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Flere forskere — mer forskning?*

Brita Bye* og Taran Feehn**

Statistisk sentralbyra

Ingress

Myndighetenes har et ambisiest mal om & eke nearingslivets forskning og utvikling (FoU) som
andel av BNP til to prosent. I en vekstmodell for Norge underseker vi om okt tilgang pa forsk-
ningsrelevant kompetanse er et effektivt virkemiddel. I konkurransen om den ekte humankapi-
talen finner vi at konkurranseutsatte produksjonssektorer kommer bedre ut enn FoU-naringen.
Produktivitetsveksten som et lite, d&pent land kan oppna gjennom absorpsjon av kunnskap fra
utlandet, er viktigere enn egen FoU. Okt humankapital til konkurranseutsatte naringer bidrar
derfor til vekst ved & oke deres absorpsjonskapasitet.

1 Takk til Norges forskningsrad for stette via BITE-prosjektet, ledet av Norsk utenrikspolitisk
institutt (NUPI). Takk ogsa til tidsskriftets konsulent for nyttige kommentarer til et tidligere
utkast.

* Forskningsavdelingen, Statistisk sentralbyra, E-post: bby@ssb.no

** Forskningsavdelingen, Statistisk sentralbyra, E-post: tfh@ssb.no






1. Innledning

Forskning og utvikling (FoU) er en viktig drivkraft for produktivitets-
vekst 1 gkonomien. Myndighetene har satt seg ambisigse mal for
forskningspolitikken. Norsk FoU som andel av BNP ligger lavere enn
OECD-gjennomesnittet, og malet er a na tre prosent, hvorav naringsli-
vet skal sta for to prosent. Neringslivets andel er i dag godt under én
prosent (http://www.ssb.no/fou/). Selv om nordmenn generelt har et
heoyt utdanningsniva, uttrykker flere utredninger bekymring for at
FoU-veksten 1 norsk naringsliv blir hemmet av mangel pa forskere
innenfor relevante omrader og lav rekruttering av studenter til studier
innenfor naturfaglige og teknologiske fag; se for eksempel NOU
2000:7, NOU 2005:4 og OECD (2004). Utviklingen i norske tilbuds-
og etterspoarselforhold 1 markedet for heyt utdannet arbeidskraft har i
stor grad fulgt de internasjonale trendene (Salvanes og Ferre, 2003),
og flere internasjonale studier peker pd samme tendens (Golsbee,
1998; Machin og McNally, 2007; Wolff og Reinthaler, 2008).

I lys av myndighetenes FoU-mal, ser vi i denne artikkelen nermere pé
hvor sterk stimulans forskningsaktiviteten kan tenkes & fa av en okt
tilgang pa relevant, heyt utdannet arbeidskraft. Det er usikkert hvor
treffsikkert okt tilgang pd slik humankapital vil vaere. Denne gruppen
er etterspurt i mange neringer og til ulike arbeidsoppgaver (NOU
2011:6). Konkurransen om teknisk og vitenskapelig personale er i dag
skarp, spesielt fra konkurranseutsatte, teknologibaserte produksjons-
aktiviteter. Bedrifter som opererer i internasjonale markeder har ofte
hey produktivitetsvekst som setter dem i stand til & tiltrekke seg kom-
petanse (Girma m.fl., 2008; Andersson og Lo6f, 2009). Dette kan
vare frukter av egen FoU-virksomhet. For bedrifter i sma, apne land
som Norge viser det seg imidlertid at en viktigere kilde til produktivi-
tetsvekst er den kunnskapsutviklingen som skjer 1 utlandet (Coe og
Helpman, 1995; Keller, 2004). Kapasiteten til & absorbere slike kunn-
skapsoverforinger kan utvikles. For det forste vil den vare avhengig
av internasjonal handelsvirksomhet (Coe og Helpman, 1995; Griffith
m.fl., 2004; Griinfeld, 2002; Alvarez og Lopez, 2008; Bernard og Jen-
sen, 2004). Det kan blant annet forklares med at bedrifter som handler
1 verdensmarkedene kommer 1 kontakt med leveranderer og kunder
som er orientert om markedsstatus og teknologiske muligheter, og
gjennom slike nettverk overferes kunnskap om den globale teknologi-
utviklingen. Videre foreligger det ogsd klare funn pd at kapasiteten til
a absorbere kunnskap fra utlandet kan styrkes gjennom egen forskning
og gjennom direkte humankapitalinvesteringer i n@ringen (Nelson og
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Phelps, 1966; Benhabib og Spiegel, 1994; Griffith m.fl., 2004; Crespo
m.fl., 2004; Madsen m.fl., 2010).

Det er derfor grunn til & underseke om ekt humankapital ferst og
fremst vil komme naringslivets FoU-virksomhet til gode, eller om den
snarere finner veien til konkurranseutsatt produksjon. I sistnevnte fall
vil satsing pd forskerutdanning gi lite ny FoU-virksomhet. Selv om
forskningskanalen for innovasjon ikke stimuleres 1 serlig grad, beho-
ver ikke landets ekonomiske vekst bli hemmet. @kt humankapital i
konkurranseutsatt virksomhet vil styrke kapasiteten i1 disse naringene
til & absorbere og nyttiggjere seg kunnskapsoverforinger fra utlandet.
Det vil bidra til ekt innovasjon gjennom en annen kanal, den sékalte
absorpsjonskanalen. 1 tillegg til & studere humankapitalens relative
betydning for forskningskanalen og absorpsjonskanalen, er det ogsé
interessant & fa innsikt i det potensielle samspillet som kan foregi
mellom disse to innovasjonskanalene.

Dette er empiriske spersmal som vi analyserer ved hjelp av en empi-
risk, disaggregert vekstmodell for norsk ekonomi. Modellen har to
hovedkanaler for innovasjon: forskningskanalen og absorpsjonskana-
len. Unikt for modellen vi har utviklet er at disse vekstmekanismene
er gjort neringsspesifikke. For begge typene innovasjon er arbeids-
kraft med forskningsrelevant utdanning sentral, og den er spesifisert
som en egen innsatsfaktor. Den er kjennetegnet ved mer enn fire ars
universitetsutdanning eller tilsvarende, og 60 prosent er realister eller
teknologer. Dette samsvarer med sammensetningen i norske, private
forskningsinstitusjoner og bedrifter (Norges forskningsrad, 2009).

Enten nye, bedre produkter og prosesser stammer fra innenlands
forskning eller fra absorpsjon av kunnskap fra utlandet, vil effektivite-
ten 1 de bedriftene som tar dem 1 bruk gke. Gjennom den innenlandske
forskningskanalen har vi, som 1 Romer (1990), ogsd modellert en an-
nen kilde til produktivitetsvekst. Siden nye forskere kan ’sta pa skuld-
rene” av tidligere FoU-resultater, blir forskningsvirksomheten i seg
selv stadig mer produktiv.

Vare resultater tyder pa at myndighetene kan oppna ekt FoU-aktivitet
1 privat sektor gjennom & eke tilgangen péd forskningskvalifisert ar-
beidskraft. @kningen 1 bruken av arbeidskraft med forskningsrelevant
utdanning blir enda sterkere i produksjonsaktivitetene innenfor tradi-
sjonell industri enn innenfor FoU. Det er ikke opplagt at FoU-sektoren
overhodet gker sin humankapitalinnsats og produksjon. Resultatet er
sensitivt for hvor sterke absorpsjonskapasitetseffekter gkt humankapi-
tal har.



2. Forutsetninger og utforming av
analysen

Vi analyserer effektene av okt tilgang pé forskerutdannede (ogséd om-
talt som humankapital) i en dynamisk generell likevektsmodell som er
kalibrert til norske data. Bye m.fl. (2006) og Bye og Faehn (2012) gir
fyldigere presentasjoner av modellen. Det er to endogene vekstmeka-
nismer 1 modellen, én gjennom innenlandsk FoU og én gjennom ab-
sorpsjon av kunnskap fra utlandet. Basert pd4 Romer (1990) antar vi at
FoU-kanalen bestir av to profittmaksimerende aktiviteter, FoU (pa-
tentproduksjon) og FoU-basert teknologiproduksjon pa grunnlag av de
patenterte idéene. Begge aktivitetene er humankapitalintensive. Tek-
nisk har vi samlet all naringslivets FoU i én nering og produksjonen
av de nye teknologiene i en annen, hvor hver bedrift produserer sin
variant og ellers er like. Hele naringslivets FoU er saledes represen-
tert.

Den akkumulerte kunnskapen fra patentene eker produktiviteten til
samtidig og fremtidig FoU-virksomhet, men med avtakende bidrag
(Jones, 1995). Naringenes ordinare produksjonsaktiviteter fir ogsa
okt produktivitet, avhengig av deres FoU-intensitet som reflekteres av
1 hvor stor grad de bruker FoU-baserte teknologier. Jo mer produksjo-
nen avhenger av FoU-basert kapital, jo mer nytte far de av at flere va-
rianter blir tilgjengelige (sdkalte love-of-variety-effekter; Dixit og
Stiglitz, 1977).

Den andre vekstmekanismen i modellen foregér ved at naringer som
er involvert 1 internasjonal handel fir leringseffekter. Kapasiteten til &
absorbere kunnskap fra utlandet gker med neringenes FoU-intensitet
og bruk av humankapital. Produktivitetsbidraget fra denne mekanis-
men er fallende, noe som forklares med at det er mindre & hente i ut-
landet jo na@rmere man selv kommer produktivitetsfronten. Dette er
modellert ved at veksten 1 den totale faktorproduktiviteten 1 en naring,
1, folger av tre drivkrefter i modellen, representert ved de tre leddene 1

ligning (1):
(1) T=1*+AA+BA.

Det forste leddet, T*, er eksogen produktivitetsvekst, mens det andre
og tredje leddet representerer laeringseffekter gjennom eksport og im-
port, som er representert ved variablene A og B. Potensialet for slik
lering oker med naringens produktivitetsgap fra den eksogene tekno-
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logifronten, 7° ; i.e., A=(7z" —7)/ ¢ (Griffith m.fl., 2004). Basert pa
empiriske studier lar vi styrken pa produktivitetseffektene gjennom
eksport- og importkanalen avhenge av naringenes FoU-intensitet og

bruk av humankapital (Alvarez og Lopez, 2006; Coe og Helpman,
1995; Griffith m.fl., 2004):

R X"

2)  A=2-0"-0Q :
2) 1 X

(3) B=2,-Q"-QF %

Ligning (2) uttrykker at absorpsjonen av produktivitetsvekst gjennom
eksportkanalen, A4, avhenger av naringens eksport til verdensmarke-
det, X", som en andel av produksjonen, X, samt av funksjonene Q" og
QF, som representerer absorpsjonskapasiteten fra henholdsvis hu-
mankapital og FoU-intensitet. Tilsvarende gjelder for importkanalen,
B, representert ved ligning (3), med den forskjell at produktivitets-
veksten her er avhengig av naringens import relativt til produksjonen
myntet pd hjemmemarkedet, X”. Vi antar samme vekter, A, = A, for
eksport- og importkanalen. Det mangler empirisk studier som estime-
rer betydningen av de to i én og samme analyse, slik at deres relative
betydning er usikker.

Absorpsjonskapasitetsvariablene er definert ved:
R

(4a) QR=(p‘PK >0,0% >0, QR <0.

A
2

H T "
(4b) ot =9t >0, Q" >0,0" <0.

@y
2

Absorpsjonskapasiteten gjennom FoU-intensiteten, QF, oker med nz-
ringens andel av FoU-basert kapital, K”, i total faktorbruk, VF:

KR = K%F , men med avtakende effekt avhengig av verdien pd o.

Tilsvarende er absorpsjonskapasiteten gjennom humankapitalen, Q"
en avtakende funksjon av naringens bruk av forskningsrelevant kom-
petanse, L. Bye og Faehn (2012) gir flere detaljer om absorpsjonska-
nalens kalibrering og koeffisienter.

I analysen gjennomferer vi et skift 1 humankapitalen ved a oke til-
gangen pa arbeidstakere med forskningsrelevant utdanning i privat
sektor med 20 prosent (tilsvarende 15 000 arsverk). I modellen er den
totale arbeidsstokken gitt, og vi undersgker hvordan denne okte til-
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gangen pa heyt utdannede, og tilsvarende redusert tilbud av lavere ut-
dannede, spres mellom naringer og aktiviteter og pavirker narings-
strukturen pa lang sikt i forhold til en referansebane, som er n&ermere
beskrevet 1 Bye og Faehn (2012). P& lang sikt vil gkonomien né en til-
stand med konstante priser og realvariable, som folge av forutset-
ningene om at de endogene vekstimpulsene gjennom FoU og absorp-
sjon er avtakende (Jones, 1995; Griffith m.fl., 2004).

Vi vil ogsa rapportere effekter pa produktivitetsvekst og samfunns-
okonomisk effektivitet. I analysen av vekstimplikasjonene fokuserer
vi pd perioden 60-80 ar fra nd. Samfunnsekonomiske effektivitets-
virkninger madles ved endringer i velferd, dvs. néverdien av neddis-
kontert nytte over en uendelig horisont. Velferden pavirkes forst og
fremst fordi bide forsknings- og absorpsjonskanalen for produktivi-
tetsvekst har eksterne effekter, det vil si at produktivitetseffektene ikke
til fulle blir tatt hensyn til 1 bedriftenes beslutninger om & drive FoU,
handle over landegrensene eller investere i humankapital. Den sam-
funnsekonomiske avkastningen av disse aktivitetene er derfor hayere
enn den privatekonomiske. Dette er i samsvar med empiriske funn; se
Griliches (1995) og Jones og Williams (1998) nér det gjelder forsk-
ningskanalen, og Alvarez og Lopez (2008) og Falvey m.fl. (2004) for
absorpsjonskanalen.?

Modellen er disaggregert med 15 private produksjonsneringer i tillegg
til naeringene for FoU (patentproduksjon) og FoU-basert teknologi-
produksjon, samt en offentlig tjenestenaring.? Produksjonsaktivitetene
baserer seg pa ulike innsatsfaktorandeler, inklusive FoU-andeler. Fak-
torsammensetningen kan justeres dersom det fremstar som lennsomt;
ogsa bruken av de to arbeidskraftstypene kan delvis substitueres. Skif-
tet vi gjor 1 tilgangen pa humankapital pavirker ettersporsels- og pro-
duktivitetsutviklingen for sektorene forskjellig, avhengig av deres spe-
sifikke faktorintensiteter, graden av konkurranseutsatthet, samt hvilke
faktorsubstitusjonsmuligheter de har. Tabell 1 viser faktorintensiteter
for de viktigste private modellnaringene.

Nar det gjelder absorpsjonskanalen er imidlertid litteraturen langt mindre enn for forsk-
ningskanalen, og resultatene mer tvetydige.

3 FoU i offentlig sektor inngar i den offentlige tjenestenzringen og er ikke eksplisitt model-
lert. En fullstendig liste over modellens naringer finnes i Bye og Feehn (2012).

9
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Tabell 1: Primerfaktorandeler i bruttoproduktet, utvalgte private
naringer, 2002

Haoyt Lavere FoU-basert  Annen
Neering: utdannede utdannede kapital kapital
FoU/FoU-basert teknologi 0,33 0,53 - 0,14
Konsumgoder 0,04 0,79 0,02 0,15
Tradisjonell industri 0,04 0,55 0,05 0,36
Bygg og anlegg 0,01 0,92 0,01 0,07
Maskinproduksjon 0,05 0,82 0,02 0,11

* FoU og produksjon av FoU-basert teknologi er her aggregert opp til én nering. Legg merke til at vi har
antatt at verken FoU eller produksjon av FoU-basert teknologi selv bruker FoU-basert kapital, for & unnga
kumulative produktivitetseffekter.

Vi ser av tabell 1 at FoU-n&ringen representerer den humankapitalin-
tensive delen av gkonomien. Naringer med hey andel tjenesteproduk-
sjon, slik som Bygg og anlegg og den store samlenaringen Konsum-
goder, er relativt intensive i bruken av lavere utdannet arbeidskraft.
Det er ogsa Maskinproduksjon. Tradisjonell industri er den mest FoU-
intensive. Den er ogsa den sterkest konkurranseutsatte naeringen i mo-
dellen. Den leverer kjemiske, mineralske og metalliske produkter, som
bade eksporteres og importeres i stort monn.*

4 Handelsintensiteten, mélt ved summen av import og eksport av varene som andel av
bruttoproduksjon er pa mer enn 2.



3. Resultater fra analysen

Tabell 2 rapporterer effekter pd produksjon og ressursinnsats for noen
representative naringer. Mens FoU og FoU-basert teknologiproduk-
sjon er de mest humankapitalintensive neringene, er produksjon av
Konsumgoder representant for neringer med intensiv bruk av lavere
utdannet arbeidskraft. Tradisjonell industri representerer den konkur-
ranseutsatte og FoU-intensive delen av gkonomien. En gkning 1 til-
gangen pa arbeidskraft med forskningsrelevant utdanning pa 20 pro-
sent gir et klart loft for FoU-virksomheten, bdde patentutviklingen og
den FoU-baserte teknologiproduksjonen. I vart Hovedscenario oker
FoU (patentutvikling) med 15,5 prosent pa lang sikt, mens produksjo-
nen av FoU-basert teknologi gker med 5,3 prosent; se kolonnen mer-
ket Hovedscenario 1 tabell 2. Resultatet bekrefter den sékalte
Rybzcynski-effekten (Rybczynski, 1955) som sier at okt tilgang pa en
faktor eker produksjonen i de ne@ringene som er relativt intensive 1 sin
bruk av denne faktoren. Siden ekt FoU gir positive eksterne effekter
for alle samtidige og fremtidige FoU-bedrifter ved at de kan utnytte
(std pd skuldrene til) den ekte kunnskapsbasen, forsterkes FoU-
naeringens vekst.

Mer FoU gir ogsa produktivitetseffekter for bedrifter som bruker FoU-
basert teknologi. FoU-basert kapital brukes bade i ferdigvareproduk-
sjon som er intensiv i bruken av heyt utdannede, og i neringer som
bruker lavere utdannet arbeidskraft intensivt. Flere internasjonale teo-
ristudier viser at gkt tilgang pd heyt utdannede vil stimulere etterspor-
selen etter FoU som komplementerer bruken av heyt utdannede, slik
at den forskningsbaserte veksten forst og fremst kommer 1 relativt
humankapitalintensive virksomheter (sékalt skill-biased technological
change); se Acemoglu (1998) og Kiley (1999). En slik mekanisme
finnes ogsé i var empiriske modell.
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Tabell 2. Effekter pa produksjon og ressursbruk av gkt andel hgyt ut-
dannede, prosentvis endring fra basisalternativene, lang sikt

Hoved- Hjelpe- | Sensitivitets-
scenario scenario | scenario

FoU

Produksjon (av patenter) 15,5 19,3 -24,7
Innsats hgyt utdannede 20,7 23,8 -14,7
FoU-basert teknologiproduksjon

Produksjon 5,3 6,1 -17,7
Innsats hgyt utdannede 21,9 24,5 0,2

Absorbert produktivitet 1,0 -0,1 -0,7
Tradisjonell industri

Produksjon 6,9 3,6 75

Innsats hgyt utdannede 23,7 21,5 30,2
Innsats FoU-basert kapital 10,5 94 -5,7
Absorbert produktivitet 2,8 1,5 2,3

Konsumgoder

Produksjon 1,7 0,5 2,0

Innsats hgyt utdannede 18,3 18,6 23,9
Innsats FoU-basert kapital 54 6,5 -10,5
Absorbert produktivitet 2,1 0,8 1,2

Makrogkonomiske effekter

BNP 3,9 2,1 1,0

Gjennomsnittlig absorbert produktivitet 3,0 1,0 2,9

Likevel finner vi ikke en tendens til at ferdigvarenaringer med relativt
hoy faktorandel av heyt utdannede fér sterkest stimulans gjennom
forskningskanalen, slik de teoretiske modellene predikerer. Det skyl-
des at modellen var tar hensyn til at det er stor variasjon mellom ne-
ringer nar det gjelder FoU-intensitet. Denne variasjonen er empirisk
sett viktigere enn variasjonen i humankapitalintensitet, for hvor den
forskningsbaserte innovasjonen bidrar til vekst. Gjennom forsknings-
kanalen vil den ekte humankapitalen derfor forst og fremst stimulere
FoU-intensive produksjonsnaringer. Tradisjonell industri, som ikke er
spesielt humankapitalintensiv, er den mest FoU-intensive n&ringen; se
tabell 1. Dens produktivitetsvekst gjennom forskningskanalen kom-
mer bade av den eokte tilgangen pd FoU-basert kapital og den okte
kvaliteten kapitalen gjennom den sdkalte love-of-variety effekten. Til
sammenlikning er produksjonen av Konsumgoder, som har om lag
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samme humankapitalintensitet som Tradisjonell industri, mindre FoU-
intensiv (se tabell 1). Den trekker derfor i mindre grad til seg den okte
tilgangen pa FoU-basert kapital (se tabell 2).

I tillegg far Tradisjonell industri vekst gjennom absorpsjonskanalen.
Den er handelsintensiv, og den gkte FoU-virksomheten bidrar til 4 oke
dens FoU-intensitet og absorpsjonskapasitet. Her er det altsa et tett
samspill mellom forsknings- og absorpsjonskanalen. I tillegg vil den
okte humankapitaltilgangen gi et direkte bidrag til absorpsjonskapasi-
teten; se ligning (2) og (3). For & fa mer grep om betydningen av de
ulike drivkreftene bak gkt absorpsjon, har vi simulert et Hjelpescena-
rio der den direkte effekten av humankapitalen pa absorpsjonskapasi-
teten er utelatt. Vi finner da en mindre ekspansjon av Tradisjonell in-
dustri; se andre kolonne i tabell 2, merket Hjelpescenario. @Okningen 1
absorbert produktivitet (7 1 modellfremstillingen i avsnitt 2) er ogsa
rapportert 1 tabell 2. Vi ser at uten humankapitalens direkte effekt pa
absorpsjonskapasiteten, blir den langsiktige ekningen i absorbert pro-
duktivitet 1 Tradisjonell industri om lag halvert, fra 2,8 prosent til 1,5
prosent, til tross for at en sterre del av humankapitalekningen da gér
til FoU-n@ringen og styrker absorpsjonskapasiteten i Tradisjonell in-
dustri gjennom ekt FoU-intensitet. Den absorberte produktivitetsok-
ningen vil generelt bli mindre for de fleste naringer nar humankapita-
lens direkte effekt utelates. Tabell 2 viser at okningen 1 gjennomsnitt-
lig absorbert produktivitet bare blir en tredel av det vi far i Hovedsce-
narioet, hvor den gker med 3 prosent pé lang sikt.

I Hovedscenarioet bidrar ekningen i humankapital alt i alt til ekt eko-
nomisk vekst. P4 lang sikt er vekstraten i BNP 0,1 prosentpoeng hoye-
re enn 1 referansebanen. Det kommer gjennom forskningskanalen og
absorpsjonskanalen og samspillet mellom disse. Stimulansen av pro-
duktivitetskanalene har ogsd samfunnsekonomiske velferdseffekter
giennom de ulike eksternalitetene som er modellert fra forskning og
absorbert kunnskap. I Hovedscenarioet oker velferden med 1,7 pro-
sent.

I Hovedscenarioet gir den 20 prosents ekningen 1 humankapital mer
enn 20 prosents ekning i den heyt utdannede arbeidstokken i bade
FoU-nzringen og den konkurranseutsatte Tradisjonelle industrien.
Selv om egkningen i bruken av heyt utdannede blir enda sterkere i Tra-
disjonell industri enn 1 FoU-n@ringen, bade 1 relativ og absolutt for-
stand, far vi okt FoU. Neringslivets langsiktige FoU-andel i forhold
til BNP gker til 1,6 prosent.

Veksten 1 FoU hviler pa forutsetningene som er gjort om den relative
styrken til forsknings- og absorpsjonskanalene. Resultatene vi har ba-
sert oss pa fra den empiriske litteraturen er til dels sprikende og
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usammenlignbare, noe som gjer kalibreringen av effektene usikker. Vi
har allerede illustrert sensitiviteten overfor noen av antakelsene i1 var
omtale av Hjelpescenarioet, der vi antar at humankapital ikke har di-
rekte effekter pa absorpsjonskanalen. Med svekket absorpsjonskanal
fér vi fortsatt vekst. FoU-n@ringen tiltrekker seg mer av humankapita-
len. Dermed eoker béde patentproduksjonen og den FoU-baserte tekno-
logiproduksjonen mer enn i Hovedscenarioet.

I et Sensitivitetsscenario forsterker vi derimot absorpsjonskanalen ved
a tredoble den initiale absorpsjonskapasiteten i konkurranseutsatt Tra-
disjonell industri. Humankapitalen trekkes na i langt sterkere grad mot
konkurranseutsatt sektor, og vi fir en ekning 1 Tradisjonell industri-
produksjon pa 7,5 prosent pa lang sikt. BNP gker, men mindre enn i
de andre scenarioene, og veksten skyldes absorpsjonskanalen. @kt til-
gang pa forskerressurser gir her ingen stimulans til FoU-virksombhet;
tvert 1 mot faller patentproduksjonen med 24,7 prosent pd lang sikt,
mens FoU-basert teknologiproduksjon gar ned med 14,7 prosent. Re-
sultatene fra Sensitivitetsscenarioet illustrerer at okt tilgang pa forske-
re ikke nedvendigvis gir gkt FoU. Med en sdpass sterk absorpsjonska-
nal blir FoU totalt fortrengt av produktivitetsveksten i konkurranseut-
satt sektor. Isolert sett virker lavere produktivitetsvekst gjennom
forskningskanalen ogsd til svekket absorpsjonskapasitet for konkur-
ranseutsatt produksjonsvirksomhet, men dette veies opp av tredob-
lingen av effekten av humankapital.



4. Konklusjoner

Vare resultater tyder pd at myndighetene kan oppna ekt FoU-aktivitet
1 privat sektor gjennom & gke tilgangen pa forskningskvalifisert ar-
beidskraft. I hovedscenarioet vi har sett pé, gker naringslivets FoU og
utgjor 1,6 prosent av BNP pd lang sikt. Dette er fortsatt et stykke fra
maélet pa 2 prosent for naringslivets FoU. Okningen i1 bruken av ar-
beidskraft med forskningsrelevant utdanning blir enda sterkere i pro-
duksjonsaktivitetene innenfor Tradisjonell industri enn innenfor FoU,
bade i relativ og absolutt forstand. Selv om vi 1 hovedscenarioet finner
at FoU-sektoren ekspanderer, er det ikke opplagt at FoU-sektoren
overhodet egker sin humankapitalinnsats og produksjon. Resultatet er
sensitivt for hvor sterke absorpsjonskapasitetseffekter ekt humankapi-
tal har.

FoU-mélet er et operasjonelt mél som ikke behever & vare verken til-
strekkelig eller nedvendig for & nd mer overordnede maélsettinger, som
for eksempel gkonomisk vekst. I lys av var studie er det, for eksempel,
narliggende 4 kritisere FoU-malet for & overse konkurransen om hu-
mankapitalressurser mellom FoU og annen innovasjonsvirksomhet.
For ensidig satsing pé innenlandsk FoU kan ga pa bekostning av pro-
duktivitetsveksten 1 konkurranseutsatte sektorer med stort leringspo-
tensial gjennom sin kontakt med de globale markedene. Jo viktigere
humankapitalen er for absorpsjonen, jo alvorligere blir det & neglisjere
humankapitalbehovet for konkurranseutsatt virksomhet og vekstpo-
tensialet gjennom kunnskapsoverferinger.

Okonomisk teori tilsier at virkemidler ber rettes s& direkte som mulig
mot det en gnsker & oppnd. Dette taler for at et mal om ekt FoU i ne-
ringslivet mest treffsikkert nds ved a subsidiere slik aktivitet direkte.
Dersom malet er okt gkonomisk vekst, reises spersmalet om tiltak
som fremmer handel vil vere mer malrettet enn bdde FoU- og utdan-
ningspolitikk. Handelstiltak er imidlertid lite aktuelle virkemidler for
Norge fordi det er f4 handelsrestriksjoner igjen pd importsiden, mens
de fleste subsidieringsordninger som kan komme eksport til gode vil
veere ulovlige ifolge regelverkene i EQS og Verdens handelsorganisa-
sjon. Utdanningspolitikk kan da vaere et substitutt for & stimulere til
kunnskapsoverfoeringer.

Det er mange grunner til at ogsd ekonomisk vekst er et for snevert
mal. Hovedmalet med myndighetenes inngripen i1 naringslivets FoU-
betingelser ber forst og fremst vere & kompensere for eller rette opp
sider ved FoU-markedene som ikke fungerer optimalt. Som vi har re-
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degjort for, tar var modell innover seg flere typer eksterne effekter av
FoU og investeringer i absorpsjonskapasitet. Siden slike ikke blir re-
flektert i markedsprisene, vil privat sektor typisk investere for lite i
FoU, internasjonal handel og humankapital. Det ber vere pévisning
av denne type forhold som motiverer myndighetene til forsknings-,
innovasjons- og utdanningspolitikk. Tiltakene ber i sterst mulig grad
adressere slike eksterne effekter for a bidra til den ekonomiske velfer-
den.

Flere typer markedsufullkommenheter enn dem vi har tatt hensyn til
vil kunne begrunne inngripen i utdannings- og forskningsmarkedene.
For eksempel er det flere teoretiske bidrag som modellerer eksternali-
teter av individers utdanningsvalg (som Eicher, 1996; Arnold, 1998;
Ambler m.fl.; 1999). Nar samfunnsekonomiske effekter av okt utdan-
ning skal analyseres er det dessuten nedvendig a ta med kostnadssiden
av okt utdanning. Det har ligget utenfor ambisjonene for denne stu-
dien.

Vi har studert et kvantitativt lgft i tilgangen pa heyt utdannet arbeids-
kraft. Implisitt har vi antatt at sammensetningen av og kvaliteten pa
forskerrekruttene som tilferes, er identisk med sammensetningen av
dagens forskere i1 privat sektor. Mange av de allerede nevnte utred-
ningene av norsk forskning og utdanningspolitikk etterlyser imidlertid
bade okt kvalitet pd utdanningen og en endret sammensetning av ny-
utdannede forskerrekrutter, med mer vekt pé naturvitenskapelig og
teknologisk kompetanse enn i dag. Var modell er ikke egnet for & stu-
dere sammensetnings- eller kvalitetsaspektene ved utdanning.
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