A

DET m«n:onﬁlsxe RAD

SEKRETARIATET

Forskning
0og gkonomisk udvikling

Mette Ggartz, Jan V. Hansen
0g Mette Larsen
Arbejdspapir 1997:4

Sekretariatet udgiver arbejdspapirer, hwaer redegares for tekniske,
metodemeaessige og/eller beregningsmaessige resultater. Emnerne vil typisk
vaere knyttet til dele af formandskabets redeggrelser. Sekretariatet har
ansvaret for arbejdspapirerne.

Peder Andersen
Sekretariatschef



Research and Economic Development

Mette Ggrtz, Jan V. Hansen and Mette Larsen
Working paper 1997:4

Abstract:

This paper provides the technical background for three analyses of R&D
in Denmark presented Danish Economy, Spring 199®ne analysis
discusses the external effects of pullk&D in a model describing
demand for production factors in the private business sector. The analysis
finds that there is a social benefit associated with publiestment in
R&D. Another analysimssesses thdemand for privat&k&D. These
calculations show that manufacturing industry would enhance their R&D
activities if possibilities for tax deductions &®&D expenses were
increased further. Finally, the effects of technological development on the
demand for certain skills within the labour foraee discussed. This
analysis concludes that Danish technological progress is skill-biased, i.e.
that demand for skilled and other labour has grown at the expense of
unskilled labour due to technological progress.
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1. Indledning

| Dansk gkonomi, forar 199@elyses forskningens betydning for gkonomisk
udvikling. Kapitlet er inspireret af nyere vaekstteori, hvor forskning og udvikling
(FoU) er blandt de faktorer, der kan forklare tekniske fremskridt og skonomisk
vaekst. Formalet med dette arbejdspapir er at dokumentere de empiriske analyser
preesenteret i rapporten.

| Dansk gkonomipfar 1997findes bl.a. en analyse af effekten af offentlig FoU
pa omkostningerne i de private byerhverv. Analysen indicerer, at der er en
samfundsgkonomisk gevinst forbundet med at gge den offentlige FoU-indsats.
Baggrunden for analysen deskrevet i arbejdspapirets afsnit 3. Desuden
identificeres de faktorer, der pavirkéremstillingserhvervenes FoU. Denne
analyse viser, at fremstillingserhvervene vidge deres FoU-indsats, hvis
mulighederne for skattemaessige afskrivninger af FoU-udgifter blev udvidet.
Teknikken i disse beregninger er beskrevet i arbejdspapirets afsnit 4.

Samtidig med, at FoU og tekniske fremskridt giver gevinstermn af hgjere
gkonomiskveekst, kan der veere samfundsmaessige omkostninger forbundet med
teknologibaseret produktion. Det er eksempelvis et udbredt synspunkt, at tekniske
fremskridt stiller stgrre krauil arbejdstagernes vidensniveau og dermed
begunstiger uddannet arbejdskraft pa bekostning af ufagBartifaenomen
beneevnes skill-biased tekniske fremskridtDansk gkonomi, forar 1997
analyseres det, om teknologiudviklingen i Danmark har haemmet beskeeftigelses-
mulighederne for den ufagleerte arbejdskraft. Den tekniske baggrund for analysen
beskrives i afsnit 2.

Det er generelt for alle tre empiriske analyser, at beregningerne er forbundet med
usikkerhed. Konstruktionen af data er baseret pa en raekke forenklende antagelser,
og metoderne er ikke alle lige stabiet er dog ikkevurderingen, at usikker-

heden ved denne undersggelse er stgrre end i tilsvarende internationale undersg-
gelser, som i gvrigt finder lignende resultater. Givet usikkerheden skal resultaterne
imidlertid fortolkes med varsomhed.

2. Teknologi og ufagleert arbejdskraft

| afsnit V.6 iDansk gkonomundersgges det, om tekniskemskridt aendrer
efterspgrgslen efter personer med forskellige kvalifikationer. Hvis nye maskiner
og produktionsprocesser pa aggregeret niveau overfladigger ufagleert arbejdskraft
og kreever indsats af fagleert arbejdskraft, tales der om "skill-biased" tekniske
fremskridt. Der er en omfattende litteratur, som papeger, at sadanne tekniske



fremskridt kan forklare den amerikanske udvikling i beskeeftigelses- og lgnstruk-
turen, jf. Bound et al. (1992) samt Berman et al. (1993).

Pa danske data er der tidligere gennemfart et par empiriske analyser, som bergrer
ovennaevnte problemstilling, jf. Risager (1992) og Machin et al. (1996). Ingen af
disse analyser kan pavise, at kapital og ufagleert arbejdskraft er substitutter,
hvilket ellers ville vaere et tegn pa skill-bias. | Machiale{1996) fas ganske vist
resultater, der er forenelige med skill-bias-hypotesen, memeah@engen er ikke
statistisk signifikant pa 5 pct.-niveau. Derimod pavises det hos Machin et al., at
erhvervenes udgifter til FoU, som er en indikator for den teknologiske udvikling,
varierer positivt med andelen af faglaerte i forhold til ufagleerte. Ogsa Erhvervs-
ministeriet (1995) finder en sammenhaeng meletd-aktivitet og beskeeftigelse,

idet brancher med en hgj direkte og indirekte FoU-aktivitet har haft en hgjere
beskeeftigelsesveekst i 1980'erne end brancher med en lavere FoU-aktivitet. Den
skeeve beskeeftigelsesvirkning falger af, at FoU-intensive virksomheder | hgjere
grad end FoU-ekstensive virksomheder beskeeftiger fagleert og hgjtuddannet
arbejdskratft.

| Danmark har beskeeftigelsen for den ufagleerte arbejdskraft vageside
gennem de sidste 25 ar, mens der har vaeret en mere stabil beskeeftigelse for fag-
lzerte, jf. figur 1. Beskeeftigelsessammensaetningen er saledes aendret markant gen-
nem perioden. Denngdvikling falder sammen med, at de ufagleetigbet af
perioden har indhentet en del af lgnforskellen i forhold til de gvrige grupper pa
arbejdsmarkedet.



Figur 1. Beskeeftigelsen i private byerhverv
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Metode

Skill-bias-hypotesen testes i simultant system af ligningeder beskriver
efterspargslen efter produktionsfaktoréor en naermere beskrivelse af systemet
henvises til Thomse(1995). En forudseetning fardledning af modelleer, at
erhvervenes omkostninger kan beskrives ved en Generaliseret Leontief Omkost-
ningsfunktion (GLO-funktion), som er homogenfafste grad mht. inputpriser.

Der er desuden antaget konstant skalaafkast, saledes at omkostningerne er
proportionale med produktionen. | modellen fal$kas optreeder f{roduktions-
faktorer, kapital K), ufagleertel(,), avrig arbejdskraft (dvs. fagleerfenktio-

neerer, selvsteendige m\,) samt materialer incl. energMj. Hvis p'erne
symboliserer faktorpriser for de 4 produktionsfaktorerp@gne er parametre,

kan erhvervenes omkostning€®, pa lang sigt skrives vha. fglgende GLO-
funktion:

C - Yz]I 2] B'] piO.Sij.S’ B'] = B" 1 IaJ = K ) Lga LU ) M (1)

1) Systemet er tidligere anvendt i forbindelse med beregninger i kapdxsk gkonomi,
forar 1996 Disse beregninger er dokumenteret i Gartz (1996).
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Langsigtsefterspgrgslen efter de forskellige input findes ved at differentiere
omkostningsfunktionen mht. de respektive faktorpriser, jf. Shephards lemma. |
modellen opereres der med faktorspecifikke tekniske fremskrdtalytisk
behandles disse faktoreffektiviteter ved at lade effektivitetskorrigerede priser og
maengder indgad i modellen. Nedenfor symboliseegne effektivitetsindeks for

de fire produktionsfaktorer. Idet det udnyttes);atf3; , kan langsigtsefterspgrg-
slen efter de fire produktionsfaktorer skrives saledes:

e B2 B0 B9 @
K K U K M

L, = Y p (K225, +BQ,U('°“ “ops. ﬁQ,M(pM 2p9 @
Zy Py 2k Pg Zy RN
_ Y P Zuyos, g (Po Zuyos, Pm Zuyo.

LU - Z_U[BKU( pU ZK) Bgu(p_ug) BUU BU|\/|( U M) 5] (4)

M = LB 2ty B2 o Jyos. B2 A0 By 1 (9)

M MK M(Zi MU

Ved forklaringen af efterspgrgslen efter de to typer arbejdskraft leegges der
saledes veegt pa betydningen af relative priser i forhold til de @vrige inputs. |
modellen edet antaget, at indsatsen af materidierilpasser sig gjeblikkeligt

til den langsigtede ligeveegtsveerdi, m&ns , ogL,, tilpasser sig traegt over tid.
Indsatsen aM bestemmes separabelt givet de traege produktionsfalkotey,

og L. Kortsigtsdynamikken foK og de to typer arbejdskraft antage&uine
beskrives i en fejlkorrektionsmodel. ££ndringen i de enkelte produktionsfaktorers
produktivitet gennem perioden specificeres via effektivitetsindekgeder er

givet som:

z = expt+nt?), hvori=K, Ly L, M (6)

@ —u?

w ogn er parametre. Disse faktorudvidende effektivitetstrends er sajadts

ved en funktion, der afheenger af tidemg tiden i anden potens, og kan fortolkes
som ikke-indbyggede tekniske fremskridt, der uafhaengigt afrikihmensaetnin-

gen gger eller mindsker de enkelte produktionsfaktorers effektivitet. Vaeksten i



hvert enkelt effektivitetsindeks, som findes ved at tage logaritmen til (6) og
differentiere, er saledes ikke konstant over tid:

dlog(z)

It = w+2nt (7)

Estimation af ligningssystemet (2)-(5) er problematisk, da de arlige lgnstigninger
for ufagleerte og de gvrige beskeeftigede pa arbejdsmarkedet har udviklet sig ret
parallelt, selv om en del af lgnspaendet er udjeevnet siden begyndelsen af
1970'erne. Der er sadled&gftig multikollinearitet mellem lgnnen for de to
kategorier af arbejdskraft. Problemet med multikollinearitet er i praksis lgst ved
at binde parameterdly,, til enraekke forskellige veerdier (grid search) i forsgg

pa at finde parameterkombinationer med en hgj forklaringsgrad. Dette svarer til
at binde krydspriselasticitetemellem ufagleerte og @vrigrbejdskraft til
forskellige veerdier, idet der geelder fglgersdq@nmenhaeng mellefiierne og
priselasticiteternes;:

€= (8)

€0 =0-5Bg( ‘Z’YZ‘Z’) 1(P ) ® 9)
P,

€ug = 0-5Bgy( “YZ“) l(P Zyos (10)

eUU=0.5ﬁUU(LU:U)1—o.5 (11)

Mensf'erne er konstante parametre, er priselasticiteterne saledes variable over
perioden.



Data

| analysen er der taget udgangspunkt beregning af faktorefterspgrgslen i
private byerhverv som beskrevet overifor. Data for indsatsen af maskinkapital og
materialer incl. energi malt i faste priser samt de tilhgrende faktorpriser er hentet

| ADAM's databank. Data for forbruget af arbejdskrstthmmer for perioden
1966-93 fra nationalregnskabets beskaeftigelsesmatricer, hvor beskeeftigelsen er
opgijort i timer for fem arbejdskrafttyper, ufagleerte arbejdere, fagleerte arbejdere,
funktionaerer, selvsteendige og medhjeelpende aegtefeeller. | estimationerne er det
valgt at skelne mellem ufagleerte arbejdere og gvrig arbejdskraft, hvor sidstnaevnte
omfatter de fire resterende arbejdskrafttyjpesse data er fgrt tilbage fra 1966

til 1959 vha. oplysninger fra DA's Ignstatistik (ffeks. Statistisk Tiarsoversigt
1981, p. 67 og 69) om timetal fdisse grupper. Fagr 1959 anvendes DA-tal for
ufagleertes og fagleertes beskeeftigelse i personer, |f. tal fra Risager (1992),
korrigeret for gennemsnitlig arbejdstid i erhvervene, jf. ADAM's databank. Data
for funktioneerer, selvsteendige og medhjeelpende segtefeeller er i fremstillings-
sektoren tilbagefart vha. antal funktioneerer, hentet fra ADAM's databank. For
funktionaerer, selvsteendige og medhjeelpende segtefeeller i servicesektoren har det
far 1966 veeret ngdvendigt at anvende udviklingen i fagleerte arbejderes timetal.
Sluttelig er data aggregeret til to serier for timebeskeaeftigelsen for hhv. ufagleerte
0og @vrige i sektoren private byerhverv i perioden 1957-93. Der er beregnet
timelgnninger for de to grupper med udgangspunkt i DA's tal, jf. Risager (1992),
samt ADAM's databank. Disse timelgnsserier er korrigeret, sa produktet af timer
0og lgnninger svarer til den samletdnsum i nationalregnskabet (tillagt en
imputeret Ignsum for selvsteendige samt medhjeelpende aegtefeeller).

Ses der pa udviklingen i brugen af og priserne pa de enkelte produktionsfaktorer
over tid, viser det sig, at priserne pa arbejdskraft er steget markant mere end
priserne pa kapital og materialer, jf. figur 2. Det omtalte problem med multikolli-
nearitet mellem lgnnen for ufagleerte og gvrige fremgar tydeligt.

Det modsatte billede tegnes for udviklingen i anvendelsen, jf. figur 3. Brugen af
kapital er steget mest, mens brugen af arbejdskraft er faldet for de ufagleerte og
stagneret for den gvrige arbejdskraft. Dette indicerer, at der er sket en substitution
over mod billigere produktionsfaktorer gennem perioden.

2) Skill-bias-beregningerne doretaget for de privatéyerhverv,der omfattersavel
fremstillings- som servicesektoren, dvkemisk industri, jern- og metalindustri,
leverandgrer til byggeri, naerings- og nydelsesmiddelindustri, transportmiddelindustri,
anden fremstilling, handefinansiel oganden servicetransportsamt bygge- og
anleegssektoren.



Figur 2. Priser pa produktionsfaktorerne
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Figur 3. Anvendelse af produktionsfaktorerne
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Resultater

For enf,,-veerdi pa 0,00005 har vi fundet fornuftige estimationsresultater, som
besidder en kombination af en hgj likelihood-veerdi og signifikante parametre for
de centrale sammenhaenge mellkapital og arbejdskraftp, -veerdien pa
0,00005 svarer til en - i sammenligning med andre studier - relativt lav substitu-
tionselasticitet mellem ufagleerte og gvagbejdskraft pa ca. 0,3 i 1992,
Estimationsresultaterne f@,, = 0,00005 i 199Zremgar af tabel 1der viser
egen- og krydspriselasticiteter samt effektivitetsudvikling sammenfattet |
trendparametre for de fire produktionsfaktorer. For alle produktionsfaktorerne er
egenpriselasticiteten som ventet negativ.

Tabel 1. Estimationsresultater for 1992

P« W g W, o} Trend DW S
(pct.) (pct.)
Kapital -0,14 -0,23 0,10 0,17 -3,2 0,65 2,3
-7,0) (42) (50 *)
@vrig -0,04 -0,13 0,01 0,17 0,2 1,15 1,0
arbejdskraft (-4,0) (-41) * *)
Ufagleerte 0,16 0,03 -0,35 0,17 5,3 1,09 21
(5.1) * 700 (41
Materialer 0,03 0,10 0,02 -0,16 -04 093 1,0

*) (*) (") (40

Anm.: De fire farste sgjlertabellen viser egen- og krydspriselasticiteter for de fire produk-
tionsfaktorerp, er prisen pa kapitaly, , er lgnnen for fagleerte mwy, , er lgnnen
for ufagleerte, og,, er materialeprisen. | 5. sgjle vises den trendbestemte vaekst i pro-
duktionsfaktorenes effektivitet. | 6. sgjle findes Durbin-Watson-teststarrelser, mens
s i sgjle 7 viser spredninger pa estimationen af de respektive produktionsfaktorer. t-
veerdier for egen- og krydspriselastictiteterne er vist i pare(tedetyder, at
parameteren er bundet i estimationen og fglge ikke har en spredning.

3) Til sammenligning eder i Risager (1992) beregnet substitutionselasticitetdem
ufagleerte og fagleerte arbejdere i intervallet 1,5-2. De hgjere substitutionselasticiteter
kan sandsynligvis henfagres til, d@isager estimerer pa mere velafgreensede
arbejdskrafttyper, nemlig fagleerte og ufagleerte, mens vores opdeling gar pa ufagleerte
og "avrige" (dvs. ud over fagleerte arbejdere ogsastime gruppe diunktionaerer
samt selvstaendige og medhjeelpende segtefeeller). En anden forskel er, at Risagers studie
er udfgrt pa udvalgte industrierhvemens sektorafgraensningen i vores beregninger
indbefatter alle private byerhverv.



Estimaterne for 1960 er vist i tabel 2. Ved sammenligning af estimaterne for 1960
og 1992 fremgar det, at egen- og krydspriselasticiteterne er forholdsvis stabile.

Tabel 2. Estimationsresultater for 1960

Pk Wo Wy Ry Trend
(pct.)
Kapital -0,22 -0,12 0,16 0,19 -2,4
@vrig arbejdskraft -0,03 -0,16 0,01 0,18 51
Ufagleerte 0,11 0,02 -0,30 0,17 6,5
Materialer 0,02 0,09 0,03 -0,14 0,4

Anm.: Seanm. til tabel 1.

Analysen giver en indikatioaf, at der er skill-bias forbundet meuibyggede
tekniske fremskridt, i og med at efterspgrgslen efter kapital og uddannet
arbejdskraft stiger, mens efterspgrgslen efter ufagleert arbejdskraft falder, hvis
prisen pa kapital (user costs) reduceres. Det betyder, at kapitghgigert
arbejdskraft erstatter hinanden (dvs. er substitutter), mens kapital og uddannet
arbejdskraft supplerer hinanden (dvs. er komplementer). For fastholdt produk-
tionsomfang vil kapitalakkumulation séledes lede til faldende efterspgrgsel efter
ufagleert arbejdskraft og stigende efterspgrgsel efter gvrig arbejdskraft. Kapital-
akkumulation vil typisk indebaere en samtidig teknisk opgradering. Nar kapital og
ufagleert arbejdskraft er substitutter, er det saledes en indikation af, at indbyggede
tekniske fremskridt er skill-biased.

Ogsa trendudviklingen indicerer skill-bias.1992 er trendparameteren for
ufagleert arbejdskraft saledes 5,3 pct. mod 0,2 pct. for den gvrige arbejdskraft. Det
betyder, at der kan produceres damme meaengde sadnet for medb,3 pct.

lavere input af ufagleert arbejdskraft, mens de tekniske fremskridt kun muligger
en reduktion i brugen af den gvrige arbejdskraftOp# pct. vedusendret
produktionsniveau.

For at belyse, hvad der historisk har pavitkeiklingen i beskeeftigelsen efter

de to typer arbejdskraft, er dddansk gkonomi, forar 199drsggt at dekompo-
nere beskeeftigelsesudviklingen i bidrag fra gkonomisk veekst, ikke-indbyggede
tekniske fremskridt og substitutionsvirkninger mellem produktionsfaktorerne. Rent
modelteknisk er det deffektive relative priser og ikke de observerede relative
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priser, der bestemmer efterspgrgslen efter de enkelte produktionsfaktorer.
Udviklingen i de effektivepriser afviger fra udviklingen i debserverede
faktorpriser, jf.figur 4. Nar der korrigeres foeffektivitetsudviklingen, er det
saledes den ufagleerte arbejdskraft, der har haft de |dwestegninger, mens
kapitalen omvendt er steget relativt mest i pris.

Figur 4. Effektive priser for de enkelte produktionsfaktorer
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Dekomponeringempraesenteret i tabel V.130ansk gkonomi, forar 199&r
inspireret af et lignende hollandsk studie, jf. Draper et al. (1996). Dekomponerin-
gen kan for hvert enkelt ar i perioden approksimeres ud fra falgende formel:

X=Y-2Z+E(P-2) (11)

hvor

X veekstrater i produktionsfaktorerdel,, L, ogM (4x1-vektor)

Y vaekstraten i output (dimension 4x1)

Z vaekstrater i produktionsfaktorernes effektivitetsindeks (4x1-vektor)
E partielle priselasticiteter (4x4-matrix)

P veekstrater i (de effektive) faktorpriser (4x1-vektor)

Vaekstraten for de fire produktionsfaktorer kan saledes forklares ved tre faktorer.
Det farste led pa hgjresiden er veekstraten i den samlede produktion, mens det
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andet led er trenden med modsat fortegn. | parentesen pa hgjssidem
matrice med veekstrater i effektive priser (dvs. priserne korrigeret for effektivitet-
sudviklingen), og denne ganges med en matrice af priselasticiteter for at fa
substitutionseffekten.

Et alternativ til udtrykket i (11) er at forklare udviklingen i faktorefterspgrgslen
ved de faktisk observerede faktorpriser. En sddan dekomponering kan foretages
ved en simpel omskrivning af (11):

X=Y-Z-EZ+EP (12)

Fordelen ved denne omformulering er, at den rene substitutionseffekt som falge
af aendringer i de faktiske relative priser nu optreeder separat. Dekomponeringen
ud fra (12)ses i tabel 3hvor den rene substitutionseffekE®R) nu bliver
umiddelbart fortolkelig, idet der sker substitution bort fra de faktorer, der bliver
relativt dyrere (ufagleert og gvrig arbejdskraft) og hen imod de faktorer, der bliver
relativt billigere (kapital og materialet).

Anvendelsen af ufaglaert arbejdskraft er faldet med 2,2 pct. arligt over perioden
pa trods af en arlig stigning i produktionené pct. Faldet anvendelsen af
ufagleert arbejdskraft (ved ueendret produktion) kaa. tilskrives en gget
effektivitet for ufagleerte %,). Endvidere skyldes en del af faldet i anvendelsen

af ufagleert arbejdskraft, at Igannen for ufagleert arbejdskrateget relativt, jf.
leddet PE). Disse to bidradilsammen giver et fald i anvendelsen af ufagleert
arbejdskraft p&,9 pct. | modsatetning traekker et bidrag g1 pct., som
skyldes, at der efterspgrges flere ufagleerte, nar den effektive relative pris pa
ufagleert arbejdskraft falder4E).

For begge typer arbejdskraft er den negative beskeaeftigelsesudvikling domineret
af den trendmaessige udvikling, der for usendret produktion reducerer efterspgrg-
slen efter ufagleert hhv. uddannet arbejdskraft med knagh. 6hv. knap 3 pct.

arligt i gennemsnit over perioden.

Den ufaglaerte arbejdskraft har saledes veeret betydeligt mere udsat for ikke-
indbyggede tekniske fremskridt end uddannet arbejdskraft i perioden 1960-92.

4) | Dansk gkonomi, forar 1993ev der foretaget en dekomponering for de to former for
arbejdskraft svarende til formel (11). Denne dekomponering genfindes ved at summere
de sidste to sgijler i tabel 3.
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Dette er en indikation af, at tekniske fremskridt er skill-biased. Problemet kan
alternativt formuleres som et krav om, at produktionen alt andet lige skulle veere
steget med knap 6 pct. arligt, hvis de ufagleertes beskeeftigelse skulle have vaeret
holdt uzendret. Den gennemsnitlige produktionsstigning pa 2,6 pct. over perioden
har falgelig ikke veeret tilstraekkelig til at opretholde beskeaeftigelsen.

Tabel 3. Udvikling i anvendelse af produktionsfaktorer, gennemsnit 1960-92

Anvendelse Dekomponering af anvendelse
X Y -Z -ZE PE
---------- gennemsnitlig arlig veekstrate ----------
Kapital 4,6 2,6 28 -1,0 0,2
@vrig arbejdskraft -0,2 2,6 -2,6 0,3 -0,5
Ufagleert arbejdskraft -2,2 2,6 58 2,1 -1,1
Materialer 2,8 2,6 0,0 -0,3 0,5

Anm.: Bidraget fratrend ), substitution P-E) og udtrykket Z-E) 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 saledes til den samlede effekt af eendringer
i forholdene mellem Ignninger, user costs for kapital og materialepriser. Bidraget fra
-Z-E udtrykker, ateffektivitetsudviklingenggr det optimlt at substituere etlem
forskellige produktionsfaktorer.

Kilde: Egne beregninger.

Diskussion

Alt i alt kan beskeeftigelsesudviklingen for ufagleert hhv. uddannet arbejdskraft
hovedsagelig tilskrives forskellig trendmaessig udvikling i faktorefterspgrgslen. |
det omfang de trendmeessigekstrater for produktionsfaktorernes effektivitet
afspejler ikke-indbyggede tekniske fremskridt, bekreefter analysen dkilfdsias
hypotesen. Ogsa det forhold, at kapitalufggleert arbejdskraft er substitutter,
giver statteil skill-bias hypotesenMed de praemisser, derlagt til grund for
analysen, bekreeftes det saledes, at tekirfiskaskridt begunstiger deswvrige
arbejdskraft pa bekostning af ufagleert arbejdskraft i Danmark. Undersggelsen er
dermed i overensstemmelse med hypotesen om, at tekniske fremskkitdit er
biased.

Tilstedeveerelsen af skill-bias i den teknologiskdvikling understreger
vigtigheden af, at konsekvenserne for beskeeftigelsen tages med i betragtning, nar
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der satses pa en teknologitung produktionsudvikling. Bade tiltag, der begraenser
udbuddet af ufagleert arbejdskratft, og tiltag, der gger efterspgrgslen efter ufagleert
arbejdskraft, kan i den forbindelse veere ngdvendige.

| faktorefterspgrgselssystemet beregnes efterspgrgslen efter arbejdskraft under en
forudsaetning om eksogent givne Ignninger. Der sker saledes ikke nogen eksplicit
modellering af landannelsen og arbejdsudbuddet. | den betragtede 30-ars periode
har der sidelgbende med en vigende efterspargsel efter ufagleerte ogsa vaeret et
faldende udbud af ufagleert arbejdskraft. For det fgrste er arbejdsudbuddet af iseer
ufaglaerte blevet beskaret sdaige af erreekke arbejdsmarkedspolitiskigag

rettet moddisse grupper, som f.eks. efterlan og overgangsydelse. For det andet
ma det formodes, dilgangen af ufagleertarbejdere er faldet som falge af den
faldende efterspgrgsel efter denne type arbejdsktidibuddet afufagleert
arbejdskraft indgar derfor i et kompliceret samspil med efterspgrgslen efter
ufagleerte, hvorfor den faldende anvendelse af ufagleert arbejdskratft i produktionen
sandsynligvis ikke alene kan tilskrives efterspgrgselseffekter. | forhold til andre
grupper pa arbejdsmarkedet har der imidlertid blandt ufagleerte veeret en markant -
0g gennenperioden stigende - overledighed. Hvis faldende udbud af ufagleerte
var hovedforklaringen pa den faldende beskeeftigelitie, det implicere en
faldende ledighed for denne gruppe over perioden. Af disse grunde synes det
rimeligt, at beskaeftigelsesudviklingen i naerveerende analyse er forsggt beskrevet
med fokus pa efterspargselssiden.

3. Effekter af offentlig FoU pa erhvervenes omkostninger

| nyere veekstteori (ogsa kaldet endogen veekstteori) fremhzaeves det, at viden kan
have karakter af et kollektivt gode, som den enkelte producent eller forbruger af
viden ikke kan forhindre bliver spredt til og udnyttet af andre. Der argumenteres
for, at viden kan generere positive eksterne effekter, som kan veere en drivkraft
for vaekstprocessei®pbygningen og spredningen af viden kdrma. fremmes
gennem investeringer i forskning og udvikling,jf.a. Romer (1987)Romer

(1990) og Grossman et al. (1991).

5) En del ufagleerte har skiftet stativa arbejdere tifunktionaerer, uden atette har
betydet nogen reel eendring af deres uddannelsesmaessigeakiaadifir. Dette skift kan
desveerre ikke fanges viores analyse,der bygger pa nationalregnskabets fem
beskeeftigelsestyper, jf. databeskrivelsen ovenfor. Det er dog en kendsgerning, at den
andel af en ungdomsargang, der ikke far en kompetencegivende uddannelse, har veeret
nogenlunde konstant i de seneste 30 dpghsk gkonomi, forar 1995
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| Dansk gkonomi, forar 1998. 256-258) anaderes de mulige positive eksterne
effekter af FoU. Udgangspunktet for analysen er, at spredning af FoU-resultater
pavirker produktionsfaktorernes effektivitet i positiv retning, hvilket sendrer
erhvervenes anvendelse af produktionsfaktorer og reducerer erhvervenes
omkostninger. Beregningerne lesiseret pa et faktorefterspgrgselssystem, hvor
erhvervenes efterspgrgsel efter input i produktionen kan pavirkes af FoU-aktivitet
| det offentlige. Analyseeer, ligesom analysen af skill-bias beskrevet i afsnit 2,
inspireret af Thomsen (1995). | afsnit 2 anvendes en faktorblok, hvor de fire
produktionsfaktorer er kapital, ufagleert arbejdskraft, avrig arbejdskraft og energi
incl. materialer. | dette afsnit preesenteres resultaterne dfesggning af
virkningerne af offentlig FoU-aktivitet pa de private byerhvervs efterspgrgsel efter
produktionsfaktorerne kapita{,, arbejdskraftl, energi,E, og materialerM.

Metode

Som beskrevet i afsnit 2 er produktivitetseendringer for de enkelte produktions-
faktorer indbygget i faktorefterspgréseystemet via nogle effektivitetsindelgs (
i=K,L,E,M). Efterspargslen efter f.eks. kapitkil, kan saledes formuleres som en
funktion af de effektive priser for de fire produktionsfaktorer samt produktionen,
Y, korrigeret vha. effektivitetsindekset fisy z:

<~ Loy Pe P Pe Py
ZK ZK Z Z- Z

(13)

L E M

Produktionsfaktorernes effektivitet pavirkes som beskrevet i afsnit 2 af tekniske
fremskridt, som her er specificeret ved sakaldte faktorudvidende effektivitets-
trends, approksimeret ved en funktion, der afhaenger af tidmntiden i anden
potens. | naerveerende analyse kan effektiviteten desuden pavirkes af den
offentlige sektors FoU-aktiviteter. | analysen testes det, hvorvidt FoU-kapitalen
bidrager til produktionsfaktorernes effektivitet. Faktoreffektiviteten skrives
saledes:

z = FoU"expw,t+nt?) , i=KLEM (14)

Omskrives (13) til logaritmiske aendringer, kadviklingen iK for fastholdt
produktion @logY=0) og ueendrede observerede faktorpridiegf=0) formuleres
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som:

dlogK dlogL
——— )dlogz, - ————)dlogz
dog(p/z)” ¢ dlogp/z) ¢

dlogE dloaz.. - dlogM

dlog(pg/z.) = dlog(p,/z,,)

dlogKk = -(1+

)dlogz,, (15)

Ligning (14) omskrives til logaritmer og indseettes i (15), som differentieres mht.
FoU. Dermed fas fglgende sammenhaaradlem sendringer K og eendringer i
FoU:

diogK = (- (1+€, )0, — € & — € e — € &) dlogFoU (16)
dlogX, o
hvor € = —— 0 1, =K,L,E,M
dlog(p,/z)

Sammenhaengen mellem sendringérog aendringer FoU udregnes séledes pa
baggrund af elasticiteterne i efterspgrgslen étarht. de effektive faktorpriser

for de fire produktionsfaktorer samt en reekikparametre, der viser sammenhaen-
gen mellem aendringer i FoU og de respektive inputeffektiviteter. Efterspgargselse-
lasticiteterne mht. de effektive priser evalueres i de enkelte ar, jf. ligningerne (8)-
(11), og er altsa ikke tidsuafhaengige. Ligning (16) formuleres tilsvarende for de
gvrige produktionsfaktoret, E ogM.

Data

Beregningerne er gennemfart pa Forskningsministeriets tal fooftmtlige
sektors FoU-udgifter samt data fra ADAM's databank for perioden 1957-92. Ud
fra en betragtning om, at forskning har langsigtede virkninger, og at tekniske
fremskridt og andre produktivitetsgevinster derfor er resultatet af mange ars FoU-
aktiviteter, er det naturligt at behandle FoU-udgifter som investeringer snarere end
driftsudgifter. FoU indgar fglgelig i estimationen som en beholdning, hvor
udgangspunktet for beregningen af FoU-kapital er, at alle FoU-investeringsudgif-
ter aktiveres og afskrives. Forskningsstatistikkens opgarelse af investeringer i
FoU (i labende priser) kan fares tilbage til 1967. Investeringsudgifterne er fordelt
pa arbejdskraft, varekgb (halvfabrikata) og kapitalgoGer. 90 pct. af FoU-
udgifterne er knyttet til lan ogarekeb, mens restepestar afudgifter til
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kapitalgoder. FoU-investeringerne er fart tilbage fra 18166948 under den
forenklende antagelse, at de enkelte investeringskategorier i denne periode har
fulgt udviklingen iden samlede beskaeftigelse, forbrug af materialer og kapital |
erhvervene. FoU-kapitalapparatet opggres ved at summere periodens investerin-
ger under antagelserne, at

. kapitalapparatet i 1957 bestar af de foregaende 7 ars investeringer;
. FoU-kapitalen afskrives med 10 pct. arligt (saldoafskrivninger).

Ved omregning aFoU-kapitalapparatet tfaste priser antages det, at prisen pa
de enkelte investeringskomponenter (arbejdskraft, halvfabrikata og kapital) falger
prisen pa sektorens forbrug af arbejdskraft, halvfabrikata og kapital. Beregnet pa
denne made har den offentlige FoU-kapital i perioden 1957-92 udugtem

knap 4 og godt 5 pct. af BNP i faste priser, jf. figur 5.

Figur 5. Offentlig FoU-kapital i forhold til BNP

Pct. af BNP
5.2

5.0
4.8
4.6 1
4.4+
4.2 1
4.0
3.8

3.6 T Tr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992

Resultater
Som led i beregningerne er faktorefterspgrgselssystemet estimeret savel med som

uden offentlig FoU som forklarende varialdeét sidste er gjort for at sikre, at
efterspargslen efter produktionsfaktorerne kan forklares alene ved inputpriser,
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produktionsniveau og tidsafhaengige inputeffektiviteter. Tilfgjelse af offentlig FoU
yder et signifikant bidrag til forklaringsgraden i modellen, men aendrer samtidig
ikke markant pa de gvrige estimerede parametre i forhold til estimationen uden
FoU.

Effekterne fraFoU pa effektiviteten af produktionsfaktorerne arbejdsktafag
energi, E, er sattil 0, eftersomdisse effekteffrit estimeret er insignifikante.
Estimationerne viser, at de private byerhvervs omkostninger falder med ca. 0,03
pct., nar den offentlige FoU-kapital stiger med 1 pct, jf. tabel 4. Omkostningsbe-
sparelsen (for fastholdt) opnasifalge beregningerne isaer ved at reducere
forbruget af energi og materialer med hhv. 0,19 pct. og 0,12 pct. Yderligere kan
samme produktion opnas med 0,04 pct. mindre arbejdskraft. Disse omkostnings-
reduktioner muliggares ved at gge indsatsdf @miked 0,45 pct. Offentlig FoU og
privat realkapital er saledes komplementeere.

Tabel 4. Virkninger af offentlig FoU pa faktorefterspgrgsel og samlede
omkostninger i private byerhverv.

AEndring t Trend,, Trend,, S DW
(pct.)
Kapital 0,45 2,5 -1,1 -1,1 1,6 0,9
Arbejdskraft -0,04 3,3 50 1,3 1,6 0,9
Energi -0,19 4,0 -1,6 2,0 4,0 1,2
Materialer -0,12 2,9 0,1 -1,2 1,0 0,7
Saml. omk. -0,03 1,4 - - - -

Anm.: 1.sgjle: Pct.-vis @endring ved en 1 pct. stigning i den offentlige FoU-kapital.
2. sgjle: t-veerdier.
3.-4. sgjle: Trendmaessig udvikling for produktionsfaktorerne i hhv. 1960 og 1992.
5. sgjle: Samlet spredning pa estimationen.
6. sgjle: DW-teststarrelser.

/Endringen i efterspgrgslen efter arbejdskraft og energi kan ikke begrundes ud fra
en stigning i effektiviteten fodisse to produktionsfaktorer, da denne er sat til O

i estimationen. | stedet beror efterspgrgselsaendringen pa eendringer i de relative
effektive priser, jf. ligning (16).

En stigning iden offentlige FoU-kapital pa fdct. svarede i 1996l at gge de
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arlige offentlige FoU-udgifter med knap 60 mio. kr. Den samlede omkostnings-
besparelse i erhvervene svarende hertil er beregnet til 280 mio. kr. Omkostnings-
aendringen er dog ikke signifikant i estimationen, idet spredningen pa dette estimat
er betydelig. Beregningerne peger imidlegil aterhvervene sandsynligvis vil
opleve en omkostningsbesparelse, der overstiger de ggede offentlige udgifter til
FoU, og at der dermed vil vaere et samfundsgkonomisk overskud forbundet med
at gge den offentlige FoU-indsats.

Diskussion

Beregningerne beskrevet ovenfor er behaeftet med en betydelig usikkerhed,
hvorfor resultaternégr fortolkes med varsomhedet har ikke veerenuligt at

finde palidelige resultater pa et mere disaggregeret erhvervsniveau end de private
byerhverv.

Beregningerne viser, at der er positive eksterne effekter foroundet med investerin-
ger i offentlig FoU. Flere studier papeger ligeledes, at der kan vaere eksterne
effekter i forbindelse med private virksomheders FoU-aktiviteter, da FoU-
resultater vanskeligt lader sig privatisere fadgelig let spredestil andre
virksomheder, jfDansk @konomi, forar 199 En estimation af sddanne eksterne
virkninger af privat FoU er forsggt i den ovenfor beskrevne model. Konkret blev
det undersggt, om fremstillingserhvervenes FoU-aktiviteter pavirker service-
erhvervenes produktivitet. Forsgget med disse estimationer var desveerre
skuffende, idet der ikke kunne findes fornuftige og signifikante sammenhaenge.

Nogle studier finder, at offentlig FoU fortreenger tilsvarende aktivitet i private
erhverv. For at belyse sammenhaengeiemprivat og offentlig FoU-aktivitet

blev det derfor ogsé forsggt at behandle privat FoU som et input i produktionen
pa linje med kapital, arbejdskraft og energi+materialer. Heller ikke denne
estimation faldt heldigud, sandsynligvis fordi GLO-systemet vanskeligt kan
handtere input med en meget lille omkostningsandel i forhold til erhvervenes
samlede omkostninger.

4. Fremstillingserhvervenes efterspgrgsel efter FoU-kapital

Dansk gkonomi, for&t997indeholder beregninger af prisfalsomheden i danske
fremstillingserhvervs FoU-aktivitet, jf. 854-56. Grundlaget for diseeregninger

er en enkeltligningsestimation af erhvervenes efterspgrgsel efter FoU-kapital som
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funktion af aktivitet og priser pa inputs.

Metode

Fremstillingserhvervenesfterspgrgsel efter FoU er estimeret med udgangspunkt
| falgende langsigtede faktorefterspgrgselsfunktion:

FoU = AYYp. P, P Py, "exp@ - Trend FoU " (17)
hvor
Y produktionsveerdi
P, inputpriserji =FoU, L, K, M
€, FoU-efterspgrgslens egen- og krydspriselasticiteteFoU, L, K, M
Y FoU-kapitalens outputelasticitet

Trend tidstrend

B trendens pavirkning af FoU/Y-forholdet.

FoU,; offentlig FoU-kapital

o elasticiteten mellem offentlig FoU-kapital og det private FoU/Y-forhold

Ovennaevnte udtryk lineariseres ved at evaluere det med den naturlige logaritme
samt antage, at=1 (svarende til, at FoU-kapitalens outputelasticitet er 1), hvilket
giver fglgende udtryk:

log(FoU/Y) = logA+e log(p,) + € log(p,)+ €, log(p,)
+eMlog(p,,) +PB-Trend+alog(FoU 4) (18)

A priori ma det forventes, at, er negativ, mens fortegnet pa krydspriselasticite-
terne afhaenger af, om der er substitution (positiv elasticitet) eller komplementari-
tet (negativ elasticitetnellem FoU og det pageeldende input. Der ma dog
paleegges den restriktion, stmmen af egen- dkyydspriselasticiteterne er 0.
Denne homogenitetsrestriktion indebeerer, at faktorefterspgrgslen er upavirket af
en procentuel identisk aendring i alle faktorpriser. Fortegnet til tidstrenden
afhaenger af, om der er tekniske "fremskridt" eller "tilbageskridt" knyttet til brugen
af FoU-kapital. Fortegnet paafhaenger af, om offentlig FoU-kapital fortraenger
(negativt fortegn) eller befordrer (positivt fortegn) privat FoU-kapital.

6) Restriktionen er palagt i estimationen og kan ikke statistisk afvises.
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Data

Fremstillingserhvervenes FoU-kapikainstrueres efter samme princip som FoU-
kapitalen i den offentlige sektor, blot er det antaget, at:

. kapitalapparatet i 1957 bestar af de foregaende 5 ars investeringer;
. FoU-kapitalen afskrives med 15 pct. arligt (saldoafskrivninger).

| forhold til beregninger af virkningerne af den offentlige Foldet saledes
antaget, at privat FoU-kapital har en kortere levetid og afskrives med en hgjere
afskrivningsrate. Denne sondring er begrundet med, at den mekitas FoU

er mindre grundforskningsrettet.

| perioden 1967-93 har FoU-investeringerne udgjoellem 0,8-1,5 pct. af
produktionsveerdien med en stigende tendens fra midten af 1980'erne, jf. figur 6.
FoU-kapitalapparatet har udgjort 5-7 pct. af produktionsveerdesh stort set
samme profil som investeringerne. Opgjort pa denne made har FoU en begraenset
stagrrelse i forhold til de gvrige inputs.

Figur 6. FoU-investeringer og FoU-kapitalapparat i forhold til protioksveerdi
| fremstillingserhverv

Pct. af produktionsveerdi

— FoU-kapital
- - - FoU-investeringer
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Kilde: Egne beregninger.
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De gvrige inputs - arbejdskraft, halvfabrikata og maskinkapital - svarer til opga-
relsen i ADAM, men med den vaesentlige korrektion at meengden af disse inputs
er nedjusteret, sa den eksplicitte inddragelse af FoU-kapitalen ikke indebaerer
dobbeltregning.

User costs for FoU-kapital efter skat er givet ved fglgende formel:

Prow = Py (i -R(P)*+9) (19)
hvor
Peou  USer costs, privat FoU-kapital
t (forventet) marginal selskabsskattesats
a tilbagediskonteret veerdi af forventede skattemaessige afskrivninger pr.
enhed kapital
P, Investeringspris

R(pY forventet prisstigning fop,
i nominel rente
o fysisk afskrivningsrate, her 15 pct.

Variablernet ogi kan hentes direkte i ADAM's databank. Konstruktionep, af

der redegjort for ovenfor. Den forventede prisstigningof@ntages at veere lig

med den gennemsnitlige prisstigning i de foregaende. Det pragmatiske
argument for denne ad-hoc antagadseat der beregningen af ADAM's user

costs for maskinkapital opereres med en tilsvarende forventningsdarmelse.
afhaenger af den skattemaessige behandling af FoU-investeringer. Som hovedregel
har der i perioden veeret straksfradrag for udgifter til FoU. Dette svareratid]l at

i ovenstaende formel. | arene 1988-89 og 1991-95 hamweiet mulighed for 125

pct. fradragmen med begraensningefradragets starrelse. Dette er i praksis

7) Det regelseaet, der er relevdat den skattemaessige behandling af FoU-afskrivninger, er Afskrivnings-
lovens 83 stk. 1 og Ligningslovens 88.B, §8.F og §8.G. Afskrivningslovens 83 stk. 1 giver mulighed for
fuldt fradrag i anskaffelsesaret. Ligningslovens §8.B giver virksomhederne mulighed for enten at fradrage
alle investeringsudgifter straks eller fordele fradraget over indtil 5 ar (den sidste mulighed kan veere
attraktiv for virksomheder, som ikke har "tilstraekkeligt" overskud i alle &r). Ligningslovens 88.F vedrgrer
danske forskningsprojekter godkendt af foisgeradene og giver adgang til 125 pct. straksfradrag. Denne
mulighed var kun aben1995, ogden resulterede i et provenutab pa 30 mio(beregnet som den
skattemaessige veerdi af forskellen mellem 125 og 100 pct. multipliceret med veerdien af de investeringer,
der kom ind under ordningen). Lignings-lovens §8.G vedrgrer internationale (grund)forskningsprojekter
godkendt af Erhvervsfremmestyrelsen og gadgang til 125 pct. straksfradrag. Denne mulighed var aben
i &rene 1988-89 og 1991-95 med et arligt loft p& 300 mio. kr. svarende til et statsligt provenutab pa 30 mio.
kr. (beregnet som ovenfor).
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modelleret ved at beregne den (gennemsnitlige) fradragsprocent, som modsvarer
det samlede statslige provenutab.

Nedenfor er vist de beregnede efter-skat FoU user costs for fremstillingserhverve-
ne i perioden 1970-93. Der er endvidere preesenmieinger, usecosts for
maskinkapital og pris pa halvfabrikata. Alle serier er deflateret med fremstillings-
erhvervenes outputpriser.

Figur 7. Reale inputpriser i fremstillingserhvervene, 1970-93
1970=100
220 -
200 -
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160
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100 &%7

80

" User costs, maskinkapital
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Kilde: Egne beregninger og ADAM's databank.
Anm.: Inputpriserne er deflateret med fremstillingserhvervenes outputpriser.

Set over perioden som helhed har FoU esstsfulgt lgnudviklingen, hvilket
skyldes, at FoU-aktiviteterne er arbejdskraftintensive. Faldet i user costs i
begyndelsen &@f980'erne skyldes det nominelle rentefald. Stigningen i begyndel-
sen af 1990'erne kan bl.a. henfares til nedsaettelsen af selskabsskattesatsen.

8) a=1+(bruttoprovenuetab knyttet til ekstra 25 pct. fradrag/veerdi af samlet privat FoU-investering).
Beregningen ah forudseetter, at fremstillingserhvervenes andel28 pct. straksfradrag er lig med
fremstillingserhvervenes andel af de samlede prir@it&investeringer. Resultatet ergaatl frem til 1987,
a=1,05 i perioden 1988-88=1 i 1990,a=1,03 i perioden 1991-94~1,06 i 1995 oga=1 efter 1995.
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Resultater

Den lineariserede langsigtssammenhaeng "dynamiseres" i en traditionel fejlkorrek-

tionsmodel, hvor estimationsstrategien har veeret at teste ned fra en generel model
med mange laggede variabler (general to specific). Den resulterende ligning er vist

nedenfor, hvor f.eks. FoU.2 angiver FoU-kapitalen lagget 2 perioder:

dlog(FoU/Y)

= -0.22889 * log(FoU.2/Y.2) + 0.20436 * log(P .1) .
(3.07410) (3.38616)

- 0.16611 * log(P .2) - 0.13385 * log(P .1) L
(2.99651) (2.97530)

+ 0.09560 * log(P .2) + 0.Q1181 * trend - 23.5911
(1.43237) (5.01495) (4.98430)

SumSq 0.0188 Std Err 0.0250 LHS Mean -0.0027
RSq 0.6588 RBarSq 0.6019 F 5,30 11.5846
D.W.(1) 2.5900 D.W.(2) 2.0138

Den estimerede relation forklarer 66 pct. af variationen i venstresiden, hvilket er
paent for en aendringsrelation. Relationens standardafvige®& qrct. Med
undtagelse af elasticiteten til prisen pa halvfabrikata er de estimerede koefficienter
signifikante. Den estimerede relation kan forklare den faktiske udvikling i FoU/Y-
forholdet tilfredsstillende undtagen i 1975 - der er dog ogsa mindre problemer i
1979 og 1988, jf. figur 8. Malen viser ingen tegn pa strukturelle brud, jf. figur

9, og de estimerede koefficienter til fejlkorrektionsleddet og FoU user cost er ogsa
rimeligt stabile i rekursive estimationer, jf. figur 10 og 11.
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Figur 8. ZEndring i FoU/Y, pct. Figur 9. 1-trins Chow-test
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Figur 10. Rekursiv est., fejlkorr.led Figur 11. Rekursiv estimatigp, p
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FoU-relationens egen- og krydspriselasticiteter beregnet for savel det korte som
det lange sigt fremgar af tabel 5. Egenpriselasticiteten har det ventede fortegn og
er pa godt -0,7. Kapital og halvfabrikata er begge substituter FoU, mens
arbejdskraft komplementerer FoU-kapital.
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Tabel 5. FoU-relationens egen- og krydspriselasticiteter

Type af elasticitet Kortsigtet elasticitet Langsigtet elasticitet
Egenpriselasticitet -0,17 -0,73
Krydspriselasticitet 0,20 0,89
Krydspriselasticitet, -0,13 -0,59
Krydspriselasticitet,, 0,10 0,42

Anm.: Den katsigtede elasticitet for FoU og M er 3. ars elasticiteter, mens der for K og L
er tale om 2. ars elasticiteter.

Diskussion

Det er vanskeligt at forholde sig til starrelsesforholdet af elasticiteterne, da der
ikke er foretaget sammenlignelige danske studier. Hvad angar egenpriselasticite-
ten pa -0,73som er den parameter i ovennaevnte estimation, der bruges i
beregningen i kapitlet, s& harmonerer den paent med nyere amerikanske studier af
FoU-efterspgargslens egenpriselasticiteDgnsk gkonomi, forar 199%. 256.

-25-



Litteratur

Berman, E., J. Bound and Z. Grilichd993): Changes ithe Demand for Skilled
Labor withinU.S. Manufacturing Industries. Evidené®m the Annual Survey
of manufacturingNBER Working Paper No. 4255

Bound, J. and G. Johnson (1992): Changes in the Structure of Wages in the
1980's: AnEvaluation of Alternative Explanatior&merican Economic Review
82, 371-392.

Draper, N. and T. Manders (1996)ri#tural Changes in the Demand for Labor,
Research Memorandum No. 1Z2ntraal Planbureau, Den Haag.

Erhvervsministeriet (1995Erhvervsredegarelse 199K8gbenhavn.

Grossmann, G. M. and E. Helpman (199inovationand Growth in the Global
Economy Cambridge MA, MIT Press.

Gartz, M. (1996): "Infrastruktur og prokiivitet”. Arbejdspapir No. 1996:5, Det
gkonomiske Rads sekretarikwbenhavn.

Machin, S., A. Ryan and J. Van Reenen (1996): TechnalodyChanges in Skill
Structure: Evidence from an International Panel of Indust@iE® R Discussion
Paper No. 1434

Risager, O. (1992): Substitutionselasticiteten mellem fagleerte og ufagleerte maend
I Danmark: Resultater og implikationeaBilag til Finansredeggrelsen 1992
Finansministeriet. Kgbenhavn.

Romer, P. M. (1987): Growth Based on Increasing Returns Dbedaalization,
American Economic Review,7/56-62.

Romer, P. M. (1990): Endogenous Technological Chaimanal of Political
Economy 9871-101.

Thomsen, T. (1995): Faktorefterspargsel pa kort og langi\sitipnalgkonomisk
Tidsskrift 13352-65.

- 26 -



