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1 Indledning

Gennem artier har den regionale industristruktur aendret sig bl.a. i retning af en starre
koncentration af videnstunge virksomheder omkring de store byer. | en reekke analyser er denne
udvikling sagt forklaret ved en hypotese, der beskriver det industrielle livsforlgb. Der er tale om by-
hierarki hypotesen, der antager, at en beliggenhed i store byomrader strategisk set er fordelagtig
for virksomheder, der forsker, udvikler og innoverer. Det skyldes, at disse omrader ofte har
universiteter, hgjere leereanstalter og andre forskningsinstitutioner, der giver virksomheden adgang
til hajt kvalificeret arbejdskraft og viden, se f.eks. Kleinknecht og Poot (1992). Den fysiske neerhed
af forretningspartnere og andre virksomheder, der er engageret i forskning og udvikling, FoU, har

ifglge by-hierarki hypotesen ogsa betydning for virksomhedens FoU-adfeerd.

Innovationer er ofte forbundet med usikkerhed og gkonomisk risiko. Der kan ske endringer i
virksomhedens forretningsgrundlag fremprovokeret af uforudsete teknologiske problemer,
forbrugerreaktioner og/eller konkurrenters adfeerd. Derfor er adgangen til viden vigtig for FoU-
aktiviteter for at gge sandsynligheden for innovationernes succes. Eftersom forskningscentre ofte
er lokaliseret i hovedstadsomradet eller i de starre byer, er det sandsynligt, at virksomheder i disse
omrader er mere innovative. | senere stadier af en innovations livscyklus, er teknologierne bag
innovationerne modnet og ofte blevet standardiseret. Virksomhederne har derfor ikke laengere
udbytte af den fysiske neere beliggenhed til hgjere leereanstalter og virksomheder, der forsker og
udvikler. Det er tilmed muligt at konkurrenter, der ser en overskudsgivende forretning, traenger ind
pa markedet og forringer den innoverende virksomheds konkurrenceevne. Resultatet kan veere, at
virksomheden veelger at flytte produktionen til landomrader, hvor produktionsomkostningerne er
lavere. Det vil sige, at hvis virksomhedernes beliggenhed er af betydning for deres FoU-aktivitet, vil
virksomheder i byomrader oftere engagere sig i FoU og yderligere forske og udvikle mere intensivt

end tilsvarende virksomheder beliggende udenfor byomraderne.

En virksomheds FoU-indsats beregnes som FoU-intensiteten, der kan defineres enten som
1) summen af FoU-arsveerk i procent af alle ansatte i virksomheden, dvs. bade FoU- og
almindelig personel, se Kleinknecht og Poot (1992), eller som
2) summen af virksomhedens FoU-udgifter i procent af virksomhedens omseetning, se Dilling-
Hansen m.fl. (1998).



Malet for denne undersggelse er empirisk at afprave betydningen af virksomhedens beliggenhed
for dens FoU-adfaerd. Ved at koordinere og anvende oplysninger fra den danske forskningsstatistik
og Kgbmandstandens Oplysningsbureau sgges bade sandsynligheden for, at en virksomhed er
engageret i FoU og virksomhedens FoU-indsats forklaret vha. determinanter, der tager hgjde for
virksomhedens beliggenhed i forhold til et byomrade og samtidig tager hgjde for andre
karakteristika ved virksomheden. Afsnit 2 opstiller og diskuterer en raekke regionale og ikke
regionale determinanter, der forventes at pavirke virksomhedernes FoU-adfeerd. Afsnit 3 beskriver
det datamateriale, der anvendes i rapporten og derefter fglger de empiriske resultater for by-
hierarki hypotesen i afsnit 4. Danske kommuner inddeles i regioner, der tager hgjde for deres
fysiske starrelse og afstand til en stor bykommune, hvorpa estimationsresultater pa hhv. FoU-
tilbgjeligheden og FoU-intensiteten preesenteres. Afslutningsvis konkluderes pa den samlede

analyse.

2 Determinanter for FoU-adfeerd

Formalet med denne analyse er at vurdere om virksomheders regionale beliggenhed har
betydning for deres FoU-adfaerd. Fremgangsmaden er, som i Kleinknecht og Poots (1992) analyse
pa hollandske forhold, at undersgge de regionale determinanters indvirkning pa FoU-
sandsynligheden og —intensiteten. FoU-sandsynligheden angiver hvor tilbgjelig virksomheder med
givne karakteristika er til at forske og udvikle, mens FoU-intensiteten angiver omfanget af

virksomhedernes FoU-indsats.

For at kunne vurdere om virksomhedens beliggenhed har betydning for dens FoU-adfeerd, er det
ngdvendigt at afggre, hvordan beliggenheden skal inddrages som determinant. Desuden skal det
afgares, hvilke ikke-regionale determinanter pavirker virksomhedens FoU-adfeerd. Nedenstaende

variabler er medtaget, idet de forventes at have en effekt, se Dilling-Hansen m.fl. (1998).

Regional beliggenhed (urbanisering)
Virksomhedens stgrrelse
Markedskoncentrationen

Rentabilitet og konkurrenceevne

Ejerforhold (uafheengighed vs. koncern)
Virksomhedens alder

Finansiel solvens

Industritype (fremstillings- vs. servicevirksomhed)

Variablene vil blive diskuteret i de efterfalgende afsnit.



2.1 Regional beliggenhed

Ifalge Malecki (1983) deekker by-hierarki hypotesen over en forventning om, at den fysiske afstand
mellem virksomheder og bycentre har betydning for deres bestraebelser indenfor FoU, dvs. for
virksomhedens FoU-adfaerd. Begrundelsen gar pa, at virksomheder der ligger neermere et
bycenter deltager mere aktivt i FoU-samarbejder og har lettere adgang til viden fra universiteter og

leereanstalter. Det forventes derfor, at en kortere afstand medfarer ggede FoU-aktiviteter.

For at analysere betydningen af virksomhedens beliggenhed for dens forskningsaktivitet i forhold til
by-hierarki hypotesen er alle kommuner blevet klassificeret i forhold til nedenstaende kriterier, dvs.
i urbaniseringsomrader. Klassificeringen bygger pa adskillige undersggelser udfgrt af Amternes og
Kommunernes Forskningsinstitut (AKF) og tager bl.a. hgjde for kommunernes fysiske starrelse i

forhold til beskaeftigelse og til afstanden fra en bycenterkommune, se nedenfor.

1. Bycenteromrade: Kommuner med mere end 40.000 beskeeftigede og en pendling-intensitet

(indkommende pendlere i forhold til udrejsende pendlere) over 2.

2. Andre byomrader: Kommuner med mere end 10.000 beskeeftigede og som er nabo til en

bycenter kommune, dog indenfor 40 km fra et bycenteromrade (geografisk midtpunkt).

3. Landomrader teet pa bycentre: Landkommuner i en afstand pa mindre end 20 km fra en

bycenterkommune eller kommuner, der ligger i en afstand pa mindre end 15 km fra en

kommune under klassifikationen 'Andre byomrader’.

4. Land- og perifere omrader: Andre landkommuner ikke inkluderet i 3.

Figur 1 illustrerer kommuneopdelingen i overensstemmelse med kriterierne.



Figur 1: Klassificering af kommunerne efter urbanisering

Bymaassig klassificering af kommuner
: Bycenteromridet

: Andre byomrader
: Landomrader tsst pd bycentre

: Land- og perifere omrader

Enn

Bemeerk: Regionerne er grupperet i overensstemmelse med AKFs opdeling

| overensstemmende med by-hierarki hypotesen forventes det:
1) at virksomheder i 'bycenteromradet’ er mere tilbgijelige til at investere i FoU og gar
det mere intensivt end virksomheder i ‘andre byomrader’
2) at virksomheder i ‘andre byomrader’ er mere tilbgjelige til at investere i FoU og gar
det mere intensivt end virksomheder i ‘landomrader teet p& bycentre’
3) at virksomheder i ‘landomrader teet pa bycentre’ er mere tilbgjelige til at investere i
FoU og ger det mere intensivt end virksomheder i ‘land- og perifere omrader’.



2.2 Andre determinanter
Bestemmelse af determinanter for virksomheders FoU-adfaerd tager udgangspunkt i Schumpeters
(1942) hypoteser om, at 1) store virksomheder er relativt mere innovationsaktive end mindre

virksomheder, og at 2) konkurrenceevne kan bidrage til FoU-aktiviteter.

Virksomhedens stgrrelse

Virksomhedens stgrrelse er en af de determinanter, der i litteraturen identificeres til at veere af stor
betydning for virksomheders FoU-adfeerd. Store virksomheder er i kraft af deres stagrrelse bedre i
stand til at udnytte stordriftsfordele i produktion, markedsfgring og finansiering og er derfor ogsa
bedre enheder for forskning og udvikling. Det forventes saledes, at virksomheders FoU-adfeerd
afhaenger positivt af deres starrelse. Som mal for virksomhedens starrelse anvendes antallet af
ansatte i virksomheden. En degressiv sammenhaeng forventes, hvorfor logaritmen til antal ansatte

anvendes i modellen.

Markedskoncentrationen

Ifglge Schmooklers (1966) har efterspgrgselsstrukturen og markedskoncentrationen betydning for
virksomhedernes innovationsadfeerd. Tilmed forventes, at virksomheder primaert forsker og
udvikler pad markeder der er i veekst, og en optimistisk forventning til udviklingen pa markedet vil
derfor givetvis resultere i mere FoU. Pa basis af de indsamlede data har det veeret muligt at
beregne et mal for markedskoncentrationen, der i princippet er et salgskoncentrationsindeks af
Herfindahl-typen® for virksomhedens produkt. P& linie med andre undersggelser forventes det, at
virksomheder der opererer pa markeder med enten er meget lav eller stor markedskoncentration,
engagerer sig mindre i FoU eller yder en mindre FoU-indsats end virksomheder der opererer pa
markeder derimellem. Funktionssammenheaengen mellem virksomhedens FoU-adfeerd og

markedskoncentrationsindekset forventes derfor at ligne et omvendt U.

Rentabilitet

En made at teste, hvorledes virksomheders konkurrenceforhold pavirker virksomheders FoU-
adfeerd er at anvende et mal for deres rentabilitet, dvs. forrentning af investeret kapital. Ifglge
Kamian og Schwartz (1982)> oplever virksomheder, der opererer pd markeder med steerk
priskonkurrence, lav indtjening. Alene af denne grund kan virksomheder, der forfglger en

produktdifferentieringsstrategi, have incitamenter til at investere i FoU. Monopolvirksomheder

! Salgskoncentrationsindeks af Herfindahl-typen maler for hver branche summen af branchens

virksomheders kvadrerede omseaetningsandele: H=3 8‘3&9
© @ Brancheomsg

% Se 0gsa Lunn & Martin (1986) og Dilling-Hansen og andre (1998).



nyder derimod ofte godt af hgj indtjening, og hvis der eksisterer effektive barrierer for tilgangen til
markedet er det muligt, at store virksomheder forbigar potentielle innovative muligheder for
produktet eller produktionsprocessen. Indvirkningen af rentabilitet pa virksomhedens FoU-adfeerd

forventes derfor at vaere negativ®.

Ejerforhold (uafhaengig vs. koncern)

Der kan argumenteres for at virksomheder der ikke er en del af en koncern i hgjere grad er tvunget
til at engagere sig i FoU pa egen hand for at producere ny viden og implementere resultaterne i
nye innovationer. Omvendt vil koncerner rade over flere menneskelige ressourcer og kapital samt
forretningsmeessige kontakter og derved have lettere adgang til viden og finansiering. Samtidig
kan koncerner bedre tillade sig at Igbe en risiko. | overensstemmelse med Kleinknecht og Poot
(1992) forventes det derfor, at en koncernvirksomhed investerer mere i FoU end en uafheengig

virksomhed.

Virksomhedens alder

Nyetablerede virksomheder har generelt et stgrre potentiale for veekst, og som en konsekvens
heraf har de ogsa et steerkere incitament for at investere i FoU, se f.eks. Baldwin (1996). Modsat
kan zeldre virksomheder have bedre organisatoriske og finansielle muligheder for at opna fordele
ved risikofyldte FoU-investeringer. Det forventes derfor, at virksomhedens alder har en U-formet
pavirkning pa virksomhedens FoU-adfeerd, dvs. forventningen er, at bade de helt unge og de
eldre virksomheder har stgrre sandsynlighed for at veere engageret i FoU og samtidigt engagerer

sig mere intensivt i deres FoU.

Finansiel solvens

Sammenlignet med investeringer i fysisk kapital (maskiner og bygninger) er FoU-investeringer
mere risikofyldte og forventes farst at give afkast pa leengere sigt. Eksterne investorer kan veere
tilbageholdende med at patage sig risikofyldte investeringer. Virksomhederne kan dermed sta i en
situation, hvor de har sveert ved at rejse kapital til investeringen, dvs. std overfor en
likviditetsbegraensning. Af denne grund er virksomhedens finansielle solvens (egenkapital i procent
af de samlede aktiver) medtaget i analysen. Dersom en virksomhed har en hgj grad af finansiel
solvens, forventes virksomheden at have bedre finansieringsmuligheder, som dermed pavirker

virksomhedens FoU-adfeerd positivt, se Dilling-Hansen og andre (1998).

% Dette argument er modsat likviditetsbegraensningshypotesen, der antager et positivt forhold mellem FoU-
investeringer og virksomhedernes rentabilitet, se nedenfor under finansiel solvens.



Industritype (fremstilling vs. servicevirksomhed)
| overensstemmelse med andre undersggelser, se f.eks. Kleinknecht og Poot (1992), opdeles
virksomhederne i to grupper, fremstillings- og servicevirksomheder. Forventningen er at

fremstillingsvirksomheder er mere FoU-aktive end servicevirksomheder.

3 Datamaterialet

Datamaterialet i undersggelsen vedrgrer 1997 og er hentet fra to kilder. For det farste er generel
information om danske virksomheders gkonomiske forhold hentet fra Kgbmandsstandens
Oplysningsbureau, som indsamler virksomhedsspecifikke informationer fra offentlige registre,
hvortil alle virksomheder i Danmark er lovgivningsmaessigt forpligtet til at indberette. For det andet
er der hentet data fra den officielle danske forskningsstatistik, der indsamles af Analyseinstitut for

Forskning (Erhvervslivets forskning og udviklingsarbejde 1997, Forskningsstatistik) .
Den grundleeggende enhed er virksomheder forstdet som juridiske enheder. Stikpraven bestar af
de virksomheder, der indgar i begge statistikker, knap 1600. Der er dog kun finansielle oplysninger

om ca. 1300 virksomheder jf. tabel 1. De ikke-regionale variable er beskrevet i tabel 1.

Tabel 1: Beskrivelse af de ikke-regionale variable

Variable Antal virksomheder Gennemsnit Standardafvigelse
Antal beskeeftigede 1576 208,7 917,4
Virksomhedens alder 1576 254 37,8
Uafhaengig virksomhed (1), ellers O 1576 0,46 -
Fremstillingsvirksomhed (1), ellers 0 1576 0,54 -
Rentabilitet 1294 0,043315 0,181327
Finansiel solvens 1293 0,28 0,73
Aktiver (kr. 1000) 1294 1.199,6 17.806,1

Virksomhedernes gennemsnitlige starrelse er knap 209 beskeeftigede, hvilket betyder, at store
virksomheder er overrepraesenteret. Standardafvigelsen indikerer ligeledes, at undersggelsen
indeholder nogle meget store virksomheder. Yderligere, er virksomhedernes gennemsnitlige alder

beregnet til 25,4 ar, 46% af virksomhederne er uafhaengige og 54% er fremstillingsvirksomheder.

| tabel 2 er virksomhederne opdelt i de fire urbaniseringsomrader. Det ses, at erhvervslivets FoU-

udgifter er skaevt fordelt. ‘Bycenteromrader’ rummer knap halvdelen af de FoU-aktive



virksomheder, som star for naesten 70% af erhvervslivets samlede FoU-udgifter. Antallet af
virksomheder i ‘andre byomrader’ er stgrre end antallet i bade 'landomrader teet pa bycentre’ og
'land- og perifere omrader, mens andelen af erhvervslivets FoU-udgifter i disse
urbaniseringsomrader er stgrst for virksomheder i 'land- og perifere omrader’. Arsagen er, at FoU-
aktive virksomheder i 'land- og perifere omrader’ hovedsageligt er starre fremstillingsvirksomheder.
FoU-indsatsen er stgrst for virksomheder i 'landomrader teet pd bycentre’, der efterfglges af

virksomheder i 'bycenteromradet’, landomrader taet pa bycentre’ og endelig 'andre byomrader’.

Tabel 2: Erhvervslivets FoU-udgifter og -intensiteter opgjort efter urbaniseringsomrader,
1997

Antallet FoU-aktive FoU-udgifter FoU-intensiteter
virksomheder (i pct.) (i pct.)
Bycenteromrader 433 69,6 6,51
Andre byomrader 199 9,2 3,63
Landomrader teet pa bycentre 140 7,9 7,31
Land- og perifere omrader 126 13,4 5,59
Danmark, total/gennemsnit 898 100,0 6,01

4 Resultater

Dette afsnit preesenterer resultaterne af analyserne vedr. determinanter for hhv. FoU-
tilbgjeligheden og FoU-intensiteten. | den farste analyse undersgges, hvilke af de beskrevne
determinanter, der har en signifikant indflydelse pa sandsynligheden for, at danske virksomheder
er engageret i FoU, dvs. har indflydelse pa virksomhedens beslutning mht. at udfgre FoU. Specielt
ses pa om virksomheders beliggenhed har betydning for deres beslutning. Dernaest undersgges,
om virksomheders beliggenhed har betydning for, hvor intensivt FoU-aktive virksomheder forsker
og udvikler. Samtidig undersgges, hvilke af de i afsnit 2 angivne determinanter har betydning for

FoU-intensiteten.

4.1 Virksomhedernes tilbgjelighed til at engagere sig i FoU
Virksomhedernes tilbgjelighed til at engagere sig i FoU er det samme som sandsynligheden for at
en virksomhed er engageret i FoU. Denne sandsynlighed, L(w), kan skrives som

W

e
1+¢”

(1) L(w)=



hvor

2) w=xb +u

w er logaritmen til oddset for at virksomheden har FoU, kaldet logit. X er en sgjlevektor, der

indeholder de forklarende variable. b er ligeledes en sgjlevektor, der indeholder de forklarende

variables parametre. Endelig er u sgjlevektoren for fejlled, der antages at have middelveerdi O.

Logitmodellen er en lineaer sandsynlighedsmodel, hvor den afhzengige malte variabel antager
veerdien 1 for virksomheder med positive FoU-udgifter og 0 ellers. w er en latent variabel, der
angiver den forventede sandsynlighed (i logistisk form) givet determinanterne. Logit-
funktionsformen opnas ved at forudseette at fejlledenes fordeling her er logistisk. Tabel 3
rapporterer estimationsresultaterne af logitmodellen for FoU-tilbgjeligheden. Farst er modellen

med alle variable fra afsnit 2 estimeret. Denne model er s& blevet reduceret til model 4.

Model 4 angiver, at en dansk virksomheds beslutning mht. at engagere sig i FoU pavirkes positivt
af virksomhedens stgrrelse, hvis den tilhgrer fremstillingssektoren eller hvis den er en
koncernvirksomhed. Dette er i overensstemmelse med forventningerne. Sammenlignes de fire
modellers parameterestimater i tabel 3, er det tydeligt, at disse variable er stabile og vedvarende

signifikante.

Virksomhedens alder pavirker FoU-sandsynligheden som forventet for de tre fgrste modeller i tabel
3, nemlig som en U-formet pavirkning, hvor den minimale FoU-sandsynlighed viser sig for
virksomheder pa omkring 25 ar. Den U-formet pavirkning af alder pa FoU-sandsynligheden
understgttes derimod ikke i model 4 og 5. ZAldre virksomheder er ikke laengere mere tilbgjelige til
at engagere FoU. Effekten af alder pa FoU-sandsynligheden er starst for nyetablerede
virksomheder og aftager derefter degressivt. Parameterestimaterne for virksomhedens alder er

ikke signifikante i nogen af modellerne, men det skyldes multicollinearitet*.

Der er tre forklarende variabler — rentabilitet, finansiel solvens og markedskoncentration — der
gradvist er blevet fjernet fra model 1 til model 4, idet de respektive parameterestimater hverken

kan pavises at veaere signifikante eller stabile.

* Det er blevet undersggt ved dels at fierne variablen 'Alder kvadreret’ (Alder’) der fgrte til at variablen "alder’
(Alder kvadreret) blev signifikant pa et 5%-niveau, men konkordansen (mal for hvor godt modellen
forudsiger observationerne) forblev 70,4% og dels ved at fierne bade Alder og Alder kvadreret fra modellen,
hvilket farte til et fald i konkordansen. Yderligere blev model 5 testet pa de samme 1286 observationer som i
model 4, hvilket farte til en stort set uaendret konkordans.



Urbaniseringsomradernes indvirkning pa virksomhedernes FoU-tilbgjelighed undersgges i forhold
til 'bycenteromrader’, idet bycenteromrader fungerer som basisomrade. Koefficienterne til de andre
urbaniseringsomrader angiver derved afvigelsen i FoU-tilbgjeligheden i forhold til bycenteromradet.
Hvis koefficienten er negativ har virksomheder i det omrade en lavere sandsynlighed for at veere

engageret i FoU og omvendt.

De to regionale dummyvariabler, der regulerer for 'andre byomrader og ’land- og perifere
omrader’, er begge signifikante med negativ fortegn, hvilket stemmer overens med by-hierarki
hypotesen, idet koefficienten til 'land og perifere omrader’ er mindre end koefficienten til 'andre
omrader”. De to koefficienter er dog ikke signifikant forskellige, hvorfor de to omrader er sldet
sammen i model 5. Koefficienten til den sidste regionale dummyvariabel ’landomrader taet pa
bycentre’ er positiv, men ikke signifikant, dvs. ubetydelig i statistisk forstand. Vha. dummy-kodning
er "landomrader teet pa bycentre’ blevet yderligere opdelt efter det naermeste bycenter. Det viser
sig, at kun virksomheder omkring Arhus har en signifikant hgjere FoU-sandsynlighed, se
appendiks A, men kun pa et 10%-signifikansniveau. Af denne grund er virksomheder i
'landomrader teet pa bycentre’ lagt sammen med virksomheder i 'bycenteromrader’ i den endelige
model. By-hierarki hypotesen ma saledes modificeres til danske forhold, hvilket skyldes at mange
hagijteknologiske virksomheder enten er flyttet ud fra 'bycenteromrader’ eller har etableret sig i
'landomrader taet pa bycentre’. Derudover er Danmark et lille land, hvorfor regioner i Danmark
bliver relative sma. En opdeling af de danske kommuner pa to urbaniseringsomrader forekommer
derfor rimelig. Model 5 i tabel 3 angiver estimationsresultaterne for analysen med to
urbaniseringsomrader. 'Bycenteromrader’ og 'landomrader teet pa bycenter’ er basisomradet for
modellen og koefficienten til dummyvariablen for ’andre byomrader’ og ’land- og perifere omrader’
er signifikant negativ. Heraf fremgar, at virksomheder i et omrade der omfatter 'bycenteromrader’
og 'landomrader teet pa bycentre’ er mere tilbgjelige til at veere engageret i FoU end virksomheder
udenfor dette omrade. Det kan heraf konkluderes, at den modificerede udgave af by-hierarki

hypotesen er pavist.

Nar alle de ikke signifikante variabler, er fiernet fra modellen, forudsiger modellen FoU-adfzerden
korrekt i 70,4% af tilfeeldene. Heraf kan konkluderes, at virksomhedens stgrrelse, ejerforhold, det
industrielle tilhgrsforhold og den regionale beliggenhed har betydning for virksomheders FoU-

beslutninger.

® Kleinknecht og Poot (1992) kunne derimod ikke finde nogen beviser for denne sammenhaeng pa

hollandske data.
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Tabel 3: Modeller for pa FoU-tilbgjeligheden, 1997

Logit modeller for sandsynlighed for at en virksomhed forsker og udvikler

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Skaerinaspunkt -0,8831 -0,8924 -1,0003 -1,2149 -1,1972
gsp (0,7291) (0,7248) (0,7135) (0,5635) (0,5624)
Starrelse (Log af antal 0,3346*** 0,3348*** 0,3314*** 0,3104*** 0,3088***
beskeeftigede) (0,0514) (0,0514) (0,0508) (0,0438) (0,0437)
Dummy for uafhaengig -0,3428** -0,3421* -0,3513*** -0,3442*** -0,3399***
virksomhed (0,1356) (0,1355) (0,1349) (0,1235) (0,1232)
Dummy for 1,0031%* 1,0040%** 0,9969%** 0,8700%** 0,8863%**
fremstillingsvirksomhed (0,1382) (0,1380) (0,1324) (0,1181) (0,1131)
Alder (Log af -0,6481 -0,6422 -0,5858 -0,1940 -0,1961
virksomhedernes alder) (0,4792) (0,4765) (0,4704) (0,3636) (0,3640)
Alder kvadreret 0,0993 0,0984 0,0917 0,0051 0,0058
(0,0814) (0,0810) (0,0800) (0,0594) (0,0595)
Finansiel Solvens ~0,0789 "0,0732 -0,0714
(0,0934) (0,0815) (0,0811)
Markedskoncentration .0.3578 -0.3599
(Herfindahl index) (0,8888) (0,8886)
Markedskoncentration -0,3578 0,6125
kvadreret (0,9906) (0,9905)
rentabilitet (Profit/ 0,0496
aktionegerers egenkapital (0,3890)
Dummy for Andre -0,2768* -0,2770* -0,2893* -0,3242**
byomrader (0,1556) (0,1556) (0,1551) (0,1407)
Dummy for Landomrader 0,1648 0,1651 0,1477 0,0875
teet p& bycentre (0,1898) (0,1898) (0,1887) (0,1699)
Dummy for Land- og -0,3442* -0,3435* -0,3446* -0,3605**
perifere omrader (0,1914) (0,1914) (0,1896) (0,1739)

Dummy for Andre

2 -0,3609***
byomrader og Land- og
. o (0,1154)
perifere omrader
Log likelihood 1289,46 1589,477 1602,156 1941,338 1941,643
Konkordans 71,1% 71,1% 71,0% 70,4% 70,4%
Antal observationer 1278 1278 1286 1562 1562

Bemeerk: Tallene i parentes er de estimerede parametres standard afvigelser. * indikerer at den estimerede
parameter afviger signifikant fra nul pa et 10% signifikansniveau, ** pa et 5% niveau og *** pa et 1% niveau.

11



Forudsigelser af FoU-sandsynligheden

| dette afsnit diskuteres og analyseres determinanternes pavirkning pa& virksomheders
sandsynlighed for at veere engageret i FoU. Under antagelse af en logistisk
sandsynlighedsfunktion, ligning (1) og (2), anvendes logitmodellens resultater fra model 4 i tabel 3,
som estimeringsgrundlag for den empiriske analyse® for bl.a. grafisk at pavise den modificerede

udgave med to urbaniseringsomrader, dvs. model 5 i tabel 3.

De fleste forklarende variabler er dummyvariabler, dog er virksomhedens alder og sta@rrelse
intervalskaleret. De steder hvor virksomhedens alder eller starrelse ikke indgar i en analyse seettes
alderen eller starrelse lig med deres respektive gennemsnit, dvs. hhv. 25,4 ar og knap 209
ansatte. Nar alder indgar, antages alder at variere fra 1 til 200 ar mens starrelse varierer fra 1 til
5000 ansatte. De forklarende variables parametre er angivet i model 4, tabel 3. Ligning (1) og (2)
kan dermed anvendes til at beregne FoU-sandsynligheden for virksomheder med forskellig
karakteristika og beliggenhed. Det kan helt frit veelges hvilke variable der skal illustreres, da der
ikke er interaktionseffekter mellem nogle af variablene. Figur 2 til 5 viser resultaterne af et antal

modelberegninger.

Figur 2: Den forventede FoU-sandsynlighed for en 25-arig fremstillingsvirksomhed i en

koncern som funktion af virksomhedens stgrrelse og beliggenhed

0,9 - —«— Bycenteromradet
0,8 3
—— Andre Byomrader
E 0,7
=) —— Landomrader teet
c pa bycentre
2 0,6
§ —« Land- og perifere
omrader
3 05 -
LL
0,4
013 T T T T T T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Antal ansatte

® Se Amemiya (1981)
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Figur 2 viser sandsynligheder for, at en 25-arig fremstillingsvirksomhed er engageret i FoU
afhaengig af virksomhedens starrelse og beliggenhed. Sandsynligheden for om virksomheden
forsker og udvikler stiger degressivt med virksomhedens stgrrelse, uanset hvilken region
virksomheden tilhgrer. FoU-sandsynlighedskurverne for virksomheder i 'bycenteromrader’ og
'landomrader teet pa bycentre’ ligger meget teet, hvilket er arsagen til at disse to omrader blev lagt
sammen i det forrige afsnit. Det samme geelder for FoU-sandsynlighedskurverne for 'andre
byomrader’ og ’land- og perifere omrader’. | overensstemmelse med by-hierarki hypotesen er
virksomheder i urbaniseringsomradet for 'bycenteromrader og landomrader taet pa bycentre’ mere
tilbgjelig til at veere engageret i FoU end virksomheder lokaliseret andetsteds. Afstanden mellem
de to urbaniseringsomraders FoU-sandsynlighedskurver er betydelig med en forskel pa

approksimativt 6 procentpoint.

Figur 3: Den forventede FoU-sandsynlighed for en fremstillingsvirksomhed i en koncern

med knap 209 ansatte som funktion af virksomhedens alder og beliggenhed

09 - . - bycenteromrade
. r
0,8 —— Andre
* byomréder

E —— landomrader
= * teet pa bycentre
<, :
3 —— Land- og
g perifere
4 omrader
o
L

0,4

0,3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 10 30 50 70 90 110 130 150 170 190

Alder

Figur 3 viser sandsynligheder for, at en fremstillingsvirksomhed med knap 209 ansatte er
engageret i FoU afheengig af virksomhedens alder og beliggenhed. Sandsynligheden for om
virksomheden forsker og udvikler falder degressivt med virksomhedens alder, uanset hvilken
region virksomheden tilhgrer. Yngre virksomheder er mere tilbgjelige til at forske og udvikle end

aeldre.
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Ligesom i figur 2 ligger FoU-sandsynlighedskurverne for hhv. virksomheder i 'bycenteromrader’ og
'landomrader teet pa bycentre’ samt virksomheder i 'andre byomrader’ samt ’land- og perifere
omrader meget taet og igen er virksomheder i urbaniseringsomradet for ’bycenteromrader og
landomrader teet pa bycentre’ mere tilbgjelig til at vaere engageret i FoU. Afstanden mellem de to
urbaniseringsomraders FoU-sandsynlighedskurver er betydelig med en forskel pa approksimativt 9

procentpoint.

Figur 4 illustrerer FoU-sandsynlighedskurver for virksomheder i urbaniseringsomradet for
‘bycenteromrader og landomrader teet pa bycentre’, der enten er uafhaengige eller en del af en
koncern og enten en fremstillingsvirksomhed eller en servicevirksomhed. Mgnsteret er det samme

for virksomheder i 'andre byomrader og land- og perifere omrader’.

Figur 4: Den forventede FoU-sandsynlighed for en 25-arig virksomhed i ‘bycenteromradet’
som en funktion af virksomhedens stgrrelse, industri og uafheengighed.
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Nar niveauerne for FoU-sandsynlighedskurverne sammenlignes, viser fremstillingsvirksomheder i
en koncern sig at veere mest tilbgjelige til at veere engageret i FoU efterfulgt af uafhaengige
fremstillingsvirksomheder. De virksomheder, der er mindst tilbgjelige til veere engageret i FoU, er
uafheengige servicevirksomheder. Forskellen mellem fremstilling og servicevirksomheder er
approksimativ 18 procentpoint, mens effekten af ejerforhold er knap 7 procentpoint. Effekten af

industri er saledes starre end effekten af ejerforhold. Virksomhedens regionale beliggenhed er
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dermed af mindre betydning sammenlignet med industri, ejerforhold. Det der har starst betydning

for sandsynlighedskurvernes niveau er den industri, en virksomhed tilhgrer.

Nar FoU-sandsynligheden i (1) differentieres med hensyn til starrelse, fas pavirkningen af en 1-
procents stigning af virksomhedens starrelse (antal ansatte) pa FoU-sandsynligheden. Dette er

den marginale sandsynlighed for, at en virksomhed er engageret i FoU, givet ved

T L(w e"
(3) ( ) = 2 bstrarrdse
1-[Xst:arrelse (1+ eW)
hvor Xy« € den forklarende variable i x og b, 4. dens parameteri b .

Figur 5 angiver marginale sandsynligheder for fremstillingsvirksomheder der er en del af en
koncern og er gengivet for de to urbaniseringsomrader, dvs. model 5, tabel 3, som funktion af

virksomhedernes starrelse. Det samme mgnster fas for de gvrige typer virksomheder.

Figur 5: Den marginale sandsynlighed for at en 25-arig fremstillingsvirksomhed i en

koncern investerer i FoU
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Som forventet aftager den positive marginale FoU-sandsynlighed med virksomhedens starrelse.
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F.eks. vil en virksomhed i urbaniseringsomradet ‘bycenteromradet og landomrader teet pa
bycentre’ med 500 ansatte gge dens sandsynlighed for at veere engageret i FoU med knap 6
procentpoint, hvis der anseettes 5 personer mere i virksomheden, mens en anden virksomhed i
samme omrade med 5000 ansatte kun vil gge FoU-sandsynligheden med 4 procentpoint, dersom
den ansaetter 50 personer mere i virksomheden. Sammenlignes urbaniseringsomraderne for en
virksomhed af en given starrelse, vil virksomheder i 'andre byomrader og land- og perifere
omrader’ pavirke deres FoU-tilbgjelighed med relativt mere end virksomheder i 'bycenteromrader
og landomrader teet pa bycentre’. Set i perspektivet af at virksomheder i 'bycenteromrader og
landomrader teet pa bycentre’ er mest tilbgijelige til at veere engageret sig i FoU, forekommer det

logisk, at de ikke i samme udstraekning vil pavirke den relative FoU-sandsynlighed.

4.2 FoU-intensiteten
| dette afsnit undersgges, om virksomhedens beliggenhed samt andre ikke-regionale
determinanter har betydning for FoU-intensiteten. FoU-intensiteten males, jf. definition side 1, som
summen af FoU-arsveerk i procent af alle ansatte i virksomheden, idet der mangler oplysning om
en del af virksomhedernes omseetning. Der anvendes en tobitmodel til at analysere FoU-
intensiteten, idet FoU-intensiteten, y*, er censureret, dvs. y -vaerdien er for virksomheder uden
forskning sat lig nul. Der analyseres pa en nyskabt variabel, y, hvis fordeling er en blanding af
diskrete og kontinueret fordelinger:

y=0 hvis y £0
0g

y=y hvis y >0

hvor y; =b,+4& b;x; +u; estimeres vha. en regressionsmodel.

Tabel 4 angiver estimationsresultaterne for Tobitmodellen. FoU-indsatsen pavirkes positivt, hvis
virksomheden tilhgrer fremstillingssektoren og hvis den er en del af en koncern. Virksomhedens
alder har som for FoU-tilbgjeligheden en degressiv aftagende betydning for FoU-indsatsen, dvs.
FoU-indsatsen er stgrst for de meget unge virksomheder. Parameterestimaterne for ’alder
kvadreret’ er ikke signifikant model 4 og 5, men det skyldes multicollinearitet’. Yderligere pavirkes

FoU-indsatsen signifikant af markedskoncentrationsindekset. Pavirkningen er signifikant og i

" Hvis model 4 og 5 estimeres pd de samme observationer som i model 3, Figur 4, bliver Log likelihood
580,017 og variablene 'Alder’ og 'Alder kvadreret’ bliver signifikante. Derfor bevares begge variable i
modellen.
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overensstemmelse med forventningerne, at FoU-aktive virksomheder engagerer sig mindre
intensivt i FoU hvis de opererer pa markeder, hvor produktmarkedskoncentrationen enten er

meget lav eller stor.

De regionale dummyvariable anvendes til at vurdere by-hierarki hypotesen. Resultatet er identisk
med analysen af FoU-tilbgjeligheden: der kan skelnes mellem to regioner, nemlig
‘bycenteromrader sammenlagt med ’landomrader teet pa bycentre’ og 'andre byomrader’ lagt
sammen med ’land- og perifere omrader. FoU-aktive virksomheder i 'bycenteromrader og
landomrader tzet pa bycentre’ yder i sammenligning med virksomheder andetsteds en betydelig

stgrre FoU-indsats.
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Tabel 4: Regressioner pa FoU-intensiteten, 1997

Tobit modeller for hvor intensivt en virksomhed forsker og udvikler
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Skaerinaspunkt 0,1120 0,1117 0,1188 0.0795 0,0734
gsp (0,0746) (0,0746) (0,0725) (0.0711) (0,0712)
Starrelse (Log af antal 0,0030 0,0028
beskeeftigede) (0,0053) (0,0053)
Dummy for uafhaengig -0,0390*** -0,0395*** -0,0450*** -0.0668*** -0,0695***
virksomhed (0,0151) (0,0151) (0,0138) (0.0149) (0,0149)
Dummy for 0,0496%** 0,0496%** 0,0519%** 0.0561%** 0,0498%**
fremstillingsvirksomhed (0,0152) (0,0152) (0,0152) (0.0161) (0,0155)
Alder (Log af -0,1279*** -0,1277%** -0,1267*** -0.1003** -0,0985**
virksomhedernes alder) (0,0475) (0,0475) (0,0474) (0.0455) (0,0455)
Alder kvadreret 0,0180** 0,0179** 0,0183** 0.0114 0,0111
(0,0079) (0,0079) (0,0078) (0.0074) (0,0074)
o -0,0049
Finansiel Solvens (0.0092)
Markgdskor}centration 0,2695%** 0,2722%** 0,2626%** 0.3430*** 0,3374%+*
(Herfindahl index) (0,0940) (0,0939) (0,0935) (0.1002) (0,1004)
i _ ** _ *k _ *% _ KKk -0,3178***
Markedskoncentration 0,2501 0,2526 0,2460 0.3255
kvadreret (0,1024) (0,1023) (0,1021) (0.1119) (0,1120)
rentabilitet (Profit/ -0,0409 -0,0505 -0.0487
aktionaerers egenkapital (0,0408) (0,0354) (0.0352)
Dummy for Andre -0,0486** -0,0486** -0,0478*** -0.0664***
byomrader (0,0170) (0,0170) (0,0169) (0.0184)
Dummy for Landomrader | -0,0238 -0,0239 -0,0243 -0.0353
teet pa bycentre (0,0201) (0,0201) (0,0200) (0.0218)
Dummy for Land- og -0,03667* -0,0366* -0,03517* -0.0515**
perifere omrader (0,0208) (0,0208) (0,0208) (0.0228)
Dummy for Andre ok
byomréder og Land- og Oty
. s (0,0151)
perifere omrader
Log likelihood 568,336 569,363 577,452 946,379 951,409
Antal observationer 1285 1286 1295 1588 1588

Bemeerk: Tallene i parentes er de estimerede parametres standard afvigelser. * indikerer at den estimerede
parameter afviger signifikant fra nul pa et 10% signifikansniveau, ** pa et 5% niveau og *** pa et 1% niveau.
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5 Konklusion

Formalet med denne rapport er at undersgge om virksomhedens beliggenhed har betydning for
dens forsknings- og udviklingsaktiviteter. Undersggelsen tager sit udgangspunkt i by-hierarki
hypotesen, der antager at virksomheders FoU-adfeerd afhaenger negativt af afstanden mellem
virksomhedens beliggenhed og et bycenteromradde. De danske kommuner er derfor i farste
omgang inddelt i fire urbaniseringsomrader, der tager hgjde for kommunens stgrrelse og afstand til

en stgrre bykommune.

Eftersom virksomhedernes FoU-adfeerd ikke kan pavises at afvige signifikant fra hinanden mellem
alle fire urbaniseringsomrader, er disse blevet reduceret til to, saledes at hhv. 'bycenteromrader’
sammenlagt med 'landomrader teet pa bycentre’ og 'andre byomrader’ lagt sammen med ’land- og
perifere omrader’ udger de to urbaniseringsomrader. Der er afggrende forskel pa virksomhedernes
FoU-adfeerd i urbaniseringsomraderne, idet virksomhederne i 'bycenteromrader og landomrader
taet pa bycentre’ bade er mere tilbgjelige til at engagere sig i FoU og samtidig yder en starre FoU-
indsats. Tilmed star disse virksomheder for langt den stgrste andel af erhvervslivets udgifter til
FoU. En modificeret udgave af by-hierarki hypotesen er sledes p&vist®. Men om forskellen
skyldes det livscyklusstadie innovationerne i de to urbaniseringsomrader befinder sig i overlades til

fremtidige undersggelser at pavise.

Virksomhedernes tilbgjelighed til at engagere sig i FoU og deres FoU-indsats pavirkes begge
positivt hvis virksomheden er en fremstillingsvirksomhed, hvis den er en del af en koncern og hvis
den er yngre. Virksomhedens starrelse har derudover en betydningsfuld indflydelse pa FoU-
tilbgjeligheden, idet starre virksomheder er mere tilbgjelige til at veere engageret i FoU. Mens
virksomhedens stgrrelse ingen betydning har for den indsats virksomheden yder indenfor FoU, har
markedskoncentrationen derimod en afggrende betydning. FoU-aktive virksomheder, der opererer
pa markeder med enten meget lav eller stor markedskoncentration, engagerer sig mindre intensivt
i FoU end virksomheder pa markeder derimellem. Forhold som rentabilitet og finansiel solvens kan

ikke pavises at pavirke virksomhedernes FoU-adfeerd.

8 Dette resultat er modsat Kleinknecht og Poots (1992) resultater pa hollandske tal. De kunne ikke pavise by-
hierarki hypotesen.
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Appendiks A

Tabel 5: Analyse af virksomheder i 'landomrader teet pa bycentre’

Eksogene variable Logistisk model Tobit model
. -1,2202 0,0853
Skeeringspunkt (0.5640) (0.0713)
*k*k
Starrelse (Log af antal beskeeftigede) ((())%%13:’388)
- *kk - K,k
Dummy for uafhaengig virksomhed (%?éz?;) (%%61??3)
Dummy for fremstillingsvirksomhed 0,8611%** 0,0530%***
(0,1141) (0,0156)
- - *%
Alder (Log af virksomhedernes alder) (8 :,)13302) (%’ %)?1?3?3)
*
Alder kvadreret (88232) (8?)%)%2)
Markedskoncentration (Herfindahl index) 0,3398***
(0,1001)
_ KKk
Markedskoncentration kvadreret (%31212%
- *% - *kk
Dummy for Andre byomrader (8%3}1) (%%611787)
- *k _ K%
Dummy for Land- og perifere omrader ((()):156523?) (8(());2?)
Dummy for virksomhed beliggende bade i 0.6291*
Arhus amt og i et landomréade teet pa et (0'3467)
bycenter omrade ’
Dummy for virksomhed beliggende bade i 0.0804%*
Regionen Sgnderjylland, Ribe og Vejle amt -O' 0410
og i et landomrade teet pa et bycenter ©, )
Log likelihood 1938,202 947,105
Konkordans 70,5%
Antal observationer 1562 1588

Bemaerk: Tallene i parentes er de estimerede parametres standard afvigelser. * indikerer at den estimerede
parameter afviger signifikant fra nul pa et 10% signifikansniveau, ** pa et 5% niveau og *** pa et 1% niveau.
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