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Konkurrencens betydning for vaekst

Baggrundsnotat vedr. Dansk @konomi, efterar 2005, kapitel Il

Konkurrencepresset har ikke kun betydning for priserne ogden sta-
tiske allokering af ressourcer i gkonomien. Graden af konkurrace
kan ogsa have betydning for forskning- og udviklingsindsatsen i den
private sektor og dermed den overordnede produktivitetsudvikng.
Et nyere empirisk resultat er, at der kan veere en ikketheaer, om-
vendt U-formet, sammenhaeng mellem konkurrence og innovation
og veekst. Steerkere konkurrence medfgrer saledes ikke ngdvewid
hajere veekst, da hard konkurrence kan mindske incitamentera til
innovation. Det sidste er et velkendt resultat i dele af vasKitteratu-
ren og |0 litteraturen. Dette notat beskriver analysen i Aghon mfl.
(2005) og relateret litteratur.

1. Indledning

Lav konkurrence indebaerer som udgangspunkt en ineffektiv allokering atiresssi
gkonomien. P& den anden side kan virksomheders innovation veere drevet af mulighe-
den for at udnytte fremtidige markedsfordele, nar et nyt produkt @dvikt meget hgijt
konkurrencepres vil i den situation kunne haemme innovationen og dermed den gen-
nemsnitlige veekstrate i gkonomien, fordi de fremtidige profitmulighedenindre. P&
denne made kan der veere et trade-off mellem kortsigtet, stdfisiens og dynamisk
efficiens.

| dette notat beskrives noget af den nyere forskning inden for aleitéde, herunder
empiriske resultater. Det er ikke muligt at give en sakdaklusion, bl.a. fordi der ikke
er lavet studier af de aggregerede effekter af teoriernds egnpiriske resultaters kon-
klusioner. Resultaterne i Aghion mfl. (2005) er interessante, mesr @ttresultat vedr.
de innovative sektorer i industrien, og som sadan kan det derfor ikke osgufohele
gkonomien. Den falgende beskrivelse er pa ingen made udtgmmende riulitte pa
omradet.
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2. Sammenhangen mellem konkurrence og innovation — teori
Der findes forskellige teorier, der giver forskellige foruetsgr om sammenhangen
mellem konkurrence og innovation.

Teorier der forudsiger men@novation af gget konkurrence

Der er flere &rsager til, at innovationsaktiviteten kan stige @wet konkurrenckFor
det farste kan gget konkurrence have en disciplinerende effekt foominkesislederne
og lenmodtagerne, fordi risikoen for konkurs er starre, nar konkurrenceor gif.st
Nickell (1996). Konkurrence kan opfattes som en incitamentsmekanigmarodel,
hvor manageren af virksomheden ikke profit-maksimerer, men blot gnst@reale-
ve”. @get konkurrence gger truslen for lukning, som kan modgas vegk d&at) ind-
satsen (den "darwinistiske-effekt”, jf. Aghion mfl.(1999)).

For det andet kan afkastet af omkostningsreducerende innovationsteae i mere
konkurrenceudsatte markeder, hvor priselasticiteten er stgrre, og hksorwheden
derfor kan opna en stgrre markedsmaessig fordel ved at skabe et nyt produkt.

For det tredje kan steerk konkurrence veere et incitament tihavére, fordi innovatio-
nen giver anledning til starre profit, og den innoverende virksomhededeundslipper
konkurrencen ("escape-competition effekten”), jf. Aghion mfl. (1997).

For det fijerde kan @gget konkurrence mellem virksomheder, der er Hewisolangt
fremme og mere tilbagestaende teknologisk set, gge anfailgjtaddannede, der skif-
ter fra teknologisk tilbagestaende eller ineffektive virksomhetiéeknologiske front-
virksomheder og mere effektive virksomheder og/eller sekforer.

For det femte kan tilgang af nye effektive virksomheder udkonlaumendre effektive
virksomheder ("kreativ destruktion”).

Endelig kan neevnes den sakaldte “Arrow” eller “replacemengkefder gar ud pa, at
et monopol emindre tilbgjeligt til at iveerksaette FoU end en virksomhed under fuld-
kommen konkurrence, fordi monopolisten “erstatter sig selv”, og montgrolgerfor

sa at sige “hviler pa laurbzerbladene”, Tirole (1988, p. 392).

! Fglgende er nzermere beskrevet i bl.a. Aghion ogitH{a998) og Ahn (2002).
2 Aghion og Howit (1998) kalder dette mobilitetsédien, som kan opstd i Lucas’ (1988) endogene
veekstmodel med learning-by-doing.
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Teorier der forudsiger mindremnovation af gget konkurrence

| mange teoretiske modeller for virksomheders forskning og udviklihgn sakaldte
industrial organization (10) litteratur findes en negativ sammeghagellem gget kon-
kurrence og innovation. Den negative sammenhaeng opstar i disse mddedierirk-
somhedernes incitament til innovation bestar i fremtidige profighetier i form af hel
eller delvis monopol skabt af innovation. Nar en virksomhed skaber et agkty er
den saledes ene forhandler af dette og kan derigennem udgve en \ddsmagt i en
kortere eller laengere periode. Det kan ogsa veere tilfeeldet, seloikke er patentbe-
skyttelse og vil da afhaenge af, hvor lang tid der gar, inden pradukteeres af andre
virksomheder ("information lags”). | den endogene vaekstlitteratdeeogsa et ofte set
resultat, at gget konkurrence mindsker FoU og dermed veeksten, jf. fghisnAog
Howitt (1992, 1996).

Endvidere kan monopolister pa et marked have starre incitamenteintiioaere end
potentielle nye agenter p& markedet, fordi den samlede profit géedea falder, nar
flere virksomheder kommer ind, jf. Gilbert og Newbery (1982). Detreeksternalitet
(kaldet "efficiency effect”), som monopolisten internaliserernmsem virksomheden,
der kommer ind p& markedet, ikke internaliserer, jf. Tirole (1988, p.393).

Desuden kan en virksomhed med hgj markedsandel have bedre mulighed fofi-inter
nansiering af investeringsprojekter. Det kan have seerlig betydamFoU-projekter
frem for andre investeringsprojekter, da der kan veere asymmietiosination i FoU,

og da viden om projekterne kan tilfalde andre virksomheder, hvis des sgtern fi-
nansiering. Pa den anden side kan markedsveerdien af virksomhedenesgger sma
virksomheder ved innovation, jf. Blundell mfl. (1999) og henvisningerne deri.

Endelig kan den negative sammenhaeng mellem innovation og konkurrence opsta ved,
at monopolister vil have incitament til ikke at innovere for hurtigt, fordi virksonminede
derved ville afbryde strammen af monopolrente af sin tidligere iniwovéit "patent
race”-modeller).

| denne del af litteraturen er der derfor et trade-off emelktatisk eller kortsigtet effi-
ciens og dynamisk efficiens. Dette er en formulering af Sgetens teori. | flg.
Schumpeter (1942) ma man acceptere monopoler som et ngdvendigt onde nhvils ma
tilskynde virksomheder til at innovere, jf. Tirole (1988, p. 390). Dedlmdes et trade-

off mellem nuveerende monopolforvridninger og fremtidig innovation og veekst,tog de



er profitmuligheder, der er drivkraften bag innovation. Denne mekargsrgsa ind-
bygget i farnaevnte endogene vaekstmod@ller.

Forskning og udvikling kan ogsa betragtes som et offentlige gode. dasemenhzeng

kan der kan vaere underinvestering i FoU bade under fuldkommen konkurreooe og

der fuldt monopol. Det skyldes dels, at det private afkast er mamttadet samfunds-
maessige ("appropriability” effekten), dels at afkastet af FoU foretdelte virksomhed

er mindre under fuldkommen konkurrence end under oligopol. Pa den anden side tager
en virksomhed ikke hensyn til, at en innovation har en negativ ekstetrzitandre
virksomheder, fordi innovationen mindsker de gvrige virksomheders monopolrenter
(sakaldt "business-stealing” effekten, der er indbygget i f.ekghiogh og Howitt's

(1992) endogene veekstmodel). Der kan derfor ogsa veere for meget ionavadier
laissez-faire.

Samle set giver litteraturen ikke en entydig forudsigelssaafimenhaengen mellem
konkurrence og innovation. | det fglgende beskrives nyere empiriskéatesfibr sam-
menhaengen.

3. Empiriske resultater

Nyere undersggelser pa Britiske data har fundet, at der er itim pasmenhaeng mel-
lem starre konkurrence og enten produktivitetsvaeksten eller innovatioitesdti malt
ved antallet af patenter i den enkelte virksomhed, jf. Nickell (1995Blogdell mfl.
(1999). | undersggelserne tages der typisk hgjde for graden af inmpaustrierne, ni-
veauforskelle i industriernes produktivitet eller innovationsaktivigekoncentrationen
af virksomheder i den enkelte sekfor.

Et nyere empirisk resultat viser imidlertid, at for steerk kordaee muligvis kan haem-
me innovtionsaktiviteten, jf. Aghion mfl. (2005). Analysen finder salesfe®mvendt
U-formet sammenhaeng mellem gget konkurrence og innovation. Hvis kamdemre
veauet er lavt i udgangspunktet, vil steerkere konkurrence sagdeésnovationsaktivi-
teten malt ved antallet af (citat-vaegtede) patenter, mev/ationsaktiviteten falder,

% Schumpeter beskriver vaekstprocessen som “kreastruktion”, der bestar i, at produktionsteknikker
(eller produkter) overfladigggres ved ny innovatamnderfor destrueres: “The fundamental impulsé tha
sets and keeps the capitalist engine in motion edneen the new consumer’s goods, the new methods of
production or transportation, the new markets, ...i§rocess] incessantly revolutionizes the economic
structurefrom within incessantly destroying the old one, incessamdgting a new one. This process of
Creative Destruction is the essential fact abopitalsm,” Schumpeter (1942, p. 83).
*| studierne inkluderes saledes ofte dummyer foelier tretals industrier, ligesom andre baggrwads
able males pa dette detaljeringsniveau.
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hvis der er meget steerk konkurrence, jf. figur 1, der viser gegglat af sammenhaen-

gen mellem konkurrence (mélt ved 1 minus Lerner ind@kset antallet af citations-
veegtede patener. Bemaerk, at hvis man péatvang en lineser sammedhdana i figur

1, ville det iflg. forfatterne give en positiv sammenhaeng somimdg!l mfl. (1999), der
anvender det samme datasaet og som naevnt netop finder en positiv lineser sammenhaeng.

Figur 1. Empirisk sammenhaeng mellem konkurrence og innovation
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Anm.: Pa x-aksen vises graden af konkurrence ned@ltlvminus Lerner-indekset. Innovation er malt ved
citationsveegtede patenter, dvs. antallet af patedém enkelte virksomhed har, veegtet med antal-
let af gange patenterne er citeret i andre pateDigite er et mal for vaerdien af patenterne. Hver
cirkel viser en industri i et ar (studiet bygger yigksomhedsoplysninger aggregeret til two-digit
industriniveau, 354 observationer i alt). Viseradatellem den 1. og 9. decil i fordelingen af citati
onsvaegtede patenter.

Kilde: Aghion mfl. (2005, fig. 1 p. 706).

| figur 1 er der ikke taget hgjde for, at nogle sektorer har permanent faspeingsin-
tensitet end andre. Ggres det f&s sammenhaengene som vistaffigesultatet er ro-
bust pa tvaers af en raekke specifikationer, jf. Aghion mfl. (2005).

® Lerner-indekset er defineret som profitmarginrhfad til prisen, hvor profitmarginen males i fottidil
de gennemsnitlige omkostninger, AC, frem for maapmkostningerne som fglge af manglende oplys-
ninger om disse, dvé=(P-AC)/P.

'

® Figuren fremkommer ved at estimeBgp; [c;]= et o)A , hvor g(.) repraesenteres ved en ekspo-

nentiel kvadratisk function eller som alternativ ikke-paraisiegrsplines, og, sde inkluderede dummy-

er, jf. figur 2.
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Figur 2.  Estimeret sammenhaeng mellem konkurrence og innovation

Figure 6.1b: Quadratic and spline with year and industry effects
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Quadratic and spline with year and industry effects

Anm.: Trekanterne og cirklerne viser teetheden af virksomhedendelt p& konkurrenceniveau. Pa x-
aksen vises graden af konkurrence malt ved 1 minus Lerneesigidelnnovation er malt ved citations-
veegtede patenter, dvs. antallet af patenter, den enkelte virksdrahedsegtet med antallet af gange
patenterne er citeret i andre patenter. Dette er et mal for veerdiateaterne.

Kilde: Aghion mfl. (2005, WP version).

| det fglgende beskrives en konkret model, som kan give anledndentbmvendte U-
form og dermed kombinere nogle af de teorier, der beskriver henhoéubspissitiv og
en negativ sammenhaeng mellem konkurrence og innovation.

4. En konkret teoretisk model for omvendt U-formet sammenhaeng

Aghion mfl. (2005) opstiller en model, der kan frembringe sammenhangéenmel
konkurrence og innovation som angivet i figur 1, jf. appendiks A for ee ohetaljeret
beskrivelse af modellen.

| modellen indgar der mange virksomheder i mange forskellige brarideeenkelte
virksomheder kan beskrives ved deres teknologiniveau, og de enkelte briaeskrer
ves ved forskellen mellem virksomhedernes teknologiniveau inden for branchen.



Resultatet for den samlede gkonomi af at @ge konkurrencen er en konsekvens af to mod-
satrettede effekter i forskellige sektorer, hvor nettoeffelfede to modsatrettede effek-
ter afhaenger af, om konkurrencen er hgj eller lav i udgangspunktet.

Den ene effekt kaldesuhdslippe konkurrence-effekten{”escape competition”-
effekten), mens den anden kaldes "Schumpeter-effekten”.

Undslippe konkurrence-effektepstar i brancher, hvor virksomhederne har nogenlunde
samme teknologiniveau (sakaldte "neck-and-neck’-industrier). Hetorkurrencen
hgj, fordi der er hgj substitution mellem varerne. Profitten er fgldgV, og virksom-
hederne kan derfor opna en relativ stor gevinst i form af gget peafitat udvikle et
produkt, der adskiller sig fra konkurrenternes. Nar konkurrencen ggesei stiktorer,
vil innovationsaktiviteten stige i sektorerne, fordi gevinsterne ved innovation gges

Schumpeter-effekteapstar i brancher, hvor der er spredning i teknologiniveauet. | disse
sektorer er det de tilbagestdende virksomheder ("laggards”), der iendoe at na op

pa farervirksomhederne teknologiniveau, mens de fgrende virksomheder ikkeihar
tament til at innovere. @get konkurrence i disse sektorer vil mindsk&ationsaktivi-

teten, fordi @get konkurrence mindsker gevinsterne ved at innovere for de tilbagestaend
virksomheder, fordi forskellen i profitten fgr og efter innovationen mindSkes.

Den omvendte U-formede sammenhaeng mellem konkurrence og innovationsopstar
et ligeveegtsfaenomen i modellen, hvor andelen af sektorer, hvor undslippe koo&urre
effekten er virksom, og andelen af sektorer, hvor Schumpeter-effekterksm, be-
stemmes som et resultat af konkurrenceniveauet. Det er \agjtiggmaerke, at der i li-
geveegt findes begge typer af sektorer, blot i varierende andat,ssitorerne hele ti-
den sendrer sig fra at veere neck-and-neck til ikke at veere ashwendt, som folge af
den lgbende innovationsaktivitet i neck-and-neck virksomheder og i laggards.

Den omvendte U-formede sammenhaeng opstar som falgerkéhksirrencen er lav i
udgangspunktet, vil gkonomien veere domineret af sektorer med nogenlunde samm
teknologiniveau. Det skyldes, at nar konkurrencen er lav, er der staoeationsakti-

vitet i sektorer med stor teknologispredning end i neck-and-neck seldpferdi tilba-
gestdende virksomheder har stgrre incitamenter til at innovere ekémé-neck virk-
somheder. Da relativt mange tilbagestaende virksomheder i branchetdnstor tekno-

"I modellen er det séledes forskellen i profit i perioderneofgrefter innovation ("pre-” og ”post-
innovation rents”), der er bestemmende for virksomhederr#snmenter til at innovere, og ikke den
absolutte profit i perioden efter innovationen.
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logispredning lgbende innoverer, vil teknologispredningen i disse brancher nsindske
relativt hurtigt og blive til neck-and-neck sektorer. Pa samnuenai sektorer med ens
teknologi pa et tidspunkt skifte til at veere sektorer med spredt taknobr neck-and-
neck virksomheder innoverer, fordi teknologispredning gradvist gges | diksges.

Nar konkurrencen er lav i udgangspunktet, vil sektorer, der har hgj telsmieding,
skifte hurtigere til at blive neck-and-neck brancher end omvendt. Kpld@hnineres
gkonomien af neck-and-neck sektorer, og derfor vil undslippe konkurrence-effekte
dominere Schumpeter-effekte@ges konkurrencen, vil innovationsaktiviteten der-

for stige, jf. figur 3 venstre halvdel.

Figur 3. lllustration af ligeveegtsmekanismen i modellen

Konkurrence i udgangspunktet
Lav Hgaj

Flest sektorer med ens teknologiniveau: Flest sektorer med spredt teknologiniveau:
"Escape competition”-effekten dominerer Schumpeter-effekten dominerer

Ens teknologi-
niveau

Spredt teknologi-
niveau

Ens teknologi-
niveau

Spredt teknologi-
niveau

Anm.: Pilene i figuren angiver, at sektorerne Igbendiesigtatus i ligevaegt. Tykkelsen af pilene illu-
strerer stgrrelsesordnen af, hvor mange sektorer, der skifest lav konkurrence i udgangs-
punktet er der saledes flere, der skifter fra at have spredt ¢gjmiokau til at have ens teknolo-
giniveau end omvendt. Cirklerne angiver, hvilken typktarer der er dominerende i ligeveegt,
og dermed hvilken effekt der dominerer.

Hvis omvendtkonkurrencen er hgj i udgangspunktet, geelder de omvendte argumen-
ter, og gkonomien bliver domineret af sektorer med stor teknologispredrded til-
feelde dominerer Schumpeter-effekten. @ges konkurrencen i en situathgankon-
kurrence, vilinnovationsaktiviteten falde som fglge af Schumpeter-effekterDer-
med fremkommer den omvendt U-formede sammenHiaeng.

8 Det bemeerkes, at nogle af resultaterne tildels er en kaselaf de gjorte antagelser. Blandt andet er
det antaget, at virksomhederne kun innoverer gradvist ("stegtelp”), og at det saledes ikke er muligt

for de tilbagestaende virksomheder at springe langt op i @dis&lniveau og eventuelt overhale de i dag
farende virksomheder ("leapfrogging”). De tilbagestdende oirtseder ma farst na op pa de fgrende
virksomheders niveau. Forfatterne forsvarer antagelsen medUahdsatsen i nogle virksomheder synes
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Aghion mfl. (2005) viser ogsa, at innovationsaktiviteten i modellen stigdtigere (fra

et lavt udgangspunkt) med gget konkurrence i sektorer, hvor teknologispredningen e
lille (undslippe konkurrence-effekten er kraftigere), mens innovatiomsitéten stiger
langsommere, hvis teknologigabet er stort. Dette bekreeftes ahgenske analyse, |f.

figur 4.a, hvor teknologigabet er malt som forskellen i totalfgktmiuktivitet mellem
virksomhederne, jf. appendiks A.

Figur 4.a Opdelt pa industrier Figur 4.b Opdelt pa geeldstyngde

Figure A6.5b: Neck and neck split, controlling for endogeneily of Lerner and split using control function Figure 6.6h: Financial pressure split, controlling for endogeneity of Lerner using control function
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Anm.: Figur 4.a: Den gverste kurve viser det empiriske tasusektorer med lav teknologi-
spredning, mens den nederste kurve viser sektorer med hgj tekpmédging. Figur
4.b: Den gverste kurve viser det empiriske resultat i ssktoed hgj geeldsbyrde, mens
den nederste kurve viser sektorer med lav geeldsbyrde. Delstlpiger afgreenser kon-
fidensintervallet.

Kilde: Aghion mfl. (2004).

| papiret vises ogsa, at den positive effekt af hgjere konkurgEnamovationsaktivite-
ten i neck-and-neck industrier er stgrre i industrier, hvor virksomhetarrstgrre ude-
staende geeld. Det skyldes, at mere gaeldstyngede virksomhed@rhaisandsynlighed
for konkurs, og at de derfor har starre incitament til at undga konkersattat inno-
vere. "Escape-competition™-effekten er saledes stgrre € maxldstyngede virksomhe-
der, jf. figur 4.b?

Det skal bemeerkes, at det kun er modellens forudsigelser, kieeftess af den empiri-
ske analyse, ikke ngdvendigvis den praecise formulering af denigkeretodel. Mo-

at veere teettere pa step-by-step innovation end leapfrogajrad,der er starre samspil mellem incitamen-
terne til innovation og udviklingen i markedsstruktufestep-og-step modellen end i leapfrogging model-
ler, hvor der kun er rent monopolmarkeder, fordi virksorenee hele tiden overgar farervirksomhedens
teknologiniveau.

° Det kan dog veere mere risikabelt for virksomheder teet piuks at igangsaette usikre FoU-projekter.
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dellen beskriver ikke, hvordan gget konkurrence skabes eller tilpasrnagen lige-
veegt til en anden.

Det skal endvidere bemeaerkes, at modellerne er simple. Virksomhedersietninger
om FoU er derimod komplekse. Virksomhederne skal tage stillisgatitelsen af FoU
indsatsen, hvilke FoU strategier de gnsker at falge, hvilket vidensnikeapnar, hvis
innovationen ikke lykkes, og i hvilken grad andre firmaer fglger disagegter, Das-
gupta og Stiglitz (1980). Hvordan konkurrencesituationen pavirker disse mlsevej
indgar ikke i modellen.

Hvilke policykonklusioner, der kan drages af modellen, og hvilke forbeholdider

tages i den sammenhaeng, er diskuteret i efterarsrapportensllafsod i epilogen til
Aghion og Griffith (2005).
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Appendix A. Omvendt U-formet sammenhaeng mellem konkurrence og innoviain

| det falgende beskrives modellen i Aghion mfl. (2004, 2005) i lidt stetaljer. Mo-

dellen er simpel, men understgttes af den empiriske analystellgh er taget fra IFS
WP versionen af analysen, og nogle af modellens antagelser ditigest QJE versio-
nen.

Der er et kontinuum af sektorer indekseret pa enhedsskalef®,) , der producerer et
aggregeret gode. Alle sektoererne er duopolske og bestar af to virksomheder,aer pr
ducerer varern&, og xgi. Graden af substitution mellem virksomhederne i hver sektor

er beskrevet ved:
1

1) x =(xa +x¢ ), @, 01
En starre veerdi af; indebaerer stgrre substitution mellem produkterne og dermed starre

konkurrence?® Forbrugerne maksimerer nytten defineret over det samidbed af
varer: u:J’:Iqui. Denne specifikation indebaerer, at der i ligevaegbriiges den

samme maengde af alle sektorernes produkter.

Hver virksomhed anvender en enhed arbejdskrafbdydctionen (konstant skalaafkast)
og kan ikke pavirke lannen. Omkostningerne ved pktidnen er dermed konstante og
uafhaengige af produktionens starrelse, der aldmerader af virksomhedens teknologi-
niveauk, k=1,2,.... En enhed arbejdskraft kan producere et otipu pa

(2) A=y, j=AB,
hvor y>1 maler stgrrelsen af den farende innovation.kdster med andre org™ en-

hed arbejdskraft at producere en enhed outputitferof den enkelte industri afhaenger
kun af forskellen mellem den ledende teknologi eg thagerste teknologi og ikke af
teknologiniveauet i sig selv. | det fglgende angixg (0og 7z,) profitten for en virksom-
hedm skridt foran (bagved) den anden virksomhed i di+optustrien.

Virksomhedernes omkostninger til FoU er givet vadtdrmer af arbejdskraft)
w(n) =%PBn?, hvorn angiver Poisson-sandsynligheden for at gere eovation. Lad

nm angive forskningsintensiteten i den fgrende vinkBed i en industri med et teknolo-
gigab pam, ogn., follower’ens forskningsintensitet i denne industri

Y4 er lig 1 i QJE-papiret, og @get konkurrencepres parmeteriséren lidt anden méde i QJE end ne-
denfor.
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Lad Vi, V-m, Vo angive steady state veerdien af at veere en lefadlenyer, og virksom-
heder i "leveled” (neck-and-neck) industrier. Bedimligningen for en leader er givet
som:

(3a) Vi = 7 00 (Vs =Vi) 100 Vi =Vis) ~WA(N,)* /2

Veerdien af at veere leader er lig den nuveerendet prei m-industri minus FoU om-
kostningerne (sidste led) plus den forventedeagéuiskonterede kapit@vinstved
egen, fremtidig innovation + plus det forventedbapediskonterede kapitab ved, at
den konkurrerende virksomhed innoverer og dermediogamme teknologiniveau som
leaderen.

Bellman-ligningen for en follower og for virksombrexdi neck-and-neck sektorer er gi-
vet ved:

(Sb) rv—m = n—m + r-]m (V—m—l _V—m) + r-]—m (\/—m+1 _V—m) - ng(rl—m)2 /2

Vo =7, + g (Vy =Vp) + o (V. = Vo) _WIB(no)2 12
Bellman-ligningen i neck-and-neck industrierne diedt under antagelse af, at hver
virksomhed veelger sin egen FoU intensitet udeagg hensyn til den anden virksom-
heds FoU intensitet. Fgrste-ordensbetingelsernerf@aymmetrisk Nash-ligeveegt findes
ved at maksimerer de tre Bellman ligninger nmjt.n.m,, 0gno.

Modellen er vanskelig at lgse i det generelle tdisemen lader sig lgse ved at antage,
at m<1, dvs. virksomhederne kan kun veere maksimalt lidskioran hinanden. Hvis
en virksomhed skaber en innovation, kopierer detearvirksomhed derfor straks den
innoverende virksomheds gamle teknologi. Da pexdfitkun afhsenger af forskellen i
teknologiniveauet, og at dette ikke kan @gges titevend 1, vil den fgrende virksomhed
ikke innovere. Der vil der kun eksistere to typektsrer: Niveau-sektorer ("leveled”),
hvor virksomhederne har samme teknologi (virksoreheel er "neck and neck”), dvs.
m=0, og sektorer, hvor en virksomhed fgrer med khdmginiveau ("un-leveled”),
m=1.

| det tilfeelde reduceres Bellman-ligningerne'il:

1 Den sidste ligning er af gode grunde usendret, mens F&dstningen udgér af den farste, da leaderen
ikke innoverer, jf. bemaerkningen ovenfor.

-12 -



Ve =m +n, (Vv —Vy)
(4) V= +n,(Vo-Vy) - Wﬁ(n—l)z /2

Vo =7+ (Vy =Vp) + o (V. = V) = ng(no)2 12
med tilhgrende fgrsteordensbetingeldérdfheenger ikke af;, da leaderen ikke inno-
verer, jf. ovenfor):

n, =V, -V,

N, =V, =V,
(4) og (5) kan lgses mhy og n.1, hvilket giver to andengradsligninger, der igem ka
lgses. Det giver:

()

Ny = =1 +/r% +2(71, - 11,)

(6)

N, =—(r+ny)+r2+n +2(m - 11,)

Effekter af gget PMK

Aghion mfl. (2004) viser betydningen af en stignif@gMK ved en reduktion 1, mens
111 0g T4 holdes konstant®.Da virksomhedens incitament til at innovere efuerktion
af forskellen i de eksisterende profitmulighederdmyfremtidige muligheder (ikke de
absolutte niveauer), indebeerer det, at incitamentet til at innoveresafpr neck-and-
neck virksomheder (m=0) og reduceres for tilbagesté virksomheder (m=-1).

Der er to effekter af gget konkurrené#ges PMKved et fald iy, @ges g, jf. (6). Den-
ne effekt kaldes’undslippe konkurrence™-effekten, fordi innovationsintensiteten
blandt neck-and-neck virksomheder gges for at ipmisiden ggede konkurrence. Ef-
fekten opstar, fordi veerdien af at vaere i frontsafler, — 77, ) vokser). Dette illustrerer

0gsa, at betydningen af gget konkurrence for intiovan kan veere stgrre i sektorer,
hvor spredningen i teknologiniveauet er mindre (rder er en stgrre andel af neck-and-
neck virksomheder).

Det kan endvidere vises, at; falder, ndr PMK stiger. Dette kaldeSchumpeter-
effekten, der skyldes, at afkastet af Fotw, falder for en follower-virksomhed. Hvis
der tillades starre gab end 1, m>1, sa kan derfaktefomineres af en "fremadskuen-
de” undslippe konkurrence-effekt, nemlig hvor lagiga der kun har et lille gab til lea-
deren (lille m), har incitament til at catche-upléiaderen for pa et senere tidspunkt at
kunne fa gget profit ved at overhale.

2 Det er en simpel made at parameterisere gget konkurrence péatltémna-parameteren gges, dvs.
substitutionen mellem produkt A og B gges.
13 Bemeerk, at resultaterne derfor er uafhaengige af, om det @tepréér eller efter innovation, der and-
rer sig.

-13 -



Resultatet er sdledes, at den aggregerede effedangfer af, hvor lang tid industrierne
er henholdsvis neck-and-neck sektorer og unlevadétbrer. Denne er igen en funktion
af konkurrenceniveauet.

For at finde den samlede effekt p& innovationséktien udledes den gennemsnitlige
strgm af innovationer sof:

4n,n
7 | = p,2n, + pun, =2un, =—2>"-
( ) /'10 0 lul -1 lul -1 2n0 +n_1
Sammenhaengen mellem strgammen af innovationer dg provist i figur A1 under
bestemte antagelser (r = 0,04,= 0, 75 = 10).

Figur Al. Sammenhaengen mellem innovation og pnoitO industrier

Innovationer
3,5

. RN
N \

2,9 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Profit i neck-and-neck industrier

Anm.: Beregnet ud fra (7). Det antages, at r=0/2450, 74=10. x-aksen viser profitten i neck-and-
neck industrier, da det er denne, der s&ndres, nar konkurrezmeetveendres, jf. beskrivelsen i
teksten.

Kilde: Aghion mfl. (2004).

14 Steady-state sandsynligheden for, at en sektor sendres éemeatimleveled til at veere neck-and-neck er

M N_;, hvorp, ogu, er sandsynligheden for at veere uneleveled hhv. neck-andmenk,sandsynlighe-

den for den modsatte sendringugn,. | steady state ma de to veere ens, ogdda L, = 1, folger resul-

tatet direkte.
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Intuitionen bag figuren er som fglger. Effektenagfet konkurrence er forskellig i sek-
toerer, hvor virksomhederne er neck-and-neck, dgoser, hvor virksomhederne har
forskelligt teknologiniveau. Som beskrevet ovenfges innovationen i neck-and-neck
industrier, B, nar konkurrencen skeerpes ("escape competitidekin), mens innova-
tionen mindskes i unleveled sektoerey, (Schumpeter-effekt). Den aggregerede effekt
pa innovationsaktiviteten afhaenger saledes af, kam@mien er domineret af leveled
eller unleveled sektorer.

Hvis konkurrencen er svag i udgangspunktbts. nar profitten i neck-and-neck indu-
strien 75 er hgj og teet pa profitten for en leades10, er incitamentet til innovation
beskedent i neck-and-neck sektorerne, mens inaiteeiner hgjt for followeren i unle-
veled sektorer. Followere vil derfor innovere hgirtmens neck-and-neck virksomheder
innoverer langsommere. Sektorerne vil derfor tilge mest tid som neck-and-neck
industrier, og effekten af gget konkurrence vil @@omineret af "undslippe konkurren-
ce™-effekten, sdhnovationsraten stiger med gget konkurrence

Hvis konkurrencen er forholdsvis hgj i udgangspunkdes. 7z er vaesentlig sterre end
76, Vil neck-and-neck virksomhederne have et starcgament til innovation og follo-
were et mindre incitament. Sektorerne vil derftisringe mest tid som "unleveled”, og
yderligere steerk konkurrence vil mindske innovagtakten, fordi den Schumpeterske
effekt nu dominerer i den aggregerede gkonomi (adfenkurrence i neck-and-neck
industrier indebeerer lavere incitament for folloaretil at innovere).

Den omvendt U-formede sammenhaeng mellem innovatipkonkurrence opstar sale-
des som en kompositionseffekt pa steady state lfogde af teknologigab (fordelingen
af leveled og unleveled sektorer).

| den generelle model, hvon kan veere stgrre end 1, ses, at den omvendt U-flme
sammenhaeng afhaenger af starrelsen af teknologi-gdbie gabet er lille, gges inno-

vationen kraftigere med gget konkurrence fra et lagangspunkt ("undslippe konkur-

rence”-effekten er kraftigere), mens innovationsmnsiteten stiger langsommere, hvis
gabet er stort.

| papiret vises ogsa, at den positive effekt aBhekonkurrence pa innovationsaktivite-

ten i neck-and-neck industrier er stagrre i indesttvor virksomhederne har stgrre ude-

stdende gaeld. Det skyldes, at mere gaeldstyngddmmheder har starre sandsynlighed

for konkurs, og at de derfor har starre incitanérdt undga konkurrence ved at inno-

vere. Escape competition-effekten er sdledes stemege geeldstyngede virksomheder.
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Appendiks B. Den empiriske analyse

Aghion mfl. (2005) estimerer sammenhaengen mellenkkawence og innovation ved
anvendelse af et paneldatasaet, der indeholderropljesr om engelske virksomheder
over en meget lang periode fra 1968-97. Fordelehateanvende en meget lang tidspe-
riode er, at der i denne periode er sket markakgegene aendringer i konkurrencen pa
produktmarkederne, herunder indfgrelsen af deeimaarked. Disse sendringer kan an-
vendes som instrumenter for malet for produktmaskedkurrencen, der anvendes i
studiet.

Aghion mfl. estimerer sammenhaengen mellem konkueeag innovationshazarden i
en sakaldt count-data model, dvs. de estimerelieingéh udtagne patenter som funktion

af konkurrenceniveauet, dvs: n=e%® | hvorn er antallet af patenter. Hvis processen
for n fglger en Poisson-fordeling, har opteellingen aftepeer, k, fordelingen
Pr(p=k|c) = e9*e™®
Der inkluderes samtidig tidsdummyer for at konewdl for aggregerede sted og indu-
stridummyer for at kontrollere for permanente felsge i innovationsaktiviteten mel-

“ Ik, og det forventede antal patenter er Efp|c] = e%© .15

e{g(cjt )+ X B}

lem brancher&[p; [c;] = , hvor g(.) repreesenteres ved en eksponentiel kva-

dratisk funktion eller som alternativ ikke-paraniske spline¥ og X, ved de inklu-

derede dummyer.

Et seerligt empirisk problem er, at markedsstrukturg innovationsaktiviteten er gensi-
digt endogene, da innovationsaktiviteten i sig @l pavirke markedsstrukturen. Dette
tages der hgjde for ved en form for instrumentalde approach. Som instrumenter
anvendes andringer i konkurrencelovgivningen ogptidktet for stagrre privatiserings-
balger. Som fglge heraf identificeres konkurreniedeén ved, at der er forskel pa,
hvornar policyeendringerne implementeres i forsgeliindustrier. Endvidere tages hgj-
de for, at spredningen i innovationsaktivitetensegrlig hgj, nar det geelder patenter,
hvilket der ogsa tages hgjde for med den gkonosketrinetode. | gvrigt er det samme
data, som der anvendes i Blundell mfl. (1999), danmdt en lineser positiv sammen-
haeng mellem konkurrence og patenter.

!> poisson-antagelsen er typisk i "patent-race”-modeller og aegesmm beskrevet ogsa i den teoretiske
model.
16 3. f.eks. Judd (1998, kap. 6) for en beskrivelse akédlige typer af splines.
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Data

Data er regnskabsoplysninger fra virksomhedernadmginistrative patentoplysninger
fra US Patents Office. Virksomhederne teeller altesomheder, der er opfart pa Lon-
don Stock Exchange i perioden. Der haves kun opigen vedr. patenter for arene
1983-85 og ikke for alle virksomheder. Virksomheweer blevet matched med deres
datterselskaber i 1985. Samlet deekker datassettatiBervationer bestdende af et uba-
lanceret panel med oplysninger for 1973-94 for 1C-&der (data er industrigennem-
snit af virksomhedsoplysningerne).

Et skonometrisk problem er, at Learner-indeksetJuane endogent i forhold til patent-
beslutningerne. Derfor inkluderes indikatorer fes@yene aendringer i konkurrencevil-
karene som f.eks. indfarelsen af det indre mangedatiseringer i UK mv.

Innovationsoutput

Som mal for innovation anvendes antallet af pateter tages hjem et givent ar. End-
videre anvendes oplysninger om antal gange, patengs citeret af andre patenter som
mal for veerdien af patentet (alle patenter har &amme markedsveerdi). | den empiri-
ske analyse er inkluderet virksomhedsspecifikkedieffects for at tage hgjde for, at
visse virksomheder og visse industrier kan haveeignovationsaktivitet end andre af
arsager, der ikke forklares af konkurrencepres.

Produktmarkedskonkurrence

Lerner-indeks beregnes pa industri-niveau og p&ragl af virksomhedsdataene. For-
fatterne angiver fglgende fordele ved Lerner-indekem for markedsandele eller Her-
findahl koncentrationsindeks: For at beregne dadnative indeks skal man have en
definition af bade den geografiske greense pa matkeitksomhederne opererer pa,
samt produktets afgreensning. Da mange innovatickssuinheder agerer pa de interna-
tionale markeder, er dette seerlig relevant.

Lerner-indekset antages at veere konstant indeimdaoistrien (i overensstemmelse med
det teoretiske mal). Virksomhedernes industritifiahold defineres ud fra dets salg i
1995. Learner-indekset er defineret som pris mimasginabmkostninger over prisen.
Af datamaessige arsager anvendes imidlertid i teglleperating profits minus afskriv-
ninger og provisions, som kan betragtes som prisuggennemsnitsmkostningerne.
Farst beregnes Learner-indekset for hver virksondwetierefter tages et simpelt gen-
nemsnit inden for hver sektor.
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Teknologisk gab

Males som den proportionale afstand en virksomtreftaeden teknologiske graense
malt vha. total faktorproduktivitet, TFRm = (TFP. + TFP)/TFP.. Der anvendes et
simpelt gennemsnit inden for industrien. TFP makes anvendelse af en farste ordens

approksimation. Den udenlandske TFP graense malddSa, Japan og Tyskland pa
industriniveau.
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