med og uden FoU-aktiviteter. Derfor foretages en komparativ statisk analyse af pro-
duktivitet for virksomheder med og uden FoU i kapitel 2.

Det skal understreges, at hvis ikke FoU-aktive virksomheder medtages, skal der tages
hgjde for en selektions bias i den ekonometriske modellering. De gkonomestriske model-
ler ekskluderer ikke FoU-aktive virksomheder for at imgdekomme den problemstilling.

3.6.5. Forhindre dobbeltteelling

Investeringer i FoU omfatter udgifter pd personale, andre driftsudgifter samt anlegsin-
vesteringer. Da FoU ikke behandles som en investering i regnskaber, er der dobbelttzel-
ling af FoU-investeringer, idet FoU-relaterede anlaegsinvesteringer inkluderes i bade
FoU- og fysisk kapital, og FoU-personale inkluderes ogsa i antal ansatte.

Et standardresultat i analyser af FoU-produktivitet er, at hvis der ikke korrigeres for
dobbelttelling, medferer det et betydeligt fald i koefficientskennet for FoU-kapital.
Der er en lignende risiko, da der er samme problemer i de data, som er grundlaget for
analyserne i denne rapport. Grundet mangel pa data har det ikke varet muligt at korri-
gere for alle tre tilfaelde af dobbeltteelling. Dog er langt den sterste komponent FoU-
personale. Anlaegsinvesteringer udger en forholdsvis lille andel af FoU-investeringer
og tilsvarende er FoU-driftsudgifter meget lille i forhold til vaerditilvaekst. Derfor kor-
rigeres der for dobbelttelling af FoU-ansatte, da det er den vigtigste komponent. Det
gores ved at fratraekke antal FoU-arsvaerk fra det samlede antal ansatte.

* Metoderne estimerer tilbgjeligheden for at investere i FoU og estimerer derefter, hvad virksomhedernes FoU-aktivite-
ter ville have vaeret, hvis de havde valgt at investere i FoU. Disse estimerede veardier kan anvendes i produktivitetsana-
lysen. Den sékaldte CDM-modellen (Crépon et al., 1998) anvender en lignende tilgang til at analysere forholdet
mellem innovation og produktivitet, dog kun delvist. Crépon et al. estimerer tilbgjeligheden til at vare innovative for at
kontrollere for selektions bias, men inkluderer kun FoU-aktive virksomheder i produktivitetsanalysen. Se Lewbel
(2007) for et eksempel pa en analyse af investeringer i fysisk kapital.



3.6.6. Behandling af outliers

For at resultaterne er sa reprasentative som muligt, ber de skonometriske modeller
veere 1 stand til at méle effekter hos en meget bred raekke virksomheder. Dog kan “ex-
treme values” forvreenge effekterne og mindske preecisionen. I nogle tilfeelde kan der
veaere argumenter for at fjerne “extreme values”. Et eksempel er unge virksomheder
med meget FoU, men lidt eller ingen omsaetning, og hvor det derfor endnu ikke kan
forventes, at effekten af forskning og innovation kan males.

3.6.7. Balancerede paneldata

Effekten af virksomhedernes investeringer i FoU pé produktivitet er en dynamisk pro-
ces og kan variere over tid. Tversnitsanalyser baseret pa et enkelt ar er ikke i stand til
at analyse variationen over tid. Der kan ogsa vere uobserverbare effekter pa den en-
kelte virksomhed, som modellen ikke kan tage hejde for. Det argumenterer for at esti-
mere modellen over tid ved brug af panel data (tversnitsdata over tid) og metoder, som
kontrollerer for disse uobserverbare effekter. I rapporten anvendes en Fixed Effects
metode til at estimere modellen for panelet.

Bade tvarsnitsanalyser og panel data analyser er blevet anvendt i litteraturen om FoU
og produktivitetsanalyser. Derfor anvendes begge metoder i denne rapport.

Store virksomheder er med i FoU-statistikken hvert ar, mens der udtages en tilfeldig
stikprove af sma og mellemstore virksomheder. Det medferer et meget *ubalanceret’
panel. For nogle virksomheder er der observationer for alle ar, mens for andre er der
kun data for én eller f4 ar. P4 den baggrund er paneldata-sattet konstrueret pé fol-
gende made:

> Paneldata analysen kan kun foretages péd virksomheder med mindst 2 observationer.
For at sikre at analysen er sé repreesentativ som muligt, medtages alle virksomheder
med 2 eller flere observationer.

> Folgende tilgang anvendes for manglende observationer i tidserier: hvis en enkelt
observation mangler i en tidsserie pa 4 eller flere ar, estimeres den enkelte mang-
lende observation. Hvis der mangler 2 eller flere ar i tidsserien, beholdes den sene-
ste ssmmenhangende del af tidsserien.

> Meget store aendringer i variablerne kan tyde pa en merger eller opsplitning af virk-
somheden. Disse @ndringer kan have en uforholdsmaessig stor effekt pa resulta-
terne. Derfor folger denne rapport metoderne i Hall og Mairesse (1995) og fjerner
virksomheder med arlige vakstrater i vaerditilvaekst, anleegsaktiver, antal ansatte
eller FoU-kapital, som er mindre end -90 pct. eller storre end 300 pct.

> For at tjekke robustheden er betydningen af ovennavnte blevet analyseret i alle
disse tilfelde. Resultaterne er kvalitativt set uendret i alle tilfeelde: FoU-koefficien-
ten er positiv og signifikant i alle tilfeelde med kun mindre a&ndringer i koefficien-
tens storrelse.

3.6.8. Konstruktion af output variabel
Der er typisk to mader at male afkastet af virksomhedernes investeringer i FoU. Den
ene knytter sig til markedsverdien af virksomheden. Her benyttes markedets verdifast-



settelse af den enkelte virksomheds som mal for prisen eller vardien pa de samlede
"héndgribelige” og “ej-héndgribelige” aktiver. Det kraever imidlertid, at de virksomhe-
der, der indgar i analysen, ogsa er barsnoteret. Derfor benyttes denne metode ikke.

Den anden tilgang inkluderer et mal for virksomhedernes FoU-kapital direkte i den
estimerede produktionsfunktion. Svagheden ved denne model er dog, at den kraver en
reekke modelmaessige tiltag i forhold til at sikre robustheden af resultaterne. Det bety-
der i forhold til at sikre robuste resultater, at det er vigtigt at gennemfore en reekke al-
ternative analyse, hvor forskellige alternativer af hovedmodellen justeres.

3.6.9. Korrektion for virksomhedsforskelle

Virksomhederne i analyserne varierer pa bade sterrelse, branche, markedsforhold, glo-
balisering samt mange andre objektive faktorer. Det er vigtigt at korrigere/kontrollere
for disse forhold i sterst muligt omfang. Undladelse heraf kan give bias i koefficient-
skennene til FoU og innovation. Derfor inkluderer de ekonometriske modeller som
standard angivelse af virksomhedernes branche og sterrelse. Hermed korrigeres for de
forskelle i1 karakteristika hos virksomheder, som ellers vil pavirke resultaterne og der-
med ikke give et reelt billede af effekterne af virksomhedernes investeringer i FoU.

3.6.10. Spill-over effekter

Investeringer 1 FoU har en lang raekke implikationer for gkonomien pa bade mikro- og
makroniveau. Denne rapport tager hejde for en reekke af de modeltekniske udfordringer,
der er ved at effektmale virksomhedernes investeringer i FoU. Men der findes ogsé en
reekke strukturelle implikationer, som modellerne har vanskeligt ved at tage hejde for.

Transmissionsmekanismerne imellem investeringerne i FoU og afkastet hertil er kom-
pleks, da der er en gensidig virkning fra forskning til erhvervsliv og tilbage igen. Des-
uden er der multiple gevinster ved investeringerne i virksomhedernes FoU, som er
svaere at afgreense og vaerdifastsatte.

En udfordring ved at méle vaerdien af investeringer i FoU er, at FoU er et ”ikke-rivalise-
rende” gode. Andre kan fa veerdi af den investering i FoU som en virksomhed eller en
offentlig forskningsinstitution laver. Faktisk argumenterer en reekke forskere, at viden
oger sin veaerdi ved at blive delt og benyttet af flere forskellige akterer. Det far de bl.a.
igennem opsamling af viden og ved at hyre ansatte fra andre FoU-aktive virksomheder
— ansatte der medbringer viden opndet gennem virksomhedens investeringer i FoU.

Andre virksomheder vil fa en hgjere marginal indtjening pa varen, da den enten er ble-
vet mere effecient at producere og dermed billigere, eller fordi produktionsvardien er
oget og derfor kan tage en hgjere pris. Effekten gaelder dog ikke kun for producenten,
men for alle led i veerdikaeden helt ud til detail- eller engroshandleren.

Desuden kan den spill-over effekt, der er af viden, skabe sékaldt creative destruction.
Her vil innovation og udvikling af nye produkter og services fjerne verdien af eksiste-
rende produkter og service. Derfor har det en negativ indvirkning pa effekterne for
andre virksomheder.

Der skal derfor anvendes andre typer skonomiske modeller, der kan opfange transmis-
sionsmekanismer og spillover-effekter bedre end de mikrogkonomiske modeller kan.



4. Samfundsgkonomiske effekter af erhvervslivets
forskning og udvikling >

Virksomhederne har positive produktivitetseffekter af deres FoU-investeringer uanset,
om disse finder sted i Danmark eller i udlandet. Placeringen af forsknings- og udvik-
lingsaktiviteterne er imidlertid ikke ligegyldig set med samfundets gjne. Der er for
Danmark pa mellemlangt og langt sigt vigtige samfundsekonomiske produktivitets- og
velferdseffekter, hvis virksomhederne valger at investere i Danmark. Det er afgo-
rende for udviklingen i bruttonationalproduktet, produktiviteten per medarbejder, be-
skeeftigelsen, eksporten og de offentlige finanser.

Dette kapitel undersoger de samfundsekonomiske effekter af virksomhedernes inve-
steringer i FoU. Danmarks Statistiks ADAM-model bruges til at beregne de samfunds-
okonomiske effekter. Der arbejders med to scenarier i analysen.

> Scenario 1 ”’Stigning i FoU-investeringerne, si Danmark opfylder Barcelona-
maélszetningen”

Den danske regering har pa linje med de ovrige lande i EU tilsluttet sig EU’s malsaet-
ning (Barcelonamalsatningen) om, at der skal investeres mindst 3 pct. af BNP om aret
i forskning. Heraf skal virksomheder investere 2 pct. af BNP i FoU. Hvad er de sam-
fundsekonomiske effekter af en opfyldelse af Barcelonamalsatningen. Analysen tager
udgangspunkt i FoU-investeringerne i 2005. 1 2005 udgjorde virksomhederne investe-
ringer i FoU 1,67 pct. af BNP. Det betyder, at virksomhedernes investeringer i FoU
skal stige med ca. 5,5 mia. kr. for at nd Barcelonamaélsetningen pa 2 pct. af BNP. |
ADAM-modellen simuleres derfor en permanent stigning i virksomhedernes FoU-in-
vesteringer pa 5,5 mia. kr. svarende til en stigning pa godt 20 pct.

> Scenario 2 ”Fald i FoU-investeringer som folge af krisen”

Der har igennem de sidste par ar veeret en gkonomisk krise, der har betydet historiske
fald i produktion og private investeringer. Analyser fra Forsknings- og Innovationssty-
relsen (2009) viser, at virksomhedernes investeringer i FoU i 2009 forventes at falde
med mellem 0,7 pct. og 1,7 pct. pa grund af den ekonomiske krise. Spergsmaélet er,
hvorledes dette pavirker samfundsekonomien. Det antages, at virksomhedernes inve-
steringer i FoU falder med ca. 1,5 pct. 1 2009 i forhold til 2007-niveauet. Det svarer til
et fald i virksomhedernes FoU-investeringer pa omkring 500 mio. kr. | ADAM-model-
len simuleres derfor et permanent fald i virksomhedernes FoU-investeringer pa 500
mio. kr.

4.1. Udgangspunkt for beregning af de samfundsgkonomiske effekter

Det privatekonomiske afkast er virksomhedernes FoU-investeringer, som er gennem-
géet 1 kapitel 2 og 3, m4 alt andet lige veere et minimumsestimat for det samfundseko-
nomiske afkast, da effekten af FoU-investeringer i den enkelte virksomhed vil spredes
til hele den danske gkonomi via:

> Positive multiplikatoreffekter: F.eks. har investeringer i FoU en positiv betydning
for skonomien gennem oget beskaftigelse via en sterre produktion og dermed ef-
tersporgsel efter arbejdskraft. Den ogede beskeftigelse styrker den disponible ind-
komst, som igen styrker den indenlandske efterspergsel. Athengig af omfanget af



oget import som folge af den egede indenlandske efterspergsel vil produktiviteten i
Danmark stige samt give oget velfeerd gennem ggede skatteindtegter og sterre dis-
ponibel indkomst hos forbrugeren.

> Videnoverforsel: En gget videnoverforsel er med til at oge produktiviteten, da ny
viden, som indarbejdes i produkter og processer, er med til at effektivisere produk-
tionen og gore den mere efficient. F.eks. kan der gennem mere eller mindre for-
melle vidensamarbejder ske videnoverfersel virksomheder imellem samt mellem
virksomhed og offentlige videninstitutioner. Viden er et ”ikke-rivaliserende” gode,
og derfor mister det ikke veerdi af at blive delt. Tveertimod argumenteres der fra
flere sider for, at veerdien af viden ages, jo mere den bliver brugt.

> Teknologioverforsel: Sammen med videnoverforslen vil teknologioverforslen have
varige positive effekter for dansk ekonomi. F.eks. vil den egede investering i FoU
betyde, at der kan indarbejdes ny teknologi i produkter og tjenester som vil give en
oget produktivitet. Producenten vil fa en hegjere marginal indtjening pa varen, da
den enten er blevet mere efficient at producere og dermed billigere, eller fordi pro-
duktverdien er oget og derfor kan tage en hejere pris. Effekten gelder ikke kun for
producenten, men for alle led i vaerdikaeden helt ud til detail- eller engroshandleren.

4.2. Metode til beregninger af samfundsgkonomiske effekter

ADAM-modellen er som udgangspunkt ikke designet til at analysere eksplicitte &n-
dringer 1 hverken de offentlige eller private FoU-investeringer. Modellen giver en for-
enklet matematisk beskrivelse af, hvordan den danske gkonomi virker, og den benyttes
til at forudsige ekonomiske udviklingstendenser og beregne effekter af f.eks. akono-
misk-politiske indgreb.

Som input i ADAM benyttes niveauet af virksomhedernes FoU-investeringer samt det
marginale afkast af deres investeringer i FoU (elasticitetskoefficienterne fra de ekono-
metriske analyser i kapitel 3). Der arbejdes med to forskellige scenarier, som viser
henholdsvis effekterne af @get FoU-investeringer samt effekten af faldende FoU-inve-
steringer. Det antages i modellen, at endringerne er permanente. | ADAM modellen
analyseres effekterne over en 15 arig periode.

Der er dog begraensninger ved at bruge ADAM-modellen. Virksomhedernes investe-
ringer i FoU indgar i modellen pa lige fod med andre erhvervsinvesteringer. Med andre
ord opfattes virksomhedernes investeringer i FoU som investeringer i maskiner, udstyr
og mennesker. Det betyder, at der i ADAM-modellen ikke eksplicit kan tages hejde for
de samfundsekonomiske effekter af spillover af viden og teknologi, der falger af inve-
steringer i FoU.

Effekterne af spillover pa virksomhedsniveau er i nogen grad medtaget implicit i be-
regningerne af det marginale afkast for virksomhedernes investeringer i FoU. Ved at
benytte ADAM-modellen er det ikke muligt at opsamle alle effekterne ved, at virksom-
hederne oger deres investeringer i FoU. Resultaterne vil sdledes underestimere den
fulde samfundsekonomiske effekt af virksomhedernes investeringer i FoU.



4.3. De samfundsgkonomiske effekter af gget investeringer
i forskning og udvikling

Analysen af de samfundsekonomiske effekter af @get investeringer i FoU tager ud-
gangspunkt i FoU-investeringsniveauet i 2005, da det er det senest medtagne ar i bereg-
ningerne af det privatekonomiskeafkast af investeringer i FoU, jf kapitel 3. For at
danske virksomheder i 2005 skal opfylde Barcelonamalsatningen, skal investeringerne
i FoU ages med 5,5 mia. kr. De 5,5 mia. kr. fremskrives til 2010-priser og benyttes som
input i ADAM-modellen. I forhold til udviklingen i BNP benyttes de faktuelle tal frem
til og med 2008 — herefter benyttes fremskrivninger, der felger prisudviklingen.

Resultater fra ADAM-modellen viser, at der allerede pa kort sigt er en samfundsmaes-
sig effekt. Effekterne slar for alvor igennem pa mellemlangt sigt, hvor beskeeftigelsen
er steget med knap 30.000 og BNP med 1,75 pct.

Pa lang sigt er effekterne for beskeaftigelsen og eksporten dog aftagende. Det skyldes,
at der kommer et pres pa beskaftigelsen, da den egede aktivitet medferer oget beskaef-
tigelse, uden at arbejdsstyrken bliver storre. Det betyder, at lenningerne pa sigt bliver
presset i vejret, hvorfor det bliver dyrere at foretage nyansattelser i samme grad. Pa
lang sigt aftager beskaftigelsesgevinsten en anelse. Den ggede aktivitet presser des-
uden priserne i vejret, hvilket gar ud over konkurrenceevnen og dermed eksporten.
Konkret viser resultaterne, at de ggede FoU-investeringer er med til at oge beskeefti-
gelse, BNP-vakst, eksport og produktivitet. Effekten pa de offentlige finanser er
blandt andet, at skatteprovenuet stiger. Samlet set opnas blandt andet:

> Der kommer en betydelig vaekst i det danske samfund som folge af de egede FoU-
investeringer. BNP stiger med 0,88 pct. allerede 1 2011, og i 2015 er BNP steget
med 1,75 pct. svarende til 27,7 mia. kr. i 2010 priser.

> FoU-investeringerne forbedrer desuden den danske konkurrenceevne, da danske
virksomheder far forbedret produktivitet per medarbejder og udbyder konkurrence-
dygtige produkter, der er baseret pa ny viden og teknologi. De ogede FoU-investe-
ringer styrker saledes den danske eksport, som stiger med 0,67 pct. allerede i 2011.
Og 12015 er eksporten steget med 1,01 pct. sammenlignet med udviklingen, hvis
ikke der foretages @ndringer i virksomhederne investeringer i FoU.

> Samtidig vil danske virksomheder opleve en mere effektiv produktionsproces, hvil-
ket vil gare produktionen mere vaerdifuld. Der skabes en storre vaerdi per beskaefti-
gede i danske virksomheder. Ifolge modellen stiger produktiviteten med 0,3 pct. i
2011 og 1,15 pct. 1 ar 2015.

> Skatteindtegterne stiger med 0,5 pct. i ar 2011, og 1 ar 2015 er de steget med 2,3
pct. Desuden betyder de egede investeringer, at flere danskere kommer i arbejde,
hvilket igen er med til at forbedre de offentlige finanser.

> De pgede FoU-investeringer betyder, at knap 8.000 flere personer kommer i be-

skaeftigelse 1 2011. Og 1 ar 2015 betyder de agede investeringer, at beskaeftigelsen
er steget med knap 30.000.



Tabel 4.1 viser en oversigt over de vigtigste resultater. [ figur 4.1 findes en uddybning
af udviklingen i produktivitet, beskaftigelse, skat, BNP og eksport fra 2010 og 2025,
som folge af en permanent stigning i FoU pé 5,5 mia. kroner

Tabel 4.1 Effekt af permanent hojere FoU pd 5,5 mia. kr. om dret, faste priser.

/Andring /Zndring /Andring  Zndring /Andring
Ar. ibeskeftigelse i produktivitet i eksport i BNP i skatteindtegter
2011 7.700 personer 0.3 pct. 0.67 pct. 0,88 pct. 0,5 pct.
(7.6 mia. kr.) (5.6 mia. kr) (12,8 mia. kr.) (3.6 mia. kr.)
2015 29.810 personer 1.15 pct. 1,01 pct. 1,75 pct. 2,3 pct.
(33.0 mia. kr.) (9.1 mia. kr.) (27,7 mia. kr.) (13,3 mia. kr.)
2025 12.375 personer 1,13 pct. 0.34 pct. 1.87 pct. 4,0 pct.
(37.8 mia. kr.) (3.7 mia. kr.) (34,6 mia. kr.) (11,9 mia. kr.)

Kilde: Saerkgrsel i Danmarks Statistik's ADAM-model pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-
2005 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Figur 4.1 Effekter fra scenario 1 — Danmark lever op til Barcelonamalscetningen
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Kilde: Seerkgrsel i Danmarks Statistiks ADAM-model pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-
2005 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik

Figur 4.2 sammenfatter effekterne, som kan opdeles i en stigende efterspergsel, som
folge af ogede investeringer, og en oget effektivitet, fordi de egede investeringer er i

videnkapital. De langsigtede effekter vil dog vere aftagende for flere faktorer, da der
sker en crowding out i gkonomien.



Figur 4.2 Eksempel pa effekter af en stigning i FoU-investeringer

Stigning i FoU-investeringer

@get Efterspgrgsel: @get produktivitet: Langsigtede effekter:

> @ger efterspgrgslen pa bade dan- > En stgrre produktivitet giver en > Stigningen i beskaeftigelsen vil
ske og internationale markeder bedre priskonkurrence gge presset pa arbejdsmarkedet

> Sterre dansk produktion > En bedre priskonkurrence giver og give lgnstigninger.

> @get efterspergsel efter gget eksport, mindre import og > Lonstigningerne vil deempe effek-
arbejdskraft dermed gget BNP terne pa konkurrenceevnen og

> @get beskaeftigelse produktiviteten

> @get indkomst og skatter > Omvendt giver en stigning i lennen

> @get indenlandsk efterspgrgsel en gget skatteindtaegt, som bety-

der, at effekten kan spredes til en

samlet samfundsgevinst.

4.4. Fald i FoU-investeringer som fglge af den skonomiske krise.

Forsknings- og Innovationsstyrelsen (2009) viser, at danske virksomheder forventer at
mindske deres investeringer i FoU som folge af den ekonomiske krise. Analysen peger
pa, at virksomhederne vil mindske deres FoU med omkring 1,5 pct i 2009 i forhold til

2007. I forhold til FoU-investeringsniveauet i 2007 svarer det til en nedgang i investe-

ringerne pa omkring 500 mio. kr. En sddan permanent nedgang i FoU-investeringerne

betyder, at:

> Beskeftigelsen falder allerede i &r 2011 med 1.100 personer. Bekeftigelseseffekten
er teet ved nul i ar 2015, men falder igen frem mod ar 2025, hvor den samlet er fal-
det med 2.300.

> Faldet i FoU pavirker den danske konkurrenceevne, hvor eksporten falder med ca.
300 mio. kr. 12011, og i 2015 falder eksporten med 600 mio. kr.

> BNP falder med knap 0,04 pct. svarende til ca. 670 mio. kr. 1 2025. BNP stiger pa
kort og mellemlang sigt. Det skyldes, at nedgangen i aktiviteterne giver en hojere
reallon, som gger indenlandsk efterspargsel. Det giver pa kort sigt en mindre op-
blomstring i dansk ekonomi. Effekten ses bl.a. pa, at BNP 12011 vokser med 0,02
pct. og med 0,04 pct. 1 2015 svarende til hhv. ca. 340 mio. kr. 1 2011 og 634 mio. kr.
12015.

> Desuden falder den danske produktivitet. Allerede i 2011 betyder de faldende inve-
steringer, at den danske produktivitet falder med 0,12 pct. svarende til 1,7 mia. kr. |
2015 vil effekterne af et permanent fald i FoU-investeringerne betyde et fald i pro-
duktiviteten pa 3,8 mia. kr.



Tabel 4.2 viser en oversigt over de vigtigste resultater. [ figur 4.4 findes en fuld over-
sigt over udviklingen i produktivitet, beskaeftigelse, skat, BNP og eksport fra 2010 og
2025, som folge af at danske virksomheder senker deres investeringer i FoU.

Tabel 4.2 Effekter af et permanent fald i FoU-investeringer pd 0,5 mia. kr. om aret,
effekter mdles i faste priser.

/Andring /Andring /Andring  Zndring /ndring
Ar. i beskeftigelse i produktivitet i eksport i BNP i skatteindtaegter
2011 -1.100 personer -0,12 pct. -0.03 pct. 0,02 pct. -0.00 pct.
(1,7 mia. kr)) (-0.3 mia. kr) (341 mio. kr) (-0,003 mia. kr.)
2015 - 43 personer -0,23 pct. -0,07 pct. 0.04 pct. 0.14 pct.
(-3.8 mia. kr.) (-0.6 mia. kr) (634 mio. kr.) (1,38 mia. kr.)
2025 -2.300 personer -0.37 pct. -0.11 pct. -0.04 pct. 0,03 pct.
(-3.7 mia. kr.) (-1.2 mia. kr) (671 mio. kr.) (0.5 mia. kr))

Kilde: Saerkgrsel i Danmarks Statistik's ADAM-model pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-
2005 og regnskabstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Figur 4.3 sammenfatter effekterne af et fald 1 virksomhedernes FoU-investeringer. Ef-
fekterne kan opdeles i en faldende eftersporgsel (som folge af faldende investeringer)
og en faldende effektivitet (fordi de faldende investeringer er i videnkapital). De lang-
sigtede effekter vil dog vere aftagende.

Figur 4.3 Eksempel pa effekter af en stigning i FoU-investeringer

Fald i FoU-investeringer
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Langsigtede effekter:

> Fald i efterspgrgslen pa bade dan-
ske og internationale markeder

> Mindre dansk produktion

> Mindre efterspgrgsel efter
arbejdskraft

> Mindre beskeeftigelse

> Mindre indkomst og skatter

> Mindre indenlandsk efterspgrgsel

> Et fald i produktivitet giver en rin-
gere priskonkurrence

> En ringere priskonkurrence giver
mindre eksport, mere import og

dermed mindre BNP

> Faldet i beskaeftigelsen vil mind-
ske presset pa arbejdsmarkedet
og give mindre lgnstigninger og
eventuel lgntilbagegang.

> En lavere lgnstigning vil forbedre
konkurrenceevnen og produktivi-
teten

> Omvendt giver et fald i lsnnen et
fald i skatteindtaegten, som bety-
der, at samfundsgevinsten udebli-

ver.




Figur 4.4 Effekter fra scenario 2 — Danske FoU-investeringer falder med 500 mio. kr.
som folge af den okonomiske krise
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Kilde: Saerkgrsel i Danmarks Statistiks ADAM-model pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-
2005 og regnskabsstatistikkerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik






Dette kapitel har fokus pa nogle af de seneste og mest centrale internationale analyser
af sammenhangen mellem virksomhedernes investeringer i FoU og produktivitet. For-
malet med gennemgangen er at sammenligne resultaterne fra den nye danske analyse
med tidligere analyser pa omradet.

Béde danske og internationale analyser illustrerer en raekke metodiske udviklingsten-
denser og en reekke af de centrale problemstillinger, der er forbundet med maling af ef-
fekten af virksomhedernes investeringer i FoU.

Konklusionerne fra de tidligere analyser peger i retning af en positiv sammenhang
mellem virksomheders FoU-investeringer og forbedringer i deres produktivitet — dog
ikke uden undtagelser.

Effekten af virksomhedernes investeringer i FoU modelleres typisk i en produktions-
funktion. Fra produktionsfunktionen udledes forholdet mellem produktiviteten og in-
vesteringerne i FoU typisk i form af et “elasticitetsmal’. Elasticitetsmalet viser, hvad
én procents @ndring i1 input (FoU-investeringer) betyder for den procentuelle &ndring i
output (produktivitet). Et klassisk eksempel er Griliches (1980), der angiver en elasti-
citet pa 0,07, dvs. én procents @ndring i FoU-investeringer betyder en stigning i pro-
duktiviten pa 0,07 procent.

Analyser af effekten af virksomhedernes FoU-investeringer pa produktivitet kan over-
ordnet inddeles i to kategorier athaengig af datagrundlaget:

> Cross section analyser, hvor et antal virksomheders eller landes afkast af investe-
ringer 1 FoU tager udgangspunkt i en afgrenset tidsperiode.

> Tidsserie eller paneldata analyser, hvor @ndringer i produktiviteten eller virk-
somhedernes omsatning relateres til inputs typisk i form af investeringer i FoU.

Generelt viser cross section analyserne et hojere afkast og sterre robusthed i resulta-
terne. Resultaterne ligger typisk pa et elasticitetsmal mellem 0,10 — 0,20. For tidsserie
analyserne ligger resultaterne typisk lavere mellem 0,02 — 0,15 og er mindre robuste
rent statistisk. For begge geelder det dog, at de fortrinsvist viser en positiv sammen-
haeng mellem virksomhedernes investeringer i FoU og produktiviteten.

I gennemgangen af de eksisterende analyser pa omradet fokuseres pa de enkelte analy-

sers datagrundlag, deres valg af og overvejelser omkring metoder samt deres centrale
konklusioner.



5.1. Internationale analyser

Udviklingen i de internationale analyser strammer fra en reekke tidlige artikler af
Solow (1956, 1957), som forseger at male den teknologiske udviklings pavirkning af
gkonomien. Udgangspunktet for disse tidlige studier er den klassiske Cobb-Douglas
produktionsfunktion, hvor effekten af viden kapitaliseret som investeringer i FoU
males i forhold til virksomhedernes produktivitet.

Videreudviklingen er koncentreret om Griliches (e.g. 1980a og b). Hans bidrag til los-
ningen af de mange metodiske problemstillinger, der er forbundet med mélingen af ef-
fekten af FoU-investeringer pa produktivitet har vaeret grundleeggende for mange
senere analyser. Griliches er séledes ogsé udgangspunktet for Hall og Mairesse (1995),
der udger det metodiske grundlag for denne analyse.

En navneverdig variant af metoden er den sakaldte CDM-model (efter Crépon, Du-
guet og Mairesse), der forseger at korrigere for, at ikke alle virksomheder i et sample
er FoU-aktive (selektions bias) samt at virksomhedernes FoU-investeringer pa den ene
side pavirker produktiviteten, men samtidig tilbagevirker pa virksomhedernes incita-
ment til at investere mere (endogenitet). CDM-modellen er ikke anvendt i dette studie..
I international sammenhang er der gennemfort en lang raekke analyser af sammen-
hangen mellem investeringer i FoU og produktivitet. De tvaergdende tendenser 1 litte-
raturen, er opsummeret bl.a. i OECDs ST&I — Outlook (2008) samt Czarnitzki og
O’Byrnes (2008). Disse oversigter drager fire meget veesentlige tveergdende konklu-
sioner:

> Som det er tilfeeldet med denne analyse, bruger sterstedelen af studierne, der esti-
merer virksomhedernes afkast af deres investeringer i FoU, data pa virksomheds-
og industriniveau. Faerre studier estimerer effekten af FoU-investeringer pa bag-
grund af makrogkonomiske data.

> Studier baseret pa makrogkonomiske data estimerer generelt svagere effekter pa
produktivitet end studier baseret pa virksomheds- og industri data.

> Konklusionerne fra studierne varierer, men de fleste viser positive og signifikante
elasticitetmal for investeringer i FoU. Det samme er tilfaeldet for denne analyse, der
generelt finder en signifikant sammenhang mellem investeringer i FoU og produk-
tivitet.

> Cross section analyser (analyser baseret pa én enkelt tidsperiode) viser generelt ho-
jere afkast af FoU-investeringer (positive elasticiteter mellem 0,10 og 0,20) og med
mindre usikkerhed end tids serie studierne (mellem 0,02 og 0,15).

Tabel 5.1 nedenfor giver en oversigt over resultaterne i udvalgte udenlandske analyser.



Tabel 5.1. Oversigt over udvalgte udenlandske studier

Ar Data og metode Forfattere FoU-elastistet
2006 7.172 observationer over en periode Rogers (2006) 0.09-0,12 (fremstillings-
fra 1996 til 2003. Metodisk tages der virksomheder)
hgjde for dobbelttzelling. simultanitet 0.06-0,11 (ikke fremstil-
samt forbehold for manglende forkla- lings-virksomheder)
rende variable samt dynamikker. 0.11-0.14 (SMV fremstil-
lings-virksomheder)
0.07-0,15 (SMV ikke frem-
stillings-virksomheder)
1995 197 franske virksomheder bestaende Hall og Mairesse 0,05-0.25
af et balanceret datasaet for perioden (1995) (cross section stimate)
1980 til 1987. Metodisk tages der 0.00-0.07
hgjde for dobbelttzelling, simultanitet (tidsserie stimate)
og tidslag.
1984 77 amerikanske videnintensive virk- Griliches og 0.19
somheder i perioden 1966 til 1977 Mairesse (1984)
1980 883 amerikanske fremstillingsvirk- Griliches (1980a) 0,07
somheder i 1957 til 1965. Cross sec-
tion der inkluderer tidslag.
1980 39 amerikanske fremstillingsvirk- Griliches (1980b) 0,03 - 0,07
somheder i perioden fra 1959 til 1977.
Tidsserier

Griliches (1980a)

Det centrale i Griliches artikel er, at der arbejdes med et tidslag mellem FoU-investe-
ringen og effekten pa virksomhedens produktivitet. Det er ligeledes en central forud-
setning for denne analyse. Se kapitel 3 for uddybning af metodemaessige overvejelser
og konsekvenser af tidsforskudte data.

Analysen tager udgangspunkt i oplysninger om 883 amerikanske fremstillingsvirk-
somheder for perioden 1957-1965. Analysen er en Cross section analyse, der inklude-
rer tidslag mellem tidspunktet for FoU-investeringen og effekten pa virksomhedernes
produktivitet. Til forskel fra Griliches daekker denne analyse virksomheder fra hele er-
hvervslivet.

Analysen estimerer totalfaktorproduktiviteten (TFP) ud fra en klassisk Solow-produk-
tionsfunktion. Herefter estimeres den direkte sammenhang mellem FoU og TFP uden,
at der tages hgjde for eventuelle og mulige positive effekter fra bl.a. eksternaliteter.
Modellen korrigerer dog for brancher og vaekstrater i fysisk kapital. Analysen estime-
rer FoU-elasticiteten til 0,07.



Griliches (1980b)

Griliches tager udgangspunkt i sin tidligere analyse Griliches (1998a), forsoger at tage
hgjde for en raekke af de mellemliggende faktorer, der er med til at forklare sammen-
hangen mellem input (investeringer i FoU) og output (produktivitet). Det samme gor
denne analyse.

Analysen tager udgangspunkt en opsplitning af fremstillingsvirksomheder pa forskel-
lige branchegrupper. Desuden tager modellen hgjde for antallet af arbejdstimer og ka-
pitalbeholdningen hos virksomhederne. Samtidig vil Griliches folge virksomhedernes
udvikling som en del af en tidssericanalyse.

Griliches benytter i analyserne en raekke indikatorer, som indgér samtidigt i modellen.
Hermed tages der hejde for en reekke faktorer, der ogsé vil pdvirke virksomhedernes pro-
duktivitet. Modellen lider dog under, at de nye oplysninger langt fra er tilgaengelige for
alle virksomheder for alle arene. Det betyder, at populationssterrelsen er 39 virksomhe-
der. Analysen estimerer FoU-elasticiteten til at ligge i intervallet mellem 0,03 og 0,07.

Griliches og Mairesse (1984)

I forhold til denne analyse har Griliches og Mairesse problemer med datakvaliteten og
tilgeengeligheden af data, bl.a. fordi de opstiller en reekke forudsetninger for effektma-
lingen. Denne analyse opstiller ligeledes en reekke forudsatninger for effektmélingen,
som bl.a. nedbrydes pa forskellige brancher, mellem FoU-aktive og innovative virk-
somheder og pa tid. Til forskel fra Griliches og Mairesse har denne analyse ikke
samme problem med datakvaliteten. Det skyldes bl.a. en konsekvent indsamling af
FoU- og innovationsdata igennem de seneste 15 ar.

Studiet er baseret pa Cobb-Douglas produktionsfunktion og foretager en rackke bereg-
ningsnedbrud for at illustrere forskellige faktorers indflydelse pa FoU-elasticiteten.
Blandt andet belyses FoU-elasticiteten for forskellige perioder, og der forseges korri-
geret for virksomhedsopleb og fusioner undervejs i tidsperioden. Samlet estimerer
Griliches og Mairesse FoU-elasticiteten til 0,19 for de 77 videnintensive virksomheder.
Griliches og Mairesse baserer deres analyse pd population af 133 amerikanske virk-
somheder for perioden 1966 til 1977 — heraf er de 77 videnintensive virksomheder,
hvilket er nyt sammenlignet med tidligere analyser, der har fokuseret pa fremstillings-
virksomheder generelt.

Populationen af virksomheder illustrerer de empiriske problemstillinger, der ofte er
forbundet med datakvalitet og tilgeengelighed i denne type studier. Griliches og Mai-
resse er eksempelvis ikke 1 stand til at undersoge branchemassige forskelle mellem
virksomhederne pa grund af det lave antal observationer.

Hall og Mairesse (1995)

Hall og Mairesse opsummerer pa uddybende vis metoderne for en empirisk analyse af
forholdet mellem FoU og produktivitet. Artiklen er hovedinspiration til de metode-
maessige overvejelser i denne analyse.

Artiklen gennemgér problemstillinger om tidslag, brug af cross section eller tidsserie
data, hvorvidt der skal korrigeres for dobbelttaelling af data, mv. Analysen 1 artiklen
bygger pa de erfaringer forskellige forskere har gjort sig op gennem 1970’erne og



1980’erne, og er séledes et godt bud pa en “best practice” analyse. Ved brug af data fra
franske fremstillingsvirksomheder i perioden 1980 til 1987 estimeres FoU-elasticite-
ten, og hvordan resultaterne skifter som folge af underliggende betingelser (bl.a. kon-
stant skalaafkast i produktionsfunktionen, afskrivningsraten til FoU-kapital, justering
for dobbeltteelling for kapital og antallet af ansatte). Hall og Mairesse finder gennem
cross section data en FoU-elasticitet pa 0,05 til 0,25, og resultatet er meget signifikant.
En reestimering pa same gruppe af virksomheder, men ved brug af tidsserie data giver
elasticitetsmal pa 0 til 0,07, som nesten er usignifikante.

Denne analyse ime@dekommer de metodemaessige overvejelser, som Hall og Mairesse
fremforer. I forhold til Hall og Mairesse benytter denne analyse sig af en lang sterre
population. Hvor Hall og Mairesse benytter en population pa 197 virksomheder, sa be-
nytter denne effektméling 2.694 virksomheder. Desuden inkluderer denne analyse
virksomheder fra dansk erhvervsliv generelt, hvor Hall og Mairesse hovedsageligt ser
pa fremstillingsvirksomheder.

Mark Rogers (2006)
En nyere analyse af britiske virksomheder estimerer effekten af FoU pa produktivite-
ten. Datagrundlaget pa 7.172 observationer i perioden 1997-2003.

Metodemeessigt tager analyserne hgjde for de problemstillinger, som er adresseret i
ovenstdende litteratur. Det geelder bl.a. problemstillinger omkring dobbelttelling af in-
vesteringer samt tidslag mellem investeringer og effekt. Desuden giver det store antal
observationer mulighed for at inddele virksomhederne i forskellige kategorier i for-
hold til deres branche, virksomhedssterrelse og deres FoU-intensitet.

Resultaterne viser en positiv sammenhang mellem investeringer i FoU og produktivi-
tet. Elasticitetsmalene ligger mellem 0,06 og 0,15. Resultaterne matcher dermed resul-
taterne fra denne undersegelse. Endvidere beregnes afkastet af investeringerne i FoU.
Resultaterne ligger mellem 0 pct. og 58 pct. Generelt er resultaterne for virksomheder-
nes afkast af investeringer i FoU séledes knap sa positive, som resultaterne fra denne
undersogelse, hvor afkastet blev fundet til at ligge mellem 17 pct. og 135 pct.

5.2. Danske analyser

Der findes danske analyser, der beregner effekterne af virksomhedernes investeringer i
FoU. Analyserne viser generelt, at der er en positiv sammenhang mellem investeringer
i FoU og produktivitet hos danske virksomheder.

Smith, Dilling-Hansen, Eriksson og Strgjer Madsen (1999)

Metodemaessigt tager Smith m.fl. bl.a. udgangspunkt i Hall og Mairesse (1995), hvil-
ket betyder, at de arbejder med en produktionsfunktion, hvor FoU-kapital indgar som
en faktor. Der korrigeres for dobbelttaelling i forhold til det evrige kapitalapparat (in-
vesteringer i maskiner, bygninger, inventar mv.) samt antallet af ansatte. Produktivite-
ten er i denne analyse malt som virksomhedernes omsatning. I en senere udgave af
samme analyse udvider Smith m.fl. data til ogsa at dekke 1997, og produktiviteten
males nu som virksomhedernes varditilveekst. Det giver dog ingen nevnevardig ef-
fekt pa resultaterne.



Denne analyse ligger sig metodemaessigt teet op ad Smith m.fl. idet der tages hojde for
dobbelttelling, og produktiviteten males som virksomhedernes varditilvaekst.
Datamessigt har Smith m.fl. benyttet oplysninger pa virksomhedsniveau. Udgangs-
punktet er de virksomheder, der i den danske FoU-statistik fra 1995 har tilkendegivet,
at de har FoU-investeringer. For at sikre et robust mal for FoU-investeringer akkumule-
res disse virksomheders FoU-investeringer i perioden 1987 — 1995. Der indgar i alt
195 virksomheder i analysen, hvor det er muligt at genfinde deres FoU-investeringer
tilbage til 1987. De 195 virksomheder indgar i det balancerede panel og deekker frem-
stillingsindustrien.

I modsetning til Smith m.fl. deekker denne analyse en langt sterre population af virk-
somheder. Denne analyse daekker 2.694 virksomheder, som bredt reprasenter virk-
somheder fra dansk erhvervsliv. Populationen i denne analyse ogsé et balanceret panel,
hvor bl.a. outliers er fjernet. Se kapitel 3 for en naermere gennemgang af de metode-
massige overvejelser omkring balancerede paneler og behandling af outliers

Smith m.fl. viser pa baggrund af deres modelleringer af danske FoU-aktive virksomhe-
der, at det marginale afkast altsa elasticiteten til FoU-investeringer ligger pa 0,08 —
0,13.

Graversen og Mark (2005)

Metodemeessigt folger Graversen og Mark ligeledes Hall og Mairesse (1995). Produk-
tionsfunktionen korrigeres for eventuelle branchemaessige og virksomhedsspecifikke
forskelle ved at inkludere dummies og interaktionsvariable i modellen. Desuden arbe;j-
des der i modellerne med forskellige afskrivningsrater og specifikke afskrivningsrater
givet typen af FoU-investeringer i forhold til beregningen af virksomhedernes FoU-ka-
pital. Der korrigeres for dobbelttelling bade i forhold til virksomhedernes kapitalappa-
rat og antallet af ansatte.

Analyserne i Graversen og Mark og analyserne i denne effektmaling er metodemaessigt
meget ens. Graversen og Mark ger dog en del ud af at dekomponere modellerne ved at
inkludere forskellige variable. Bl.a. arbejdes der med modeller, der bade inkluderer og
ekskluderer ikke FoU-aktive virksomheder. Naerverende effektméling bruger ferre
modeller, bl.a. fokuseres der alene pa FoU-aktive virksomheder.

Datameessigt arbejder Graversen og Mark med udgangspunkt i erhvervslivets FoU-sta-
tistik fra 2001. I stil med Smith m.fl. spores de FoU-aktive virksomheder tilbage i tid-
ligere FoU-statistikker. Data om virksomhedernes FoU-investeringer deekker perioden
1991-2001. Til forskel fra Smith m.fl. pagar der et storre arbejde med at opkvalificere
data, hvor manglende data estimeres. Det giver i alt 2.228 virksomheder, hvoraf de 662
er FoU-aktive, og dermed et betydeligt storre grundlag end i Smith m.fl. Desuden
daekkes alle brancher i denne analyse. Der arbejdes med modeller, der inkluderer ikke
FoU-aktive virksomheder.

Graversen og Mark viser, at virksomhedernes varditilveekst stiger omkring 1 pct. for
hver 10 pct. FoU-kapitalen eges. Helt ngjagtigt viser analyserne en FoU-elasticitet pa
0,02 — 0,11. Hos de FoU-aktive virksomheder betyder en stigning i FoU-kapital pa 1
mia. kr. en aget vaerditilvaekst pa 345 mio. kr. Dermed viser beregningerne, at afkastet
til FoU-kapital er 34,5 pct.



Erhvervs og Byggestyrelsen (2008)

EBSTs analyse tager udgangspunkt i cross section data. Det vil sige, at der ikke er
tidsforskydning i analyserne. Der arbejdes med vasentligt storre datapopulation end
flere af de gvrige analyser. I alt 1.757 virksomheder indgar i EBSTs analyse. Da der
datamaessigt arbejdes med cross section data, arbejdes dér med FoU-investeringer som
en her og nu investering, og ikke som et akkumuleret mal, hvor FoU-investeringer er
summeret over tid. Det er en central forskel i forhold til denne analyse, der ser FoU-in-
vesteringer som en akkumulering af virksomhedernes FoU-kapital.

I EBST’s modeller arbejdes der med variable pé en rackke forskellige niveauer. Bl.a.
males kapitalapparat og antal ansatte i logaritmer, mens udgifter til FoU og verditil-
vaekst males i absolutte tal. Igen er det en central forskel i forhold til nervarende ana-
lyse, hvor variablene behandles ens. Her bliver numeriske variable mélt i logaritmer og
diskrete variable behandles som binare (0/1) variable.

Det er desuden uklart, om der i modellerne er taget hgjde for dobbelttelling af investe-
ringer i kapitalapparatet og antal ansatte, som inkluderingen af udgifter til FoU medfe-
rer. Denne analyse korrigerer for dobbeltteelling. Indledende beregninger til denne
analyse viste, at korrektion for dobbelttalling har en ganske betydelig effekt for resul-
taternes signifikans og robusthed.

Desuden medtages virksomheder, der ikke har FoU-udgifter, uden at der i modellerne
korrigeres herfor. Virksomheder uden FoU kan ikke have effekt af FoU. Ved ikke at
korrigere herfor i modellerne opstar den sakaldte selvselektions bias i modellerne.

Se kapitel 3 for en gennemgang af de metodemessige overvejelser omkring akkumule-
ring af virksomhedernes FoU-kapital, dobbelttelling og hdndtering af selvselektion
EBST viser, at der ikke er nogen signifikant sammenhang mellem virksomhedernes
FoU-investeringer og forskellige produktivitetsmal. Séledes er der en insignifikant
sammenhang mellem virksomhedernes investeringer i FoU og verditilveekst, vakst i
TFP (malt i perioden 2003 — 2004) eller veerditilvaekst per medarbejder.

Tabel 5.2 giver en oversigt over udvalgte danske analyser af sammenhangen mellem
virksomhedernes investeringer i FoU og udviklingen i deres produktivitet.



Tabel 5.2. Oversigt over danske analyser af virksomheders investeringer i FoU

Ar

2008

Data og metode

Danske CIS4 data, data fra Erhvervslivets inno-
vation og vaekstbetingelser samt registerdata.
Cross section model hvor udgifter til FoU ind-
gar direkte i modellerne. Der keres modeller
for forskellige produktivitetsmal, vaerditilvaekst,
vaekst i TFP og veerditilvaekst per medarbejder.
Erhvervslivets innovation og vaekstbetingelser
er en spgrgeskemaundersggelse, gennemfort
af Danmarks Statistik for @konomi og
Erhvervsministeriet.

Forfatter(e) @ FoU-elastistet

Erhvervs- og Insignifikant for:

Byggestyrelsen Veerditilvaekst, vaekst i

2005

Danske FoU-data og registerdata 1991-2001.
Tidsserie model hvor der bl.a. bliver korrigeret
for dobbelttzelling ifht. antal ansatte og kapital-
apparatet. Populationen er pa 2.228 virksomhe-
der, hvoraf 662 er FoU-aktive virksomheder

(uvaegtet)

1999

Danske FoU-data daekkende 1987-1995 og CISII
data. Data kobles med oplysninger fra
Kgbmandstandens Oplysningsbureau til et
balanceret panel. Model korrigerer for dobbelt-
teelling af ansatte og kapitalapparat. | alt 195

observationer.

(2008) TFP og vaerditilvaekst per
medarbejder

Graversen og 0.02-0,11

Mark (2005)

Smith, Dilling- 0.08-0,13

Hansen, Eriksson
og Strgjer Madsen
(1999

5.3. Oversigt over empiriske studier

Tabel 5.3 sammenfatter datagrundlag og resultater for en bred vifte af studier, der 1 lig-
hed med denne undersogelse, tager udgangspunkt i data pa virksomhedsniveau. Over-

sigten er ikke udtemmende, men vurderes at vere reprasentativ for et bredt udsnit den
eksisterende litteratur.



Tabel 5.3 Oversigt over empiriske studier af produktivitet og FoU-investeringer.

Studie FoU-elasticitet Population
Graversen og Mark (2005) 0,02-0,11 662 danske FoU-aktive virksomheder:;
1991-2001
Griliches (1980a) 0.03-0.07 39 amerikanske fremstillingsvirksomheder;
1959 til 1977
Schankerman (1981) 0,10-0.16 110 amerikanske virksomheder

(kemi- og olieindustrier); 1963 cross-section

Griliches and Mairesse (1984) 0,19 77 amerikanske virksomheder
(forskningsintensive sektorer); 1966 til 1977

Griliches and Mairesse (1990) 525 amerikanske fremstillingsvirksomheder;

Sample 1 0,25 - 0,41 1973 til 1980

Sample 2 0,20 -0.56 406 Japanske fremstillingsvirksomheder;
1973 til 1980

Hall and Mairesse (1995) 0,05-0.25 197 franske virksomheder; 1980 til 1987,
cross-sectional estimation.

0,00 - 0,07 197 franske virksomheder; 1980 til 1987,

tidsserie-estimation

Minasian (1969) 0,08 17 amerikanske virksomheder; 1948 til 1957

Griliches and Mairesse (1984) 0,09 133 amerikanske virksomheder; 1966 til 1977

Hall and Mairesse (1995) 0,05 — 0,25 (cross section estimat) 197 franske virksomheder; 1980 til 1987

0.00 - 0.07 (tidsserie estimat)

Cuneo and Mairesse (1984) 0.20 182 franske fremstillingsvirksomheder; 1972
til 1977

Griliches (1986) 491 Amerikanske virksomheder

Sample 1 0.11 1972 cross section

Sample 2 0.20 1977 cross section

Englander, Evenson, and 16 industrier over seks lande; 1970 til 1983

Hanazaki (1988) -0.16 - 0,50

Mansfield (1988) 0.42 17 japanske fremstillingsvirksomheder

Wang and Tsai (2003) 0.19 136 Taiwanesiske fremstillingsvirksomheder;
1994 til 2000

Kilde: Chapter 19, Congressional Budget Office 2005, Graversen og Mark (2005) samt Hall and Mairesse (1995).

Som det kan ses af oversigten, varierer antallet af virksomheder, der indgér i de 14 in-
ternationale studier. Desuden er der forskelligt fokus pa de brancher, der undersoges,
samt pa den tidsperiode, hvorover virksomhederne folges. Dette giver saledes ogsa va-
rierende estimater af sammenhangen mellem private FoU-investeringer og virksomhe-
dernes produktivitet. Estimaterne af FoU-elasticiteten varierer mellem -0,16 og 0,56.
De fleste undersogelser konkluderer, at der er en positiv sammenhang mellem FoU-in-
vesteringer og produktivitet. Blandt de 14 internationale studier findes kun én enkelt
undtagelse.

Datagrundlaget for denne analyse bygger pa erhvervslivets forskningsstatistik og in-
kluderer alle danske virksomheder med mere end 10 ansatte. Dermed inkluderes 2.694
FoU-udferende virksomheder over perioden 1997-2005 i1 undersegelsen. Undersogel-
sen er sdledes representativ for danske FoU-udferende virksomheder i perioden.



I en international sammenhang ligger storrelsen af virksomhedspopulationen i denne
undersggelse pa saledes linje med lignende studier pd omradet. Ogsa tidsperioden, der
for denne undersogelse strackker sig over 9 ar, ligger 1 god forlaengelse af de perioder,
der inkluderes i den internationale litteratur.

Pa resultatsiden konkluderer denne undersggelse en klar positiv sammenheng mellem
virksomhedernes FoU-investeringer og produktivitet. Set over tid estimeres FoU-elasti-
viteten blandt danske virksomheder til intervallet 0,109 - 0,157, mens FoU-elasticite-
ten varierer mellem brancher i intervallet 0,05-0,199. Disse intervaller ligger ligeledes
inden for de intervaller for FoU-elasticitet, som findes i den internationale litteratur.
Overordnet vurderes resultaterne af denne undersegelse dermed at vere i overensstem-
melse med den eksisterende litteratur p4 omradet. Den positive sammenhang mellem
virksomhedernes FoU-investeringer og forbedringer i virksomhedernes produktivitet,
der dokumenteres i denne undersagelser, er saledes robust set i forhold til lignende un-
dersagelser pa omradet.

5.4. Etablering af empiriske modeller til effektmaling af FoU

Effekterne af virksomhedernes investeringer i forskning, udvikling og innovation er
komplekse at male, fordi der ikke er en lineaer sammenhang mellem input og output,
og fordi der ofte er et lengere tidslag mellem investeringerne i forskning og output
f.eks. i form af oget verditilvaekst i virksomhederne.

Der findes en reekke studier og analyser af effekten af forskningsaktivitet pa produkti-
vitet bade i form af makroanalyser og analyser pa virksomhedsniveau. Se f.eks. DAM-
VAD (2009), Effektmaling af Innovationskonsortier, DAMVAD (2008), Effektmaling
af Strategisk Forskning, DEA og FBE (2008), VTU (2005), Graversen og Mark
(2005), Graversen (2005), Graversen og Mark (2008), Bloch og Graversen (2008) og
Graversen, Riis og Mark (2008) og Bloch og Marino (2009a, b).

Pé grund af hidtidige databegreensninger har det ikke veret muligt at tage hejde for en
raekke udfordringer ved beregninger af effekter pa virksomhedsniveau af virksomhe-
dernes investeringer i forskning, udvikling og innovation. Det drejer sig iseer om fol-
gende forhold:

> Kausalitet, ssmmenhangen mellem innovations- og forskningsinvesteringer er ofte
indirekte og derfor vanskelige at méle og identificere. Det er derfor vigtigt med
strukturelle modeller, der forseger at tage hgjde for ydre faktorer.

> Lang tidshorisont, der er et vist tidslag (ofte pd 3-5 ar) mellem investeringer og de
fulde ekonomiske effekter af investeringer i forskning og innovation. Det er afgo-
rende at etablere malingen, sd der tages hejde for sddanne tidsforskydninger.

> Multiple gevinster, det er ikke altid let at identificere og afgreense effekter. Des-
uden forskelligheder i vaerdifastsattelse atheengig af akterer og interessenter.

> Kompleks transmissionsmekanisme, der er en gensidig virkning fra forskning til
erhvervsliv og omvendt. Der tales derfor om, at det sociogkonomiske afkast er ho-
jere end det private afkast ved effektmaling af innovation og forskning.



Problemstillingerne er pa ingen made nye. Der har veret opmarksomhed pa dem, men
data adgangen har gjort det vanskeligt at imedekomme dem. Det har bl.a. varet van-
skeligt at skaffe data med tidsmaessige forskydninger, der kan opfange kausalitet og
den lange tidshorisont, der er mellem investeringer og afkast pa FoU.

Der er i denne analyse sogt at tage hejde for s mange af de udfordringer, der findes i
litteraturen. Analysen er saledes datamaessigt den mest omfattende og tager samtidig
hejde for tidslag, dobbelttaelling, kontrolgrupper hvor det er muligt, simultan bias i
data, behandling af outliers, balancerede paneldat samt konstruktion af FoU-kapital.

Der sker dog en stadig forbedring og udvikling af de datakilder, der ligger til grund for
effektberegninger. Med udgangspunkt i reviderede Frascati og Oslo manualer udvikles
eksisterende datakilder og nye opstar. Bl.a. giver data nu mulighed for at inkludere
mellemliggende faktorer, der pavirker processen fra investeringer til et ekonomisk af-
kast.

Figur 5.1 viser den typiske tilgang til effektmaling af investeringer i FoU gennem en
input-output tilgang. De mellemliggende faktorer kan i den sammenhang vare med til
at stimulere effekten af input pa output.

Figur 5.1 Sammenheweng mellem investeringer i FoU og virksomhedernes produktivitet
og samfundsokonomisk effekt.

Input: Output:
Investeringer i FoU A Privat afkast

Samfundsgkonomisk afkast

Y

@get produktivitet

Mellemliggende faktorer
Absorptionskapacitet

Samspil (med iszer
videninstitutioner)
Globalisering
Konkurrencesituation

Uanset hvilke data, der anvendes, er der en raekke statistiske udfordringer, som skal
behandles korrekt for kunne opna robuste resultater. Det har veret formélet med ef-
fektmalingerne i denne rapport at tage hejde for s& mange af de problemstillinger, der
har vaeret naevnt 1 den internationale litteratur for herigennem at etablere en samlet
dansk analyse med det bedst mulige analytiske grundlag effektberegninger. Vurderin-
gen er, at det anvendte meget omfattende danske datamateriale og de anvendte metoder
i denne rapport giver robuste og korrekte resultater.

Tabel 5.4 summerer centrale udfordringer ved effektméling af FoU, samt hvordan disse
udfordringer handteres i narvaerende analyse.



Tabel 5.4 Udfordringer for en god effektmdling af FoU-investeringer

Hvad er udfordringen Hvordan handteres udfordringen
Kausalitet; sammenhang mellem input (investeringer Effektmalingerne bygger pa gkonometriske
i FoU) og output (virksomhedernes produktivitet) modeller, der sikrer praecision og sikkerhed i

fortolkninger af resultater.

Modellerne inkluderer en tidsforskydning mel-

lem input og output.

Flertydige effekter; det er vanskeligt at afgraense, De gkonometriske modeller ser alene pa FoU-

vaerdiszette og definere de reelle effekter af FoU. aktive virksomheder for at imgdekomme pro-
blemstillingen, at gvrige virksomheder ikke har
effekt af investeringer i FoU, fordi de ikke inve-

sterer i FoU.

Sakaldte "extreme values” og outliers fjernes for

at undga. at resultaterne forvraenges.

De gkonometriske modeller inkluderer faktorer
som eksport, konkurrencesituation og samspil
om FoU med andre aktgrer for at imgdekomme,

at andre faktorer ogsa pavirker effekten af FoU.

Veerdiszttelsen af FoU-investeringer sker gen-
nem en summering af investeringerne over to
eller flere ar. Hermed imgdekommes, at FoU er
et sakaldt "ikke rivaliserende gode”, som ikke

taber veerdi ved at blive anvendt.

Lang tidshorisont fer effekterne slar igennem; flere De gkonometriske modeller inkluderer en tids-
analyser peger pa, at den fulde effekt af investeringer i forskydning mellem input og effekt. Modellerne
FoU forst indtreeder efter 3-5 ar. tester flere niveauer af tidsforskydning.

Effektmaling bygger pa robuste skonomiske teo-
rier og modeller, der handterer tidsforskydning
mellem input og output.

Komplekse sammenhange mellem aktgrer; der er De gkonometriske modeller inkluderer ogsa
en gensidig virkning fra videninstitutioner til FoU-samarbejde mellem offentlige videninstitu-
virksomheder og omvendt. tioner og virksomheder for at imgdekomme, at

et sddan samspil ogsa pavirker effekten.
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A.1. Mal for produktivitet

Rapporten arbejder med virksomhedernes produktivitet som outputmal i forhold til de

investeringer, som virksomheder foretager i FoU. Produktiviteten defineres i rapporten
som virksomhedernes varditilvackst. Samtidig geres verditilvaeksten til en relativ stor-
relse ved at arbejde med veaerditilvaekst per medarbejder.

Verditilvaekst bygger pd Danmarks Statistiks opgerelse og er defineret som virksom-
hedernes omsetning plus andre driftsindtegter minus forbrug af varer og tjenester:
Omsetning

+ arbejde udfert for egen regning og opfert under aktiver

+ andre driftsindtegter

+ Forogelse/mindskelse af varelagreforbrug

- Kob af vare til videresalg

- Kab af ravare, hjelpematerieller, faerdigvarer og emballage

- Kob af energi

- Kb af lenarbejde og underentrepriser

- Udgifter til husleje

- Udgifter til anskaffelse af sméinventar/driftsmidler med kort levetid

- Udgifter til vikarbureauer

- Udgifter til langtidsleje og operationel leasing

- Andre eksterne udgifter

- Sekundeere udgifter

+ 0,0079 * tilgodehavender i alt.

A.2. Mal for investeringer i FoU

Som inputmal benyttes et mél for virksomhedernes investeringer i FoU. En umiddelbar
udfordring ved at male effekterne af virksomhedernes investering i FoU er, at FoU er
immaterielle og derfor vanskelig at méle. Derfor har malingerne taget udgangspunkt i
virksomhedernes investeringer i FoU over en arraekke. P4 den baggrund akkumuleres
investeringerne i FoU. Definitionen af FoU-kapital er beskrevet naermere i afsnit 3.2.

I denne rapport benyttes tre typer af mal for FoU-kapital:

1. FoU-kapitel beregnes efter den sdkaldte perpetual inventory metode:
FoU-kapital, = (1-0)FoU —kapital_, + FoU —inv.,

hvor 9 er afskrivningsraten. I lighed med andre studier beregnes det forste érs
FoU-kapital under antagelsen af en fast vakstrate (g) pa 5 pct.:

FoU - kapital,_, = (1-8)FoU -inv. ., = g5 FoU -inv,,
s=0 g +

* Se fx Hall og Mairesse (1995).



2. Til det alternative mél for FoU-kapital antages, at det bedste mal for FoU-kapital
tager udgangspunkt i de nuverende FoU-udgifter og FoU-kapital defineres som:

FoU —inv.,

)
3. Som et tredje mal arbejdes der med en bredere tilgang til videnkapital. Her be-
nyttes mal for virksomhedernes investeringer i innovation og de beregnes pa
samme vis, som det alternative mal for FoU-kapital.

(Alt.mal) FoU - kapital, =

A.3. Produktionsfunktion

Produktivitet eller skonomisk performance er i denne analyse vaerditilveekst 1 virksom-
heder. En sadan verditilvaekst bliver typisk modelleret i en klassisk Cobb-Douglas
produktions funktion, hvor eksponenterne summer til 1:

(1) 0, = Aethoil LtﬂRty—leg

Hvor Q er vaerditilvaekst, A er TFP(totalfaktorproduktivitet), K er fysisk kapital, L er
arbejdskapital og R et mal for forskningskapital (altsa de akkumulerede forskningsin-
vesteringer i de enkelte virksomheder). Det er veerd at notere, at definitionerne af de
enkelte parametre endre sig givet datagrundlaget og analysen. Desuden er det vasent-
ligt at notere sig den potentielle dobbelttalling, der ligger i arbejdskraft og FoU-kapi-
tal, da FoU-ansatte kommer til at teelle med begge steder. Derfor er det vaesentligt at
korrigere for denne dobbelttelling. TFP males typisk som en tidsafthangig trend eller
en konstant.

Ligningen i (1) kan omskrives ved at tage den naturlige logaritme til udtrykket:

(2) log(Q,)=log(A)+ 1 +alog(K,, )+ Blog(L, )+ ylog(R, )+ ¢,

Ved at opstille en sddan ligning er der mulighed for to tilgange til en analyse. Enten
kan man fokusere pa en tidsserie analyse. Her har man data til radighed fra flere ar.
Séledes bliver det muligt at analysere effekterne af endringerne i hojreside variablene
pa venstreside variablen. Med andre ord er det muligt at pavise, hvad en investering pa
1.000.000 kr. i FoU vil have pa produktiviteten. Alternativt kan der ses pa data fra for-
skellige virksomheder pé et givent tidspunkt. Dette kaldes ogsé cross-section. Analyser
her vil indikere om f.eks. virksomheder, der har FoU-investeringer ogsa har en hojere
produktivitet end virksomheder, der ikke har FoU-investeringer. Dette er muligt da det
at tage logaritmen til den oprindelige ligning i (1) indbygger dynamik i modellen.
Hvis der vendes tilbage til tidsserie data, sa er det muligt at 1. ordens differentierer
modellen i (2):

() (40,/0, )= A+a(AK, /K, )+ AL, /L) + /(AR /R )+ Ae,

Her kan de opstillede veekstrater nu fortolkes som elasticiteten til kapital-, arbejds-
kraft- og forskningsinput. Alfa, beta og gamma maler saledes elasticiteterne for de re-
spektive inputs. En elasticitet er et estimat af den procentvise andring af venstresiden
givet 1 procents stigning pé én af faktorerne pa hejresiden. Séledes vil en stigning i
gamma pa 0.20 betyde, at en 10 procents stigning i FoU-investeringer vil betyde en 2
procents stigning i produktiviteten.



A.4. Datamaterialet pa dansk erhvervslivs FoU

Denne rapport analyserer effekten af investeringer i FoU og innovation p& produktivi-
teten hos danske virksomheder. Analysen tager udgangspunkt i data fra Erhvervslivets
forsknings- og udviklingsarbejde — Forskningsstatistikkerne for perioden 1997-2005
og virksomhedsdata fra Danmarks Statistik i perioden 1998-2006. Som tilleeg til disse
data er der tilfojet data om virksomhedernes investeringer i innovation for 2000, 2004
og 2006. Forskningsstatistikkerne bliver matchet med oplysninger om danske virksom-
hedernes, der indgar i regnskabsstatistikkerne.

FoU-statistikken

Statistikkerne er indsamlet ud fra samme grundlag og metode med enkelte tilpasninger
over tid. Forskningsstatistikken har haft indberetninger i de ulige arstal, men dog ogsa
1 1998. Siden 2000 er erhvervslivets forskningsstatistik udkommet hvert ar — dog med
begrensede oplysninger i de lige ar, hvor innovationsstatistikken afvikles. Siden 2000
er statistikkerne blevet udfert sddan:

Ar Analyse Biprodukt

2000 Den Fzelles Europziske Egen og kebt FoU og personale
Innovationsanalyse — CIS3

2001 Erhvervslivets Forskningsstatistik Fa spergsmal vedr. innovation

2002 Kombineret Forsknings- og Begge omrader i forkortet udgave
Innovationsstatistik

2003 Erhvervslivets Forskningsstatistik Fa spergsmal vedr. innovation

2004 Den Fzelles Europziske Egen og kebt FoU og personale
Innovationsanalyse — CIS4

2005 Forskningsstatistik Fa spergsmal vedr. innovation

2006 Den Fzelles Europziske Egen og kegbt FoU og personale

Innovationsanalyse — CIS2006

Kilde: CFA (2006) Erhvervslivets Forsknings- og udviklingsarbejde — Forskningsstatistik 2005. Metode og data-
grundlag.



Tabel A.4.1 angiver de brancher samt det minimum antal ansatte, som er omfattet af
Forskningsstatistikken. Analysen omfatter alle virksomheder med 250 eller flere an-
satte 1 de inkluderede brancher. For virksomheder med under 250 ansatte udtages en
tilfeeldig stikprove.

Tabel A.4.1 Udvalgte branchegrupper og minimumsstorrelse for udtreek til at veere
omfattet af forskningsstatistikken

Ar Analyse Biprodukt
Primaere erhverv 01-05 50
Fremstilling/forsyning 11-41 6
Bygge- og anlaeg 45 50
Engroshandel 51 6
Detailhandel 52 50
Transport m.v. 60-64.12, 75.25, 90 50
Finansiel virksomhed 65-67 (-65.23.40)

IT- og FoU-service 72-73

Advokater/revisorer 74.11-74.12 50
Anden videnservice 74.13-74.14, 74.2-74.3

Kommunikation 64.2,92.2

Anden forretningsservice 74.4-74.8

Kilde: CFA (2006) Erhvervslivets Forsknings- og udviklingsarbejde — Forskningsstatistik 2005. Metode og datag-
rundlag.

A.41 Datagrundlag for de empiriske analyser
I forhold til datagrundlaget udferes tre forskellige analyser i rapporten:
1. Komparativ analyse af produktivitet per medarbejder for FoU-ative og ikke FoU-
aktive virksomheder.
2. Tvaersnitsanalyser.
3. Paneldata analyser.

Komparativ analyse af veerditilvaekst per medarbejder

Denne analyse bygger pa samtlige virksomheder i Forskningstatistikken med 10 eller
flere ansatte, og hvor det har veret muligt at matche med virksomhedsdata fra Dan-
marks Statistik. Der er ikke foretaget yderligere begransninger af datasettet. Samlet
set omfatter denne analyse 19.228 observationer, heraf 6.647 med FoU-investeringer
og 12.581 uden FoU. Observationerne daekker 2.694 FoU-aktive virksomheder, 9.558
ikke FoU-aktive virksomheder og samlet set 12.252 virksomheder.

Tvaersnits- og paneldata analyser

Til de okonometriske analysen i rapporten har vi benyttet bdde paneldata analysemeto-
der (Fixed Effects) og Ordinary Least Squares (OLS). Da modellen opstilles i logs,
fjernes alle observationer, hvor variablerne (verditilvaekst, fysisk kapital og FoU-kapi-
tal) er negative eller lige nul. Samtidig fjernes alle observationer med manglende data
for de andre variabler brugt i analysen (samarbejde, eksport intensitet og herfindahls
indeks). Til sidst fjernes virksomheder med FoU-investeringer, der er storre end deres
omsetning eller med FoU-investeringer pd mindre end en promille af deres omszt-



ning. Det medferer et sample med 5.903 observationer (ud af de i alt 6.647 observatio-
ner). Tabel A.4.1.1 angiver fordelingen af observationer over tid.

Tabel A.4.1.1 Fordelingen af observationer over tid

o

Ar Antal obs. Procent
1998 932 15,79
1999 844 14,30
2000 969 16,42
2001 736 12,47
2002 540 9.15
2003 504 8,54
2004 518 8.78
2005 320 542
2006 540 9.15
I alt 5.903 100

Angivet er arstal for veerditilvaekst. Arstallet for FoU er et ar far, dvs. fra 1997 til 2005.

Paneldata analysen kan kun foretages pa virksomheder med mindst 2 observationer.
Derfor er det samlede antal observationer mindre end for tversnitsanalysen. Vi har
konstrueret panel datasattet pa felgende made:

> Virksomheder med 2 eller flere observationer medtages i analysen.

> Folgende tilgang anvendes for manglende observationer i tidserier: hvis en enkelt
observation mangles i en tidserie pa 4 eller flere ar, estimeres den enkelte mang-
lende observation. Hvis der mangler 2 eller flere ar i tidsserien, beholdes den sene-
ste ssmmenhangende del af tidserien.

> Vi folger metoderne i Hall og Mairesse (1995) og fjerner virksomheder med érlige
veekstrater 1 veerditilvaekst, anlaegsaktiver, antal ansatte eller FoU-kapital som er

mindre end minus 90pct. eller storre end 300pct..

Det samlede antal observationer for paneldatasattet er pa 4.143.



Tabel A.4.1.2 viser deskriptive statistikker for paneldatasattet. Det er sdledes det sam-
lede datasaet, der beskrives. Tabellen viser vardierne for medianvirksomheden malt 1
1.000 kr. Grunden til at det er tal for median virksomheden og ikke gennemsnittet for
virksomhederne, er, at der er enkelte meget store virksomheder, der haever gennem-
snittet ganske meget. Det giver sdledes et skevt billede af den gennemsnitlige virk-
somheder, der er omfattet af denne analyse.

Tabel A.4.1.2. Deskriptive statistik for panel datascettet.

Alle Hgj- @vrig Viden-  @vrig Under 100+
teknologisk fremstilling service service 100 ansatte ansatte
fremstilling

Veerditilvaekst 61.200 55.970 79.361 31.184 81.446 18.210 122.703
Veerditilvaekst/ansatte 470 453 430 556 503 458 477
FoU-investeringer 2.896 4.438 1.824 3.464 2.277 1.251 5.545
FoU/omszetning 2% 3% 1% 7% 1% 3% 2%
FoU-kapital 15.712 24.282 9.757 20.080 12.390 6.510 31.980
FoU-kapital/ansatte 124 184 55 289 101 159 108
Ansatte 143 138 196 68 162 41 263
Antal obs. 4143 1.599 1.224 984 324 1.562 2.531

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Alle nominelle variable er deflateret ved brug af en BNP-deflator. Saledes er alle no-
minelle variable i 2004-priser.

A.5. Resultater af skonometriske modeller

A5.1. Grundlaget for beregninger af virksomhedernes afkast af investeringer i FoU
Grundlaget for beregningerne af virksomhedernes ekonomiske afkast af investeringer i
FoU er gennemforslen af en raeekke statistiske modeller. I modellerne vises sammen-
hangen mellem investeringer i FoU og virksomhedernes produktivitet, og de bygger
pa de metodemassige overvejelser fra kapitel 4. Modellerne ser ikke alene pa sam-
menhangen mellem investeringer i FoU og produktivitet, men der tages hojde for en
reekke andre faktorer, som virksomhedernes eksport, markedssituation og generelle ni-
veau af kapital — bade fysisk kapital og menneskelig kapital.

Folgende eksempel viser resultaterne for forskellige modeller af ssmmenhangen mel-
lem investeringer i FoU og produktivitet. Resultaterne viser, at der er en klar positiv ef-
fekt af en aget investering i FoU hos de allerede FoU-aktive virksomheder.

Modellerne i tabel A.5.1 er bygget op om det samlede dataset i et sdkaldt pooled sam-
ple. Til at beregne sammenhangen mellem FoU-investeringer (input) og produktivite-
ten(output) benyttes en OLS-regression. Til yderligere at kvalificere sammenhangen
inddrages en reekke relevante mellemliggende variable, som det bl.a. er argumenteret i
Griliches (1980b) samt Hall og Mairesse (1995).



De mellemliggende variable dekker virksomhedernes kapitalapparat, samarbejde om
viden, eksport og konkurrencesituation. Virksomhedernes kapitalapparat medtages, da
niveauet er med til at definere produktiviteten. Forskelle i niveauet kan pavirke for-
skelle i produktiviteten, og derfor skal modellen tage hegjde for disse.

Ud over virksomhedernes kapitalapparat medtages en rekke indikatorer, som kan for-
ventes at have betydning for hvilken produktivitetseffekt, virksomhederne vil opleve af
deres investeringer i FoU. Det handler om den konkurrencesituation, som virksomhe-
der har, hvorvidt virksomhederne har eksport og slutteligt om virksomhederne har
samarbejde om viden. Sammenhengen er beskrevet i figur A.5.1.

Figur A.5.1 Modelmcessig sammenhceng mellem investeringer i FoU og produktivtet
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Kilde: DAMVAD

Sammenhangen mellem investeringer i FoU og virksomhedernes produktivitet per
medarbejder udregnes som den effekt en én procents stigning i FoU-kapital vil have pa
virksomhedens produktivitet per medarbejder. Koefficienterne skal derfor tolkes som
procentendringen i produktivitet ved, at en tilfeeldig FoU-aktiv virksomhed tilfores en
procent ekstra FoU-kapital.

I tabel A.5.1 viser model 1 en sammenhang pa 0,125, hvilket betyder at en én procents
stigning i FoU-kapital vil betyde en 0,125 pct. stigning i produktiviteten per medarbej-
der. Tabellen viser desuden forskellige modelleringer af sammenhangen mellem virk-
somhedernes investeringer i FoU og produktiviteten. De forskellige modeller viser
positive, signifikante og robuste resultater for sammenhange.

Desuden viser modellerne, at der er en positiv sammenhaeng mellem eksport intensitet
og virksomhedernes produktivitet. Det er et resultat, som blev indikeret i den kompara-
tive analyse, hvor FoU-aktive virksomheder med eksport havde en gennemsnitlig pro-
duktivitet per medarbejder, der var hejere end ikke FoU-aktive virksomheder.

Den konkurrence, som virksomhederne oplever, er inkluderet i modellerne gennem et
markedskoncentrationsindeks . Virksomhedernes konkurrencesituation pavirker ikke
produktiviteten i de opstillede modeller. En gget markedskoncentration og dermed en
oget konkurrence vil eller forventeligt have pavirket virksomhedernes gennemsnitlige
produktivitet.



Tabel A.5.1 Resultater fra OLS-regression af variation af hovedmodellen

Variable: Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Log (FoU kapital/ansatte) 0.125"* 0.126*** 0.109*** 0.102***
Log (Fysisk kapital/ansatte) 0.172*** 0.172*** 0.171* 0.169***
Log (ansatte) -0.019** -0.017* -0.021** -0.018***
Offentlig samarbejde 0.022 0.102***

Offentlig samarbejde * Log (Fou kapital/ansatte) 0.043***

Privat samarbejde 0.008 0.107**
Privat samarbejde * Log (Fou kapital/ansatte) 0.052***
Eksport intensitet 0.087*** 0.088*** 0.089*** 0.089***
Markedskoncentration (HHI*) -0.014 -0.014 0.022 0.043
Konstant 0.113* -0.087* 0.113* -0.174*
R-sq: 0.389 0,389 0.392 0.394
Antal obs 4143 4143 4143 4143

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.

Kilde: CFA seerkersel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Tabel A.5.2 viser resultaterne fixed effects regressioner pd samme data, som tabel
A.5.1. Tabellen viser i model 1 en sammenhang pa 0,044, hvilket betyder at en én pro-
cents stigning i FoU-kapital vil betyde en 0,044 pct. stigning i produktiviteten per
medarbejder. Tabellen viser desuden forskellige modelleringer af ssmmenhangen mel-
lem virksomhedernes investeringer i FoU og produktiviteten. De forskellige modeller
viser positive, signifikante og robuste resultater for sammenhange. Resultaterne er
med til at understrege robustheden i data.



Tabel A.5.2 Resultater fra fixed effects regression af variation af hovedmodellen

Variable: Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Log (FoU kapital/ansatte) 0.044* 0.045* 0.047* 0.043*
Log (Fysisk kapital/ansatte) 0.058*** 0.059*** 0.058*** 0.058***
Log (ansatte) -0.523*** -0.524*** -0.525*** -0.522***
Offentlig samarbejde -0.008 -0.022
Offentlig samarbejde * Log (Fou kapital/ansatte) -0.008
Privat samarbejde -0.022 -0.012
Privat samarbejde * Log (Fou kapital/ansatte) 0,005
Eksport intensitet 0.113* 0.113* 0.112** 0.113*
Markedskoncentration (HHI*) -0.614* -0.620* -0.609* -0.619*
Konstant 2.014 2.026** 2.026** 2.012*
R-sq: 0,389 0,389 0.392 0.394
within 0,231 0,232 0.231 0,232
between 0,03 0,03 0.03 0.03
overall 0,018 0,019 0.018 0.019
Antal obs. 4143 4143 4143 4143

Fokk

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.
Kilde: CFA sarkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Tabel A.5.3 viser resultaterne af modeller med forskelligt tidslag. Model 1 matcher
model 1 fra tabel A.5.1, som er grundlaget for beregningerne i kapitel 2.2. Modellen
arbejder som udgangspunkt med et tidslag pa et ar. Model 2 til 4 viser modeller, hvor
der er indregnet tidslags pé 2 til 4 ar. Dvs. at der fokuseres pa produktiviteten 2 til 4 ar
efter det sidste ar, der indgar i beregningerne af FoU-kapital.

Generelt viser resultaterne robusthed i forhold til den positive og signifikante sam-
menheang mellem investeringer i FoU og virksomhedernes produktivitet. Tallene er sa-
ledes med til at understrege, at virksomhederne oplever en positiv effekt af
investeringer 1 FoU.



Tabel A.5.3 Resultater fra OLS regression af variation af hovedmodellen

Variable: Model 1(t-1) Model 2(t-2) Model 3 (-3) Model 4 (t-4)
Log (FoU kapital/ansatte) 0.125*** 0.145** 0.136** 0.037**

Log (Fysisk kapital/ansatte) 0.172*** 0.178*** 0.168*** 0.120***

Log (ansatte) -0.019** -0.014** -0.015* 0.011

Offentlig samarbejde 0.022 0.011 0.018 0.011

Eksport intensitet 0.087*** 0.084*** 0.082*** 0.107**
Markedskoncentration (HHI*) -0.014 -0.057 0.048 -0.076

Konstant 0.113* -0.065 -0.093 -0.780***

R-sq: 0,389 0,416 0,302 0,11

Antal obs. 4143 5868 5903 4515

*okk

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.
Kilde: CFA saerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

A.5.2. Resultater over tid fra skonometriske modeller

Effekterne af virksomhedernes investeringer 1 FoU varierer ganske lidt over tid. Sale-
des viser resultaterne kun ganske lidt variation over den tidsperioden, som denne ana-
lyse dackker. Et resultat, der understreger robustheden i de ekonometriske modeller,
som danner grundlag for denne analyse.

Figur A.5.2 viser, at den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder stiger med mel-
lem 0,109 og 0,157 pct. for hver procent, FoU-kapitalen stiger. Der er en svag tendens
til en stigende marginal effekt af investeringer i FoU over tid, men forskellene er for
tvetydige til at komme med en endelig konklusion. En stigende effekt vil have indike-
ret, at FoU-investeringer vil have en stigende effekt pa virksomhedernes produktivitet
og dermed vere en stadig vigtigere parameter for virksomhedernes produktivitet. Men
ud fra resultaterne fra de ekonometriske analyser lader det ikke til at veere tilfeeldet.

Figur A.5.2 Effekt over tid for FoU-aktive virksomheder
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Kilde: CFA szrkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabsstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.



Estimationsresultaterne gengives i nedenstaende tabel A.5.4.
Tabel A.5.4 Resultater fra OLS-modeller, fordelt over tid

Variable: 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Log (FoU

kapital/ans) 0.109**  0.120* 0.135** 0.115** 0.142** 0.157**  0.147*** 0.132** 0.153***
Log (Fysisk

kapital/ans) 0.390** 0324 0.142** 0.124** 0.164**  0.149™*  0.158*** 0.139** 0.116**
Log (ansatte) ~ 0.006 -0.029 -0.027+ -0.0235 -0.017 -0.025 -0.004  -0.013 0.016
Offentlig

samarbejde -0.007 -0.021 -0.061 0.102 -0.046 0.056 0.027 0.067 0.066
Eksport

intensitet 0.087**  -0.067 0.166™* 0.106 0.114 0.218**  0.009 0.066 -0.103
HHI* 0.144 0.850* 0.362 -0.484 -0.007 0.821*  -0.121 -0.141 -0.051
Konstant -0.041 0.445 -0.294  -0.329**  0.067 -0.148 0.394 0.091 -0.180
R-sq: 0.424 0.391 0.294 0.21 0.242 0.379 0.45 0.261 0.297
Antal obs 738 803 862 603 541 597 635 578 546

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.

Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

A.5.3. Resultater fordelt pa brancher fra de skonometriske modeller

Tidligere analyser beskaftiger sig hovedsageligt med afgreensede brancher typisk
inden for fremstillingsindustrien. Denne rapport har data pa virksomheder, der deekker
et bredt udsnit af det danske erhvervsliv. Sdledes er det muligt at differentiere resulta-
terne pé forskellige brancher. Samtidig er der s mange observationer, at det ikke gér
ud over kvaliteten og robustheden i resultaterne at splitte resultaterne op.

Figur A.5.3 viser, at den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder stiger med mel-
lem 0,05 og 0,199 pct., for hver procent FoU-kapitalen stiger. For FoU-aktive virksom-
heder inden for hejteknologisk fremstillingsindustri, f.eks. medicinalvirksomhederne,
betyder en stigning i FoU-kapitalen pa én procent en stigning i den gennemsnitlige
produktivitet per medarbejder pa 0,145 pct. Til sammenligning betyder en tilsvarende
stigning pé én procent blandt de ovrige FoU-aktive virksomheder i fremstillingsindu-
strien en stigning pa 0,05 pct. Da resultaterne er relative sterrelser, er de ikke direkte
overforbare som mal for virksomhedernes gkonomiske afkast af investeringer i FoU.
Samlet set viser resultaterne igen en robusthed, da sammenhangen mellem virksomhe-
dernes investeringer i FoU og produktiviteten er positiv og signifikant pa tvers af
brancher. Det betyder ogsa, at der, pa baggrund af denne analyse, ikke kan traeffes be-
slutning om at fokusere og malrette forskningsaktiviteter og stimulering af den private
FoU til serligt udvalgte brancher.



Figur A.5.3 Effekter fordelt pa brancher for FoU-aktiv virksomheder
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Kilde: Kilde: CFA szerkersel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistik-
kerne 1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Estimationsresultaterne gengives i nedenstidende tabel A.5.5.

Tabel A.5.5 Resultater fra OLS-modeller, fordelt pa branche

Variable: Samlet  Hgj- @vrig Viden-  @vrige
teknologisk fremstilling  service service
fremstilling

Log (FoU kapital/ansatte) 0.125"* 0.145% 0.050*** 0.139* 0.199*

Log (Fysisk kapital/ansatte) ~ 0.172*** 0.140% 0.223* 0.185" 0.113*

Log (ansatte) -0.019*** -0.018" -0.020* -0.002 -0.047

Offentlig samarbejde 0.022 0.048" -0.011 0.016 0.020

Eksport intensitet 0.087** 0.078* 0.045 0.179* -0.020

HHI* -0.014 -0.552* 1.180"** -1.500*  2.113**

Konstant 0.113 -0.417* -0.334*+ 0.040 0.140

R-sq: 0.389 0.363 0.301 0.444 0.45

Antal obs 4143 1599 1224 984 324

Hokok

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.

Kilde: CFA sarkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.



A.5.4. Resultater af investeringer i innovation fra de gkonometriske modeller
Investeringer i innovation foregar pa lige fod og som en del af virksomhedernes inve-
steringer i FoU. Det skyldes, at investeringer i FoU og innovation i denne rapport fol-
ger definitionerne fra Frascati og Oslo-manualerne. Det betyder, at investeringer i FoU
er en delmangde af investeringer i innovation. Omvendt er investeringer i innovation
ikke nedvendigvis en investering i FoU.

Effekten af virksomhedernes investeringer i innovation kan ikke direkte sammenlignes
med effekterne af virksomhedernes investeringer i FoU, da resultaterne afspejler rela-
tive sammenhange. Saledes vil den reelle gkonomiske effekt af investeringerne i inno-
vation haeenge sammen med niveauet af innovationsinvesteringerne, det nuverende
produktivitetsniveau og sa sammenhange mellem de to.

Figur A.5.4 viser ssmmenhangen mellem virksomhedernes investeringer i innovation
og den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder. Figuren viser, at en én procents
stigning i virksomhedernes innovationskapital giver en stigning pa mellem 0,071 og
0,074 pct. 1 den gennemsnitlige produktivitet per medarbejder.

Det er muligt at sammenligne resultaterne pa tvears af ar, da der ikke sker de store for-
skydninger i niveauerne af bade innovationskapital og den gennemsnitlige produktivi-
tet per medarbejder. Generelt viser resultaterne en meget robust og signifikant positivt
effekt af virksomhedernes investeringer i innovation.

Figur A.5.4 Effekt over tid for innovative virksomheder
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Kilde: CFA szerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.



Estimationsresultaterne gengives i nedenstaende tabel A.5.6.

Tabel A.5.6 Resultater fra OLS-modeller, effekter af investeringer i innovation

Variable: 2000 2004 2006
Log (Innovation kapital/ansatte) 0.074*** 0.071*** 0.073***
Log (Fysisk kapital/ansatte) 0.126*** 0.142*** 0.137***
Log (ansatte) -0.038* -0.026 0.005
Offentlig samarbejde 0.084 0.108** 0.037
Eksport intensitet 0.105 0.214* 0.186***
HHI* -0.271 0.134 -0.043
Konstant -0.030 -0.341** -0.669*
R-sq: 0.194 0.230 0.286
Antal obs 727 848 1063

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.
Kilde: CFA szerkersel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Effekten af virksomhedernes investeringer i innovation er positiv og signifikant pa
tveers af brancher. Saledes viser figur A.5.5, at uanset om effekterne beregnes for inno-
vative virksomheder i den hgjteknologiske fremstillingsindustri, i den gvrige fremstil-
lingsindustri, i1 videnservice eller i de ovrige serviceerhverv, sd er der en positiv effekt
pa virksomhedernes produktivitet.

I den hejteknologiske fremstilling stiger produktiviteten per medarbejder med 0,13
pct. ved en én procents stigning i innovationskapital. Tilsvarende stiger produktiviteten
per medarbejder med 0,024 pct. for virksomheder i de @vrige fremstillingserhverv. For
videnservice er effekten 0,094 pct., mens den for de evrige serviceerhverv er 0,05 pct.
Sammenligningerne mellem brancher er vanskelig, da der er store niveaumassige for-
skelle pa den samlede innovationskapital og produktiviteten. Generelt viser resulta-
terne dog, at der for virksomhederne generelt er en effekt af at vaere innovativ, og at
effekten kan oges gennem egede investeringer i innovation.



Figur A.5.5 Effekter fordelt pa brancher for innovative virksomheder
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Kilde: CFA sarkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.

Estimationsresultaterne gengives i nedenstdende tabel A.5.7.

Tabel A.5.7 Resultater fra OLS-modeller af investeringer i innovation, fordelt pa branche

Variable: Samlet Hgj- @vrig Viden- @vrige
teknologisk fremstilling  service  service
fremstilling

Log (Innovation kapital/ansatte) 0.072*** 0.130** 0.024* 0.092*** 0.050***

Log (Fysisk kapital/ansatte) 0.136™* 0.129*** 0.191** 0.102*** 0.108***

Log (ansatte) -0.030* -0.086™* -0.022 -0.022 0.004

Offentlig samarbejde 0.107** 0.071* 0.011 0.086 0.222**

Eksport intensitet 0.157** 0.142 0.051 0.498*** 0.204*

HHI* -0.051 -1.818** 1.396** 2.571* -0.411

Konstant -0.204 0.236 -0.616*** -0.374*** -0.572**

R-sq: 0.213 0.254 0.220 0.281 0.223

Antal obs 1575 437 465 373 207

Anm. Estimaternes signifikans er angivet med asteriks: *** = 1 pct.-niveau, ** = 5 pct.-niveau og * = 10 pct.-niveau.

Kilde: CFA saerkgrsel pa data fra forsknings- og udviklingsstatistikkerne 1997-2005 og regnskabstatistikkerne
1998-2006 fra Danmarks Statistik.














