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V.1 Indledning

Palang sigt er udviklingeni et lands velstand snaavert knyttet
til produktivitetsstigninger, dvs. til stigende effektivitet i
udnyttelsen af arbejdskraft, kapital og materialer. Vaksten i
produktiviteten er imidlertid blevet svakket siden midten af
1970'ernei sdvel Danmark som en rackke andre OECD-lande.
| samme periode er der ogsd kommet gget fokus pd, hvordan
devestlige industrilande bedst tilpasser sig den ggede interna-
tionalisering, som kan medfgre udflytning af arbejdskraft-
intensiv produktiontil gsteuropadskeog sydastasiatiskevakst-
gkonomier.

Det har fra flere sider vagret fremhaevet, at styrkese af pro-
duktivitetsudviklingen og oprethol del seaf beskadtigel sen bedst
sikres ved at satse pa vidensintensiv produktion, idet viden og
uadvikling af ny viden formodes at vare en vaesentlig drivkraft
bag gkonomisk vakst ogjobskabelsg, jf. f.eks. OECD (1996a).
Disse ideer har fert til udstrakt brug af begrebet den videns-
baserede gkonomi eler vidensgkonomien.

Kapitlet er faardigredigeret den 30. april 1997.
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Ny viden, der ligger til grund for tekniske fremskridt, skabes
bl.a. via forskning og udvikling (FoU) i den offentlige sektor
og private virksomheder. Det bliver derfor ofte papeget, at det
er nadvendigt at satse kraftigere pa FoU, hvis produktivitets-
udviklingen skal bedres. | dette kapitel belyses det, i hvor hgj
grad FoU har en positiv indflydelse pa den gkonomiske
uadvikling, og det diskuteres, hvorvidt omfanget og sammen-
sadningen af den danske FoU-indsats e hensigtsmaessig.
Endvidere overvejes det, om der sikres passende incitamenter
til at tilvgebringe og udnytte forskningsresultater og dermed
fremme innovation, dvs. fornyese af produkter og produk-
tionsprocesser. | afsnit V.2 diskuteres den teoretiske sammen-
haang mellem vakst, viden og FoU.

| Danmark blev der i 1993 udfert FoU for 15,7 mia. kr.,
svarendetil 1,8 pct. af BNP. | 1995 forventes de samlede FoU-
udgifter at veare steget til godt 18,5 mia. kr. FoU-udgifterneer
steget betyddigt gennem en arraskke, og det er regeringens
malsagning, at der skal ske yderligere stigninger. Mens der
findes statistiske oplysninger om de udgifter, der afholdes i
forbinddse med FoU, er det straks vanskeligere at opgere
resultaterne af FoU-indsatsen. For at tegne et bredere billede
af den teknologiske formden i Danmark benyttes derfor, ud
over FoU-udgifterne, en rakke supplerende indikatorer.
Eksempévisbliver antallet af patenter ofte benyttet somet mal
for, hvad der konkret kommer ud af den forskningsmeessige
indsats. | afsnit V.3 sammenholdes forskningsaktiviteten og
innovationsevneni Danmark med enragkkeandre OECD-lande
vha. udvalgte teknologi-indikatorer.

FoU formodes at have en gunstig indflydelse pa produktivite-
ten og dermed den gkonomiske vakst. | afsnit V.4 opstilles et
sdkaldt vakstregnskab, som belyser produktivitetsvaeksteni de
danske erhverv i perioden 1948-95. Vakstregnskabet viser,
hvorledes produktiviteten har udviklet sig, men forklarer ikke
arsagernetil udviklingen.
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Betydningen af FoU undersgges mere eksplicit i afsnit V.5.
Med udgangspunkt i international e undersggel ser vurderes det
bl.a,, om der er en sammenhaang mellem FoU-indsats og
produktivitetsvakst. Desuden beyses forholdet melem virk-
somhedernes egen FoU-indsats og virksomhedernes kab af
viden og teknologi indbygget i maskiner og materialer. Endelig
analyseres samspillet mellem offentlig og privat forskning i
Danmark, og det beregnes, i hvor hgj grad offentlig forskning
farer til omkostningsbesparelser i erhvervene,

Samtidig med at FoU og tekniske fremskridt giver gevinster i
form af hgjere gkonomisk vekst, kan der vaxe samfunds-
massige  omkostninger forbundet med teknologibaseret
produktion. Det e eksempelvis e udbredt synspunkt, at
tekniske fremskridt stiller sterre krav til arbgdstagernes
vidensniveau og dermed begunstiger faglaat arbgjdskraft pa
bekostning af ufaglaat. Denne tanke forfalges i afsnit V.6,
hvor det analyseres, om teknologiudviklingen i Danmark har
haanmet beskedtigelsesmulighederne for den ufaglaate
arbg dskraft.

| afsnit V.7 gives et overblik over deddeaf den danske forsk-
nings-, skatte- og erhvervspolitik, som er indrettet med henblik
paat skabeincitamenter til produktion, spredning og anvendel -
se af FoU-resultater. Kapitlet afsluttes i afsnit V.8 med
vurderinger og anbefalinger af initiativer, der kan skabegrund-
lag for i hgjere grad at tilvejebringe og udnytte forskningsre-
sultater og dermed fremme innovation og vel standsudvikling.
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V.2 Viden og vaekst

Ny teknologi har altid vezet vigtig for den gkonomiske
udvikling. Eksempdlvis spillede dampmaskinen en central rolle
i den industrielle revolution. Det er sdledes ikke nogen ny
erkendel se, at tekniskefremskridt og viden er af stor betydning
for den gkonomiske formaen, jf. boks V.1. Med begrebet
vidensgkonomi fokuseres der imidlertid ikke kun pa evnen til
at udvikle nye teknologier. Spredningen af teknologi samt
muligheden for at omsadte tekniske fremskridt til nye og
forbedrede varer og tjenesteydd ser har ligeledes betydning for
den gkonomiske udvikling. Endvidere understreges det, at
vidensopbygningen pavirkes af samspillet mellem tekniske
fremskridt og uddannelse. Denne fokusering pa de indbyrdes
sammenhangemelemdeforskeligefaktorer, der spillerindpa
den teknologiske udvikling, er essensen i begrebet videns-
gkonomi, jf. OECD (1996a).

Generdlt gadder, at ny viden bygger oven pa allerede eksi-
sterende viden, men at en Igbende vedligeholde se er nadven-
dig, da viden foraddes. Viden skabes pa flere mader. Eksem-
pelvis opbygges der viden i form af de erfaringer, som garesi
forbinddse med lgbende justeringer af produktionen. Selve
produktionsprocessen e dermed ogsd en lageproces, som
skaber grundlag for vidensopbygning. Viden kan desuden
opbygges meredirekteud fra et aktivt gnske om netop at skabe
viden. Anskuet pa denne made produceres viden i en selvstea-
dig FoU-produktionsproces, hvor FoU pa basis af den eksi-
sterende viden skaber ny viden, som gger vidensbasen.
Vidensopbygning kan sdledes finde sted enten som en sidege-
vinst i forbindelse med den almindelige produktion dler som
led i en handling, der direkte sigter mod at producere viden. |
dette kapitel fokuseres der pa den viden, som opbygges aktivt
via FoU.



Boks V.1 @konomisk vaekstteori

Den traditionelle teori for gkonomisk vakst har isaa fokuseret pa betydningen af
kapitalakkumulation viainvesteringer i realkapital. Vakst i kapitalmaangden fungerer
som dynamo for den samlede produktion og efterspargsd i gkonomien, jf. Solow
(1957). Set i dette perspektiv vil et centralt dement i en vakstfremmende politik vegre
at fremmeinvesteringernei gkonomien f.eks. ved at gge opsparingen. Selv med en hgj
investeringsrate vil kapitalens vakstimpuls dog pa et tidspunkt forsvinde, hvorfor
stigende opsparing og investeringer kun vil medf gre gkonomisk vaekst i entilpasnings-
fase. Pa hdt lang sigt vil produktionen pr. indbygger sdledes vage konstant,
medmindre der vedvarende sker tekniske fremskridt. Tekniske fremskridt kan gge
effektiviteten af produktionsfaktorerne og giver dermed mulighed for en stadig
forbedring af levestandarden. | den traditiondlevakstteori seges det dog ikkeeksplicit
forklaret, hvad der bestemmer de tekniske fremskridt.

| den nyere vakstteori, der ogsa kaldes endogen vaekstteori, forsgges det direkte at
identificere faktorer, der kan sikre en vedvarende vakst. Der findes flere retninger
inden for nyere vakstteori. | en retning af teorien fokuseres der pa arbejdskraftens
uddannelsesniveau, der opfattes som en beholdning af human kapital pa linje med
fysisk kapital. Ved at inkluderearbg dskraftens uddannel sesniveau i kapital opgare sen
bliver kapitalbegrebet bredere, og via akkumulation af human kapital sikres fortsat
gkonomisk vakst i denne type moddler, jf. bl.a. Romer (1986), Lucas (1988) og
Rebelo (1991). En anden retning inden for nyere vakstteori hadter sig ved, at
spredning af viden kan generere positive eksterne effekter, som kan vagre en drivkraft
for vaekstprocessen. Disse eksterneeffekter opstar, ndr viden er et kollektivt gode, som
den enkelte ikke kan forhindre andre i at bruge. Inden for en gren af disse modéller,
de sdkaldte learning-by-doing modeller, beskrives det, hvorledes der genereres ny
viden og dermed tekniske fremskridt som en sidegevinst ved produktion og investerin-
ger, jf. bl.a. Arrow (1962). Inden for en anden gren af de vakstmoddler, der
understreger betydningen af positive eksterne effekter, fokuseres der pa, at opbygnin-
gen og spredningen af viden aktivt kan pavirkes gennem investeringer i FoU, jf. bl.a.
Romer (1987), Romer (1990) og Grossman et al. (1991). | disse modeller er tekniske
fremskridt et resultat af en malrettet forskningsindsats, hvor vedvarende vaskst opstar
i takt med, at der gares nye opdagelser, som pavirker erhvervenes produktivitet.
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Den viden, der skabes via FoU, spredes pa flere mader.
Spredning af FoU-resultater sker for det farsteviany teknologi
indoygget i maskiner, udstyr og materialer, dvs. indbyggede
(embodied) tekniske fremskridt. Det er almindeligt, at der sker
enarbgdsddingindenfor erhvervene, sdledesat FoU-intensive
virksomheder udvikler og udbyder nye maskiner eler nye
produkter, mens andre, ofte mindre teknologisk avancerede,
virksomheder anvender den nye teknik i produktionen og
derved opnér en starre effektivitet. Ad denne kanal spredes
videni takt med, at gammelt kapitaludstyr erstattes og supple-
res med nyt.

For det andet spredes videni formaf sdkaldteikke-indbyggede
(disembodied) tekniskefremskridt, dvs. erhvervet viden der op-
traader uafhaangigt af nye maskiner og produkter. Spredning af
ikke-indbyggedetekniskefremskridt kan skeved, at erhvervene
kaber sig til viden og teknisk ekspertise, eksempelvisi form af
konsulentbistand. Der kan dog ogsa ske vidensspredning via
positive eksterne effekter, som opstar, fordi en virksomhed
ikke ngdvendigvisi fuldt omfang kan forhindre andre adgang
til den viden, den har produceret. Andre kan sdledes gratis
udnytte den producerede viden, som dermed kommer mangetil
gavn. Positive eksterne effekter anses for en meget betydelig
dd af vidensspredningen.

For de fleste virksomheder er innovation bl.a. via anvende se
af ny teknologi af afgerende betydning for konkurrenceevnen.
Videnskabdig og teknisk kunnen kan vaae saardd es vaesentlig
badefor selv at kunneforske og udvikle og for at kunneforsta
og anvende ny teknologi udviklet i andre virksomheder og
lande. Virksomhedernes egne FoU-aktiviteter har derfor ogsa
betydning for deres evnetil at udnytte andres forskning.

Da produktion, spredning og anvendelse af viden alle er
vasentlige forudssgninger for en effektiv vidensbaseret
udvikling, er det vigtigt at veere opmaerksom pa, hvordan der
sikres incitamenter til og muligheder for bade at udvikle,
sprede og anvende ny viden. Der kan vage flere barrierer for
introduktion af ny teknologi i en virksomhed, og kendskab til
en given teknologi er derfor ikke altid tilstraskkdig til at kunne
anvendeden. Muligehindringer for introduktion af ny teknolo-
g kan vege finansieringsmasssige barrierer, issg forbundet
med mangel pa risikovillig kapital, da forskningsaktiviteter
altid vil vazre forbundet
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med relativt storerisici. Desuden kan der vagre organisatoriske
og institutionelle barrierer, herunder mange pa tilstraskkeigt
veluddannet arbgjdskraft eller mangel pa iveaksadterinitiativ.

Arbgdsstyrkens uddanne sesniveau er af stor betydning ikke
blot for velstandsniveauet, men ogsa for velstandsudviklingen.
Endviderekan samspillet mellem uddannel se og tekniskefrem-
skridt veae afgarende for vidensopbygningen og dermed for
den gkonomiske vakst. Det skyldes, at sdvel udvikling som
implementering af viden i form af eksempelvis nye produkter
og metoder ofte forudsedter indsats af hgjtuddannet arbejds-
kraft. En mulig begrassning pa den private FoU-aktivitet er
sdledesmange paden nadvendige hgjtuddannede arbejdskraft.

Markedsmekanismen sikrer ikke nadvendigvis, at der fra et
samfundsmasssigt  synspunkt bruges tilstraskkdigt mange
ressourcer til FoU i virksomhederne. Det skyldes, at den
enketevirksomheds forskningsresultater bidrager til at agedet
generdle vidensniveau i gkonomien og dermed har en positiv
virkning i andrevirksomheder.* Eftersomvidenimidlertid ikke
fuldt ud kan privatiseres, vil den enkelte virksomhed ikke i
tilstrakkeigt omfang have incitament til at forske. Det
skyldes, at virksomheden selv bager alleomkostningerne, mens
konkurrenterne far del i afkastet.

1) Der kan dog ogsa vaae negative eksterne effekter forbundet med
FoU-indsatsen i den enkelte virksomhed, dvs. at det privatgkono-
miske afkast kan vazre hgjere end det samfundsgkonomiske for
nogle typer FoU-aktivitet. Dette kan bl.a. ske, hvis flere virksom-
heder ukoordineret forsker inden for samme omréde, eller hvis
nye opdagelser ud fra en samfundsmaessig vurdering for hurtigt
"overfladigger" eksisterendeviden. Normalt antagesdet dog, at de
positive eksterne effekter overstiger de negative, hvorfor uregu-
leret markedsadfaard ud fra en samfundsmaessig synsvinkel ikke
vil givetilstrakkeligt hgj FoU-aktivitet, jf. Williamset al. (1995)
for en grundig diskussion af disse forhold.
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Der er sdledes en forskel mellem det privatgkonomiske og det
samfundsgkonomiske udbytte af FoU, hvorfor der kan veae
behov for at age virksomhedernetilskynddsetil forskning. En
sadantilskyndel sekan eksempelvisfremmes gennemoffentlige
tilskud til dler skattemaessig searbehandling af privat FoU i
virksomhederne dler via patentlovgivningen, da patenter i en
periodesikrer en virksomhed enformfor monopol pa udnyttel-
se af den nyeviden. Det er dog ikke al viden, der kan paten-
teres. Tidsbegramset patentering er et kompromis mellem pa
den ene side at sikre de enkdte virksomheder en vis gendoms-
ret over forskningsresultater og dermed fremmeincitamenterne
til FoU og pa den anden side at sikre spredning af resultaterne
- omend med en visforsinkelse, daandrefarst kan udnytte den
nye viden efter patentets udlgh.? Et alternativ dler supplement
til at fremme forskning i den private sektor er at udfere
forskningi offentligt regi. | Danmark afholdes en stor ddl af de
samlede forskningsudgifter alleredei offentligt regi.

V.3 Indikatorer for innovationsevnen i Danmar k

| det felgende belyses danske virksomheders innovationsevne
i international sammenhaang ud fra enrakkeindikatorer. FoU-
indsatsen formodes at vageet vassentligt element i denindustri-
dleinnovation. FoU-udgifterne er dog kun et blandt flereinput
i innovationsprocessen. | en innovationsundersggelse for
danskeindustrivirksomheder for perioden 1990-92 fremgar det
sdledes, at FoU-udgifter ganskevist er den sterste post, men at
de kun

2) Et problem med patenter kan dog vazre, at de kan give anledning
til patentkaplgb og dermed indebagre, at for mange ressourcer
bruges pa at komme farst med en opfindelse.
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udger godt 40 pct. af de samlede innovationsudgifter, jf. Er-
hvervsfremmestyrelsen (1994).% Andre typer af innovations-
udgifter optraader i forbindelse med anskaffelse af patenter og
licenser, designudvikling, preveproduktion og markedsanaly-
ser.  Ud over FoU-udgifterne kan innovationsevnen bl.a.
beskrives ved resultaterne af innovationsprocessen, eksempel -
visi form af antal patentansggninger dler teknologiindhol det
i udenrigshandlen.

| 1995 skannes de samlede FoU-udgifter at Igbeop i godt 18,5
mia. kr., hvilket vil svaretil godt 1,9 pct. af BNP.*1 1993 blev
der anvendt 15,7 mia. kr., dler 1,8 pct. af BNP, til FoU i
Danmark. Ti ar tidligere udgjorde udgifternetil FoU knap 1,2
pct. af BNP. FoU opgeres i overensstemmese med OECD's
retningdlinier, jf. boksV.2.

| international malestok har dedanske FoU-udgifter traditionelt
ligget forholdsvis lavt, jf. figur V.1, hvor udviklingen i
Danmark sammenholdes med udviklingen i USA, Japan og
EU.® Igennem 1980'erne og starten af 1990'erne er FoU-
udgifterne dog steget relativt merei Danmark end i de gvrige
lande. | 1993 ligger Danmark sdledes stort set pa niveau med
EU-gennemsnittet og har samtidig mindsket af standentil USA
og Japan, hvor FoU-niveauet er markant hgjere end i EU-
omradet.°®

3) Innovation opfattes her bredt som produkter eller processer, der er
nye for den enkelte virksomhed, men ikke ngdvendigvis for
branchen, jf. Erhvervsfremmestyrelsen (1994).

4) FoU-udgifternei erhvervslivet er for 1995 opgjort til 10,6 mia. kr.
De offentlige FoU-udgifter er endnu ikke endeligt opgjorte, men
Forskningsministeriet skenner, at de mindst vil udgere 8 mia. kr.

5) EU benyttes i dette afsnit i betydningen de nuvearende 15 EU-
lande.

6) Militare FoU-udgifter er med i opgerel sen over de samlede FoU-
udgifter. Hvis der kun ses paikke-militaa FoU, ligger Danmark
relativt hgjerei internationa sammenhaag, damange andrelande
bruger betydeligt flere ressourcer pa militear forskning end
Danmark.
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Boks V.2 Definitioner og afgramsninger af FoU

Forskningsministeriet publicerer statistik over FoU-indsatsen i sdvel den offentlige
sektor som virksomhederne. Statistikken baseres pa spergeskemaundersagelser, der
udfares hvert andet ar. Talleneindberettestil OECD ud fraretningdinierne udstukket
i den s3kaldte Frascati-manual, jf. OECD (19944d), hvilket i princippet sikrer
international sammenlignelighed af FoU-oplysningerne. Forskning og udvikling (FoU)
omfatter:

Grundforskning
Originalt eksperimentelt eler teoretisk arbejde med det primaare formadl at opna ny
viden og forstaelse uden nogen bestemt anvenddsei sigte.

Anvendt forskning
Originale undersggelser med henblik pad at opna ny viden. Er primaat rettet mod
praktiske formal.

Udvikling

Systematisk arbejde basaret pa anvendelse af viden opnaet gennem forskning og/eler
praktisk erfaring med det formdl at frembringe nye dler vassentligt forbedrede mate-
rialer, produkter, processer, systemer dler tjenesteydd ser.

FoU-indsatsen opgeres typisk ved enten udgifter til FoU dler ved indsatsen af
arbejdskraft, oftest opgjort som antal arsvaark. FoU-udgifterne omfatter arbejdskraft-
omkostninger, andre driftsudgifter samt anskaffelsesudgifter til starre apparatur,
bygninger og lignende. En virksomheds udgifter til FoU opgeres som udgifter til FoU
udfert i egen virksomhed og inkluderer siledes FoU udfert i virksomheden for andre.

Hgj FoU-veekst i de  Fra 1981 til 1993 har der vaaet stor vakst i FoU-udgifternei

nordiske lande denordiskelande, mensflereandre europagaskelandehar veearet
kendetegnet ved stagnerende dler faldende FoU-udgifter, jf.
figur V.2. FoU-udgifternei pct. af BNP ligger dog stadig lavt
i Danmark i forhold til sammenlignelige europadske lande.
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Figur V.1 FoU-udgifter i pct. af BNP
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Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.

Figur V.2 FoU-udgifter i pct. af BNP, 1981 og 1993
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Af de samlede FoU-udgifter pa 15,7 mia. kr. i 1993 blev ca. 9
mia. kr., svarende til knap 60 pct., afholdt i erhvervdlivet, jf.
tabel V.1. Santidig blev der anvendt 6,5 mia. kr. til FoU
udfert i den offentlige sektor.” Andelen af FoU udfert i
erhvervslivet er vokset betyddigt fra 1983 til 1993. Santidig
er 0gsa FoU-finansieringen i Danmark amndret. Andelen af
FoU-udgifterne, der er finansieret af offentlige midler, er
saledes reduceret fra ca. 50 pct. til knap 40 pct. Samtidig er
der sket en betyddig stigning i den andd, der finansieres af
udlandet, herunder EU, samt fonde m.m. Ogsa erhvervenes
andd af finansieringen af FoU-udgifterne er steget.

| 1993 er andelen af FoU-udgifterne finansieret af erhvervsli-
veti Danmark pa niveau med EU-gennemsnittet, mens nivauet
i USA er 10 pct.point hgjere, nemlig 60 pct. af udgifterne, jf.
tabd V.2. | Japan finansierer erhvervslivet hele 75 pct. af de
samlede FoU-udgifter. | denneopdding af finansieringsbyrden
e der dog ikke taget hensyn til skatteregler, der indirekte kan
virkesomoffentlig finansiering af FoU-udgifter afholdt i privat

regi.

Til trods for at en faldende andel af den danske FoU-indsats
udferesi den offentlige sektor, er denneandd stadig betyddigt
starre end i USA og Japan, jf. tabe V.3. Inden for EU er
Norge og Holland de lande, hvor den offentlige FoU-indsats
udger den sterste andd. | Sverige afholdes derimod en langt
lavere andd af FoU-udgifterne i den offentlige sektor. Ogsa
nar der ses pa fordeingen pa de enkelte delsektorer, er der
betyddigeforskdle melem landene. Som hovedregd afholdes
den starste del af de offentlige FoU-udgifter dog pa de hgjere
lareanstalter; dette er specidt udtalt i Sverige. Hvad angar de
privateikke-erhvervsdrivendeinstitutioner, skiller Japan, USA
og Storbritannien sig markant ud fra de @vrige lande ved et
forholdsvis hgjt niveau. Alt i alt er der betyddigeforskelepa,
hvordan forskningen er organiseret i de enkdte lande.

7 Ud over de hgjere lagreanstalter omfatter den offentlige sektor i
denneforbindel se sektorforskningsinstitutionerne og privateikke-
erhvervsdrivende institutioner.



Tabel V.1 FoU-udgifter fordelt pd udferende og finansierende sektor, 1993-priser

1983 1993
-- mio. kr. -- -- pct. -- -- mio. kr. -- -- pct. --
Udferende sektor 8.638 100,0 15.695 100,0
Erhvervslivet 4.607 53,3 9.151 58,3
Offentlig 4.031 46,7 6.544 41,7
Finansier ende sektor 8.638 100,0 15.695 100,0
Erhvervdivet 3.942 45,6 7.809 49,7
Offentlige midler 4.282 49,6 5.941 37,9
Fonde m.m. 230 2,6 782 50
Udlandet 186 21 1.162 7,4
Kilde: Forskningsministeriet (1995a).
Tabd V.2 Finansiering af FoU-udgifterne, 1993
Erhvervdiv Det offentlige Fonde m.m. Udland | alt
pct.
USA 58,4 37,7 39 0,0 100,0
Japan 73,4 19,7 6,8 0,1 100,0
EU 52,8 39,8 1,6 58 100,0
Danmark 49,7 37,9 50 74 100,0
Sverige 62,9 31,4 24 24 100,0
Norge 44,3 49,1 1,3 54 100,0
Finland 56,6 39,8 18 1,8 100,0
Holland 441 48,5 2,1 53 100,0
Tyskland 61,4 36,7 0,3 1,6 100,0
Storbritannien 51,3 32,7 43 11,7 100,0
Frankrig 47,0 43,5 1,3 81 100,0

Anm.: Tallene summer ikke helt til 100 pct. Det skyldes formodentlig afrundingsungjagtigheder.

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.
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Tabel V.3 Udgifter til FoU udfert i erhvervene og den offentlige sektor fordelt pa
delsektorer, 1993

Fordeling af samlet FoU Fordeling af offentlig FoU
Erhvervenes Offentlig Hgere Sektor- Privateikke-
forskning  forskning lareanstal- forskning erhvervsdrivende?
ter
-- pct. of samlet forskning ~ ---------- pct. af offentlig forskning ----------
USA 71,1 28,9 52,6 35,3 12,1
Japan 71,1 28,9 48,4 34,6 17,0
EU 62,3 37,7 52,5 43,8 3,7
Danmark 58,4 41,6 54,8 42,8 2,4
Sverige 70,4 29,6 82,8 14,2 30
Norge 53,5 46,5 58,7 41,3 -
Finland 58,3 417 49,2 49,2 1,7
Holland 53,0 47,0 53,0 41,3 57
Tyskland 66,8 33,2 54,2 45,8 -
Storbritannien 65,6 34,4 48,6 40,4 11,1
Frankrig 61,7 38,3 41,3 55,1 3,7

a) Dakker over private velfaardsinstitutioner med et almennyttigt formal.

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.
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FoU-udgifter i FoU-udgifterne varierer betyddigt mellem erhvervene i

erhvervsdlivet Danmark. Saledes har kemisk industri og jern- og metalindu-
strien gennem hele perioden vagret brancher med betyddige
FoU-udgifter, mens der i andre erhverv stort set ikke udfares
FoU, jf. tabel V.4. | |gbet af perioden er den mest bemeakd-
sesvagdige udvikling, at en starre og sterre ande af den
samlede FoU-indsats bliver udfert i serviceerhvervene,
herunder isea databehandlingsvirksomhed.? Ogs&d FoU-
udgifternes andd af erhvervenes egen produktionsvaadi
varierer meget fra erhverv til erhverv. | Danmark foregar den
mest FoU-intensive produktion i den kemiskeindustri (herun-
der medicinalindustrien), jern- og metalindustrien og fremstil-
ling af transportmidler. Bade den kemiske industri, jern- og
metalindustrien samt finansiel og anden service har @get deres
FoU-indsats som andd af produktionsvagrdien betyddigt i
perioden 1983-93.

Tabel V.4 FoU-udgifternes fordeling pa erhvervi Danmark

Pct. af samlede Pct. af produktions-
FoU-udgifter vardi i erhvervet

1983 1993 1983 1993

Nagings- og nydel sesmiddelindu- 6,8 4,2 0,2 0,3

stri

Leveranderer til byggeri 2,1 0,5 04 0,2
Jern - og metalindustri 40,9 35,3 2,0 2,9
Transportmiddelindustri 4.8 0,8 1,1 04
Kemisk industri 22,8 23,0 2,4 41
Anden fremstilling 2,3 0,7 01 01
Bygge- og anlagyssektoren 0,7 0,6 0,0 0,1
Handel 15 53 0,1 0,3
Transport ekskl. satransport 21 3,6 01 0,3
Finansiel og anden service? 15,8 25,9 0,5 1,1
| alt 100,0 100,0 0,3 0,6

a) Herunder databehandlingsvirksomhed.

Kilde: Forskningsministeriet (1995h), ADAM's databank og egne beregninger.

8) Disse sammenligninger mellem erhverv skal dog fortolkes med en
vis forsigtighed. Gennem perioden er der flere gange sket
omlagninger af FoU-opgerelsen, hvorfor der ikke er fuldstaandig
sammenlignelighed over tid.
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Patenter er et méal
for resultater

Antallet af
patentansggninger i
Danmark konstant

Mange patenter i
Finland, Tyskland
og Sverige
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Danske virksomheders innovationsevne kan ogsa belyses ud
fra patentstatistikken, der opger danske virksomheders og
forskeres ansggninger om patentbeskyttelse. Patentaktiviteten
giver en indikation af resultatet af virksomhedernes innova-
tionsindsats, men er dog kun et tilnea'met output-mal. Eksem-
pelvis kan der vaaeforhold, som ger, at virksomhederne ikke
finder det umagen vaard at sage patent pa nyopdagelser, og i
det heletaget er det ikke alleinnovationer, der kan patenteres.
Endvidere siger antallet af patentansggninger ikke noget om
vaadien af deinnovationer, der sgges patenteret.

Antallet af nationale patentansagninger fra indenlandske an-
sggere kan, sammenholdt med landets indbyggertal, giveet til-
naa'met mal for et lands innovationsevne. | USA er antallet af
patentansggninger pr. 1000 indbyggere steget betyddigt siden
starten af 1980'erne, og i 1993 er niveauet 70 pct. over
niveauet i Danmark og EU, hvor der ikke er sket nogen tyddlig
udvikling gennem perioden, jf. figur V.3.° | Danmark har
antallet af patentansagninger pr. 1000 indbyggere ligget pa
omkring to gennem hele perioden. Den stigende danske FoU-
aktivitet har sdledes ikke givet sig udslag i flere indenlandske
patentansggninger.

Ganskevist er antallet af patentansggninger pr. 1000 indbyg-
gere i Danmark pa niveau med EU-gennemsnittet, men
sammenlignet med andre nord- og vesteuropadske landeligger
Danmark pa et forholdsvis lavt niveau, jf. figur V.4. Antallet
af patentansggninger er dog endnu laverei Holland, hvor det
endda er reduceret siden 1981. Nér der ses bort fra Holland
fés, at patenteringstilbgjeligheden generdlt er steget for de
lande, der 14 lavt i 1981, mens den er reduceret lidt for de
lande, der [ahgjt i 1981, nemlig Sverige, Tyskland og Storbri-
tannien.

9) | Japan sgges der langt flere patenter end i USA, EU og Danmark.
Det er dog tvivisomt, i hvor hgj grad Japan pa dette omrade kan
sammenlignes med de gvrige lande, da der i Japan er en langt
starre tradition for at sage patent pa hver enkelt delinnovation.
Japan er derfor ikke taget med i figur V.3.



Indenlandske patentansaggninger pr. 1000 ind-

byggere

Figur V.3

Danmark

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.

Indenlandske patentansaggninger pr. 1000 ind-

byggere, 1981 og 1993

Figur V.4

Holland

Frankrig

Sverige Storbritannien Norge
Finland Danmark

Tyskland

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.
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Dansker e sager flere
patenter i udlandet

Danmark har lav
hgjteknologisk
produktion

Sammenlignet med andre europadske lande er der i Danmark
stor tilbgjdighed til at sage patentbeskyttelsei udlandet. End-
videre har der, specidt siden 1990, vegret en markant stigning
i antallet af danske patentansagninger i udlandet. | 1982 blev
der sdledes afleveret tre danske patentansggninger i udlandet
for hver gang, der blev afleveret en i Danmark, mens der i
1994 blev afleveret mere end 20 gange sA mange danske
ansggninger i udlandet som i Danmark. Dette tyder pa en
stigende orientering mod udenlandske markeder, men udviklin-
gen afspgler dog ogsa det markante skift, der skete, efter at
Danmark i 1990 tilsluttede sig den europad ske patentorganisa-
tion EPO.™ Tilsvarende skete der i 1990 en kraftig stigning i
antallet af udenlandske patentansggninger i Danmark. Generdt
e antallet af udenlandske patentansggninger hgjt i de mindre
lande, der modtager en stor dd af den teknologiske viden
udefra.

Forskningsindsatsen er skaevt fordelt pa erhvervi Danmark, jf.
tabe V.4. Dette billede e kendetegnende for hele OECD-
omradet. Ofte skelnes der mellem forskellige kategorier af
erhverv pa basis af FoU-intensiteten, dvs. FoU-udgifternes
ande af produktionsvaardien. OECD opererer med tre sadanne
kategorier og skelner mellem hgj-, mdlem- og lavteknol ogiske
erhverv, jf. OECD (1996b)."* Vurderet ud fra OECD's
klassifikation er det et generdt famomen i OECD-omradet, at
dehgjteknol ogiskeerhvervsande af den samledevaaditilvaekst
er steget markant, jf. tabel V.5. Anddlen er ogsa steget i
Danmark, men kun Norge har i 1994 en lavere andd af
hgjteknologisk produktion end Danmark.

Tabed V.5 Hgj-, mellem og lavteknol ogiske erhvervs andel af vaarditilvasksten
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10) Gennem EPO er det muligt at sege om patentbeskyttelse i flere
lande pa en gang. Pga. databruddet i forbindelse med Danmarks
indtraeden i EPO ma der udvises en vis varsomhed, nar patent-
statistikken anvendes til sammenligninger over tid.

11) Opdelingen i detre kategorier er sket pa baggrund af undersggel -
ser af teknologiindholdet i sammenlignelige erhverv for OECD-
gennemsnittet. OECD'sklassifikationtager dermedikke hgjdefor,
at et givet erhverv godt kan vaze hgjteknologisk i et land, men
lavteknologisk i et andet. Opdeling pa hgj-, mellem- og lavtekno-
logiske erhverv giver heller ikke noget fuldstaendigt billede af
teknologiindholdet i de enkelte erhverv, danogle erhverv ganske
vist ikke selv udfarer FoU, men til gengedd modtager hgjteknolo-
giske leverancer fraerhverv med en hgj FoU-indsats. Opdelingen
p& hgj-, mellem- og lavteknologiske erhverv giver derfor et
forenklet billede af teknologiindholdet i produktionen.



Hgjteknologiske Mélemteknologiske  Lavteknologiske

1980 19942 1980 19942 1980 19942
pct.

USA 194 24,2 30,6 30,9 50,0 44,8
Japan 17,0 22,2 34,4 34,0 48,7 43,8
Danmark 10,1 134 25,9 26,8 64,0 59,9
Sverige 13,5 17,7 30,0 30,5 56,5 51,8
Norge 8,2 94 30,2 28,6 61,6 62,0
Finland 7,5 14,3 21,4 22,9 71,1 62,8
Holland 17,8 16,8 24,4 25,5 57,8 57,7
Tyskland 17,3 20,1 32,5 34,7 50,2 45,3
Storbritannien 18,9 22,2 31,6 30,6 49,5 47,2
Frankrig 15,8 18,7 29,7 28,4 54,5 52,9

a) 1994 eller nyeste & med tilgeangelige data.

Anm.: Ifalge OECD' s teknologiklassifikation er flyindustri, elektronikindustri, kontorudstyr- og edb-
industri samt medicinalvareindustrien alle klassificeret som hgjteknol ogiske erhverv med en hgj

FoU-intensitet.

Kilde: OECD (19963).

Eksport af
hgjteknologiske
produkter

Et lands teknologiske styrkei international malestok kan til en
visgrad belyses ved eksportensteknol ogiskesammensagning.”?
En lav nettoeksport af hgjteknologiske produkter kan saledes
give en indikation af, at et lands produktion ikke er kon-
kurrencedygtig, nar det gadder produkter med hgjt teknologi-
indhold.

12) For at kunne beregne eksport/import-forhold har OECD udarbej-
det en nagle mellem produktions- og udenrigshandel sdata, hvor de
enkelte varegrupper er blevet henfert til en industribranche.
Denne nggle ger det muligt at opgare import- og eksportdata pa
brancher og dermed fordele importen og eksporten pa hgj-,
mellem- og lavteknologiske brancher. Inddelingen i disse tre
klasser er baseret p& FoU-intensiteten i erhvervene, dvs. FoU-
udgifterne i pct. af produktionsvaadien.
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Eksport/import
forhold for udvalgte

erhverv

For at belyse de enkete landes konkurrencedygtighed pa de
hgjteknologiske markeder sammenholdes forholdet mellem
eksport ogimport for specidt hgjteknol ogiskeerhverv, jf. tabel
V.6. | Danmark gadder det kun for et af de hgjteknologiske
erhverv, nemlig medicinalvareindustrien, at eksporten over-
stiger importen. Kun Japan, USA og i mindre udstragkning
Storbritannien har en gunstigere handelsbalance for de hgj-
teknologiske erhverv end for fremstillingserhverv som helhed.
Deteer i overensstemme se med EU's grenbog om innovation,
hvor det konstateres, at USA og Japan er mere specialiserede
i hgjteknologisk produktion end EU, jf. EU-kommissionen
(1995). | e@vrigt er der en form for arbgdsdding mdlem
landene mht. hgjteknologisk produktion, jf. tabel V.6. Sdledes
e Japan staakest specialiseret inden for eektronikindustrien,
mens eksport/import-forholdet for USA er hgjest i flyindustri-
en og for EU hgjest i medicinalindustrien.

Tabd V.6 Eksport/import-forhold for udvalgte hgjteknol ogiske erhverv, 1993

Medicinal- Elektronik- Computer-  Flyindustri  Fremstilling

industri industri ~ industri m.m. i alt
USA 1,34 0,70 0,65 3,22 0,74
Japan 0,40 4,98 4,06 0,21 2,18
EU 1,80 0,92 0,40 1,28 1,15
Danmark 2,25 0,93 0,40 0,88 1,18
Sverige 2,55 111 0,38 0,72 1,27
Norge 0,25 0,34 0,26 0,44 0,70
Finland 0,30 1,23 0,81 0,10 154
Holland 0,91 1,07 0,85 1,42 1,17
Tyskland 1,69 1,20 0,55 0,84 1,25
Storbritanni- 1,72 0,83 0,75 1,33 0,83
en
Frankrig 1,44 1,03 0,64 1,87 1,07

Anm.: Forholdet mellem eksport ogimport af hgjteknol ogiske produkter kan anvendes som indikator for
det teknologiske bytteforhold. Hvis bytteforholdet er lavere end 1, er importen starre end
eksporten af hgjteknol ogiske produkter.

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators.
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Starre
forskningsindsats...

...men ikkeflere
patentansggninger i
Danmark

Totalfaktor -
produktivitet maler
tekniske fremskridt

Sammenfattendeer FoU-indsatseni Danmark steget betyddigt
siden starten af 1980'erne, og sanmtidig sker en starre de af
FoU-indsatsen i den private sektor. Begge dele har tilnsarmet
Danmark til EU-gennemsnittet. Erhvervenes FoU-aktivitet er
i hgj grad knyttet til ganskefa omrader, hvor der satseskraftigt
paFoU og hgjteknol ogisk produktion. Den ggede FoU-aktivitet
har dog endnu ikke haft nogen afsmittende virkning pa de
indenlandske patentansagninger, der har ligget nogenlunde
konstant gennem perioden. Hvad angar handel med hgjteknolo-
giske produkter, er Danmark kun for medicinalvareindustrien
i en position, hvor der eksporteres mere, end der importeres.
Alti alt er Danmark ikke karakteriseret ved en hgjteknologisk
produktion og eksport sammenhol dt med mange andrevestlige
industrilande, snarere tvaartimod.

V.4 Vakstregnskabet

| det falgende analyseres den danske produktivitetsudvikling
for perioden 1948-95 i e vakstregnskab. Formdlet med
analysen er at undersagesammenhaangen mellem produktivitet-
sudvikling og gkonomisk vakst. Til det formal udregnes en
sakaldt totalfaktorproduktivitet (TFP). Teorien bag og for-
udsagningerne for vakstregnskabet og beregningen af TFP er
kort beskrevet i boks V.3. Totalfaktorproduktiviteten er et
produktivitetsmal, der tager hgjde for udviklingen i indsatsen
af bade arbgjdskraft, materialer og kapital. TFP adskiller sig
fra en sadvanlig arbedskraftproduktivitet, der alene maler
arbgdskraftensbidragtil udviklingeni produktionen. Mensen
stigning i arbejdskraftproduktiviteten sdledes kan vaare udtryk
for, at indsatsen af kapital og materialer er @get, maler
totalfaktorproduktiviteten denstigningi produktionen, der ikke
kan henfarestil en gget indsatsaf hverken kapital, arbe dskraft
eler materialer. Andringer i TFP pa lang sigt kan f.eks.
skyldes tekniske fremskridt, bedre udnyttelse af teknologien
eller organisatoriske omlaggninger. De enkdlte ars effekter kan
dog slares af konjunkturvirkninger.
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Der skelnes mellem
fremstilling, service
og byggeri
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| analysen skelnes der mellem fremstillingssektoren, service-
sektoren og bygge- og anlaggssektoren.™® Denne opddling er
begrundet i, at der er en rakkeforskelle mdlem produktivitets-
udviklingen i disse sektorer. Saledes er fremstillingssektoren
forholdsvis kapitalintensiv, mens servicesektoren og bygge- og
anlagyssektoren er forholdsvis arbeg dskraftintensive. Desuden
har der traditiondlt vaaret forskel pd, hvor f@lsomme sektorerne
e over for international konkurrence. Fremstillingssektoren
bestar af erhverv, der primaat leverer internationalt handlede
varer, mens servicesektoren fortrinsvis e sammensat af
erhverv, der opererer pa hjemmemarkedet. Bygge- og anleegs-
sektoren har traditiondt vearet rettet mod hjemmemarkedet,
men udferer i stigende grad opgaver i det nage udland.
Analysen er en videreudvikling af det vakstregnskab, der blev
opstillet i Dansk gkonomi, maj 1991, jf. Det gkonomiske Rad
(1991).

13) Sektoropdelingener baseret pAADAM 'serhvervsinddeling. Frem-
stillingssektoren bestér af naarings- og nydel sesmiddelindustrien,
jern- og metalindustrien, leverandgrer til byggeri,
transportmiddel fremstilling, kemisk industri samt anden fremstil-
ling. Servicesektoren omfatter engros- ogdetailhandel, finansielle
tjenester samt andre tjenesteydende erhverv. Bygge- og anlags-
sektoren svarer til ADAM-erhvervet med samme navn.



Boks V.3 Vakstregnskabet

| vaskstregnskabet dekomponeres produktionsudviklingeni bidrag fraproduktionsfak-
torerne. Den dd af vaksten i produktionen, der ikke skyldes en amndret indsats af
produktionsfaktorerne, tilskrives aandringer i totalfaktorproduktiviteten (TFP). TFP
udtrykker dermed effektivitetsniveauet for den samledeanvende seaf produktionsfak-
torerne. TFP-malet er oprindelig udviklet af Solow (1957). Udgangspunktet for vaekst-
regnskabet er en produktionsfunktion:

Y = Af(K,L,M), hvor f er en Cobb-Douglas-funktion

Y e produktion, K er kapital, L er arbgdskraft og M e materialer. A er et
effektivitetsindeks, der maler det tekniske niveau. Opstilling af et vaskstregnskab
forudsadter, at producenterne profitmaksimerer og er pristagere pa alle markeder, at
der er konstant skalaafkast, og dermed at aflanningen af produktionsfaktorernesvarer
til deresmarginalprodukt. Disseantagel ser betyder, at afl gnningen af produktionsfak-
torerne netop udtammer produktionsvaadien. Omskrives til logaritmiske aandringer,
fas:

a=y-(sck+ s+ sym),

hvor variablernea, y, k, | og m udtrykker den procentvisevakst i hhv. A, Y, K, L og
M, mens s, S, 0g Sy e aflgnningsandeefor hhv. K, L og M. Starrel sen a beskriver
tekniske fremskridt, der pavirker effektiviteten af kapital, arbgdskraft og materialer
ligemeget (dvs. Hicks-neutraletekniskefremskridt). Over tid beregnesvaksteni TFP
somyvaksteni produktionsvaadien fratrukket vaksteni detre produktionsfaktorer, K,
L og M, vaggtet med deres respektive aflgnningsandele. TFP-vaksten, a, udtrykker
dermed det bidrag til den gkonomiske vakst, der ikke kan henfares til vakst i
indsatsen af kapital, arbgjdskraft dler materialer. Malefgl vedrerendeinput og output
samt eventulle afvigelser fra de nsevnte antagelser pavirker naturligvis det residualt
bestemte TFP-mal, som derfor beregnes under en vis usikkerhed.

Data stammer fra Danmarks Statistik, nationalregnskabet samt ADAM's databank.
For perioden 1966-93 er produktionsveerdi og materialer opgjort som kaedeindeks.
Kaadeindekserede tal er fastpristal, som har det foregdende & som basisar. Data for
maskin- og bygningskapital er nationalregnskabets nye kapitaltal i faste 1980-priser.
Beskadtigelsen er opgjort i timer for fem arbegdskrafttyper, som sammenvejes ved
deres Ignninger. For perioden 1948-65 samt 1994-95 er der hovedsagelig tale om tal
fra ADAM's databank. Fastprisvaadier er her udtrykt i forhold til et fast basisar
(1980). For 1994-95 e der tale om forelgbige vaadier. Data er sa vidt muligt
sammenveet fra disaggregeret niveau til Divisia-kaadeindeks for de tre sektorer for
hele perioden. For en naamere beskrivelse af metoden henvises til e internt
arbgjdsnotat, der kan rekvireres i Det gkonomiske Rads sekretariat.
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Store udsving i TFP
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Udviklingen i totalfaktorproduktiviteten for fremstillings- og
servicesektoren har udvist store svingninger igennem den
betragtedeperiode, jf. figur V.5. Produktivitetsudviklingen har
isog vaaret svag, og i visse & negativ, i forbindelse med lav-
konjunkturer; issa ses dette billede i 1974 og i 1987-92.
Omvendt er der entendenstil en hgj TFP-vakst ved indgangen
til en ny hgjkonjunktur, hvor produktionen stiger, uden at det
umiddebart medfarer en tilsvarende gget indsats af produk-
tionsfaktorer. Dette kan forklares med, at virksomhederne
under en lavkonjunktur ofte vil have ledig kapacitet, som
relativt hurtigt kan sadtes ind i forbindelse med @get efter-
spargsd.

Figur V.5 TFP-vakst i fremstilling og service

6 - —— Fremstilling
=== Service

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Anm.: Der er databrud i 1966 og 1993, jf. boks V.3.

Kilde: Danmarks Statistik og egne beregninger.



Vakst i TFP godt
1 pct. om aret

Afmatning i
fremstilling
i &rene 1982-92

Mere fremgang
i servicesektoren

Eftersom analysen primeat fokuserer pa de langsigtede
tendenser i produktivitetsudviklingen, er perioden opddt i
del perioder under hensyntagen til konjunkturforlgbet. Tidsin-
tervallerne afspgler perioder med nogenlunde ensartet udvik-
lingi BFI.* | tabd V.7 vises de gennemsnitlige arlige vakstra-
ter for produktion og TFP samt gennemsnitlige arlige bidrag
fra vaksten i produktionsfaktorerne. For perioden 1948-95
som helhed har vaksten i TFP vaget knap 1 pct. arligt i
fremstillings- og bygge- og anlasgssektoren og godt 1Y% pct. i
servicesektoren. | bade fremstillingssektoren og servicesek-
toren ses de hgjeste produktivitetsstigninger i arene 1958-73.

Flere danske studier har hadtet sig ved udviklingen i fremstil-
lingssektoren, som i arene 1982-92 stort set ikke fremviste
vakst i TFP, jf. bl.a. Dalgaard (1989), @konomiministeriet
(1990) og Det gkonomiske Rad (1991). Isaa er hgjkonjunktur-
arene 1982-86 svage pa produktivitetssiden, mens det er mere
naturligt, at der ikke har vaaret produktivitetsstigninger i |abet
af lavkonjunkturen 1987-92, hvor vasksteni produktionen ogsa
var meget beskeden. For fremstillingssektoren ses dog, som
forventet i en hgjkonjunktur, en opgang i produktiviteten i
arene 1993-95.

Udviklingen i servicesektorens totalfaktorproduktivitet er
svingende. | 1960'ernela vaksteni TFP paca. 3 pct. om aret.
Denne periode aflgstesimidlertid af en periodemed enret svag
TFP-udvikling fra 1974-81. | midt-80'erne voksede TFP med
2,4 pct. arligt, mens TFP ligefrem faldt i perioden 1987-92.
Siden 1993 e der sket en ddvis genopretning af denne
udvikling. Ogsa bygge- og anlasmgssektoren e meget
konjunkturafhaangig. Saledes er perioder med hgj TFP-vaekst
i byggeriet sammenfaldende med hgj vakst i produktionen i
bygge- og anlasgyssektoren.

14) Resultaterne for perioden 1948-65 samt 1993-95 skal fortolkes
med en vis varsomhed, jf. boks V.3.
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Tabed V.7 Vakstregnskab for perioden 1948-95

Gennemsnitligt vaekstbidrag i perioden, pct.

1948-95 1948-57 1958-65 1966-73 1974-81 1982-86 1987-92 1993-95

Fremstilling

Produktion 33
- Materialer 2,2
- Arbgdskraft -0,1

4,6 5,6 3.8 15 31 04 29
3,7 3,1 2,2 11 21 07 19
0,3 0,6 -0,6 -0,8 0,8 -05 -01

- Kapital 0,3 0,2 0,6 0,3 0,2 0,2 0,3 0,0
=TFP 0,9 0,5 1,4 1,9 1,0 0,2 0,0 1,1
Service

Produktion 3,3
- Materider 1,1
- Arbgdskraft 0,0

3,0 6,5 3,6 1,0 6,1 03 26
0,7 18 1,3 0,4 24 05 08
0,4 0,5 -0,7 -0,5 0,9 -01 03

- Kapital 0,6 0,3 0,9 0,7 0,6 0,4 0,8 0,6
=TFP 1,6 1,7 34 2,3 0,5 24 -0,8 0,9
Bygge- og anlasg

Produktion 28 49 9,2 3,8 -4.3 6,4 -3/4 15

- Materidler 1,5
- Arbgdskraft 0,0
- Kapital 04

24 4,5 2,9 2,1 3,6 -19 08
0,3 1,3 -0,1 -1,7 1,0 -10 08
0,2 0,8 0,8 0,2 0,0 01 00

=TFP 0,9

2,0 2,6 0,3 -0,6 1,8 -05 -0,2

Anm.: Vakstbidragene for materialer, arbejdskraft og kapital fremkommer ved at vamgte vekstraterne
med deres afl gnningsandele. Tallenefar 1966 og efter 1993 er behadtet med usikkerhed, jf. boks
V.3. Pga. afrunding summer de enkelte bidrag ikke nadvendigvis prais til sektorens TFP.

Kilde: Nationalregnskabet, ADAM's databank samt egne beregninger.

TFP fanger aget
uddannéesesniveau
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Den danskebef ol knings uddannel sesniveau malt ved uddanne -
sens laangde er gennem de seneste 50 ar steget med ca. 20 pct.,
jf. Det gkonomiske Rad (1995). Dette har medvirket til at age
arbegdskraftensvaksthidrag. Det ggede uddanne sesniveau kan
afspejlesi bade arbejdskraftindekset og TFP i det her prassen-
teredevakstregnskab. Arbejdskraftindekset er beregnet ved at
sammenve e arbgdstimetal med gennemsnitslgnninger for de
femarbg dskrafttyper, ufaglaartearbegdere, faglagtearbejdere,
funktionaaer, sdvstaandige og medhjad pende aggtefadler. | det



De hgjtuddannede
ansadtesi den
offentlige sektor

omfang de relative Ignninger afspgler forskelle i arbeds-
kraftens produktivitet, tager arbejdskraftindekset sdledeshgjde
for arbejdsstyrkens uddannel sesmaessige sammensadning. En
generd stigning i kvalifikationsniveauet for alle arbejdskraft-
typer vil derimod ikkeindgad i arbejdskraftindekset, men vil i
stedet opfangesi den residualt beregnede TFP. Patilsvarende
vis opfanger TFP generelle kvalitetsstigninger i de gvrige
produktionsfaktorer.

Siden 1960'erneer antallet af personer med enmellemlang dler
lang videregdende uddanne se omtrent tredoblet. Hovedparten
af de hgjtuddannede er sagt over i den offentlige sektor, som
i 1995 beskadtigede knap 60 pct. af dehgjtuddannedg, jf. tabe
V.8. Derimod beskedtiger fremstillingserhvervene, som er
ansvarlige for hovedparten af de private FoU-udgifter, kun 9
pct. af de hgjtuddannede i Danmark, mens knap 30 pct. af de
hgjtuddannedeer ansat i serviceerhvervene. Tilsvarendeudger
de hgjtuddannede kun en mindre andel af den samlede beskad -
tigelsei deprivateerhverv. Sdledes udgjorde de hgjtuddannede
hhv. 7 og 10 pct. af den samlede beskadtigdsei fremstillings-
og servicesektoren. Denne andd er dog steget i begge sektorer
siden 1980.

Tabel V.8 De hgjtuddannedes fordeling pa sektorer

Fordeling pa sektorer

Andel af sektorens beskaeftigel-

se

1970% 1980 1995 1970% 1980 1995
pct.

Fremstilling 17 9 9 2 4 7

Service 30 21 29 3 5 10

Bygoeri 2 2 - 2 4

Offentligsek- 49 66 59 9 19 27

tor

@vrige 4 2 2 - 2 5

Alle sektorer 100 100 100 - 8 14

a) Talenefor 1970 er usikre. Byggeriet er i 1970 inkluderet i servicesektoren.

Anm.: Hgjtuddannede bestér af personer med en mellemlang eller lang videregdende uddannel se.

Kilde: Danmarks Statistik, Statistiske Efterretninger, Arbejdsmarked.
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Afmatning i
TFP-vakst i hele
OECD
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For de private byerhverv i Danmark er det karakteristisk, at
produktivitetsudviklingen var meget gunstig i 1960'erne og
frem til og med det farste olieprischok i 1973. Dette er
tilsyneladende et fadlestrack for hde OECD-omradet, jf. tabel
V.9." Séledes oplevede OECD som helhed et fald i TFP-
vaksten fra 2,7 pct. i perioden frem til 1973 til under 1 pct. i
gennemsnit for perioden fra 1974 til midten af 1980'erne. For
OECD somhelhed steg TFP-vakstentil i gennemsnit ca. 1 pct.
i dutningen af 1980'erne. Sammenholdt med resten af OECD
& den danske udvikling lidt forskudt, idet Danmark allerede
oplevedefremgang i produktiviteten i begyndelsen af 1980'er-
ne, men til gengadd en lidt tidligere opbremsning i forbindelse
med lavkonjunkturen fra 1987-92.

15) | tabel V.9 prassenteres sakaldte BFI-totalfaktorproduktiviteter,
mens der i naavagende analyse er beregnet produktionsveerdi-
baserede TFP-tal. BFI-produktiviteter beregnes ved at traskke en
vagtet sum af vaksten i indsatsen af kapital og arbejdskraft fra
BFI-vaksten. BFI-produktiviteter er derfor som regel lidt hgjere
end produktionsveadi-baserede TFPer, idet produktivitetsstignin-
ger hidrgrende fra indsatsen af materialer bliver tilskrevet TFP.
| produktionsvaa di-TFPer kan anvendel sen af material er derimod
vagre forbundet med tekniske fremskridt. Bruttoprodukti onsmeto-
den foretrakkes generelt, hvis formalet er at kvantificere raten af
tekniskefremskridt. BFI-metoden kan derimod belyse, hvor meget
realindkomsten til de primaere faktorer, kapital og arbejdskraft,
kan stige som falge af tekniske fremskridit.



Tabe V.9 Vaksti BNP og TFP i OECD-lande

BNP-veskst

TFP-vakst

1974-93 Fer 1973

1974-79 1980-85 1986-90 1986-93

Irland (IRL)
Japan (JPN)
Norge (NOR)
Island (1SL)
Australien (AUS)
Canada (CAN)
Portugal (PRT)
Tyskland (DEU)
USA (USA)
@strig (AUT)
Italien (ITA)
Spanien (ESP)
Holland (NLD)

Grakenland (GRC)

Frankrig (FRA)
Belgien (BEL)
Finland (FIN)
Danmark (DNK)

Storbritannien (UK)
New Zedland (NZL)

Sverige (SVE)
Schweiz (CHE)

Vagtet gennemsnit

21
21
2,0
1,9
1,7
1,6
15
1,4
11
2,5

gennemsnitlig arlig vaekst i pct.

2,9
4,6
2,4
1,7
2,0
3.9
2,5
15
3,0
4,1
2,5
35
1,9
3.8
3,7
2,7
2,3
2,5
0,8
2,5
18
2,7

1,6
0,9
-0,8
4,7
0,9
0,8
-0,8
1,7
-0,4
1,0
19
0,3
1,6
0,5
1,6
13
1,2
0,8
0,5
-2,0
0,3
-0,5
0,5

2,0
1,4
1,5
1,3
0,9
0,3
0,6°
0,4
0,1
0,3
0,6
1,8
1,0

-1,3
1,0
1,3
1,8
1,2
1,5
0,8
0,8
0,2
0,7

36
1,8
-0,8
1,3
0,0
0,1
0,6°
1,6
0,3
1,3
2,0
1,1
1,1
0,4
2,0
1,4
2,5
0,5
1,6
0,8
0,6
0,8
1,1

0,0
0,4
-0,2
1,0
0,6
0,5
1,3
1,0
11
0,8
14
0,9
15
0,7
15
0,8
0,5
0,8

a) Perioden fer 1973 omfatter omtrentlig 1960-73. Startaret for perioden varierer lidt fraland til land.
b) TFP beregnet for perioden 1980-90.

Anm.: TFP er her beregnet som BFI-baseret TFP, jf. fodnote 15.

Kilde: OECD (19964).
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Svag sammenhaeng
mellem BNP og TFP
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Ses pa den samlede periode 1965-93, er der en svag indikation
af, at landemed hgj vaskst i totalfaktorproduktiviteten ogsa har
haft en hgj vakst i BNP, jf. figur V.6.%

Figur V.6 Vaksti TFP og vakst i BNP, gns. 1980-93

BNP-vakst i pet.
6 —
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Anm.: Forkortelser for lande som i tabel V.9.

Kilde: OECD (1996a), diverse OECD-databaser samt egnhe beregninger.

16)

Der kan estimeres en svagt positiv sammenhaang mellem den
private sektors TFP og |andenes samlede BNP. Sammenhaangen
er dogikke signifikant paet 5 pct. signifikansniveau. Den fundne
sammenhag er afhaangig af observationer for landene Irland,
Japan og New Zealand. Fjernes disse lande fra estimationen,
reduceres forklaringsgraden vassentligt. Under alle omstaandighe-
der er TFP dog den starste vakstkomponent, jf. OECD (1996a).



Talrige forsgg pa at
forklar e udvikling
i produktiviteten

Er det maske
1960'erne
der er ussedvanlige?

Undervurderer
nationalr egnskabet
vaksten?

Opbremsningeni TFP-vaksten siden begynddsenaf 1970'erne
har givet anledningtil talrigeoverveje ser og forklaringsforsgg.
Olieprischokket i 1973 markerer e vendepunkt i
produktivitetsudviklingen, men kan ikkei sig selv forklare den
vedvarende lavere produktivitetsvakst helt fremtil 1990'erne.
| denne forbindelse kan det maske vege rdlevant at sadte
spergsmalstegn ved, om produktivitetsudviklingen i de seneste
20 &r virkdlig er lav set i et langere tidsperspektiv. Udviklin-
gen i den vestlige verden fra dlutningen af 1950'erne til
begyndesen af 1970'erne e ud fra flere betragtninger en
enestaende periode, som er karakteriseret ved genopbygningen
efter 2. verdenskrig, overgangenfralandbrugs- til industrisam-
fund og en kraftig vakst i den internationale handd, jf. bl.a.
kapitel IV. De hgje TFP-vakstrater i 1960'erne kan sdledes i
en del lande ses som udtryk for sddanne historisk specifikke
forhold.

Det har vaaet fremfert, at opbremsningen i produktiviteten
maskeikkeer red, men skyldes maleproblemer i nationalregn-
skabsopgerd serne. Eksempelviser maling af produktioneni en
raskke ekspanderende serviceerhverv som computertjenester og
den finansielle sektor vanskelig.'” Desuden argumenteres der
for, at kvalitetsforbedringer af varer og tjenester ikke i til-
straekkelig grad giver sig udslagi malt vakst, jf. bl.a. Dalgaard
(1989). Et specidt problemer den ggedekvalitet af computere,
somtenderer til at undervurdere produktioneni computerindu-
strien. Til gengadd undervurderes kapitalinput i de erhverv,
som anvender computere, hvilket tilsiger en overvurdering af
disse erhvervs vexditilvakst. Eftersom serviceerhvervene
anvender de computere, som industrien fremstiller, kan der
vage argumenter for, at vaksten i fremstillingssektorerne
undervurderes, mens vaksten i serviceerhvervene, alt andet
lige, overvurderes.

17) | USA er dette emne blevet grundigt undersggt af den sdkaldte
Boskin-kommission, jf. bl.a. Ehrlich (1997).
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Manglende
investeringer i
infrastruktur...

...eler skaerpede
miljgkrav?

Omseettes teknologi
i innovationer?
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Maleproblemer kan givetvis ikke forklare hele nedgangen i
produktivitetsvaksten, jf. Soete (1991). En anden fortolkning
e, at der siden begyndelsenaf 1970'erne har vaaret et mindsket
udbud af offentlig infrastruktur. Nogle studier finder sledes,
at infrastruktur er en meget vigtig forudsagning for vakst, men
defleste andre studier finder imidlertid kun et moderat vaekst-
bidrag fra infrastruktur, jf. bl.a. Katz et al. (1995) og Det
gkonomiske Rad (1995). Endvidere har skeapede miljekrav
vag et neavnt som en faktor, der gger virksomhedernes omkost-
ninger uden santidig at afspejles i produktionsveeksten.
Beregninger andlar, at den amerikanske vaskst arligt er blevet
reduceret med ca. 0,2 pct.point i perioden 1973-85 som
konsekvens af miljeregulering, jf. Jorgenson et al. (1990).
Disse undersggdser tager imidlertid ikke hgjde for, at den
wgede forurening kan reducere produktionen i andre erhverv,
hvilket vil bidragetil at reducere produktionen pa aggregeret
niveau, jf. Repetto e al. (1997).%8

Kombinationen af langsommere TFP-udvikling og samtidig
teknologisk vakst (inden for isea computerteknologi) er blevet
kaldt Solow-paradokset €ler produktivitetsparadokset.
Paradokset bestar i, at der i de fleste vestlige lande har vearet
en betydelig vakst i teknologien i den periode, hvor TFP-
vaksten har veae reativt svag, jf. afsnit V.3. Da der i
perioden siden 1973 har vagret en teknologisk udvikling, der
nagope star tilbage for den teknologiske udvikling i de forega-
ende artier, er det en nagliggende tanke, at de vestlige gkono-
mier ikke har vearet tilstrakkdigt dygtige til at omsadte
teknologieni innovationer. Dettekan maske skyldestidsforsin-
keser, jf. bl.a. OECD (19964). Det haavdes i den forbindelse,
at de potentidle effektivitetsgevinster forbundet med den nye
informationsteknologi og brugen af computereendnu langt fra
er udtemte.

18) | forbindelse med frembringelsen af den produktion, der males i
de traditionelle nationalregskabsstatistikker, paferes samfundet
miljgomkostninger. Litteraturen om miljgregnskaber foresldr et
aternativt vakstmal, der er nedjusteret svarende til s&danne
eksterne omkostninger, jf. bl.a. United Nations (1993).



I nnovationer
inden for produkter
frem for processer

Afkast af privat
og offentlig FoU

Andresviden
kan bruges

Enddig er der blevet argumenteret for, at innovationer i
stigende grad retter sig mod produktdifferentiation, kvalitets-
stigninger og distribution snarere end mod mere effektive
produktionsprocesser, jf. OECD (1996a). Sadanneinnovatio-
ner e begrundet i aandringer i efterspergsien, men afspeles
ikke i produktivitetsmalet af to grunde. For det farste indgar
kvalitetsforbedringer ikkei tilstraskkelig grad i nationalregn-
skabstalleng, jf. ovenfor. For det andet er sddanneinnovationer
ofte meget virksomhedsspecifikke, hvorfor der ikke i samme
grad somtidligere er positive eksterne effekter forbundet med
FoU.

V.5 Forskning og produktivitet

| dette afsnit belyses en ragkke sammenhaange mellem FoU og
produktivitetsudvikling i dansk og internationalt perspektiv.
I nternationale underspgelser papeger, at spredningseffekterne
kan vaaebetyddigei forbindelse med FoU. | afsnittet forseges
det at kvantificere denne spredningseffekt. Endvidere analy-
seres fremstillingserhvervenes efterspargsd efter egen FoU
med henblik pa at undersgge, hvorledes det offentlige kan
pavirke erhvervenes FoU-aktivitet. | denne sammenhaang
belyses, hvorvidt offentlig forskning fortraanger dler befordrer
omfanget af privat FoU. Enddig prassenteres beregninger af de
privatebyerhvervsudbytteaf forskning afholdt i offentligt regi
i Danmark.

Det er ikke kun virksomhedernes egne FoU-aktiviteter, der har
betydning for udvikling af nye produkter og processer i
erhvervene. Anvendd seog udnyttel seaf alleredeudviklet viden
i omverdenen e af stor vigtighed for virksomhederne. Ud over
sdlv at forskeog udvikleindhenter erhverveneddsvideni form
af ikke-indbyggede tekniske fremskridt, ddsi form af tekniske
fremskridt indbygget i materialer ler kapitaludstyr, jf. afsnit
V.2. Mens der findes statistik for erhvervenes egen FoU-
indsats, er det straks vanskeligere at kvantificere starrel sen af
teknologispredningen, hvoraf en dd sker i form af eksterne
effekter.
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Viden indbygget i
kapital og maskiner
kan kvantificeres

Hgjt indirekte
teknologiindhold i
erhverv med lille
direkte FoU-indsats
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For den de af vidensindhentningen, der foregar ved kab af
teknisk ekspertise dler FoU indbygget i materialer og maski-
ner, kan det lade sig gare at male teknologispredningen. En
operationd og forholdsvis enkd metode er at anvende oplys-
ninger i nationalregnskabets input-output-tabeller, som viser
erhvervenes kab af varer og tjenester fraandre erhverv og fra
import. Vha. undersage ser af teknologiindholdet i de omsatte
varer og tjenester er det muligt at felge spredningen af ny
teknologi fra FoU-producerende erhverv til de gvrige erhverv.
For de private byerhverv kan der beregnes et direkte og
indirekte FoU-indhold i erhvervenes produktion, jf. tabe
V.10.%°

Det indirekte teknologiindhold i indkebte varer, tjenester og
kapitaludstyr udger en forholdsvis stor andd af det samlede
teknologiindhold for isaa anden fremstilling samt bygge- og
anlagyssektoren. Det er samtidig erhverv, hvor FoU-udgifterne
i forhold til produktionsvaardien er forholdsvis lave, jf. tabd
V.4. Omvendt er der en tendenstil, at erhverv, der har en hgj
egenforskning, som f.eks. kemisk industri samt jern- og metal-
industrien, ikke er sa afhaangige af keb af produkter med et
hgjt teknologiindhold. Denne observation e pa linje med
internationale undersagelser, der viser, at indkabt teknologi
fortresnger direkte FoU i virksomheder med en lille egen FoU-
indsats, mens det omvendt ger sig gaddende, at indirekte
teknologi befordrer egen FoU i virksomheder med en hgj FoU-
aktivitet, jf. Papaconstantinou et al. (1996).

19) Undersggelsen er baseret pa en antagelse om, at FoU-udgifter i
erhvervene kan anvendes som indikator for teknol ogiindhol det i
de pageddende erhvervs produktion, og at teknologien spredes
fuldt ud vialeverancer fra de FoU-producerende erhverv. Under-
sggelsen tager ikke hgjde for, at en del af erhvervenes FoU-
indsats kan vaze foretaget for at forbedre produktionsprocesser
internt i virksomheden, og ikke blot virksomhedens produkter.



Tabe V.10 Erhvervenes samlede teknol ogi-intensitet samt fordeling pa
direkte og indirekte teknol ogi-indhold, 1991
Samlet Samlet Direkte Indirekte Indirekte
teknologi- teknologi- FoU- teknologi, teknologi,
intensitet intensitet indhold indland import
pet.
Kemisk industri 4,8 100 81 3 16
Jern- og metalindustri 3,6 100 80 7 13
Transportmiddelindustri 2,0 100 50 11 39
Nagings- og nydesesmidler 0,7 100 52 34 14
Leverandarer til byggeri 0,8 100 49 23 28
Anden fremstilling 0,6 100 29 28 43
Bygge- og anlagssektor 0,7 100 12 65 23
Hande 0,5 100 68 19 13
Finansiel og anden service 0,9 100 97 1 2
Transport 0,5 100 47 27 27

Anm.: Teknologiintensiteten er her defineret som summen af direkte FoU-udgifter ogindirekteteknol ogi
i forhold til landets produktion. Det indirekte teknologiindhold i erhvervenes produktion er
beregnet vha. oplysninger om erhvervenes input fra national regnskabets input-output-tabeller.

Kilde: OECD, ANBERD-databasen, Danmarks Statistik, Input-output tabeller og egne beregninger.

I ndirekte teknologi

Spredningen af FoU-resultater beregnet ved det direkte og det

mellem 40 og 60 pct.  indirekte FoU-indhold i produktionen er belyst for ti OECD-

i deflestelande

lande, jf. Papaconstatinou et al. (1996). Teknologi indbygget

i indkebtevarer og maskiner udgjordeenforholdsvis stor ande
af teknologiintensiteten i de undersggte lande, eftersom det
indirekte teknologiindhold i et lands produktion i de fleste
lande andrager mellem 40 og 60 pct. af det samlede teknolo-
giindhold i produktionen, jf. tabd V.11.

251



Tabd V.11 Samlet teknologiintensitet samt fordeling pa direkte FoU
og indirekte teknologiindhold i erhvervenes produktion.

Samlet Samlet Direkte Indirekte
teknologi- teknologi- FoU- teknologi-
intensitet intensitet indhold indhold
pct.
USA (1990) 1,7 100 60 40
Japan (1990) 2,0 100 52 48
Tyskland (1986) 1,6 100 56 44
Frankrig (1985) 1,2 100 60 40
Storbritannien (1984) 1,3 100 54 46
Italien (1985) 0,7 100 46 54
Canada (1990) 0,8 100 40 60
Australien (1986) 0,7 100 34 66
Holland (1986) 1,2 100 54 46
Danmark (1990) 11 100 51 49

Anm.: Samme som tabel V.10.

Kilde: Papaconstantinou et al. (1996).

Effekt fra FoU Enhgj direkte FoU-intensitet er ikke ngdvendigvis ensbetyden-

til TFP? de med hgje produktivitetsstigninger og hgj vakst. Ses der pa
sammenhaangen mellem FoU-intensitet og veekst | TFP for en
raskke OECD-lande, antydes dog en svagt positiv sammen-
hang, jf. figur V.7.%

20) Der kan estimeres en svagt positiv sasmmenhaang mellem landenes
TFP og FoU-intensitet. Denne sammenhaag er dog ikke statistisk
signifikant pa et 10 pct. niveau. Fjernes "outlieren" Irland,
forbedres svel signifikansen af FoU-intensiteten som rel ationens
samlede forklaringsgrad markant.
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Figur V.7 Samlet direkte FoU-andel af BNP og vaekst i
private erhvervs TFP, gns. 1981-93
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Anm.: Forkortelser som tabel V.9.

Kilde: OECD, 1996, Main Science and Technology Indicators, OECD
(1996a) og egne beregninger.

| et andet studie er der udfert analyser pa tvaas af ti OECD-
landepaaggregeret erhvervsniveau og padetaljeret erhvervsni-
veau, jf. Sakurai et al. (1996). Disse analyser bekradter, at
lande med hgj FoU-intensitet ogsa har forholdsvis hgj TFP-
vakst. For fremstillingssektoren har primaat den direkte FoU-
intensitet betydning for TFP-vaksten. Til gengadd har udefra
erhvervet teknologi tilsyneladende stor betydning i servicesek-
toren. For gennemsnittet af lande er der fundet et betyddigt
hgjere afkast af investeringer i indirekte FoU indbygget i
materialer dler maskiner foretaget i servicesektoren end
tilsvarende investeringer i fremstillingssektoren. Afkastet af
bade direkte og indirekte FoU-investeringer varierer imidlertid
betyddigt mdlem deti lande i undersggel sen. De meget hgje
afkast i servicesektoren kunne indikere, at der er vaesentlige
positive eksterne effekter forbundet med FoU indbygget i
materialer og kapital leveret fra fremstillings- til servicesek-
toren.
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Flere andre internationale studier har pavist en sammenhaang
mellem FoU og produktivitetsvakst, jf. f.eks. Griliches (1979)
og Nadiri (1993). Disse studier finder for det ferste et hgjt
privatekonomisk afkast af FoU-investeringer. For det andet
papeger flere af underspgelserne, at det samfundsgkonomiske
afkast af FoU-investeringer er endnu hgjere som fgige af de
positive eksterne effekter forbundet med FoU. Et studie af
Mohnen (1994) finder estimater for det samfundsgkonomiske
afkast, der er 2-2% gange sterre end det privatgkonomiske
afkast. Analyser fra 1970'erne fandt lignende resultater for
USA, hvor det privatgkonomiske afkast af investeringer i FoU
blev beregnet til 25 pct., mens det samfundsgkonomiske afkast
var mere end 50 pct., jf. Mansfied (1996).

Omfanget af erhvervenes egen FoU-aktivitet er bl.a. bestemt
af omkostningerne ved FoU-aktiviteten. Omkostningerne ved
FoU-aktivitet i en given periode bestemmes bl.a. af prisen pa
FoU-investeringer, omfanget af foraddelse af (afskrivninger
pd) FoU-kapitalen, rentesatsen samt den skattemesssige
behandling af afskrivninger og renteudgifter.

M ed udgangspunkt i en regkke antagelser om og vurderinger af
ovennaavnte forhold er der for de danske fremstillingserhverv
beregnet omkostningerne (user costs) ved at producere egne
FoU-yddser. Prisudviklingen for FoU-ydelser har stort set
fulgt lenudviklingen svarendetil enfordobling af denrealepris
siden 1970, mens den reale pris pa ydeser fra maskinkapital
har vearet uandret gennem perioden, jf. figur V.8. Dette
skyldesisaz, at erhvervenes udgifter til FoU-investeringer for
ca. 60 pct. vedkommendebestéar af udgifter til arbgjdskraft. De
resterende udgifter er forddt mdlem materialer, bygninger og
apparatur. Prisen pa arbgdskraft er vokset kraftigere i
perioden end prisen pa de evrige inputs.

21) FoU-aktiviteter kan betragtes som en form for opbygning af et
kapitalapparat af viden og know-how, der kan udnyttes i en
arrackke. FoU-udgifter opfattes dermed som investeringer i et
FoU-kapitalapparat, der naturligvis foraddes i takt med, at den
akkumul erede viden ikke langere er tidssvarende.



User costs pavirket
af eendringer i rente
0g skattesats

Reducer es user
costs med 10 pct.,
stiger FoU-kapital
med

7 pct.

Den kraftige stigning i prisen pa FoU-yddser fra midten af
1970'erne og frem til begyndelsen af 1980'erne skyldtes en
kraftig stigning i renteniveauet. Tilsvarende er rentefaldet |
forste halvdel af 1980'erne arsag til nedgangen i user costs.
Stigningen i user costs i sidste halvdd af 1980'erne skyldes
bl.a. nedsadtelsen af selskabsskattesatsen, som reducerer den
skattemaessige vardi af afskrivningerne.

Figur V.8 Real prisudvikling for FoU-kapital, maskinka-
pital og arbejdskraft
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220

User costs, FoU-kapital

80 o I User costs, maskinkapital
60 T T T T
1970 1975 1980 1985 1990

Anm.: Inputpriserne er deflateret med fremstillingssektorens fagdigvare-
pris.

Kilde: ADAM's databank og egne beregninger.

Med udgangspunkt i en statistisk analyse baseret pa perioden
1957-93 er det beregnet, hvor prisfelsom fremstillingserhver-
venes efterspergsd efter egne FoU-ydeser er. En sadan
beregning er behadtet med betyddig usikkerhed, da den bl.a.
e baseret pa en rakke forudssgninger om erhvervenes
driftsgkonomiskedispositioner, herunder barrierer for produk-
tion, implementering og udnyttelse af viden. Analysenviser, at
en reduktion i prisen
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pa FoU-ydelser medfarer en stigning i beholdningen af FoU-
kapital pa7 pct.?? Dette betyder eksempelvis, at FoU-kapitalen
kan stige med op til 12 pct., hvis den skattemaessige af skriv-
ningsrate af FoU-udgifter gges fra de nuvaarende 100 pct. til
125 pct.?

Analysen viser endvidere, at der historisk ikke kan pavises
nogen sammenhaag mellem omfanget af offentlig og privat
FoU. Det betyder, at offentlig FoU-aktivitet samlet set hverken
fortrasnger dler gger privat FoU.

De positive eksterne effekter af offentlig forskning pa de
private byerhvervs produktion i Danmark er analyseret for
perioden 1957-92. | analysen beregnes virkningerne af
offentlig FoU pa erhvervenes omkostninger samt erhvervenes
anvenddse af produktionsfaktorerne kapital, arbedskraft,
energi og materialer. Beregningerne er baseret pa et faktoref-
terspargsessystem, der opfanger effekten pa efterspergsien
efter arbedskraft, kapital samt ravarer, nar det offentlige
bruger penge pa FoU, jf. Thomsen (1995). Tanken er, at FoU
ger de gvrige produktionsfaktorer mere effektive og dermed
skaber basis for produktivitetsstigninger og sparede omkost-
ninger, jf. boks V.4. | analysen er det beregnet, hvorledes en
stigning i den offentlige FoU-beholdning pa 1 pct. pavirker
sammensagningen af produktionsfaktorer i de private byer-
hverv, nar niveauet for produktionen i de private byerhverv
holdes uaandret.?*

22) Dette svarer til, at el asticiteten mellem erhvervenes behol dning af
FoU-kapital og user costs er -0,7. Der er ikke foretaget andre
sammenlignelige danske studi er af FoU-kapital ens prisfel somhed.
Nyere amerikanske andyser af FoU-kapital ens egenprisel asticitet
giver resultater i intervallet -1 til -0,4, jf. Guinet et a. (1996).

23) Den faktiske stigning i FoU-kapitalen afhaenger af, i hvor hgj grad
virksomhederne har et overskud og derfor er i stand til at udnytte
afskrivningsreglerne. Et alternativ til aandrede afskrivningsregler
er et direkte tilskud til FoU.

24) De private byerhverv omfatter her sdvel fremstillings- som
servicesektoren, dvs. kemisk industri, jern- og metalindustri,
leveranderer til byggeri, nagings- og nydelsesmiddelindustri,
transportmiddelindustri, anden fremstilling, handel, finansiel og
anden service, transport samt bygge- og anlaggssektoren.



Boks V.4 Effekter af offentlig forskningsaktivitet pa erhvervenes produktion.

En virksomhed anvender produktionsfaktorernekapital, K, arbgdskraft, L, energi, E,
og materialer, M, under hensyntagentil produktionsfaktorernespriser, dvs. user costs,
lan samt energi- og materialepriser og produktionens omfang. Produktionsfaktorernes
effektivitet i e erhverv pavirkesimidlertid af en rakkeforhold, bl.a. eksterne effekter
i forbindelse med FoU foretaget i de @vrige erhverv dler i den offentlige sektor.
Virksomhedens produktion, Y, kan formuleres som en funktion af faktorerneK, L, E
og M udtrykt i effektive enheder, hvor e, g, e- og g, symboliserer effektiviteten af
de respektive produktionsfaktorer:

Y=f(eK,elL,eE, M)

| denne analyse undersages det, om produktionsfaktorernes effektivitet pavirkes af
FoU-indsatsen i den offentlige sektor. | den udstrakning dette er tilfaddet, vil
virksomhedernes omkostninger, C, pavirkes af faktorpriserne, py, p., Pe 0g py Samt
FoU-indsatsen i den offentlige sektor, FoU:

C=C(Y,p«:P:Pe, pu, FOU)

Omkostningsbespare sen samt virkningernepa anvendel sen af deenkelte produktions-
faktorer som mulig felge af @get offentlig FoU-indsats, estimeres i analysen for de
privatebyerhvervi Danmark. Analysener inspireret af Thomsen (1995). Beregninger-
neer gennemfart pa Forskningsministerietstal for den offentlige sektors FoU-udgifter
samt data fra ADAM's databank for perioden 1957-93. Ud fra en betragtning om, at
FoU-udgifter har karakter af investeringer snarere end driftsudgifter, er der beregnet
en offentlig FoU-beholdning, som indgar i estimationen. For en nermere beskrivelse
af metode og beregninger henvisestil et internt arbgdspapir, somkan rekvireresi Det
gkonomiske Rads sekretariat.
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Beregningerne viser, at indsatsen af kapital @ges, mens for-
bruget af arbgjdskraft, energi og materialer falder, nér den
offentlige FoU-aktivitet stiger, og det samtidig antages, at den
samlede produktion er uaandret, jf. tabd V.12. Offentlig FoU
befordrer sdledes anvenddsen af fysisk kapital (de er komple-
menter), mens offentlig FoU fortraanger de gvrige produktions-
faktorer (de er substitutter). En stigning i den offentlige FoU-
kapital pa 1 pct. svaredei 1992 til at @ge de arlige offentlige
FoU-udgifter med knap 60 mio. kr. Dette ville iflg. beregnin-
gernefaretil enstigning i erhvervenes anvendd seaf maskinka-
pital pa 0,45 pct. svarendetil en stigning i kapitalomkostnin-
gerne pa knap 320 mio. kr. for fastholdt produktion. Til
gengadd villeerhvervenekunne producere den samme maangde
med 0,04 pct. mindre arbejdskraft svarendetil en bespare se af
sterrelsesordenen 120 mio. kr. pa lenomkostningerne. Til-
svarende ville forbruget af energi kunne reduceres med 0,19
pct. eler godt 20 mio. kr., mens materialeforbruget villekunne
reduceres med 0,12 pct. svarende til knap 450 mio. kr. Den
samlede omkostningsbesparelse i erhvervene er beregnet til
knap 280 mio. kr.?® Selvom der er stor usikkerhed forbundet
med beregningerne, viser analysen, at erhvervenesandsynligvis
vil opleve en omkostningsbespardse, som overstiger de ggede
offentlige udgifter til FoU. Derved vil der veae et samfundsg-
konomisk overskud forbundet med at gge den offentlige FoU-
indsats.

Tabe V.12 Andring i produktionsfaktorer ved en 1 pct.
stigning i offentlig FoU-kapital

Andring (pct.)

Efterspargsd efter kapital 0,45
Efterspargsd efter arbedskraft -0,04"
Efterspargsd efter energi -0,19°
Efterspargsd efter materialer -0,12°
Samlede omkostninger - 0,03

Anm.: " betyder, at effekten er statistisk signifikant pa 5 pct.-niveau.

Kilde: Egne beregninger.

25) Spredningen pa dette estimat er dog betydelig, nassten 200 mio.
kr.
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V.6 Teknologi og ufagleert arbejdskr aft

Denteknologiskeudvikling har betydning for, hvilkekvalifika-
tioner der eftersparges pa arbejdsmarkedet, men sammen-
haangen er ikke entydig. Pa den ene side kan funktioner, der
tidligere blev udfert manuelt, nu varetages af maskiner eler
robotter. Denne udvikling kan vaae kombineret med en gget
efterspeargsel efter uddannet arbgdskraft til at udvikle og
implementere ny teknologi. P& den anden side kan indfgrelsen
af ny teknologi medfare, at personer efter en kort oplaging kan
udfgre funktioner, der tidligere blev varetaget af fagligt
uddannet arbgdskraft. Den teknologiske udviklings samlede
effekt pa efterspargden efter kvalifikationer pa arbejdsmarke-
det kan derfor ikke uden videre afgeres.

Imidlertid har der i flerevestligeindustrilande vaaret en tendens
til faldende beskadtigelse for ufaglaat arbegjdskraft. Dette er
ogsatilfaddet i Danmark, hvor beskadtigel sen for den ufaglaa-
te arbgdskraft i de seneste 25 ar har vaget vigende, mens der
har vaaret en mere stabil beskadtigese for faglaate, jf. figur
V.9.%

Denne beskedtige sesudvikling har fert til hypotesen om, at
nettoeffekten af tekniske fremskridt er "skill-biased”, dvs. at
nye maskiner og produktionsprocesser kreever gget indsats af
uddannet arbejdskraft pa bekostning af beskadtigelsen for de
ufagleate. En anden forklaring pa den negative beskadtigel ses-
udvikling for ufaglaate kan vegre andringer i de relative
Ignninger. | flere lande, herunder ogsd Danmark, er lannen
saledes steget relativt mest for ufaglaart arbejdskraft, hvorved
andrearbejdskraftkategorier er blevet mere konkurrencedygti-
ge. Enddlig tilskrives globaliseringen og den deraf fglgende
internationale arbejdsdeling ofte en del af forklaringen pa tab
af ufaglaarte arbegjdspladser i de vestlige industrilande.

26) Billedet slaresdog af, at flere ufaglaarte er overgéet til funktionaa-
status, uden at deres kvalifikationsniveau er aandret. Kendskabet
til den uddannel sesmaessige baggrund for den staakt voksende
grupppe af funktionaaer er mangelfuldt.
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Figur V.9 Beskadtigelseni private byerhverv
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Kilde: Danmarks Statistik, National regnskabet.

Enomfattendelitteratur finder, at tekniskefremskridt forklarer
en betyddig dd af bl.a. den amerikanske udvikling i besked-
tigeses- og lanstrukturen, hvor faldende beskadtigelse for
ufaglaate har vaaret sammenfal dendemed sterrelgnspredning,
jf. f.eks. Bound et al. (1992) samt Berman et al. (1993). Pa
danske data er der gennemfert to empiriske analyser af
sammenhaangen mellem niveauet for kapital, der kan fortolkes
som en indikator for maagden af indbyggede tekniske frem-
skridt, og forholdet mellem uddannet og ufaglaat arbejdskraft,
jf. Risager (1992) og Machin et al. (1996). Ingen af disse
analyser kan pavise, at kapital og ufaglaat arbedskraft
erstatter hinanden, hvilket dlersvillevagreet tegn paskill-bias,
jf. nedenfor.?” Machin et al. paviser dog, at erhvervenes
udgifter til FoU, som er en indikator for den teknologiske
udvikling, varierer positivt med andelen af fagleartei forhold
til ufagleate. Ogsd Erhvervsministeriet (1995) finder en
sammenhaang melem FoU-aktivitet og beskedtigelse, idet
brancher med en hgj direkte og indirekte FoU-aktivitet har

27) | Machin et al. (1996) fas dog resultater, der er forenelige med
skill-bias-hypotesen, men sammenhaangen er ikke statistisk
signifikant pa 5 pct.-niveau.
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haft en hgjere beskadtigelsesvakst i 1980'erne end brancher
med en lav FoU-aktivitet. Den skaave beskadtige sesvirkning
falger af, at de FoU-intensive virksomheder i hgjere grad end
de FoU-ekstensive virksomheder beskadtiger faglaat og hgjt-
uddannet arbejdskraft.

Argumentationen for skill-bias hypotesen tager sit udspring i
en forestilling om, hvorledes indferelse af ny teknologi
pavirker efterspargslen efter specifikke kvalifikationer i den
enkdte virksomhed. Der er dog flere afledte effekter af
indfarelse af ny teknologi, som ger, at virkningerne pa
virksomheds- dler brancheniveau ikke ngdvendigvis kan
overfgrestil makroniveau, jf. OECD (1996a). Eksempelvis er
det afgerende, om varer produceret i forskelige sektorer
estatter dler supplerer hinanden. Hvis varer produceret i
erhverv med en hgj grad af uddannet arbejdskraft fortraanger
efterspargsien efter varer med et lavt teknologiindhold, farer
det isoleret set til en stigning i efterspergslen efter uddannet
arbgdskraft pa bekostning af ufaglaate. Omvendt kan en
stigning i efterspergsien efter hgjteknologiske varer ogsa ege
efterspargslen efter varer med et lavt teknologiindhold.

| det f@lgende undersgges det, om de tekniske fremskridt har
udvist skill-biasi Danmark i perioden 1957-92.% | lighed med
analyseni afsnit V.5 er der taget udgangspunkt i en beregning
af faktorefterspgrgslen i private byerhverv, jf. Thomsen
(1995). Ved denne tilgang lasgges der vasgt pa betydningen af
relative priser pa alle produktionsfaktorer ved forklaringen af
efterspargsien efter arbgdskraft. Det er ikkemuligt at foretage
enpraxisopdeing af arbgdskraften efter kvalifikationsniveau.
| denne analyse er derfor valgt kun at opdde de beskadtigede
i to grupper; ufaglaate og evrige beskedtigede.

28) For mere information om analysen henvisestil internt arbejdsno-
tat, der kan rekvireresi Det gkonomiske Rads sekretariat.

29)  Arbejdskraftopgarel sen baseres pé national regnskabets beskadti-
gel sesmatricer samt beskadti gel sestal fra Dansk Arbej dsgiverfor-
ening, jf. Risager (1992). Gruppen af "gvrige" bestér i analysen af
faglaarte arbejdere, funktionazrer, selvstamdige og medhjadpende
ogtefadler, og omfatter sdledes ogsd en del personer uden
uddannelse. Den valgte klassifikation af arbejdskraften afspejler
derfor ikke fuldt ud arbejdskraftens uddannel sesmasssige bag-
grund.
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Analysen peger pa, at der er skill-bias forbundet med ind-
byggede tekniske fremskridt, idet efterspargsien efter ufaglaat
arbejdskraft falder, mens eftersperslen efter gvrig arbe dskraft
og kapital stiger, hvis prisen pa kapital (user costs)
reduceres.®® Det betyder, at kapital og ufaglaat arbgjdskraft
erstatter hinanden (dvs. er substitutter), mens kapital og @vrig
arbejdskraft supplerer hinanden (dvs. er komplementer). For
fastholdt produktionsomfang vil kapitalakkumulation derfor
lede til faldende efterspergsd efter ufaglaart arbegdskraft og
stigendeefterspargse efter gvrigarbe dskraft. Kapitalakkumu-
lation vil typisk indebaae en vis grad af teknisk opgradering,
sa substitutionen mellem kapital og ufagleat arbegjdskraft er
tegn pa, at indbyggede tekniske fremskridt er skill-biased.

| beregningerne opereres der med trendmaessige vakstrater for
produktionsfaktorerneseffektivitet. Dissevil bl.a. fangedetek-
niskefremskridt, somikkeer indbygget i kapitalinvesteringer.®
Vurderet ud fra de trendmesssige vakstrater viser analysen, at
produktionen i gennemsnit over perioden har kunnet holdes
uaandret med knap 6 pct. mindreinput af ufaglaert arbejdskraft
og knap 3 pct. mindreinput af vrig arbgdskraft om aret. Den
ufaglaarte arbgdskraft har saledes vaaret betyddigt mere udsat
for ikke-indbyggede tekniske fremskridt end den @vrige
arbgdskraft i perioden 1957-92. Ogsa dette er et tegn p3, at
skill-bias hypotesen kan vaae med til at forklare udviklingen
i Danmark.

30) M odellen kan ogsa benyttestil at beregne substitutionsvirkninger
mellem de forskelligetyper arbejdskraft, men dette har ikke veeret
formalet med analysen.

31) Dennefortolkning af trendudviklingen er i overensstemmel se med
et hollandsk studie af skill-bias problemstillingen, jf. Draper et al.
(1996).
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For at belyse, hvad der historisk har pavirket udviklingen i
beskadtigelsen efter de to typer arbgdskraft, dekomponeres
beskadtigel sesudviklingen i bidrag fra gkonomisk vakst, ikke-
indbyggedetekniskefremskridt og substitutionsvirkninger som
felge af prissandringer, jf. tabel V.13. For begge typer
arbg dskraft er den negative beskadtigd sesudvikling domineret
af den trendmeaessige udvikling, der reducerer efterspargsien
efter ufaglaart hhv. gvrig arbgdskraft med knap 6 pct. hhv.
knap 3 pct. arligt i gennemsnit over perioden. For de ufaglaarte
indebagrer det, at produktionen skal stige med knap 6 pct.
arligt, hvis beskedtigelsen skal holdes uaandret for fastholdte
relative forhold mellem lgnninger, user costs og materialepri-
ser. Den gennemsnitlige produktionsstigning pa 2,6 pct. over
perioden har falgelig ikke vaaret tilstraskkelig til at opretholde
beskadtigelsen. For begge typer arbejdskraft er den samlede
effekt af aandringer i derdative priser beskeden over perioden
1957-92. AEndringernei relative priser har gget efterspargsien
efter den ufaglaarte arbgdskraft med gennemsnitligt 1 pct. om
aret og har reduceret efterspgrgslen efter den heterogene
gruppe af gvrig arbejdskraft med 0,2 pct. om aret.*

32) Substitutionseffekten omfatter bl.a. substitutionen mellem
ufagleat arbejdskraft og kapital, der, som omtalt, kan fortolkes
som et udtryk for indbyggede tekniske fremskridt.

33) Ved beregning af substitutionseffekten opereresder med effektivi-
tetskorrigerede priser, dvs. priser korrigeret for de enkelte
produktionsfaktorers produktivitetsfremgang. De effektivitetskor-
rigeredel gnninger har udvikl et siglangsommerefor den ufaglaate
arbejdskraft end for den @vrige arbejdskraft, hvorfor substitutio-
nenseffekten trakker i retning af oget efterspargsel efter den
ufaglaate arbejdskraft.
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Tabel V.13

Dekomponering af udviklingen i beskedftigelsen af ufagleat
0g avrig arbejdskraft. 1957-92

Beskadftigelse Dekomponering af beskaeftigelsen
Produktion  Trend Substitution

Ufaglaat arbedskraft
@vrig arbegdskraft

—————— gennemsnitlige arlige vakstrater for 1960-92 ------
-2,2 2,6 -5,8 1,0
-0,2 2,6 -2,6 -0,2

Anm.: Bidraget fra trend og substitution er for fastholdt produktionsomfang. Trendudviklingen kan
fortolkes som effekterne af bl.a. den tekniske udvikling, der ikke er indbygget i kapital.
Substitutionseffekten omfatter alle de partielle substitutionseffekter, og svarer sdledes til den
saml ede effekt af aandringer i forholdene mellem I gnninger, user costsfor kapital ogmaterial epri-

ser.

Kilde: Egne beregninger.

Skill-bias hypotesen
kan ikke afvises
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Alti alt kan beskadtigel sesudviklingen for ufaglaat hhv. evrig
arbgdskraft saledes hovedsagdlig tilskrives forskelig trend-
masssig udvikling i produktiviteten. | det omfang de trend-
masssige vakstrater for produktionsfaktorernes effektivitet
afspgler tekniske fremskridt, som ikke er indbygget i kapital-
investeringer, bekradter analysen derfor skill-biashypotesen.®
Ogsa det forhold, at kapital og ufaglaat arbejdskraft er
substitutter, giver stette til skill-bias hypotesen. Med de
praamisser, der er lagt til grund for analysen, bekradtes det
sdledes, at de tekniske fremskridt begunstiger evrig arbejds-
kraft pa bekostning af ufaglaat arbgdskraft i Danmark. Disse
resultater er behadtet med betydelig usikkerhed, men stettes af
tilsvarende udenlandske undersggdser, jf. bl.a. OECD
(1996a).

34)  Teoretisk villedet dog vaae meretilfredsstillende, hvisen mindre
del af udviklingen henfarestil tidstrende.



Forsknings-
ministeriet oprettes
1993 efter OECD-
evaluering i 1987

OECD anbefaler
styring og
prioritering i 1994

Hvidbogen
" Forskning i
per spektiv"

V.7 Forskningens rammer og incitamenter

Den danske forskningspolitik har to gange vaaet underkastet
en OECD-evaluering. | 1987-evalueringen pointerede OECD
farst og fremmest behovet for en styrkelse af den overordnede
koordinering og forskningspolitiskeradgivning. Dennestrategi
har OECD i det hele taget gjort sig til fortaler for ved i en
rakke lande at anbefale en mere aktiv statslig styring af
forskningspolitikken. Oprettelsen i 1993 af e sdvstandigt
forskningsministerium, hvis primezre opgave er at koordinere
dansk forskning, faldt i trad med OECD's anbefaling. Behovet
for en tvargdende koordination af og radgivning om
forskningssystemet er dog ogsatidligereblevet fremhaavet i den
danske debat.

Den overordnede vurdering fra OECD's ekspertpand i 1994
var, at der fortsat er behov for en strammere og mere
konsekvent styring af forskningen samt et mere strategisk
perspektiv i den danske forskningspolitik, hvilket bl.a
indebager en anbefaling af at udpege hgjt prioriterede
forskningsomrader. OECD opfordrede endvidere
Forskningsministeriet til at tage initiativ til at udarbgde en
national strategi for forskning og udvikling, jf. OECD (1994b).

Det farste skridt mod en national forskningsstrategi blev taget
i august 1995 med udgivelsen af Forskningsministeriets hvid-
bog "Forskning i perspektiv”, der var taakt som oplagy til
debatten omden national eforskningsstrategi. Hovedbudskabet
i hvidbogen er, at den nationale forskningsstrategi skal @ge
styringen af forskningssystemet og bevidst malrette
ressourcerne mod udvalgte, hgjt prioriterede
forskningsomrader, jf. Forskningsministeriet (1995c). Der blev
efterfalgende nedsat en rakke arbegjdsgrupper, hvis arbegde
skulle skabe grundlag for at vurdere, i hvor hgj grad der er
overensstemme se melem de forskningsresultater, samfundet
eftersparger, og den forskning, der leveres fra
forskningsverdenen.
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| marts 1996 oprettedes ved lov organet Danmarks
Forskningsrad, hvis mal er at fremme og koordinere dansk
forskning. Forskningsradet skal yde radgivning om dansk og
international forskning og skal arligt fremlagggeenrapport, der
indeholder radets vurdering af dansk forsknings generelle
udvikling, kvalitet og samfundsmesssige relevans. Radet er
sammensat af otte medlemmer udpeget af
Forskningsministeren.

Efter oprettelsen af Danmarks Forskningsrad er der endvidere
blevet oprettet en sektorforskningsinstitution, der har til
opgave at forske i forskningen og har ansvar for
forskningsstatistik. Arbegdet i dette uafhaangigeudrednings- og
analyseinstitut skal skabe grundlag for beslutninger og
prioriteringer i forskningspolitikken.

Pa baggrund af hvidbogen blev et udkast til den nationale
forskningsstrategi udformet i Forskningsministeriets regi og
derefter behandlet af Danmarks Forskningsrad. Den nationale
forskningsstrategi blev derpa offentliggjort i starten af 1997.
| forhold til oplamyget i hvidbogen er forskningsstrategien
mindre fokuseret pa en emnemaessig styring af forskningen og
e hovedsageligt et katalog over virkemidler i
forskningspolitikken. Det e dog sandsynligt, at
Forskningsministeriet ved samarbejde ogindgae seaf alliancer
med sektorministerier vil forsege at tilskynde til forskning i
bestemte omrader ved udformning af eksempdvis
forskningsprogrammer af tematisk art, jf. Hansen (1996).



Univer sitets-
forskning i
inter nationalt
per spektiv

Styring:
pro et contra

Basis- og
programmidler pa
finansloven

Undervisnings-
ministeriet star for
knap 40 pct. af FoU

Den danske udvikling i retning af sterre emnemaessig styring
af universitetsforskningen afspejler en international tendens. |
bl.a. Canada, Storbritannien, Norge, Sverige og USA er de
offentlige tilskud til forskningsaktiviteter pa universiteter og
andre hgjere lageanstalter i hgjere grad blevet gremaaket til
bestemte omrader og programmer, jf. Skoie (1996). Det er
omdiskuteret, hvorvidt det e muligg at fa @gede
samfundsmaessige gevinster af forskningen ved at styre den
mod udvalgte omrader. Succesen af en sadan styring afhaanger
af, om det e muligt at forudsige fremtidens behov og
muligheder. Der er flere eksempler pa, at direkte offentlig
engagement i udviklingen af specifikketeknologier er slaet fgl,
jf. dejapanske erfaringer med udvikling af hgj-definitions TV
(HDTV) og computer-teknologier. Som forsvar for den
forskningsmeaessige frihed fremhaaves ofte uforudsigeligheden
i frembringelsen af ny erkendelse og nye opdagelser, jf. Skoie
(1996) og Nelson et al. (1996).

De offentlige bevillinger til FoU i Danmark kan deles op i
basismidler og programmidler. Basismidlerne er knyttet til de
grundlasggende forskningsaktiviteter pa universiteterne og
sektorforskningsinstitutionerne og har som formdl at sikre
kontinuiteten i dansk forskning. Programmidlerne bruges
derimod malrettet til at |@se specifikke forskningsopgaver og
e enten tidsbegramsede dler knyttet til bestemte
forskningsprogrammer. | 1996 er 59 pct. af finanslovens
bevillinger givet som basismidler, mens 41 pct. gives som
programmidler, jf. Forskningsministeriet (1996a). | perioden
1992-96 har der vazet en stabil vakst i basismidlerne, mens
der har veget store svingninger i programmidlerne.
Basismidlernes anvendelse kan dog i hgj grad styres af
programmidlerne, hvis der for opndelse af programmidier
kraaves medfinansiering.

14 ministerier gav tilskud til forskning i 1996.
Undervisningsministeriet er her den sterste akter og stod i
1996 for 38 pct. af ministeriernes FoU-bevillinger, jf. figur
V.10. Herefter falger Forskningsministeriet med 24 pct. af
FoU-bevillingerne. FoU-bevillingerne udgjordei 1996 ca. 95
pct. af Forskningsministerietsbudget, jf. Forskningsministeriet
(1996a). Udaf Forskningsministeriets FoU-bevillinger udddes
ca 3/4 som programmidler. | modsagning hertil uddeler
Undervisningsministeriet primeat basismidler.
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Figur V.10 Offentlig finansieret FoU fordelt pa
ministerier, 1996

Andre ministerier
8 pct.
Arbgdsministeriet
U . P 4 pet.
ndervisningsministeriet
38 pct. Kulturministeriet
5 pct.

Milje- og energiministeriet
6 pct.

Erhvervsministeriet
7 pct.

Landbrugs- og
fiskeriministeriet
Forskningsministeriet 8 pet.

24 pct.

Kilde: Forskningsministeriet (1996a).

Offentlig forskning finansieres enten viainterne eler eksterne
midler. Den interne finansiering bestar af basisbevillinger pa
finansloven, grundbevillinger fra amt eler kommune og for
sdlvstandige institutioners vedkommende af egne midler. Den
eksternefinansiering bestar af alleandremidler, f.eks. statslige
programmidler, midler fra erhvervslivet, organisationer og
fonde samt udlandet. | perioden 1983-93 er den offentlige
forsknings interne finansiering reduceret markant fra 83 pct.
til 65 pct. af densamledefinansiering, jf. Forskningsministeriet
(19964d). Denne udvikling gar sig gaddende bade for de hgjere
lareanstalter og sektorforskningsinstitutionerne. Den stigende
betydning af programmidler skyldes bl.a. forsknings- og
sektorministeriernes gnske om at styre forskningen, jf.
diskussionen ovenfor.

Den voksende eksternefinansiering af den offentligeforskning
har ikke, som det maske kunne forventes, fert til en nedgang i
grundforskningen. Tvaatimod er grundforskningsandelen af
den samlede offentligt finansierede FoU steget fra 41 pct. i
1983 til 45 pct. i 1993, jf. tabd V.14. Sondringen mellem
grundforskning og anvendt forskning kan dog veze
problematisk.

FoU-driftsudgifter fordelt pa sektor og forskningsart



1983 1993
------------- pct, -—-----nn-mm-
Hgjere loereantalter 100 100
Grundforskning 60 61
Anvendt forskning 30 30
Udviklingsarbeide 10 9
@vrig off. forskning 100 100
Grundforskning 18 24
Anvendt forskning 57 57
Udviklingsarbeide 25 20
Private ikke-erhvervsdrivende 100 100
Grundforskning 46 59
Anvendt forskning 48 31
Udviklingsarbeide 6 10
Total 100 100
Grundforskning 41 45
Anvendt forskning 42 42
Udviklingsarbeide 17 14

Anm.: Kategorierne "grundforskning”, "anvendt forskning" og "udviklingsarbejde" er defineret i boks

V.2

Kilde: Forskningsministeriet (1995a).

FoU-udgifterne

Hovedparten af FoU-udgifterne i den offentlige sektor

fordelt pa anvendes inden for de sundheds- og naturvidenskabelige

forskningsfelter

omrader, jf. tabel V.15. | 1993 blev over halvdelen af FoU-

udgifterneafholdt indenfor dissetoforskningsfeter. | perioden
1983-93 har de offentlige FoU-udgifters fordeling pa

forskningsfelter

Ve et

forholdsvis stabil.

Det

sundhedsvidenskabelige omrade har gget sin andel, mens det
samfundsvidenskabelige omrades andd er faldet.
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Tabel V.15 FoU-udgifter fordelt pa forskningsfelter, pct.

1983 1993
Naturvidenskab 27 27
Teknisk videnskab 16 16
Sundhedsvidenskab 23 27
Jordbrugs- og veterinaavidenskab 12 11
Samfundsvidenskab 11 9
Humaniora 11 11
Total 100 100

Kilde: Forskningsministeriet (1995a).

En rakke skatteordninger, isaa lempdlige afskrivningsregler,
har til formal at @ge erhvervslivets FoU-indsats. Det drejer sig
dels om en skattd empelse for udenlandske forskere mv., der
ansadtes i Danmark, dels en regel om straksafskrivning af
hgjteknologisk udstyr som forsknings- og laboratorieudstyr.
Derudover har der i visse & i perioden 1988-95 veaet
mulighed for 125 pct. fradrag for danske virksomheders
udgifter til internationale forskningsprogrammer og for
virksomheders udgifter til grundforskning og anvendt
forskning. Internationale forskningsprojekter godkendt af
Erhvervsfremmestyrelsen gav adgang til 125 pct.
straksafskrivninger i arene 1988-89 og 1991-95 med et loft
over det arligeniveau. Danskeforskningsprojekter godkendt af
forskningsradene gav adgang til 125 pct. straksafskrivninger
i 1995. Provenutabet ved skattesubsidieordningernei forhold
til de normale skatte- og fradragsregler anslds i 1996 til 75
mio. kr., hvilket er en nedgang i forhold til perioden 1992-95,
jf. tabd V.16. Provenukonsekvenserne af skattelempe sen for
udenlandske forskere er saxdeles usikre og er derfor ikke
kvantificeret.



Tabel V.16

Provenutab ved skattesubsidier 1992-96, mio. 1996-kr.

1992 1993 1994 1995 1996

Straksafskrivning 53 104 78 76 75
125 pct. afskr., international - - - 31 -
FoU

125 pct. afskr., dansk FoU 37 37 31 31 -
| alt 20 141 109 138 75

Anm.: Provenutabet ved de forskellige stetteordninger er beregnet som det offentlige mertab
sammenlignet med en hypotetisk situation, hvor komponenterne i private FoU-investeringer
(arbejdskraft, kapital, udstyr og materialer) afskrives med udgangspunkt i regel satet for anden
arbejdskraft, kapital og materialer.

Kilde: Forskningsministeriet (1996a).

Det teknologiske
servicesystem og
formidling af viden

Godkendte
teknologiske
servicenstitutter

Givet den danske erhvervsstruktur med mange sma og
mellemstorevirksomheder, der ikkesdlv foretager FoU i starre
omfang, er det vigtigt, at virksomhederne er i stand til at
indhente og anvende den nyeste viden fra omverdenen. Det
teknologiske servicesystem er indrettet med henblik pa at
understettevirksomhedernei disseaktiviteter. Det teknologiske
servicesystem omfatter GTS-ingtitutterne (de Godkendte
Teknologiske Serviceinstitutter), Patentdirektoratet og
sektorforskningsingtitutioner under bl.a. Erhvervss og
Fedevareministeriet. Endvidere sker der formidling af viden
med erhvervsmaessig rel evansfrasektorforskningsinstitutioner
udenfor erhvervsministerierne, fraradgivendeingenierfirmaer
og fra universiteter og andre hgjere laxeanstalter via isoar
kontraktforskning og forskerparker.

GTS-ingtitutterne har til formal at levere teknologisk service
til private erhvervsvirksomheder samt offentlige virksomheder
og myndigheder.®® Deres rolle er at indsamle, bearbgde,
udvikle og formidle isaa teknologisk viden. Der er i alt 14
GTS-ingtitutter

35) Afsnittet bygger bl.a. pa Erhvervsministeriet (1994) og (1996)
samt Erhvervsfremmestyrelsen og Institutradet (1996).
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i Danmark.* GTS-institutterne er selvgjende og almennyttige
institutioner, der er godkendte af Erhvervsministeriet og mod-
tager e statdigt basistilskud. Begrundesen for at yde statslig
stette til GT S-institutterne er, at de udfarer en funktion, der
dlersikke ville blive udfert i samme malestok. | 1995 havde
GTS-ingtitutterne knap 3000 ansatte og en omsagning pa godt
1,7 mia kr. | 1995 udgjorde det statdige bidrag omkring 15
pct. af omsaghingen svarendetil ca. 1/4 mia. kr.

| Danmark er der i |gbet af perioden 1986-92 oprettet fem
forskerparker i tilknytning til universiteterne i Kgbenhavn,
Arhus, Alborg, Odense og Roskilde. Forskerparkerne er
private virksomheder og/dler erhvervsdrivende fonde, som
drives pa kommercid basis. Forskerparkernes opgave er at
skabe kontakt mellem de hgjerelagreanstalter og erhvervslivet,
formidleviden omteknologi og organisation mv. samt stetteog
fremmedannd seog udvikling af vidensbaseredevirksomheder,
jf. Morgen (1996). Forskerparkerne udferer ikke selv FoU,
men tilbyder de fysiske rammer for ivagksadteres og
virksomheders FoU-aktivitet. Forskningsministeriet stetter
arligt hver af de fem danske forskerparker med 1 mio. kr.

V.8 Vurderinger og anbefalinger

Omfanget og kvaliteten af FoU e betydningsfuld for
innovationsevnen, der e en vasentlig drivkraft i den
gkonomiske udvikling. Forstael sen af innovationsprocessen er
mange fuld og det er vanskeligt at identificereallede faktorer,
der bestemmer evnen til at innovere. Det nuvagende
vidensgrundlag for at foretage prioriteringer i
forskningspolitikken er derfor yderst skrabdigt.

36) GTS-ingtitutterne  omfatter Dansk  Teknologisk  Institut,
Bioteknologisk Institut, Dansk Hydraulisk Institut, Dansk
Toksikologi Center, DIFTA (fiskeriteknologi), DELTA Lys &
Akustik, FORCE Ingtitutterne, Skibsteknisk Laboratorium,
Vandkvalitetsingtituttet, BPS-centret (byggepl anlaggning), Dansk
Brandteknisk Institut, Dansk Design Center, Dansk Standard,
DFM (fundamental metrologi), dk-Teknik (fyringsanlaegg mv.).



Ingen vaekst i
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innovation
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De ufagleerte
rammes af den
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udvikling

Den internationale
dimension

Malt ved udgifterne til FoU er den danske forskningsaktivitet
lav i international sammenhaang, men indsatsen er vokset i de
seneredr. Det har imidlertid ikke vagret muligt at konstatere, at
den agede satsning pa forskning har haft nogen umiddelbar
malbar konsekvens for produktivitetsudviklingen i
fremstillingserhvervene. Sdledes har fremstillingserhvervene
stort set ikke haft vaekst i totalfaktorproduktiviteteni perioden
1982-92, jf. afsnit V.3.

Den ggede satsning pa FoU har heler ikke vist sig i
indikatorernefor danskeerhvervsinnovationsevne. Antallet af
patenter i forhold til indbyggertallet er ikke steget i desidste 15
ar. Sammenlignet med andre OECD-lande er Danmark ikke
karakteriseret ved en hgjteknologisk produktion og eksport -
snarere tvaatimod. Af de hgjteknologiske erhverv er det kun
inden for medicinalomradet, at der eksporteres mere, end der
importeres.

Den teknologiske udvikling kan medfgre betyddige
velstandsgevinster, men dtiller samtidig krav til bl.a
uddannelsesniveau og arbejdsmarkedets fleksibilitet.
Beregninger i afsnit V.6 viser, at de tekniske fremskridt i
Danmark historisk har forringet de ufaglestes
beskadtigelsesmuligheder. Dette manster vil sandsynligvis
fortsadtei fremtiden og derved sedtearbejdsmarkedspolitikken
under pres i takt med, at forskningsresultater omsadtes i
anvenddse af ny teknologi.

Mange virksomhedes konkurrenceevne er afhaangig af et hgijt
teknologisk niveau, herunder omdeer i stland til at indhente og
udnytte viden produceret i andre virksomheder eller erhverv.
Den danske innovationsevne er i hgj grad afheangig af
udlandet, da der sker en stor udveksiing af viden og
forskningsresultater viabl.a. personligekontakter ogimport af
kapitaludstyr og materialer. Mulighederne for at foretage
innovationer i Danmark kan derfor ikke ses isoleret fra
udviklingeni resten af den industrialiserede verden. Imidlertid
kan erhvervenes innovationsevne pavirkes af de
rammebetingelser, som skabes af den danske forsknings-,
uddannelses-, skatte- og erhvervspolitik.
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| de senere & e forddingen melem offentlig og privat
forskning i Danmark kommet mere pa linje med fordelingen i
andre vestlige industrilande, svarendetil at en stigende anddl
af forskningen foregdr i privat regi. Den danske
erhvervsstruktur med mangesmaog melemstorevirksomheder
indebaarer imidlertid, at kun favirksomheder har tilstraskkelige
ressourcer til sev at udfere forskning pa hegjt niveau.
Erhvervsstrukturen tilsiger derfor, at en vaesentlig del af den
generdlebasisviden, som erhvervene eftersparger, produceres
i offentligt regi pa universiteter og andre hgjere lagreanstalter
og stillestil radighed for virksomhederne.

Grundforskningen pa de hgjere lagreanstalter er i de senere ar
i hgjeregrad blevet malrettet mod bestemte omrader og emner.
Denne udvikling ma forventes at fortsadte i fremtiden. En
sddan emnemasssig styring af universitetsforskningen kan
imidlertid vegreproblematisk. Det er vanskeligt at forestillesig,
at det er muligt at forudsige, hvilke omrader der om 10-20 a&r
vil vage af saglig stor samfundsmeaessig vaadi. Erfaringerne
fra lande, hvor det er forsggt at udpege sddanne omrader, er
ikke positive, jf. afsnit V.7. Hvis aktiviteterne pa universiteter
og andre hgjere lagreanstalter i hgjere grad bliver tilpasset
eksempelvis erhvervdlivets aktuelle behov, kan der vaae en
fare for, at grundforskningen bliver styret af brancher og
virksomheder, der ikke ngdvendigvis tegner
samfundsudviklingen flere artier ud i fremtiden.

En sikring af forskningsverdenens autonomi og en decentral
beslutningsproces, "den forskningsmaessige frihed”, er derfor
vigtigt, men bgr falges op af fortsatte kvalitetskrav til
grundforskningen. Issa er det vassentligt, at den hjemlige
forskning har udenlandskekontaktflader. Forskningsministeriet
bar fortsadte den faglige evaluering af forskningen og sikre, at
der prioriteres melem ingtitutioner og omrader med
udgangspunkt i sddanne vurderinger af kvalitet.



Offentlige
for skningsr esultater
bar ikke patenteres

Sektorforskning og
GTS-institutter
formidler viden til
erhvervdlivet

For at sikre at de forskningsresultater, der bliver tilveebragt
af den offentlige grundforskning, far det sterst mulige
samfundsmaessige afkast, ber disse aktivt formidles til det
danske erhvervsliv og vazre offentligt tilgaangdlige. Endvidere
bar forskere ved universiteter og andre hgjere lagreanstalter
som hovedregel ikke patentere deresforskningsresultater. Kun
riskoen for, at udenlandske virksomheder anvender
forskningsresultaterne for danske virksomheder, taler for, at
universiteter og andre hgjere lageanstalter patenterer
forskningsresultater.

Det e hensigtsmasssigt, at anvendel sesorienteret forskning,
udredningsarbejde og teknologisk service i langt hgjere grad
end grundforskning bliver styret af brugernes behov. Brugerne
kan i den forbinddse vege erhvervdiv, stat, amter og
kommuner samt interessegrupper. Erhvervslivets
vidensindhentning i bred forstand, herunder implementering af
ny teknologi, kan stettes via de Godkendte Teknologiske
Servicenstitutter og sektorforskningsinstitutionerne, jf. afsnit
V.7. Sektorforskningsinstitutionerne kan spille en vigtig rolle
ved at bygge bro melem erhvervslivet og de hgjere
lareanstalter. Bl.a. kan sektorforskningsinstitutionerne
bearbgide resultater fra grundforskningen til en mere
anvendelsesorienteret form. Bade
sektorforskningsinstitutionerne og GT S-institutterne kan for-
midle viden fra universiteter og andre hgjere lagreanstalter til
erhvervslivet og sikre, at erhvervslivets behov for FoU bliver

synliggjort.
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Stattetil privat FoU
via tilskud eller
ggede afskrivninger

Samfundsmaessig
gevinst ved gget
offentlig for skning

Hgjtuddannet
arbej dskraft vigtig
for innovationsevne

Under 10 pct. af de
hgjtuddannede er
ansat i
fremstillingssektore
n
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Depositiveeksterneeffekter ved private FoU-investeringer kan
vazebetyddige, jf. afsnit V.5., hvilket taler for offentlig stette
i form af eksempelvis tilskud til eler ggede skattemasssige
fradrag for private FoU-udgifter. Offentlig stette til FoU kan
evt. finansieres ved at gere afskrivningsreglerne for
investeringer i kapitalgoder medlanglevetid, isa investeringer
i bygninger, mindrefavorable. Herved rettes op pa en skaevhed
i de eksisterende afskrivningsregler, som tilgodeser
kapitalgoder med lang levetid. Beregninger i afsnit V.5 viser,
at forsknings- og udviklingskapitalen kan gges med op til 12
pct., hvis det skattemaessige fradrag haeves fra de nuvaarende
100 pct. til 125 pct. For virksomheder med en lav
overskudsgrad er effekten af tilskud sterre end effekten af
wgede skattemasssige af skrivninger. For at fremme etablering
af hgjteknologiske virksomheder kan et tilskudssystem derfor
vage at foretrakke.

Den offentlige sektors FoU-indsats har en rakke afledte
positive effekter, som erhvervene normalt ikke betaler direkte
for. Beregninger prassenteret i afsnit V.5 sandsynligger, at den
offentligt afholdte FoU har gavnet erhvervene, idet deres
produktion e blevet mere effektiv. Endvidere viser
beregningerne, at erhvervenes fordele ved offentlig indsats af
FoU sandsynligvisovergar desamfundsmaessi geomkostninger
ved at stille den til radighed.

Erhvervenes evne til at indhente viden og omsadte den til
innovationer er afhaangig af, at de beskadtiger hgjtuddannet
arbgdskraft. Envigtig dd af formidlingen af genered viden og
nye forskningsresultater fra de hgjere lageanstalter il
erhvervene sker saledes i kraft af, at nyuddannede kandidater
ansadtes i erhvervene. Det offentlige uddanne sessystems
hovedopgave er at sikre en hgj kvalitet af uddannelserne, her-
under ogsa forskeruddannelserne, inden for en bred gruppe af
fagomréder. Dette er saarddes vigtigt i Danmark, hvor en stor
dd af den generelle viden bliver og fortsat vil blive produceret
i offentligt regi. Selvom den danske fremstillingssektor ikke er
udpresget FoU-intensiv og den offentlige sektor har ansat
hgjtuddannet arbejdskraft i undervisnings- og
sundhedssektoren, er det alligevd tankevakkende, at
fremstillingssektoren beskadtiger under 10 pct. af de
hgjtuddannede, mens den of fentlige sektor har ansat ca. 60 pct.
af de hgjtuddannede.
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