NORGES HANDELSH@YSKOLE
Bergen, Hast 2017

FoU og patentering i norsk
naringsliv

En studie av perioden 2001-2014

Vibeke Sgrum og Hanne Holo
Veileder: Bjogrn L. Basberg

Selvstendig arbeid innen masterstudiet i gkonomi og administrasjon

Hovedprofil i gkonomisk styring

NORGES HANDELSH@YSKOLE

Dette selvstendige arbeidet er gjennomfert som ledd i masterstudiet i gkonomi- og
administrasjon ved Norges Handelshgyskole og godkjent som sadan. Godkjenningen
innebeerer ikke at Hayskolen eller sensorer innestar for de metoder som er anvendt, resultater
som er fremkommet eller konklusjoner som er trukket i arbeidet.



Sammendrag

Denne studien har undersgkt i hvilken grad det er en sammenheng mellom forskning og
utvikling (FoU) og patentering blant foretak i norsk neringsliv. FoU-aktivitet og patentering
er naert knyttet til innovasjonsvirksomhet, der FoU og patenter ofte blir sett pa som henholdsvis
input og output i innovasjonsprosessen. | tidligere empiriske studier finner man i de fleste
tilfeller et positivt og signifikant forhold mellom FoU og patenter, med varierende styrke ved
bruk av ulike modeller, spesifikasjoner og datasett. Dette forholdet har imidlertid i begrenset
omfang blitt studert i en norsk sammenheng. Formalet med denne studien er dermed a bidra

til den omfattende forskningen som er gjort pa omradet — i en norsk kontekst.

Datasettet i studien er basert pa FoU-undersgkelsen for foretak i norsk naringsliv fra 2001-
2014, samt alle allment tilgjengelige patentsgknader for norske foretak i samme periode. FoU-

datasettet er innhentet fra SSB, og patentdatasettet er innhentet fra Patentstyret.

Samlet er det grunnlag for & hevde at hovedhypotesen om et positivt og signifikant forhold
mellom antall patentsgknader og FoU-aktivitet i norsk naringsliv bekreftes. Med en
gjennomgaende patentelastisitet med hensyn pa FoU mindre enn 1, tyder imidlertid resultatene
pa at foretaket ma gke sine FoU-kostnader med mer enn 1 % for & oppna en 1 % gkning i antall
patentsgknader. Dette kan sees i sammenheng med den deskriptive statistikken, der
gjennomsnittlige FoU-kostnader er hgyere blant foretak som sgker om patenter. Fra den
deskriptive analysen tegnes det ogsa et bilde av at det ikke er en entydig sammenheng mellom
FoU-aktivitet og patentsgknader. Dette skyldes at patentsgknader synes a reflektere at
foretaket har investert i FoU, men FoU-aktivitet reflekterer ngdvendigvis ikke
patenteringsaktivitet. Dette kan knyttes til at FoU-aktivitet bestar av langt mer enn utvikling
av patenterbare oppfinnelser og innovasjoner, samt at alle oppfinnelser og innovasjoner ikke

blir beskyttet av patenter.

Sammenhengen som er identifisert i denne studien utgjer et bidrag til videre norsk forskning,
spesielt i en tid der omstillingsevne og behov for innovasjon er gkende. Vi oppmuntrer serlig
til videre forskning pa hvilke motiver norske foretak har for a seke om patenter. Slik forskning
kan belyse i hvilken grad patentsystemet faktisk tjener sin hensikt om a spre kunnskap og

oppmuntre til innovasjon i Norge.
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gatt ut pa innsamling av ngdvendig data fra bade Patentstyret og SSB. Dette har vert en
utfordrende, spennende og sardeles lererik prosess, som har gitt oss innblikk i den sentrale
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1. Innledning

1.1 Introduksjon

Forholdet mellom forskning og utvikling (FoU) og patentering pa foretaks-, bransje- og
landsniva har blitt viet stor oppmerksomhet (Hall & Ziedonis, 2001; Hausman, Hall &
Griliches, 1984; Pakes & Griliches, 1980). Dette skyldes at bade FoU-aktivitet og patentering
er naert knyttet til innovasjon- og oppfinnervirksomhet, som er en viktig driver for
teknologiske fremskritt og gkonomisk utvikling. Innovasjon er per definisjon nyskapning
(Smith, 2005, s. 149). Det skal representere implementeringen av noe nytt eller vesentlig
forbedret, og kan veere et produkt, prosess, markedsfaringsmetode eller en organisatorisk
lasning (OECD, 2005). Slik nyskaping kan stimulere til effektivisering og konkurransefortrinn
for foretak, og gkt verdiskapning for samfunnet. Norge har for eksempel et uttalt mal om a ha
en sterk innovasjonsevne, da innovasjon og evne til omstilling representerer landets viktigste

kilder til gkt verdiskapning (Narings- og handelsdepartementet, 2012, s. 10 og s. 24).

Innovasjon kan imidlertid vaere vanskelig & male, og derfor er det gnskelig a identifisere andre
indikatorer som kan fortelle noe om innovasjon indirekte (Smith, 2005, s. 148). FoU og
patenter blir ofte sett pa som henholdsvis input og output i innovasjonsprosessen, og mer
investering i FoU antas dermed & medfare en gkning i antall patentsgknader (Griliches, 1990;
Licht & Zoz, 1996). FoU og patenter bar dermed gi uttrykk for det samme. Det er imidlertid
ikke alle oppfinnelser som kan eller vil bli patentert, og det enskede resultatet av FoU-aktivitet
behgver heller ikke & vere en patentsgknad. Dermed foreligger det karakteristika ved bade

FoU og patenter som kan medfgare at de ikke vil reflektere det samme.

Tidligere empiriske studier viser at det er et positivt forhold mellom FoU-aktivitet og
patentering, der en gkning i FoU-kostnader medfarer en gkning i antall patenter (se for
eksempel Danguy, Rassenfosse & van Pottelsberghe de la Potterie, 2009; Pakes & Griliches,
1980; Hausman et al., 1984). Imidlertid varierer styrken i forholdet ved bruk av ulike modeller
og spesifikasjoner. Samlet er det en tilnermet konsensus i litteraturen at forholdet mellom
FoU og patenter er sterkt korrelert pa tvers av selskaper. Sammenhengen blir derimot svakere
dersom det inkluderes en tidsdimensjon og/eller variasjon innad i foretakene utnyttes.
Forskningen har dermed ikke evnet & gi en klar kobling mellom FoU og patenter pa foretak-
og bransjeniva over tid. Forholdet mellom FoU-aktivitet og patentering har imidlertid i
begrenset omfang blitt studert i norsk ssmmenheng med data for norske foretak. Formalet med



denne studien er dermed & bidra til den omfattende forskningen som er gjort pa omradet - i en
norsk kontekst. Dette er spesielt interessant & undersgke, som falge av at Norge scorer lavere
enn gjennomsnittet i EU - for bade FoU-investeringer og patenteringsaktivitet (European

Commission, 2017).

1.2 Presentasjon av problemstillingen
Forskningsspgrsmalet som gnskes besvart er:

I hvilken grad er det en sammenheng mellom FoU-aktivitet og patentering blant foretak i

norsk neringsliv?

Dette forskningsspgrsmalet vil bli besvart med deskriptiv statistikk og regresjonsanalyser. Et
sentralt spgrsmal er a undersgke omfanget av patentsgknader blant FoU-aktive foretak.
Tilsvarende er det interessant a studere hvorvidt foretak som patenterer ogsa investerer i FoU.
Tilknyttet disse spgrsmalene er det av interesse a belyse eventuelle variasjoner mellom
foretaksstarrelse og bransjer, for & kunne si noe om hvilke foretak som er FoU-aktive og hvilke
foretak som sgker om patent. Basert pa tidligere studier vil en hovedhypotese vare at det er et
positivt og signifikant forhold mellom antall patentsgknader og FoU-aktivitet (malt ved totale
FoU-kostnader). Det vil her vere interessant & sammenligne vare resultater for norsk

neeringsliv med den omfattende internasjonale- og begrensede norske empirien.

Studien vil baseres pa en undersgkelse av tidsperioden 2001-2014. Deler av datagrunnlaget er
innhentet fra Statistisk sentralbyra (SSB), som inkluderer data fra FoU-undersgkelsen for
norsk naringsliv i perioden 2001-2014 (SSB, 2017b). FoU-dataene er koblet sammen med
data for norske patentsgknader i tidsrommet 2001-2014. Patentdataene bestar av alle allment
tilgjengelige patentsgknader som er innsendt av norske foretak til Patentstyret i perioden 1990-
2015 (lversen, Kvam, Bencze, Foyn & Berrios, 2017; Patentstyret, 2017e). Patentdatasettet er

innhentet fra Patentstyret.

1.3 Avgrensninger

Denne studien inkluderer FoU-statistikk som et sentralt element. FoU-statistikk i Norge
innsamles for neringslivet, universitets- og hggskolesektoren og instituttsektoren (Norges

forskningsrad, 2017, s. 51). FoU-statistikk for norsk naringsliv innsamles av SSB gjennom



den arlige FoU-undersgkelsen. Denne studien er avgrenset til & omfatte foretak i norsk
neringsliv. Folgelig benyttes FoU-statistikk fra SSB og dermed utelates universitets- og

hagskolesektoren og instituttsektoren.

| arbeidet med datainnsamlingen har vi fatt tilgang pa data fra FoU-undersgkelsen for den
sammenhengende tidsperioden 2001-2014. Denne perioden setter dermed tidsavgrensningen

for var studie.

Som fglge av at patentdatasettet er slatt sammen med FoU-datasettet, avgrenses ogsa
patentstatistikken til & omhandle foretak i norsk naringsliv for perioden 2001-2014. Foruten
ekskluderingen av universitets- og hggskolesektoren og instituttsektoren, ekskluderes dermed
0gsé enkeltpersoner som har sgkt om patent.® I tillegg utelates en mindre andel av foretak som
har sgkt om patent, som ikke har deltatt i FoU-undersgkelsen i den aktuelle perioden.
Sistnevnte vil hovedsakelig gjelde foretak med mindre enn 50 ansatte, da kun et utvalg av

disse er representert i FoU-undersgkelsen (SSB, 2017a).

Videre inneholder patentdatasettet kun nasjonale patentsgknader, samt videreforte
internasjonale sgknader (PCT-sgknader) i nasjonal fase (lversen, Kvam, Bencze, Foyn &
Berrios, 2017). Datasettet er ogsa avgrenset til & gjelde sgknader med norsk sgker ved
innlevering av sgknaden. Dette innebaerer at utenlandske sgknader til Norge ikke inkluderes i
studien. Det bgr ogsa papekes at patentdatasettet kun bestar av sgknader som er blitt gjort
allment tilgjengelig. Dette medfarer hovedsakelig ekskludering av sgknader som er trukket

innen 18 méneder etter innlevering.?

For & beskrive patenteringsaktiviteten i Norge har vi valgt & benytte antall patentsgknader
fremfor meddelte patenter. Bakgrunnen for dette valget beskrives naermere i kapittel 4 under
punkt 4.3.1.

11 de originale patentdatasettene er det ca. 20 % av patentsgknadene fra 2001-2014, som ikke er tilordnet
organisasjonsnummer. Majoriteten av disse gjelder sgknader fra privatpersoner. Privatpersoner er utelatt fra denne studien,
som falge av foretaksperspektivet.

2 patentsgknader gjgres allment tilgjengelig 18 maneder etter innlevering av sgknaden, sa fremt sgknaden ikke trekkes
innenfor dette tidsrommet (Patentstyret, 2014). Sgknader som er trukket eller er av nyere dato enn 18 maneder, er altsa unntatt
offentligheten og inngar ikke i data for allment tilgjengelig patentsgknader. Dette studien er imidlertid basert pa sgknader til
og med 2014, og falgelig er det kun trukne sgknader som ekskluderes i de allment tilgjengelig seknadene.
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1.4 Funn

Samlet er det grunnlag for & hevde at hovedhypotesen om et positivt og signifikant forhold
mellom antall patentsgknader og FoU-aktivitet i norsk naringsliv bekreftes. Med en
gjennomgaende elastisitet mindre enn 1 tyder imidlertid resultatene pa at det ikke er et
proporsjonalt forhold mellom FoU-kostnader og antall patentsgknader, der en gkning i
patentsgknader fordrer en gkning i FoU-kostnader som er hgyere. Dette kan sees i
sammenheng med den deskriptive statistikken, der gjennomsnittlige FoU-kostnader er hgyere
blant foretak som sgker om patenter. Dermed tyder resultatene pa en positiv, men ikke-
proporsjonal sammenheng. Fra den deskriptive analysen tegnes det ogsa et bilde av at det ikke
er en entydig sammenheng mellom FoU-aktivitet og patentsgknader. Dette skyldes at
patentsgknader synes a reflektere at foretaket har investert i FoU, men FoU-aktivitet
reflekterer ngdvendigvis ikke patenteringsaktivitet. Dette kan knyttes til at FoU-aktivitet
bestar av langt mer enn a utvikle patenterbare oppfinnelser og innovasjoner, samt at alle

oppfinnelser og innovasjoner ikke blir beskyttet av patenter.

1.5 Oppgavens struktur

| oppgavens kapittel 2 vil patenter og FoU bli beskrevet naermere. Hensikten med dette kapitlet
er & gi viktig innsikt i beslutninger som ligger bak investeringer i FoU, samt hvorfor noen
foretak velger a patentere og andre ikke. Videre vil det tradisjonelle forholdet mellom FoU og
patentering bli nsermere undersgkt i kapittel 3. Formalet med dette kapitlet vil veere & belyse
eksisterende empiri pa fagfeltet og dermed sette vart forskningsspgrsmal i sammenheng med
tidligere internasjonale- og norske funn. | kapittel 4 vil vi gjere rede for valg av
forskningstilnerming og aktuelle modeller som kan anvendes i regresjonsanalysen. 1 tillegg
gir kapittel 4 ogsa en beskrivelse av datasettene som ligger til grunn for denne studien. Videre
falger analysen i kapittel 5 og 6, som henholdsvis bestar av en deskriptiv del og regresjonsdel.
Hensikten med disse kapitlene er & besvare forskningsspgrsmalet. Endelig vil kapittel 7

presentere konklusjonen basert pa funnene i kapittel 5 og 6, samt forslag til videre forskning.
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2. Patenter og FoU

Dette kapittelet sgker & gi en oversikt over hvilken betydning FoU og patenter har for foretak.
Kapittelet vil innledes med & belyse FoU som begrep, hva det omfatter samt arsaker til at
foretak velger a investere i FoU. Datasettet som ligger til grunn for denne studien baseres pa
SSBs arlige FoU-undersgkelse, og dermed vil definisjoner som benyttes i denne undersgkelsen
utgjere et naturlig utgangspunkt for var tilnserming til FoU. | andre del av kapitlet vil det gjares
rede for hva patentsystemet er, hvordan det fungerer, dets hensikt, samt hvordan det norske og
internasjonale patentsystemer fungerer. Sentrale deler av kritikken mot patentsystemet vil bli

belyst og det er gjort rede for alternative beskyttelsesmetoder.

Samlet vil kapittel 2 gi innsikt i beslutninger som ligger bak investeringer i FoU, samt hvorfor

noen foretak velger a patentere og andre ikke.

2.1 Forskning og utvikling (FoU)

2.1.1 Hensikten med FoU

FoU er en forkortelse for forskning og utviklingsarbeid. Norges forskningsrad (2017) definerer
FoU pa falgende mate: «Forskning og utviklingsarbeid (FoU) er kreativ virksomhet som
utfares systematisk for & oppna gkt kunnskap — herunder kunnskap om mennesket, kultur og

samfunn — og omfatter ogsa bruken av denne kunnskapen til a finne nye anvendelser» (s. 51).

Denne definisjonen benyttes ogsa av OECD (2002), samt av SSB (2016) i FoU-undersgkelsen.
Av definisjonen fremgar det tydelig at FoU er viktig for oppfinnervirksomhet og opparbeidelse
av kunnskap. Ved a tilegne seg mer kunnskap og skape flere oppfinnelser kan foretaket
forbedre eksisterende produkter - og prosesser eller utvikle nye (Buckley, Kafouros, Sharp &
Wang, 2012, s. 184). Slik kan foretaket differensiere seg i et konkurranseutsatt marked. En
viktig motivasjonsfaktor for a investere i FoU er dermed a kunne differensiere seg i markedet

slik at konkurransefortrinn, starre markedsandel og gkt profitt kan oppnas.

Hall (2002) peker pa at majoriteten av FoU-kostnader er tilknyttet lanninger til hgyt utdannede
forskere og ingenigrer. Det er disse menneskene som opparbeider seg kunnskap og deres

innsats utgjer dermed en immateriell eiendel (know-how). Investering i FoU dreier seg dermed
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i stor grad om & investere i mennesker, som foretaket har tro pa at kan generere nyskapning
og fremtidig vekst (Hall, 2002).

Rogers (2006) peker pa at lave investeringer i FoU reduserer bade evnen til & skape innovasjon
og ny kunnskap, og at dette vil lede til redusert produktivitet. Det kan altsa vaere ulemper
knyttet til lave investeringer i FoU. Imidlertid er det risiko knyttet til slike investeringer, der
det er usikkert hvorvidt foretaket klarer & generere et positivt overskudd fra sine FoU-
investeringer (Mansfield, 1968, s. 16). Griliches (1979) peker nettopp pa at det er vellykkede
investeringer som vil kunne gke kunnskapsgraden i et foretak - som igjen vil kunne lede til
innovasjon og forbedrede resultater gjennom gkt produktivitet. Dersom FoU-investeringene
ikke viser seg a veere vellykkede, vil et foretak som selv har baret investeringskostnadene
kunne sitte igjen med et tap (Mansfield, 1968, s. 16). Dermed vil noen foretak vurdere risikoen

til & veere for stor for & investere i FoU.

2.1.2 Hva FoU omfatter

FoU deles inn i tre aktiviteter som inkluderer grunnforskning, anvendt forskning og
utviklingsarbeid (OECD, 2002). Med grunnforskning menes det virksomhet som er av
eksperimentell eller teoretisk art som ikke tar sikte pa noen spesiell anvendelse eller bruk.
Formalet er imidlertid & anskaffe ny kunnskap som kan gi informasjon om hva som ligger til
grunn for ulike observerbare fakta og fenomener. Med anvendt forskning er ogsa hensikten a
anskaffe ny kunnskap, men med det formal & rette kunnskapen mot bestemte anvendelser. Den
tredje aktiviteten innenfor FoU inkluderer utviklingsarbeid, der eksisterende kunnskap
anvendes i systematisk virksomhet. Formalet med utviklingsarbeidet er & anvende denne
eksisterende kunnskapen for a «fremstille nye eller vesentlig forbedrede materialer, produkter
eller innretninger, eller & innfare nye eller vesentlig forbedrede prosesser, systemer og

tjenester» (Norges forskningsrad, 2016, s. 51).

FoU-undersgkelsen skiller mellom ekstern FoU (innkjapt) og intern FoU (egenutfert) (SSB,
2016). Ekstern FoU er innkjgpte FoU-tjenester som er utfart av andre enheter pa oppdrag fra
foretaket. Det bar papekes at foretaket ikke ngdvendigvis behgver & ha en direkte nytte av de
innkjgpte FoU-tjenestene for at det skal klassifiseres som ekstern FoU. Intern FoU er utfert av
foretakets eget- eller innleide personell. I FoU-undersgkelsen papekes det at foretak som
utfgrer FoU pa oppdrag for andre eller hvor FoU inngar i en kundeleveranse skal fare denne

FoU-aktiviteten som intern FoU for eget foretak. Dette kan innebere at egenutfert FoU ikke
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ngdvendigvis vil resultere i forbedrede eller nye produkter og tjenester for foretaket selv, men
heller for foretakene som FoU-aktivitetene er levert til.

Det kan vere utfordrende a skille enkelte aktiviteter fra reelle FoU-aktiviteter. SSB (2016)
trekker frem en rekke aktiviteter som ikke inkluderes i FoU, men papeker at «hovedkriteriet
er at FoU skal inneholde et nyhetselement og at det er knyttet en viss form for usikkerhet til
resultatet» (s. 10). Dermed vil aktiviteter som eksempelvis planleggingsarbeid, som baseres

pa etablert praksis, ikke regnes som FoU.

I norsk FoU-statistikk deler man inn i tre forskjellige sektorer; universitets- og
hagskolesektoren, instituttsektoren og neeringslivet (Norges forskningsrad, 2017, s. 51). FoU-
statistikk for universitets- og hggskolesektoren, samt instituttsektoren, innhentes gjennom
undersgkelser utfgrt av Nordisk institutt for studier av innovasjon, forskning og utdanning
(NIFU). Den arlige FoU-undersgkelsen som utfgres av SSB omfatter norsk naringsliv. Data

fra FoU-undersgkelsen for norsk naringsliv ligger til grunn for denne studien.

2.2 Patenter og immaterielle rettigheter

Et patent er en immateriell rettighet (Patentstyret, 2016d). Immaterielle rettigheter (Intellectual
Property Rights, IPR) er en samlebetegnelse pa ulike juridiske rettighetstyper som gir eieren
enerett til utnyttelse av det beskyttede andsverket. IPR omfatter hovedsakelig patent, design

og varemerke, men inkluderer ogsa andre former for andsrett.

Oppgaven vil fokusere pa patenter, og det er falgelig denne typen av IPR som vil utdypes

videre.

2.2.1 Om patenter

Patentloven innledes med det fglgende:

Innenfor ethvert teknisk omrade har den som har gjort en oppfinnelse som kan utnyttes
industrielt, eller den som oppfinnerens rett er gatt over til, i overensstemmelse med
denne lov rett til etter sgknad a fa patent pa oppfinnelsen og derved oppna enerett til &
utnytte den i naerings- eller driftsgyemed. (Lov av 15. desember 1967 nr. 9 om patenter
(Patentloven, 81)).
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Patenter er altsa en enerett til utnyttelse av en oppfinnelse kommersielt over en gitt tidsperiode,
i et gitt geografisk omrade (Patentstyret, 2014). Denne tidsperioden strekker seg normalt over
en 20-arsperiode, som pabegynner nar patentsgknaden innsendes til den gjeldende
patentmyndigheten (Patl. kap. 4, 840). For enkelte produkter innen legemiddelindustrien og
plantefarmasi kan det imidlertid sgkes om supplerende beskyttelsessertifikat, som kan gi en
forlenget beskyttelsestid pa inntil 5 ar (Patentstyret, 2017b).

A sgke om patent forutsetter at oppfinnelsen offentliggjeres, i form av at oppfinnelsens
funksjon, hvilke tekniske problemer den lgser, samt produksjonsmate og materiale kreves
oppgitt i patentsgknaden (Patentstyret, 2014). Patentsgknader gjgres allment tilgjengelig 18
maneder etter innleveringsdatoen, med mindre sgknaden trekkes innen dette tidsrommet. For
at et meddelt patent skal opprettholdes gjennom hele beskyttelsesperioden forutsettes det ogsa
betalt arsavgift (Patentstyret, 2017c). Dermed koster patenter bade tid og penger for
innehaveren, mye pa grunn av sgknadsprosessen, men ogsa med tanke pa vedlikehold av
patentet (Patentstyret, 2014). Dette kan forklare hvorfor noen foretak velger a frasta fra a

benytte seg av patentsystemet.

2.2.2 Vilkar for patent

For meddelelse av patent foreligger visse krav som ma oppfylles. Disse fglger av Patentlovens

8 1 0g 2, og er oppsummert av Patentstyret (2016¢) ved at:

« Oppfinnelsen som det sgkes patent for ma vere ny. Det vil si at oppfinnelsen ikke pa
noen mate kan veere gjort kjent far en sgknad om patent innsendes. Pa den maten
unngas patentering av identiske lgsninger.

« Likeledes ma oppfinnelsen ha oppfinnelseshgyde. Dette innebeerer at oppfinnelsen
ma ha vesentlige forskjeller fra teknikken pa omradet som allerede er kjent.

« Sist ma oppfinnelsen vere industrielt reproduserbar. Den ma representere en
reproduserbar lgsning pa et problem, som er av teknisk karakter og har teknisk effekt.

Ideer uten plan for gjennomfaring i praksis kan fglgelig ikke patenteres.

Det bar ogsa papekes at oppfinnelser som gnskes patentert bgr veere nyttige, i den forstand at
de har virkelig effekt og gir nytteverdi for noen (Patentstyret, 2014). Dersom oppfinnelsen

ikke tilbyr nytte i noen form, vil den heller ikke inneha potensiale for kommersialisering
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(Patentstyret, 2017a). Behovet for patentbeskyttelse vil dermed falle bort, da et patent gir
enerett til nettopp kommersiell utnyttelse av oppfinnelsen.

2.2.3 Hensikten med patentsystemet

Patenter representerer en inngripen i markedsgkonomien med den hensikt & fremme
nyskapning og innovasjon (Scotchmer, 2004, s. 31-34). Oppfinnelser og innovasjon skapes av
kunnskap, og denne kunnskapen utgjer dermed en sentral del av innovasjonen. Kunnskap har
imidlertid noen egenskaper som farer til at det ikke eksisterer et velfungerende marked for det,

og det er denne skjevheten patentsystemets inngripen er ment a rette opp.

For det farste er kunnskap et ikke-rivaliserende gode (Scotchmer, 2004, s. 31-34). Altsa
forringer ikke en persons bruk av godet bruken til en annen person, og den medfarer heller
ikke noen ekstrakostnad utover en lav distribusjonskostnad. Videre er kunnskap ikke-
ekskluderende, det vil si at det er vanskelig & ekskludere andre fra & benytte seg av godet.
Kombinasjonen av disse egenskapene gjgr kunnskap til et fellesgode, og dette skaper
problemer for oppfinneren ved frikonkurranse. Oppfinneren kan ende opp med & bere hele
kostnaden tilknyttet en innovasjon, men alle i markedet kan dra nytte av oppfinnelsen og
dermed opptre som gratispassasjerer (Langinier & Moschini, 2002). Slik kan konkurrenter
produsere og selge varene eller tjenestene, som kunnskapen er en del av, til en lavere
marginalkostnad enn oppfinnerens marginalkostnad. De vil fglgelig underby oppfinneren i
markedet, og markedsprisen vil tilpasse seg pa et niva som ligger under hva som kan dekke
inn utviklingskostnadene. Under frikonkurranse vil dermed det private incentivet til &
investere i innovasjon, som eksempelvis forskning og utvikling (FoU), veere svekket siden

oppfinneren ikke kan forvente a oppna positiv profitt.

Patentsystemets inngripen i markedet skal rette opp denne skjevheten, ved a tilby oppfinneren
en juridisk enerett til kommersiell utnyttelse av den patenterte kunnskapen i en periode, slik
at oppfinneren har mulighet til & tjene inn sine utviklingskostnader (Encaoua, Guellec &
Martinez, 2006; Langinier & Moschini, 2002). Forventningen om fremtidig enerett vil
redusere risikoen ved & investere i FoU og skal dermed oppmuntre til FoU-investeringer i
forkant av patentering. Disse investeringene i FoU skal fare med seg sterre produksjon av
kunnskap og innovasjon i samfunnet. En interessant problemstilling er hvorvidt det er patenter

som medfarer mer FoU-aktivitet eller motsatt. Dette vil bli belyst videre i kapittel 3.
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Patenters formal om & gke kunnskapsproduksjonen og innovasjon i samfunnet gjenspeiles
ogsa i det faktum at oppfinneren er pakrevd a gjere kunnskapen allment tilgjengelig ved
sgknad om patent (Scotchmer, 2004, s.34, s. 82-83). Slik kan kunnskapen spres og

forhapentligvis lede til videre kunnskapsproduksjon og mulig innovasjon.

Patentsystemets inngripen for & sikre innovasjon kan videre ses i lys av Schumpeteriansk teori
- som anser entreprengren som drivkraften bak gkonomisk utvikling (Schumpeter, 1983). Ved
a innovere kan foretaket gke sin markedsandel og oppna midlertidig monopolprofitt, og det er
nettopp dette som er foretakets fremste motivasjon. Schumpeteriansk teori papeker likevel at
det kun er store foretak med markedsmakt som innehar nok ressurser til & kunne utfere
innovasjonsaktiviteter, og at innovasjon og markedsmakt dermed ledes av hverandre. Dermed
er en viss form for markedsmakt ngdvendig for & kunne drive innovasjon - og det beste
utgangspunktet vil vaere en monopolsituasjon. En slik monopolsituasjon kan sikres i en

avgrenset periode ved meddelelse av et patent.

Kortsiktige praksiser som beskytter monopolposisjonen til en innovater, kan dermed vare
prisen samfunnet ma betale for & oppna teknologisk utvikling (Schumpeter, 1983). Gjennom
dette vil samfunnet oppna en hgyere vekstrate pa lang sikt. Patentsystemets beskyttelse av
eneretten til & utnytte innovasjonsaktivitetenes resultat - altsa oppfinnelsen, vil dermed kunne
sikre monopolprofitt og gkt markedsmakt for innovateren i den aktuelle perioden, og felgelig

sikre at foretakets motivasjon og mulighet for & drive innovasjon er ivaretatt.

2.2.4 Kritikken av patenter

Patentsystemet har mgtt kritikk, bade for de konkurransemessige ulempene det medfarer og
for & ikke tjene sitt formal i alle sammenhenger (Boldrin & Levine, 2012; Encaoua et al.,
2006). Boldrin & Levine (2012) peker eksempelvis pa at et patent gir rett til & hindre andre i
a utnytte den patenterte oppfinnelsen kommersielt, og dermed kan patenter stenge gvrige
innovatgrer ute av markedet og dempe videre teknologisk utvikling. Dermed medfarer
patentsystemet et lovlig monopol for patentinnehaveren pa den patenterte oppfinnelsen
(Scotchmer, 2004, s. 66). Fra klassisk gkonomisk teori er det kjent at monopolsituasjoner har
store, konkurransemessige - og gkonomiske konsekvenser. Monopolsituasjonen som fglger av
patentering resulterer i et lavere tilbudt kvantum og en hgyere pris enn ved en
frikonkurransesituasjon - der pris er lik marginalkostanden (Scotchmer, 2004, s. 34-37).

Denne monopolsituasjonen vil medfare et effektivitetstap. Dette skyldes at noen konsumenter
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har en betalingsvilje som er lik eller hgyere enn marginalkostanden, men likevel lavere enn
monopolprisen. Fglgelig vil disse konsumentene stenges ute av markedet. Resultatet er et

ineffektivt marked.

| prosessen med & utforme optimale patentsystemer, ma samfunnet veie flere hensyn mot
hverandre (Jaffe & Lerner, 2004, s. 40-49; Langinier & Moschini, 2002). For svak beskyttelse
kan resultere i underinvestering i FoU, mens for sterk beskyttelse kan resultere i en overdreven
monopolforskyvning, og videre til en nedbremsing i teknologisk utvikling. Det er altsa slik at
i sgken etter 3 skape et dynamisk og effektivt marked som oppmuntrer til FoU, skaper samtidig
patentsystemet et statisk og ineffektivt marked som fglge av monopolsituasjonen. Det kan
derfor veare utfordrende for samfunnet a finne den optimale beskyttelsesstyrken for

patentsystemet.

Det har ogsa blitt reist spgrsmal om hvorvidt patentering faktisk oppfyller formalet om
kunnskapsspredning. Boldrin & Levine (2012) peker pa at eksisterende monopoler (som falge
av tidligere meddelte patenter) kan redusere incentivet til videre innovasjon. Dette skyldes at
oppfinnere pa navaerende tidspunkt kan bli matt med rettsforfalgelse og lisenskrav fra tidligere
oppfinnere, som na besitter patentrettigheter. Slike blokkeringseffekter pa fremtidig
innovasjon kan videre hevdes a veere gkende av den grunn at moderne produkter bestar av
stadig flere komponenter. Dermed blir det vanskeligere a utvikle nye oppfinnelser og samtidig
unnga a krenke andres patentrettigheter. Av denne arsaken er det praksis blant enkelte foretak
a be sine FoU-ansatte eksplisitt om & ikke se pa eksisterende patenter i utviklingen av nye
oppfinnelser. Kunnskapen, som patentene er ment & spre, vil i et slikt eksempel forbli
uoppdaget av frykt for juridiske krav. Dermed vil ikke patentet bidra til kunnskapsspredning

- kanskje heller det motsatte.

Det kan ogsa veere andre tilfeller der patentsystemet ikke medfarer gkt kunnskapsspredning.
Det kan hevdes at oppfinnere kun vil oppgi informasjon om oppfinnelsen sin i bytte mot
patent, i tilfeller der antall ar med patentbeskyttelse er forventet & overga antall ar oppfinnelsen
kan holdes hemmelig (Boldrin & Levine, 2012; Scotchmer, 2004, s. 82-83). | et slikt tilfelle
vil patentsystemet fare til avslgring av kunnskap som likevel ville blitt kjent i lgpet av
beskyttelsestiden, mens kunnskap som kan holdes hemmelig lenger enn patentperioden vil
forbli hemmeligholdt. Som en viderefarelse av dette argumentet har det ogsa blitt diskutert
hvorvidt patenter kun oppmuntrer til én type innovasjon, nemlig den type innovasjon som

ellers er vanskelige & holde hemmelig (Boldrin & Levine, 2012).



18

2.2.5 Alternative beskyttelsesmetoder

Som det fremkommer av det forrige avsnittet er det ikke ngdvendigvis slik at alle velger &
benytte patentsystemet, pa tross av at de har muligheten til & seke om patent. Dersom en
oppfinnelse har kommersielt potensiale er det likevel naturlig & ha et gnske om a beskytte
oppfinnelsen fra utnyttelse av andre (Basberg, 1987). Da kan alternative beskyttelsesmetoder

til patentsystemet gjare seg gjeldende.

Pa et overordnet niva kan metoder for beskyttelse av en oppfinnelse deles inn i formelle
beskyttelsesmetoder og uformelle beskyttelsesmetoder (Wilhelmsen & Claudia, 2014, s. 14 —
15). De formelle beskyttelsesmetodene har til felles at de inneberer et juridisk vern.
Innovasjonsundersgkelsen opererer med de formelle metodene patent, varemerke,
mgansterbeskyttelse og opphavsrett. De uformelle beskyttelsesmetodene har ikke juridisk vern
- og kan typisk veere hemmeligholdelse, tidsforsprang pa konkurrentene eller en kompleks

utforming/design.

2.2.6 Hvorfor patentsystemet ikke benyttes

Det kan vaere ulike grunner til a ikke benytte patentsystemet, enten fordi det er eksplisitte
bestemmelser i Patentloven som forhindrer patentering, eller fordi andre beskyttelsesmetoder
foretrekkes (Basberg, 1987). Som tidligere nevnt er det en ressurskrevende prosess & oppna -
og vedlikeholde et patent. Videre krever patentering ogsa at detaljer om oppfinnelsen blir
offentliggjort (Patentstyret, 2014). Dessuten kan andre beskyttelsesformer vise seg a vaere mer
effektive for enkelte oppfinnelser (Gallini, 1992).

Dersom den gkonomiske inntjeningen til en oppfinnelse er usikker nok til at den forventede
avkastningen anses som lavere enn patentkostnaden, er det ikke rasjonelt 4 sgke patent
(Basberg, 1987). Videre er et relevant sparsmal hvor vanskelig det er for konkurrenter 8 omga
patentet (Gallini, 1992). Dette innebarer @ komme opp med en oppfinnelse som skiller seg
nok fra den patenterte oppfinnelsen til ikke a krenke patentretten, men samtidig kunne besvare
den samme ettersparselen. | tilfeller der dette er enkelt og patentet ikke representerer relativt

store hindringer for konkurrenter, kan patenter representere en ungdvendig kostnad.

Et annet aspekt i valget av beskyttelsesmetode er oppfinnelsens levetid (Basberg, 1987). For
oppfinnelser med relativt kort eller relativt lang levetid kan alternative former for beskyttelse
vise seg a veere mer lukrative enn patentbeskyttelse. Dette skyldes hovedsakelig at
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patenteringsprosessen er tidkrevende, og et meddelt patentet vil utlgpe etter normalt 20 ar.
Samtidig er tekniske detaljer om oppfinnelsen offentliggjort ved patentsgknaden, og dermed
star konkurrenter fritt til & benytte seg av disse opplysningene til a replikere oppfinnelsen nar

patentet utlgper (Patentstyret, 2014).

Falgelig kan oppfinnelser med relativt lang levetid risikere & ga glipp av profitt ved at
patentbeskyttelsen utleper far den kommersielle levetiden til oppfinnelsen (Basberg, 1987).
Ved bruk av alternative beskyttelsesmetoder, som eksempelvis hemmeligholdelse, kan
oppfinneren lykkes i & beskytte oppfinnelsen sin fra konkurranse i en lengre tidsperiode enn
beskyttelsesperioden et patent vil kunne tilby. For i teorien er det ingen tidsbegrensing pa
beskyttelse av en oppfinnelse ved bruk av hemmelighold, sa fremt oppfinneren faktisk lykkes
med a holde fremgangsmaten, gjerne en produksjonsmetode, hemmelig. Hemmeligholdelse er

dermed forventet  gi den beste beskyttelsen for oppfinnelser med lang levetid.

For oppfinnelser med kort levetid kan sgknadsprosessen om a fa meddelt et patent overga
oppfinnelsens levetid (Basberg, 1987). For oppfinnelser med kort kommersiell levetid er det
dermed mest rasjonelt & utnytte alternative beskyttelsesmetoder for & oppna starst mulig profitt
i det relativt korte tidsrommet oppfinnelsen er etterspurt. | et slikt tilfelle vil utnyttelse av
eventuelle tidsforsprang pa konkurrentene, i kombinasjon med hemmeligholdelse, vere en
mer lgnnsom beskyttelsesmetode enn a sgke om patent.

For oppfinnelser med relativt kort - eller lang levetid, sammenlignet med perioden for
patentbeskyttelse, er det fglgelig a foretrekke a benytte alternative beskyttelsesmetoder, som
a holde oppfinnelsen hemmelig (Basberg, 1987). | Innovasjonsundersgkelsen fra 2012 oppgis
for eksempel hemmeligholdelse som den tredje mest brukte beskyttelsesmetoden i norsk
naeringsliv, etter tidsforsprang pa konkurrentene og kompleks utforming/design (Wilhelmsen
& Claudia, 2014, s.14).

| litteraturen er de ovennevnte avveiningene modellert som et profittmaksimerende valg
mellom & patentere - eller 4 ikke patentere (Scotchmer & Green, 1990; Gallini, 1992; Choi,
1990). Det bar ogsa bemerkes at enkelte ikke gnsker a hindre andre i & bruke sin oppfinnelse.
Spesielt innen IT er begrepet “open source” en utbredt tankegang, som stetter fri utveksling
av kunnskap (Boettinger & Burke, 2005). Som en direkte konsekvens av dette velger enkelte

oppfinnere ikke & beskytte oppfinnelsene sine. Andre baserer seg pé sikalt “copyleft”’- som
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gar ut pa a lisensiere ut rettigheter vederlagsfritt mot at videre oppfinnelser falger det samme
systemet.

2.2.7 Motiver for patentering

Dersom foretaket faktisk sgker patent kan dette bygge pa en rekke ulike motiver, hvorav det
tradisjonelle motivet er a beskytte oppfinnelsen fra & bli imitert (Blind, Edler, Frietsch &
Schmoch, 2006). | tillegg til kjernemotivet foreligger det ogsa strategiske motiver for a sgke
patent. Disse er derimot hovedsakelig basert pa & blokkere for konkurrenter. Slike
blokkeringsmekanismer er naert knyttet til sakalt omgjerding av et hovedpatent (patent fence),
der substitutter til den patenterte kjerneoppfinnelsen patenteres for & utelukke rivalers
mulighet til & kommersialisere substituttene og dermed true kjerneoppfinnelsen (Cohen,
Nelson & Walsh, 2000).

Det er ogsa andre mulige strategiske motiver som foreligger ved patentering. Disse kan blant
annet veere tilknyttet forhandlingsmakt, lisensinntekter, rykte- og imagebygging, internasjonal
utbredelse eller interne bonusordninger i foretaket (Blind et al., 2006). Blind et al. (2006)
papeker imidlertid at det tradisjonelle motivet for patentering synes a vaere mest fremtredende.

2.2.8 Det norske patentsystemet

Patentstyret er Norges patentmyndighet (Patl. kap. 2, 8 7). Det innebzrer at de behandler og
avgjer patentsgknader som gnsker beskyttelse i Norge (Patentstyret, 2017d).

Et patent er i utgangspunktet nasjonalt, det vil si at det kun er gjeldende i det landet der patentet
er sgkt om og meddelt (Patentstyret, 2014). Likevel er det mulighet for utvidelse til flere land,
og internasjonale samarbeid om IPR har gjort dette enklere. Et eksempel pa dette er TRIPS-
avtalen (Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights) av 1994, som
forsgker a utjevne forskjellene mellom medlemslandenes systemer for immaterielle rettigheter
(Stuevold Lassen, 2009). Dette er blitt utfart ved a sette visse minimumskrav til lovgivningen

for beskyttelse av immaterielle rettigheter.

Blant de nyere avtalene star den europeiske patentkonvensjonen (EPC) sentralt, som Norge
ble medlem av i 2008 (Patentstyret, 2016b). EPC er en avtale mellom flere europeiske land,
som sgker a forenkle sgknadsprosessen, samt a gjgre det enklere a fa meddelt patent i flere av

medlemslandene samtidig. Det europeiske Patentverket (EPO) er patentmyndigheten i EPC,
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som behandler og avgjer de europeiske patentsgknadene. | forbindelse med innmeldingen ble
den norske patentlovgivningen dermed samordnet med den europeiske (Forsberg, 2015).
Foruten medlemskapet i EPC bgr ogsa innfgringen av EUs patentdirektiv i 2004 nevnes som
en av de stagrre endringene i det norske patentsystemet i nyere tid (Bioteknologinemnda, 2012).

Dette medfarte i hovedsak at patentbeskyttelsen av bioteknologi i Norge ble utvidet.

Vedrgrende sgknadssystemet ma norske patentsgkere ta stilling til hvilke land de vil ha sitt
patent gjeldende i, da dette vil ha konsekvenser for hvilket type patent sgkeren ber velge og
kostnadene tilknyttet patentet (Patentstyret, 2014). Norske oppfinnere har i hovedsak tre
alternative patenttyper de kan sgke: nasjonalt patent (NA), europeisk patent (EP) via EPC
systemet, eller internasjonalt patent via Patent Corporation Treaty (PCT) systemet
(Patentstyret, 2016a).

Nasjonale patentsgknader behandles av Patentstyret og et meddelt patent vil ha gyldighet i
Norge (Patentstyret, 2016b). EP-sgknadene behandles sentralt av EPO, og ved meddelelse vil
patentet veere gyldig i medlemslandene som er spesifisert i sgknaden.

PCT systemet skal gjere det enklere & sgke patent i flere land (Patentstyret, 2016a). |
motsetning til EPC, har ikke PCT en egen patentmyndighet som kan meddele felles,
internasjonale patenter. PCT er dermed kun et sgknadssystem, og bestdr av en
granskningsmyndighet som foretar en nyhetsgransking og patenterbarhetsvurdering. Dette
samles i en rapport til patentsgkeren som sa selv kan velge a viderefare sgknaden til enkeltland

der patentbeskyttelsen er gnsket.

Det er apnet opp for a kombinere de ulike patenttypene ved farst innlevering av en nasjonal
sgknad, for sa & utvide til enten en EP-sgknad eller en PCT-sgknad (IPRhjelp, 2015).
Alternativt kan en internasjonal PCT-sgknad viderefgres som en nasjonal sgknad eller en
europeisk sgknad. Det er heller ingen hindringer for at patentsgkeren kan sgke et nasjonalt
patent, og samtidig sgke individuelle patenter til flere enkeltland via deres respektive

sgknadssystemer.

2.2.9 Oppsummering

Dette kapitlet har belyst FoU og patenter. Hovedfokuset har bestatt i 4 gi en forstaelse av hva
som driver investeringer i FoU og beslutninger om a sgke patent.
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| farste del av kapitlet ble det trukket frem at foretak velger & investere i FoU for & oppna
konkurransefortrinn og vekst for foretaket. Imidlertid er det usikkert hvorvidt resultatet av
FoU vil veere vellykket eller ikke. Det er dermed knyttet risiko til FoU-aktivitet, noe som kan
forklare hvorfor ikke alle satser pa FoU i like stor grad. Videre ble det ogsa trukket frem
sentrale definisjoner fra FoU-undersgkelsen, der FoU deles inn i intern FoU (egenutfart) og

ekstern FoU (innkjgpte tjenester).

| andre del av kapittelet skiftet fokuset over pa patenter. Farst ble det gjort klart at patenters
hensikt er & oppmuntre til nyskapning og innovasjon, samt kunnskapsspredning i samfunnet.
Et meddelt patent anses som en sikkerhet, da den patenterte oppfinnelsen blir beskyttet fra &
bli kopiert. Patentsystemet skal muliggjere inntjening av utviklingskostnader som har blitt
investert i oppfinnelsen, og pa den maten oppmuntre til nyskapning. Imidlertid har
patentsystemet ogsa negative sider. Dette dreier seg i hovedsak om monopolsituasjonen som
oppstar ved meddelelse av et patent, men ogsa den mangelfulle oppfyllelsen av formalet om
kunnskapsspredning. Beskyttelsesstyrken til patenter representerer dermed en avveining for
samfunnet, og det er utfordrende & identifisere det optimale beskyttelsesnivaet. Det ble videre
trukket frem at patentering kan ha strategiske motiver, og at det finnes alternative
beskyttelsesmetoder til patenter. Oppfinnelses levetid og forventet fremtidig fortjeneste er
eksempler pa arsaker til at noen velger & benytte andre former for beskyttelse, som

hemmelighold, fremfor patenter.
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3. Sammenhengen mellom FoU og patenter

Formalet med dette kapitlet er & belyse tidligere litteratur som undersgker sammenhengen
mellom FoU og patenter. Kapitlet vil innledes med en introduksjon til patentlitteraturen.
Videre falger en beskrivelse av det tradisjonelle synet pa forholdet mellom FoU og patenter.
Pa bakgrunn av at bade FoU og patenter er nzrt knyttet til innovasjon, skal de i utgangspunktet
kunne reflektere det samme. Det vil dermed veere hensiktsmessig a belyse deres svakheter som

mal pa innovasjon. Sist vil det bli gjort rede for tidligere internasjonale og norske empiriske

funn vedrgrende forholdet mellom FoU og patenter.

3.1 Introduksjon

Basberg (1987) peker pa at patentlitteraturen kan deles inn i tre hovedkategorier. En kategori
omfatter patentlovgivningen og driften av patentsystemet. Den andre kategorien omhandler
begrunnelsen for hvorfor man har et patentsystem, og sist omhandler den tredje kategorien
forskning som anvender patentstatistikk som en innovasjons- eller teknologiindikator. Denne
sistnevnte kategorien kan videre deles inn i tre grupper. Her er det en retning som tar for seg
forholdet mellom teknologisk endring, malt ved patentstatistikk, og gkonomisk utvikling.
Videre er det en annen retning som anvender patentstatistikk for a analysere spredningen av
teknologi mellom land. Sist er det en tredje retning av studier som dreier seg om analysen av
selve innovasjonsprosessen for & vurdere og evaluere hva som er resultatet (heretter output)
av forskningsaktivitet. Dette har ofte blitt gjort ved & undersgke forholdet mellom FoU,

patenter og produktivitet. Denne oppgaven gar inn under den sistnevnte retningen av studier.

Slik det fremgar av det foregaende avsnittet har patentdata statt sentralt i forsgket pa a finne
et godt mal pa innovasjonsoutput. Det er gnskelig a finne gode mal pa innovasjon som falge
av at innovasjonsaktivitet pa foretaksniva er viktig for a forbedre foretaks prestasjoner og
resultater (Gurmu & Pérez-Sebastian, 2007). Innovasjon anses ogsa som en hoveddriver for
vekst i utviklede gkonomier. Norge har for eksempel et uttalt mal om & ha en sterk
innovasjonsevne (Narings- og handelsdepartementet, 2012, s. 10). Det kan veere utfordrende
a male innovasjon eksplisitt, men patentdata trekkes ofte frem som et mye brukt mal pa
innovasjonsoutput (se for eksempel Danguy et al., 2009; Griliches, 1990). Fordelen med
patentstatistikk er nettopp dens nare tilknytning til oppfinnelser. I tillegg er det fordelaktig at
patentdata er bredt og allment tilgjengelig (Smith, 2005, s.158).
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3.2 FoU og patenter: input og output i
Innovasjonsprosessen

| litteraturen har forholdet mellom patenter og FoU fatt stor oppmerksomhet (se for eksempel
Pakes & Griliches, 1980; Hall & Ziedonis, 2001; Gurmu & Pérez-Sebastian, 2007). Det
tradisjonelle synet i forskningen har veert at FoU-aktivitet danner grunnlaget for innovasjon,
og dette vil videre drive frem gkonomisk vekst (Baraldi, Cantabene, & Perani, 2013). Denne
innovasjonsprosessen inneholder en inputkomponent, bestaende av FoU-investeringer, og en
outputkomponent, som utgjar selve innovasjonen. Det er i denne sammenhengen patenter kan
brukes som en indikator for innovasjonsoutput (Baraldi et al., 2013; Griliches, 1990).
Kausalitetsretningen i forholdet mellom FoU og patenter innebarer tradisjonelt sett at patenter
er et ventet resultat av FoU-investeringer. Falgelig vil en gkning i FoU-investeringer medfare

flere patenter og mer innovasjon.

Det er imidlertid knyttet kritikk til bruk av bade FoU og patenter som mal pa oppfinnelses- og
innovasjonsvirksomhet (se for eksempel Danguy et al., 2009; Licht & Zoz, 1996; Griliches,
1990). Arsaker til denne kritikken vil i det fglgende gjgres rede for.

3.3 Kritikk mot patenter som mal pa innovasjonsoutput

«Please raise your hand if you think that patent counts reflect innovation performance», var
spgrsmalet som ble stilt pdA EUPACO konferansen i Brussel i mai 2007 (Rassenfosse & von
Pottelsberghe de la Potterie, 2009, s. 2). Blant et sveert representativt publikum for a kunne
besvare et slikt spgrsmal, var det ingen som rakk opp handen og forsamlingen sa ut til a veere
enig i at antall patenter per FoU-enhet ikke indikerer forskjeller i selskapers innovasjonsevne.
Dette synet reflekteres ogsa i litteraturen, der det pekes pa arsaker til hvorfor antall patenter er
en mindre god indikator for innovasjonsoutput og teknologisk endring (se for eksempel
Griliches, 1990). Basberg (1987) trekker blant annet frem at bruk av patentstatistikk hviler pa
antagelsen om at slik statistikk reflekterer bade oppfinneraktivitet og innovasjon. Det er

imidlertid ikke alle oppfinnelser som er patenterbare og alle oppfinnelser blir det heller ikke
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sgkt patent pa (Basberg, 1987; Danguy et al., 2009; Griliches, 1990).2 Denne problematikken
er illustrert i figur 1.

Figur 1: Forholdet mellom patentering, oppfinnelser og innovasjon (Basberg, 1987).

yd Oppfinnelser AN
4 N
Innovasjoner
| Patenter |
N /
R Oppfinnelser i bruk
Patenterte oppfinnelser
som ikke er i bruk
Patenterte Oppfinnelser som
oppfinnelser i bruk ikke er i bruk

Som det fremgar av figur 1 blir kun noen av oppfinnelsene patentert, og en liten del av
oppfinnelsene vil ende opp som innovasjoner (Basberg, 1987). Sistnevnte innebeerer at bare
de oppfinnelsene som har blitt introdusert pa markedet ogsa kan Kklassifiseres som
innovasjoner (Acs & Audretsch, 1993). Noen av disse innovasjonene vil bli patentert.
Patentdata vil dermed inneholde innovasjoner, men ogsa oppfinnelser som ikke har blitt
kommersialisert. Det ber imidlertid papekes at figur 1 kun er ment som en illustrasjon, og
starrelsene pa de ulike delene i figuren kan selvsagt variere mellom bransjer og foretak, samt

over tid.

3 Griliches (1990) peker pé at disse problemene ofte kan lgses ved & anvende variabler for bransjedummier, eller ved a
begrense analysen til en spesiell sektor eller bransje.
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Et annet problem som blir trukket frem ved bruk av patentdata som indikator for
innovasjonsoutput, er den store variasjonen i kvalitet blant oppfinnelser som blir patentert
(Griliches, 1990). Dette innebarer at en del patenter gjenspeiler oppfinnelser av mindre

teknologisk betydning.*

Videre bgr det trekkes frem at det lenge har blitt argumentert for at antall patenter (patent
counts) reflekterer tilbgyeligheten til & patentere (propensity to patent) i stgrre grad enn
innovasjon eller forskningsproduktivitet (Danguy et al., 2009; Griliches, 1990). Likevel finnes
det ingen universell akseptert definisjon for hva tilbgyeligheten til & patentere innebzrer. De
fleste definisjoner av tilbgyeligheten til & patentere omhandler imidlertid andelen av
innovasjoner eller oppfinnelser som blir patentert (se for eksempel Mansfield, 1986; Scherer,
1983; Scherer, 1965; Taylor & Silberston, 1973). Tilbgyeligheten til & patentere er dermed

nart knyttet til diskusjonen i kapittel 2 om valget mellom & patentere eller ikke patentere.

Det er usikkerhet knyttet til hvor stabil denne tilbgyeligheten til & patentere er pa tvers av
foretak og bransjer. Scherer (1983) peker pa at faktorer som flaks, oppfinnelsens
patenterbarhet og beslutningstakernes oppfatning av eventuelle gevinster fra patentet vil
pavirke forskjeller i tilbgyeligheten til & patentere mellom foretak og bransjer. Slike forskjeller
i tilbgyeligheten til & patentere bidrar til a svekke paliteligheten til patenter som
innovasjonsmal. En dypere forstaelse av hva som farer til forskjeller i tilbgyeligheten til &
patentere vil dermed kunne gi viktig informasjon om hva patentdata faktisk maler, og det kan
veere av stor verdi i forskning som gnsker a trekke konklusjoner om innovasjon og teknologisk

endring basert pa patentdata.

3.4 Kritikk mot FoU som mal pa innovasjonsinput

FoU-aktivitet har ogsa mottatt kritikk som indikator for innovasjon. Ferst og fremst bestar
FoU-indikatorer av mer enn aktiviteter som gar ut pa a generere nye ideer og oppfinnelser
(Danguy et al., 2009). Falgelig behgver ikke det gnskede resultatet av FoU-aktivitet & vaere en
oppfinnelse som kan kommersialiseres, og dermed heller ikke en patenterbar oppfinnelse.

Videre vil FoU kun vere én av flere viktige indikatorer for innovasjonsinput (Licht & Zoz,

4 Som en lgsning pa dette problemet peker Griliches (1990) pa at man bgr inkludere et stort antall observasjoner i utvalget
som skal analyseres.
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1996). Dette skyldes at lansering av nye oppfinnelser krever flere ressurser enn investering i
FoU alene. Dermed er det en rekke aktiviteter som kan knyttes til nyskapning, men som ikke

inngar i definisjonen av FoU.

Scherer (1983) papeker ogsa at FoU-statistikk ikke inneholder samme minimumskrav til
teknisk nyskaping som patentmal. Som nevnt i kapittel 2 peker SSB (2016) p4 at “FoU skal
inneholde et nyhetselement” (5.10). Det er imidlertid ikke listet opp flere minimumskrav for
hva dette nyhetselementet skal innebzre. Dette kan svekke troverdigheten FoU-mal har som

indikatorer for innovasjon og teknologisk endring.

Videre bgr det ogsa papekes at de fleste innovasjons- og FoU-undersgkelser som utfares
baseres pa et utvalg der mindre foretak er underrepresentert (Licht & Zoz, 1996). Som en
konsekvens vil det ikke tegnes et ngyaktig bilde av FoU-aktivitet pa tvers av foretak med ulik

starrelse.

3.5 Patentelastisiteten med hensyn pa FoU

| studier av ulike foretak og bransjer har forholdet mellom FoU-kostnader og patentering blitt
forsgkt avdekket (Scotchmer, 2004, s. 273). Dette forholdet kan beskrives ved hjelp av
elastisiteter. Hvis vi tenker pa antall patenter, P, som en ikke-negativ funksjon av FoU-
kostnader r, skrevet som P(r), kan vi definere elastisiteten til patenter med hensyn pa FoU-

kostnader som:

AP(r)r
Ar P

Elastisiteten uttrykker hvor mange prosent antall patenter gker med dersom FoU-kostnader
gker med 1%. Scotchmer (2004, s. 274) peker pa at et naturlig spgrsmal i denne
sammenhengen vil vaere om effektiviteten til FoU-investeringer, i produksjonen av patenterte
innovasjoner, avtar nar FoU-kostnadene gker. Med andre ord stilles det spgrsmal om
funksjonen er konkav - det vil si en situasjon der den marginale nytten av FoU pa patenter er

avtagende. Dersom funksjonen er strengt konkav, vil P(r)/r minke. Elastisiteten vil ogsa

veere mindre enn én, dersom funksjonen er strengt konkav. Dette innebzrer at dZ—g) < P/r.

Det empiriske spgrsmalet er dermed om elastisiteten er mindre enn 1.
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3.6 Tidligere utenlandske empiriske funn

3.6.1 Forholdet mellom FoU og patenter

Flere studier har sett pa forholdet mellom FoU-aktivitet og patenter pa foretaksniva. De finner
typisk et positivt forhold mellom patentering og FoU-kostnader (se eksempelvis Pakes &
Griliches, 1980; Hausman et al., 1984; Hall, Griliches & Hausman, 1986; Hall & Ham, 1999;
Hall & Ziedonis, 2001).° | flere tverrsnittstudier pd foretaksnivd har man funnet at den
estimerte patentelastisiteten med hensyn pd FoU har vert stor og signifikant med en
fluktuasjon rundt én. Pakes og Griliches (1980) fant eksempelvis at elastisiteten var rundt 1.0
I tverrsnittdimensjonen, og ble redusert til .5 ved analysen der tidsvariasjon innad i
tverrsnittenheten ble utnyttet (within-firm time series dimension). De tolker deres resultater
som at patenter er en god indikator pa forskjeller i innovasjonsaktivitet pa tvers av firmaer,

men fluktuasjoner pa kort sikt innad i foretakene medfarer stay.

Hausmann et al. (1984) gjenopptar Pakes og Griliches (1980) analyse med data for perioden
1968-1974. De finner en patentelastisitet med hensyn pa FoU lik 0.87 og 0.75 ved henholdsvis
bruk av en Poisson- og Negativ binomisk fordeling. Ved inkludering av foretaksspesifikke
variabler (logaritmen til foretakets kapitalverdi og bransjedummier), reduseres disse
elastisitetene til 0.65 og 0.56. Hausmann et al. (1984) anvender videre fast effekt-modeller der
kun variasjon innad i tverrsnittenheten utnyttes i estimeringen. De estimerte elastisitetene

reduseres som fglge av dette.’

Hall og Ham (1999) finner ogsa en hgy patentelastisitet med hensyn pa FoU lik 0.98 for
perioden 1980-1994. Ved inkludering av blant annet en stgrrelsesvariabel for antall ansatte
faller imidlertid elastisiteten markant til 0.20, men skalakoeffisienten (summen av FoU-

koeffisienten og starrelseskoeffisienten) er tilnsermet lik 0.98. Hall & Ham (1999) peker pa at

5 Hall et al. (1986) finner en patentelastisitet med hensyn pa FoU lik 0.52, og den totale skalakoeffisienten (summen av FoU-
koeffisienten og koeffisienten for foretaksstarrelse) var lik 0.66.

Hall & Ziedonis (2001) er noksa tilsvarende som studien til Hall & Ham (1999). Imidlertid inkluderer de ogsa et intensitetsmal
for FoU (FoU-kostnader/antall ansatte) i en av regresjonene, der de anvender en Poisson-modell.

6 Her bgr det imidlertid papekes at fast-effekt modellen som Hausmann et al. (1984) foreslo for den negative binomiske
modellen, er blitt kritisert i senere tid (Allison & Waterman, 2002).
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fallet i koeffisienten for FoU skyldes kollinearitet mellom FoU og variabelen for
foretakssstarrelse.

Samlet er det en tilnaermet konsensus i litteraturen at forholdet mellom FoU og patenter er
sterkt korrelert pa tvers av selskaper. Den estimerte patentelastisiteten med hensyn pa FoU
varierer imidlertid ved anvendelse av ulike modeller og spesifikasjoner. Pa tverrsnittniva viser
analysene en stor og signifikant patentelastisitet med hensyn pa FoU. | studier som utnytter
variasjonen innad i foretak og/ eller inkluderer en tidsdimensjon, faller imidlertid
korrelasjonen og elastisiteten, og blir mindre signifikant. Ved analyse pa bransjeniva er
resultatene enda mer oppsiktsvekkende — med en svak og tilneermet fraveerende korrelasjon
mellom FoU og patenter (Danguy et al., 2009). Dette kan sette sparsmalstegn ved relevansen
til patentmal som indikatorer for innovasjonsoutput. Disse tvetydige funnene trekker frem de
empiriske svakhetene i forsgkene som er blitt gjort for a identifisere et klart forhold mellom
FoU og patenter pa foretaks- og bransjeniva over tid. I litteraturen henvises dette til som «the
failure of the R&D-patent relationship» (se for eksempel Baraldi et al., 2013; Danguy et al.,
2009).

3.6.2 Arsaker til en svak sammenheng mellom FoU og patenter i
tidligere empiriske funn

Det kan vaere flere arsaker til at tidligere analyser har funnet en svak patentelastisitet med
hensyn pa FoU nar variasjonen innad i tverrsnittenheten og/eller tidsseriedimensjonen har blitt
tatt hensyn til (Danguy et al., 2009). Mulige forklaringer som blir trukket frem i litteraturen,

vil i det fglgende gjeres rede for.
Karakteristika ved FoU og patenter

Som det er papekt tidligere, er det svakheter ved bade FoU og patenter som mal pa innovasjon
(se for eksempel Licht & Zoz, 1996). Disse svakhetene kan medfare skjevheter i forholdet
mellom FoU-aktivitet og patentering. Dette vil fare til at verken FoU eller patenter vil veere

gode mal pa innovasjon — og som et resultat vil de ikke reflektere det samme.
Reversert kausalitet

Baraldi et al. (2013) peker pa at det kan veere et reversert kausalitetsforhold mellom FoU og
patenter, og at dette vil kunne forklare svakhetene i de empiriske bevisene. Som nevnt er den
tradisjonelle retningen i kausalitetsforholdet at mer investering i FoU farer til en gkning i
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patenter. En reversert kausalitet begrunnes imidlertid med at patenter sgkes pa et tidlig
tidspunkt i utviklingsprosessen av et produkt eller en prosess, og de fleste av FoU-kostnadene
kan tilegnes tidsperioden etter at patentsgknaden er sendt (Baraldi et al., 2013). Patenter kan
dermed oppmuntre til investering i FoU og dermed produksjon av kunnskap og innovasjon.
Dersom patenter skal gi incentiv til FoU-aktivitet og innovasjon, vil det vere sveert viktig a
analysere dette reverserte forholdet (Encaoua et al., 2006). Stoneman (1983) argumenterer
nettopp for at patentsgking forekommer pa et tidlig punkt i utviklingsprosessen og at de fleste
utgiftene som assosieres med patentet skjer etter at sgknaden er sendt inn. Dette innebeerer at

patenter heller fungerer som en input til FoU-prosessen enn som output.

Pakes (1985) foreslar en reversert Granger-kausalitet fra patenter til FoU, men finner
imidlertid ingen bevis for dette. ” Baraldi et al. (2013) finner derimot statte til deres hypotese
om eksistensen av et reversert kausalitetsforhold ved hjelp av en Granger kausalitetstest. Dette
er ogsa sammenfallende med studien til van Ophem og Brouwer (2002). Det er samlet
varierende funn i litteraturen, som ikke ngdvendigvis kan forklare svakhetene i de tidligere

studiene av det tradisjonelle forholdet mellom FoU og patenter.

FoU-patent forholdet pavirkes av forskningsproduktivitet og

tilbagyeligheten til & patentere

Danguy et al. (2009) hevder at en annen arsak til de tidligere empiriske svakhetene kan
relateres til at forholdet mellom FoU og patenter pavirkes av bade forskningsproduktivitet og
tilbgyeligheten  til & patentere. Dermed bgr variabler som  representerer
forskningsproduktivitet, samt ulike typer av tilbgyelighet til & patentere, inkluderes i en modell
som analyserer forholdet mellom FoU og patenter.® Studien av Danguy et al. (2009) er et
bidrag til & undersgke arsaker til svakhetene i sammenhengen mellom FoU og patenter pa
bransjeniva over tid. Dermed er deres studie ikke direkte sammenlignbar med

foretaksperspektivet i denne studien. Imidlertid er det interessant a papeke deres funn; bade

7 Granger kausalitetstest anvendes for & bestemme om en tidsserie kan predikere en annen tidsserie (Granger, 1969).

8 Danguy et al. (2009) inkluderer to typer av tilbgyelighet til & patentere; «strategic propensity» og «appropriability
propensity». Den farstnevnte tilbgyeligheten knyttes til foretakets atferd pa tidspunktet for sgknad om patent. P& dette
tidspunktet vil foretaket allerede ha besluttet & patentere en oppfinnelse, og den strategiske tilbgyeligheten relateres dermed
til antall panter som blir sgkt om for & beskytte en oppfinnelse. «Appropriability propensity» knyttes til beslutningen et foretak
tar om & patentere eller ikke. Dette méles som andelen av oppfinnelser som er patentert.
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forskningsproduktivitet og ulike typer av tilbgyeligheten til & patentere har betydning, og
forklarer deler av variasjonen i forholdet mellom patenter og FoU over tid.

3.6.3 Er det tidsforsinkelser (lags) i forholdet mellom FoU og
patenter?

Et viktig sparsmal i forskningen pa forholdet mellom FoU og patenter har veert hva som er
den riktige strukturen for tidsforsinkelser (lags) (se for eksempel Pakes & Griliches, 1980;
Hausman et al., 1984; Hall et al., 1986). Dette innebzrer undersgkelse av hvorvidt det er
gradvise tilpasninger mellom tidspunktet for FoU-aktivitet og tidspunktet for sgknad om
patent. | falge Danguy et al. (2009) tar det tid far forskningsprosjekter leder til en innovasjon
som faktisk er patenterbar. Dermed kan tidligere FoU-kostnader pavirke dagens
patenteringsaktivitet.

Hall et al. (1986) finner et sterkt forhold mellom navaerende FoU-kostnader og patentering, og
en liten effekt fra tidligere FoU-kostnader pa dagens patentsgknader. Navnet pa deres studie
er nettopp: «Patents and R&D: Is there a lag?», og de konkluderer med at selv om de ikke har
lykkes i & finne en klar struktur for tidsforsinkelser, har de bevis for & hevde at det er et
vedvarende signifikant forhold mellom naveerende FoU-kostnader og patentering. Deres funn
er basert pa flere paneldatamodeller pa mikrogkonomisk niva. Videre finner Rassenfosse og
Guellec (2009) en lagstruktur mellom FoU-kostnader og patentsgknader pa ett ar. De peker
imidlertid pa at det kan veere lags opptil fem ar.

De ovennevnte studiene ser imidlertid pad FoU som input og patenter som output, der de to
henholdsvis er uavhengig og avhengig variabel i regresjonene. Hall et al. (1986) peker ogsa
pa Stonemans (1983) synspunkt om reversert kausalitet, der patenter heller reflekterer input i
FoU-prosessen fremfor output. Dersom det er tilfellet, vil dette ogsa ha betydning for
lagstrukturen. Hall et al. (1986) trekker imidlertid frem at deres funn med et sterkt forhold
mellom navarende FoU-kostnader og patenter, tyder pa at man verken kan hevde at det er
«leads» eller «lags». Baraldi et al. (2013) undersgkte, som nevnt, muligheten for at det kan
eksistere en reversert kausalitet i forholdet mellom FoU og patenter. Her stiller de ogsa
spgrsmal ved hvorvidt det er lags i et slikt forhold med reversert kausalitet. De finner

imidlertid ingen bevis for & hevde at dette er tilfelle.
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Samlet er funnene i litteraturen i stor grad sammenfallende, der det er vanskelig & identifisere
en tydelig lagstruktur. Hall & Ziedonis (2001) peker pa at dette skyldes den hgye korrelasjonen

blant FoU-kostnader over tid innad i foretakene.

3.6.4 Foretaksstgrrelse

En rekke studier har sgkt & svare pa hvem som sgker patent og hvem som utfarer FoU - og pa
et overordnet plan ser tilbgyeligheten til a patentere ut til & variere blant annet med foretakets
starrelse (se for eksempel Bound, Cummings, Griliches, Hall & Jaffe, 1984; Arnudel & Kabla,
1998; Licht & Zoz, 1996; Brouwer & Kleinknecht, 1999; Cohen et al., 2000).

Licht og Zoz (1996) finner at andelen FoU-aktive foretak er strengt voksende med
foretaksstarrelse. De finner videre at andelen av foretak som sgker om patent ogsa viser denne
tendensen, men at denne variabelen har en enda brattere gkning med hensyn pa foretakets
starrelse. Dette er i samsvar med Arundel og Kabla (1998) som finner at tilogyeligheten til &
patentere gker signifikant med foretaksstgrrelse. Dette kan skyldes at det kan foreligge
stordriftsfordeler i patenteringsprosessen (Czarnitzki, Kraft & Thorwarth, 2008). For
eksempel kan det veere tilfelle at kun store foretak har en egen juridisk avdeling, hvilket kan
medfare at store foretak forventes a ha lavere marginalkostnader for patenter. Arundel og
Kabla (1998) finner videre at store foretak med hgy FoU-intensitet ikke patenterer mer enn
store foretak med lav FoU-intensitet. Dette kan tyde pa at foretaksstarrelse har stgrre
betydning for patenteringsaktivitet enn starrelsen pa FoU-investeringene.

| falge Brouwer og Kleinknecht (1999) har generelt sma foretak mindre sannsynlighet for a
sgke om patent, men de sma foretakene som faktisk sgker patent tenderer til a seke om flere
patenter enn store foretak. En mulig forklaring pa dette kan veare at sma foretak ikke kan
benytte seg av farste-trekk fordeler (first mover advantage) i like stor grad som store foretak
(van Ophem & Brouwer, 2002). Fglgelig vil patentering utgjere én av feerre

beskyttelsesmetoder, som sma foretak har tilgjengelig.

Bound et al. (1984) finner at de stgrste og de minste foretakene er mer FoU-intensive enn de
mellomstore foretakene. Videre finner de at sma foretak som investerer i FoU patenterer mer
per FoU-dollar enn de store foretakene. Dette er sammenfallende med Pavitt (1985), som

finner at sma foretak patenterer mer per FoU-enhet enn store foretak.
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3.7 Tidligere norske empiriske funn

Det har i begrenset omfang blitt forsket pa forholdet mellom FoU og patenter i en norsk
kontekst. Arlig utfares det FoU-undersgkelser der FoU-statistikk samles inn (SSB, 2017a).
Tilsvarende utfgres det en innovasjonsundersgkelse annethvert ar (Wilhelmsen & Claudia,
2014). I Innovasjonsundersgkelsen samles det inn statistikk pa hvor mange bedrifter som bade
har innovert og sgkt om patent i samme tidsperiode. Forholdet mellom FoU-aktivitet og
patentering  blir  imidlertid ikke nermere belyst i verken FoU- eller
innovasjonsundersgkelsene. Studier som imidlertid har undersgkt dette forholdet er blant
annet Basberg (1984), Haug & Skorge (1994) og Rybalka (2015). Sist vil ogsa arets
Indikatorrapport fra Norges forskningsrad bli kort presentert, da den gir et innblikk i

patentbruk - og spesielt FoU-innsats i norsk kontekst for de siste 20 arene.

Basberg (1984) utfgrer flere analyser av sammenhengen mellom patenter og FoU-aktivitet. Pa
bransjeniva for aret 1975 finner han at FoU pr. sysselsatt er signifikant pa 0,5% niva, der
avhengig variabel er sektorens totalt antall patentsgknader dividert pa antall sysselsatte. Andre
variabler som inkluderes er foretaksstarrelse, produktivitet, eksportandel, kapitalintensitet og
sluttleveranse. Det er ogsa sterkest korrelasjon mellom FoU og patenter i korrelasjonsanalysen
som utfares blant alle variablene som er inkludert. Samlet konkluderer Basberg (1984) med at

FoU er en viktig forklaringsvariabel for endring i patentseknader.

Videre utvider Basberg (1984) sin analyse ved & inkludere to andre ar, i tillegg til 1975-data.
| regresjonsanalysene som utferes for disse to utvalgsarene (1962 og 1979) bekreftes

resultatene fra den forrige analysen, men sammenhengene er imidlertid blitt noe svakere.

Haug og Skorge (1994) undersgker om FoU-kostnader kan veere et godt mal pa a forklare
hvordan variasjoner i patenteringsaktivitet oppstar. Deres datamateriale er basert pa
tidsperioden 1969-1991. Gjennom korrelasjonsanalyser finner de at det er en positiv
signifikant sammenheng mellom antall patentsgknader og FoU-kostnader. | perioden 1970-
1975 peker de imidlertid pa at antall patentsgknader ble redusert samtidig som at kostnadene
til FoU steg. Ved a ekskludere denne perioden fra deres analyse, finner de at korrelasjonen
fremdeles er signifikant og stiger fra 0,47 til 0,77. Samlet konkluderer de med at FoU er “et
noenlunde godt mal for & kunne forklare hvordan variasjoner i patenteringsaktivitet oppstar”

(Haug & Skorge, 1994, s. 60).
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I 2015 utgav SSB en studie med utgangspunkt i de fire innovasjonsundersgkelsene i
tidsrommet 2004-2010 (Rybalka, 2015). Datamateriale fra denne studien inneholder dermed
fire av arene til FoU-undersgkelsen som ligger i vart datamateriale. Hovedfokuset i rapporten
er ikke a analysere sammenhengen mellom FoU og patenter, men i en regresjonsanalyse (Zero
Inflated Negative Binomial Regression, ZINB) finner Rybalka (2015) at FoU-intensitet er
sterkt assosiert med patentering. Dette gjelder bade for produksjons- og tjenestebransjene. |
tillegg viser analysen at innovasjonssamarbeid og kjgp av FoU-tjenester fra eksterne aktarer

har positiv sammenheng med antall patentsgknader.

I tillegg til dette utgir Norges forskningsrad en arlig rapport med «en samling av indikatorer,
statistikk, og analyser av det norske forsknings- og innovasjonssystemet» (Norges
forskningsrad, 2017, s. 3). Disse rapportene er naturligvis av interesse, da bade patenter og
FoU er omtalt - og spesielt FoU er viet mye oppmerksomhet. Arets rapport av 2017 markerer
den tyvende utgivelsen, hvor utviklingen i norske FoU-ressurser fra midten av 1990-tallet frem
til i dag star sentralt (Norges forskningsrad, 2017). Denne utviklingen vil nermere trekkes

frem i kapittel 5 om deskriptiv statistikk.

3.8 Oppsummering

Dette kapitlet har belyst tidligere litteratur som undersgker sammenhengen mellom FoU og
patenter. Innledningsvis ble det trukket frem at FoU og patenter fungerer som henholdsvis
input og output i innovasjonsprosessen. Tradisjonelt har retningen til kausaliteten i forholdet
mellom FoU og patenter antatt at mer investering i FoU vil resultere i mer innovasjon og flere
patenter. Det ble videre papekt at FoU og patenter er kritisert som indikatorer for innovasjon.
Dette skyldes blant annet at FoU-aktiviteter bestar av mer enn generering av nye oppfinnelser,

og alle oppfinnelser blir det heller ikke sgkt patent pa.

Vedrgrende tidligere empiriske studier ble det trukket frem at det hovedsakelig er en samlet
konsensus om et positivt og signifikant forhold mellom FoU-kostnader og antall patenter. |
internasjonale studier varierer imidlertid den estimerte patentelastisiteten med hensyn pa FoU
med anvendelse av ulike modeller og spesifikasjoner. | tverrsnittstudier har den estimerte
elastisiteten fluktuert rundt 1, men dersom en tidsseriedimensjon inkluderes og/eller variasjon
innad i tverrsnittenheten utnyttes faller den estimerte elastisiteten. Kritikken av patenter og
FoU som innovasjonsindikatorer, samt en potensiell reversert kausalitet i forholdet mellom

FoU og patenter, ble presentert som mulige forklaringer pa dette.
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Sist kom det frem at det i begrenset omfang har blitt forsket pa forholdet mellom FoU og
patenter i Norge. Studiene av Basberg (1987), Haug og Skorge (1984) og Rybalka (2015)
trekker imidlertid i samme retning som internasjonale studier, der det er positivt og signifikant

forhold mellom FoU og patenter.
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4. Metode og datagrunnlag

o o

Hensikten med dette kapitlet er a beskrive metoden som benyttes for a besvare
forskningsspgrsmalet. I tillegg vil datamateriale som ligger til grunn for studien bli beskrevet,
samt hvordan vi har gatt frem i datainnsamlingen. Videre vil relevante variabler som benyttes
I regresjonsanalysen trekkes frem. Sist vil vi gjare rede for valget mellom alternative modeller

som kan anvendes i regresjonsanalysen.

4.1 Forskningstilnaerming

Ved valg av metode har det veert sentralt & velge den tilneermingen som synes a besvare
forskningsspgrsmalet pa best mulig mate. Slik det ble vist til i kapittel 4 har tidligere forskning
pa forholdet mellom FoU og patentering ofte blitt utfart med en kvantitativ tilneerming. En
slik tilneerming har fokus pa det numeriske, mens en kvalitativ tilneerming har fokus pa det
ikke-numeriske (Saunders, Lewis & Thornhill, 2007, s. 145). For & kunne trekke klare
paralleller mellom var studie og tidligere forskning, har det dermed veert naturlig & velge en

kvantitativ tilneerming der vi utfgrer analyser basert pa numeriske data.

Det bar videre papekes at kvantitative og kvalitative analyser ofte kombineres (Saunders et
al., 2007, s. 145), og en slik tilnerming ville ogsa veert interessant for oss. Eksempelvis ville
det kunne vare av interesse a utfgre dybdeintervjuer med FoU-aktive foretak, for a undersgke
deres holdning til & benytte seg av patenter som beskyttelsesinstrument. Pa bakgrunn av denne

studiens tidsbegrensninger vil en slik kvalitativ tilneerming ikke benyttes.

Forskningssparsmalet vil besvares ved en todelt tilneerming. Farst og fremst vil det bli
presentert deskriptiv statistikk. | falge Robson (2002, s. 59) er et viktig formal med deskriptiv
forskning a portrettere et ngyaktig bilde av ulike situasjoner. Med den deskriptive statistikken
vil vi dermed kunne oppna starre innsikt om hvilke foretak som driver med FoU og hvilke
foretak som patenterer. Dette vil kunne gi en indikasjon pa om det er en na&r sammenheng
mellom FoU-aktivitet og patentering. Deskriptive analyser er imidlertid ofte mer et steg pa
veien til & besvare et forskningssparsmal, og det gir ikke ngdvendigvis et fullstendig svar i seg
selv (Saunders et al., 2007, s. 134). For & kunne trekke konklusjoner fra den deskriptive
statistikken, bgr det utfgres videre analyser. Forskningssparsmalet vil dermed ogsa besvares
ved regresjonsanalyser, for & undersgke om det er en signifikant sammenheng mellom FoU og

antall patentsgknader i norsk naeringsliv.
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4.2 Datainnsamling

| arbeidet med denne studien har vi samlet inn data fra ulike kilder. For a fa tilgang til
patentdata kontaktet vi Patentstyret, som tilsendte data for patentsgknader fra norske sgkere i
perioden 1990-2015. FoU-data er innhentet fra SSB via Jarle Mgen ved NHH. Videre falger

en nermere beskrivelse av de ulike datasettene som ligger til grunn for vare analyser.
FoU-undersgkelsen (SSB)

FoU-dataene er basert pa FoU-undersgkelsene for norsk nzringsliv som utfares arlig av SSB.
Disse undersgkelsene inneholder informasjon om FoU-aktivitet blant foretak i norsk
neringsliv.  (SSB, 2017a). FoU-aktivitet 1 universitets- og hgyskolesektoren og
instituttsektoren blir dermed ikke inkludert i analysen. Siden vi kun har tilgang pa den
sammenhengende perioden fra 2001 til 2014, er det dette datasettet som avgrenser tidsperioden

som undersgkes i vare analyser.

Informasjon om foretakenes kostnader til egenutfart (intern) og innkjagpt (ekstern) FoU er
sentrale elementer i FoU-undersgkelsen (SSB, 2017a). 1 tillegg samles det blant annet inn
informasjon om totalt antall ansatte i foretaket, nace-kode (ne&ringskode), FoU-lgnn,
forventede interne FoU-kostnader neste ar, antall ansatte i FoU-avdelingen og antall FoU-
arsverk. | de fleste ar er ogsa revidert omsetning kartlagt, samt antall FoU-ansatte med hgyere

utdanning.

Undersgkelsen utfares for et utvalg av foretak i norsk neringsliv (SSB, 2017a). Alle foretak
med over 50 ansatte fulltelles og foretak med under 50 ansatte baseres pa et utvalg av enheter.
Dersom et foretak med under 50 ansatte har rapportert betydelig FoU-aktivitet i et ar, vil de
ogsa velges ut til & vaere med i FoU-undersgkelsen neste ar. Det bgr her poengteres at

underrepresentasjon av mindre foretak medfgrer en svakhet med FoU-datasettet.

SSB utfgrer ogsa en innovasjonsundersgkelse for norsk naringsliv hvert andre ar (SSB,
2017a). | disse arene er FoU-statistikken samlet inn sammen med innovasjonsstatistikken i et
felles skjema. Fra og med ar 2013 er imidlertid disse to undersgkelsene utfgrt hver for seg.
SSB poengterer at selv om FoU-aktivitet kartlegges utenfor Innovasjonsundersgkelsen, er FoU
«en innovasjonsaktivitet, men innovasjonsundersgkelsen dekker et bredere spekter av

innovasjonsaktiviteter enn bare FoU» (SSB, 2017a). Dette inneberer altsa at selv om FoU-
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aktivitet ikke lenger kartlegges i innovasjonsundersgkelsen, er fremdeles FoU kartlagt som en

form for innovasjonsaktivitet.
Patentdata (Patentstyret)

Patentdatasettet bestar av alle patentsgknader i Norge fra norske sgkere som er blitt gjort
allment tilgjengelig i perioden 1990-2015 (lversen et al., 2017). | analysene der patentdataene
skal knyttes til FoU-statistikk benyttes imidlertid kun tidsperioden fra 2001-2014. |
patentdatasettet er alle sgknader som er trukket innen 18 maneder etter innlevering ikke
inkludert. Dette skyldes at disse sgknadene ikke har blitt gjort allment tilgjengelig.
Patentdatasettet inneholder kun nasjonale patentsgknader, samt viderefgre internasjonale
sgknader (PCT-sgknader) i nasjonal fase med norske sgkere.

| patentdatasettet fremgar blant annet informasjon om organisasjonsnummeret til sgkeren
dersom det er tilgjengelig, seknadsnummer, navn pa sgkeren, postnummer, antall ansatte,
nace-koder samt status pa patentsgknadene per 20.09.2017 (lversen et al., 2017). Dersom en
patentsgknad har flere medsgkere er dette ogsa oppgitt.

| patentdatasettet er det en andel pa 20% som ikke har organisasjonsnummer tilgjengelig i
perioden 2001-2014. Dette skyldes enten at sgkeren er en privatperson eller at det ikke har
vaert mulig & innhente organisasjonsnummer for foretaket.® Det er imidlertid en sveert liten
andel av observasjonene uten organisasjonsnummer som faktisk tilhgrer et foretak. Dermed
bestar observasjonene uten organisasjonsnummer i all hovedsak av privatpersoner, som
uansett ikke ville veert deltagende i FoU-undersgkelsen. Dermed vil ikke dette ha nevneverdig

innvirkning pa studiens resultater.

4.3 Behandling av data

4.3.1 Antall patentsgknader som avhengig variabel

Et sentralt spgrsmal i analysen av forholdet mellom FoU og patenter har vaert om antall

patentsgknader eller antall innvilgede patenter skal benyttes som avhengig variabel. Pa den

° Det kan foreligge flere mulige arsaker til sistnevnte, som at det aktuelle foretaket har opphgrt eller fusjonert med andre
foretak



39

ene siden vil innvilgede patenter i starre grad kunne reflektere kvalitet og kommersielt
potensiale ved en oppfinnelse (Haug & Skorge, 1994). Som det ble beskrevet i kapittel 2, kan
det pa den annen side vaere flere arsaker enn mangel pa kommersielt potensiale til hvorfor et
patent ikke blir meddelt. I tillegg kan behandlingstiden for sgknader variere i stor grad, og ved
bruk av innvilgede patenter for en gitt argang kan dermed patentsgknadene stamme fra ulike

o

ar.

Det er altsa bade fordeler og ulemper knyttet til bruk av enten antall patentsgknader eller antall
innvilgede patenter. Det er ogsa variasjon blant tidligere studier om antall innvilgede patenter
eller antall patentsgknader brukes i analysen. Vi har valgt a benytte antall patentsgknader som
avhengig variabel, og falger dermed tidligere studier som for eksempel Basberg (1984) og
Rybalka (2015). Pa tross av at antall patentsgknader ikke reflekterer samme grad av kvalitet
som antall innvilgede patenter, gjenspeiler antall patentsgknader likevel at det har foregatt en
form for innovasjonsprosess i foretaket (Haug & Skorge, 1994). Det bar ogsa poengteres at Vi
benytter allment tilgjengelige patentsgknader, fremfor det totale antallet patentsgknader.
Dermed inkluderer datasettet kun patentsgknader som kan bidra til videre kunnskapsspredning
og innovasjon, som falge av at de er allment tilgjengelig. Sist er det naturlig & anta at kun en
andel av patentsgknader faktisk blir innvilget. Bruk av innvilgede patenter ville dermed kunne
gi et for snevert datagrunnlag i var analyse.

Antall patentsgknader for et foretak i ett ar er ikke generert som en variabel i det opprinnelige
datasettet. Vi har derfor generert en slik variabel ved a telle antall patentsgknader for ett ar
som tilhgrer et organisasjonsnummer. Dersom en patentsgknad har flere medsgkere, der flere
organisasjonsnumre hgrer til samme patentsgknad, vil en patentsgknad telles for hvert av disse
foretakene. Vi har valgt denne fremgangsmetoden, da vi ikke har informasjon som tilsier at
noen av medsgkerene har mer eller mindre eierskap til deres innsendte patentsgknad. | tillegg
har vi et foretaksperspektiv i var analyse. Det vil dermed veere naturlig a tilegne en
patentsgknad til et foretak bade i situasjoner der foretaket har sgkt om et patent selv, men ogsa
dersom foretaket har sgkt sammen med andre. Sist vil vi papeke at ekskludering av noen av

medsgkerene kunne gi et feil bilde pa patenteringsaktivitet i norsk nzringsliv.

4.3.2 Presentasjon av endelig utvalg

Etter generering av variabelen for antall patentsgknader var det mulig & sla sammen FoU-

dataene og patentdatasettet. Det endelige utvalget bestar av 69 210 observasjoner fra de utfarte
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FoU-undersgkelsene i tidsperioden 2001-2014. Antall observasjoner for hvert enkelt ar er

oppfart i figur 2.

Figur 2: Antall observasjoner i FoU-undersgkelsen fordelt pa arene 2001-2014
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Note: Det ble utfart en mindre undersgkelse for r 2002, og dermed er det relativt feerre observasjoner for dette
aret (SSB, 2004). For arene 2004, 2006, 2008, 2010 og 2012 ble FoU-undersgkelsen kartlagt sammen med
Innovasjonsundersgkelsen. Fra og med &r 2006 ble foretak med 5-9 sysselsatte ogsa inkludert i
Innovasjonsundersgkelsen (Wilhelmsen & Foyn, 2009). Dette kan forklare variasjonen i tallene.

Av de totalt 69 210 observasjonene er det 21 328 unike foretak som er representert. | tabell 1
er det en oversikt over hvor mange ar foretakene har vert deltakende. Dette inkluderer ogsa
foretak som har deltatt i FoU-undersgkelsen, men som ikke har rapportert at de har drevet
med FoU-aktivitet (altsa blanke og null-verdier). For alle observasjoner som har blanke
verdier er disse omgjort til null-verdier.!® Arsaken til at vi behandler blanke verdier som
null-verdier er at SSB rapporterer om at ubesvarte spgrsmal i FoU-undersokelsen er “nesten
ikke-eksisterende” (SSB, 2017a). Dette innebeerer at blanke verdier i en variabel vil tilsi at

foretaket ikke har rapportert aktivitet for den gjeldende variabelen. For eksempel vil en blank

10 Null-verdier for totale FoU-kostnader (summen av intern og ekstern FoU) utgjer 70% av det totale utvalget pa 69 210
observasjoner (se tabell A.1 i appendiks).
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verdi for interne FoU-kostnader tilsvare et foretak som ikke har investert i intern FoU i det
gjeldende aret.

Tabell 1: Antall foretak i FoU-undersgkelsen fordelt pa antall a&r med deltakelse

Antall ar med deltakelse i Antall foretak (%)
FoU-undersgkelsen

1ar 9 067 (43 %)
2 &r 3783 (18 %)
3ar 2312 (11 %)
4ar 1506 (7 %)
5 ar 1028 (5 %)
6 ar 691 (3%)
7ar 596 (3 %)
8ar 412 (2 %)
9ar 314 (1 %)
10 ar 263 (1 %)
11 ar 256 (1 %)
12 ar 259 (1 %)
13 ar 291 (1 %)
14 ar 550 (3 %)
Sum totalt antall foretak 21328 (100 %)

Som det fremkommer av tabell 1 er datasettet paneldata.!* Imidlertid er datasettet ubalansert,
der det ikke er like mange observasjoner for alle foretakene som er i panelet. Dette innebarer
at ikke alle foretakene har deltatt i FoU-undersgkelsen alle arene fra 2001-2014. Som det
fremkommer av tabellen er det faktisk 43% av foretakene som kun har veert med i FoU-
undersgkelsen i ett ar. Dermed er det en stor andel av foretakene som er representert kun én

gang i datasettet, og som vi ikke har informasjon om over flere tidsperioder. En forklaring pa

%1 paneldata har vi informasjon om den samme tverrsnittenheten over to eller flere perioder (Hopland, 2017).
Tverrsnittenheten i denne studien er foretak.
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dette er at foretak med mindre enn 50 ansatte ikke fulltelles, og dette vil medfare variasjon i
hvilke foretak som er representert i FoU-undersgkelsen for de ulike arene.'? Dette gjenspeiles
ogsa i det faktum at andelene av foretak som har veert med i 4 ar eller mer er relativt sveert

lave.

Pa bakgrunn av at det er en stor andel av foretakene som kun er representert i ett ar, fglger vi
Rybalka (2015) og behandler dataene som sammenslatte tverrsnitt (pooled cross-sectional).!?
Dette innebarer at effekten av paneldata antas ikke & veere stor nok til & bryte med kriteriet om
at observasjonene skal vere uavhengige av hverandre (Hopland, 2017). Vi tar imidlertid
hensyn til heterogene effekter innad i foretakene ved a tilpasse standardfeil for gruppering pa

foretaksniva ved estimering av modellene (robust standard errors clustered at firm level).

Av de 69 210 observasjonene i utvalget er det 1 238 observasjoner der antall patentsgknader
er sterre enn null. Figur 3 illustrerer fordelingen av observasjoner for ulike antall
patentsgknader. Det er en svaert hgy frekvens av null-verdier i antall patentsgknader (tilnsermet
98%). Det innebarer at 98% av observasjonene ikke har sgkt om patent. Den store andelen
null-verdier indikerer at patenteringsaktivitet ikke ngdvendigvis er vanlig blant norske foretak,
og dette vil undersgkes videre i den deskriptive analysen i kapittel 5. Det understrekes
imidlertid her at et stort antall nullverdier ikke er en uvanlig tilstand i datasett som bygger pa
patentstatistikk (se for eksempel Rybalka, 2015).

2 Denne effekten forsterkes av det faktum at foretak med mindre enn 50 ansatte representerer 60% av totalt antall
observasjoner (se tabell A.2).

13 «Pooled cross sections» er datasett som inkluderer observasjoner med to eller flere uavhengige utvalg, pa to eller flere
tidspunkt (Hopland, 2017). Eksempelvis kan man ha data for n, individer i ett ar, n, individer i ett annet ar og n, individer
i det tredje aret. Antall observasjoner er dermed lik n, 4+ n, + ns.



43

Figur 3: Fordeling av antall observasjoner pa ulike antall av patentsgknader
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N=67.972 for patentseknader=0. N=18 for patentseknader=20. (Totalt utvalg N=69.210)

Note: Figuren fremstiller hvor mange observasjoner det foreligger for de ulike antallene av patentsgknader i
utvalget. Antall patentsgknader er antall patentsgknader ett foretak har i ett ar. 67 972 observasjoner med 0
patentsgknader og 18 observasjoner med over 20 patentsgknader er utelatt fra den grafiske fremstillingen.

4.3.3 Bransjeinndeling

Fra og med 2008 endret nace-kodene standard fra SNO2 til SNO7 (SSB, 2008). Dette medfarte
at det ikke var en felles bransjestandard for alle foretakene i FoU-datasettet. Vi har dermed
benyttet oss av SSBs overgangsngkkel mellom SNO2 og SNO7, for & generere SNO7
naringskoder for observasjonene i FoU-datasettet. Basert pa disse neringskodene er

foretakene inndelt i ulike bransjegrupper. Tabell A.3 i appendiks viser denne inndelingen.4

Observasjonene fordelt pa de ulike bransjegruppene er fremstilt i tabell A.4 i appendiks. Et
minimalt antall med observasjoner kunne ikke innordnes under noen av disse bransjegruppene,

som falge av overgangen til den nye naringskodestandarden av 2007. Disse er plassert i

14 Bransjeinndelingen er basert pa dokumentasjon fra SNF (Berner, Mjgs & Olving, 2014).
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gruppen Annet. | tillegg er bransjegruppene Finans/Forsikring, Eiendom/Tjeneste,
Forskning/Utvikling og Offentlig kultur plassert i gruppen Annet. Dette skyldes at disse
gruppene bestod av for fa observasjoner til & skille de ut som enkeltstdende grupper, eller at
de hadde for mange O-verdier for antall patentsgknader slik at regresjonene ikke var

gjennomfarbare.

4.3.4 Generering av gvrige variabler
For a utfare regresjonsanalysene var det videre ngdvendig a generere falgende variabler:

« Total FoU pa naturlig logaritmeform er hovedforklaringsvariabel .*> Total FoU bestar
av summen av interne og eksterne FoU-kostnader i ett ar. Basert pa tidligere studier
beskrevet i kapittel 3 vil en hovedhypotese veere at det er positivt forhold mellom
FoU-kostnader og patenter. Det er i denne sammenhengen interessant a undersgke
starrelsen pa elastisiteten. Tilfeller der elastisiteten er mindre enn 1 vil implisere
avtakende skalautbytte (Gurmu & Pérez-Sebastian, 2007).

e lkke Total FoU er en dummyvariabel for alle observasjoner der den
logtransformerte hovedforklaringsvariabelen er lik null. For ca. 70% av
observasjonene er totale FoU-kostnader lik null (se tabell A.1 i appendiks). Vi falger
Hall og Ziedonis (2001) og Czarnitzki et al. (2008) og inkluderer en dummyvariabel
for disse observasjonene. Czarnitzki et al. (2008) understreker at koeffisienten til
denne dummyen ikke har en direkte tolkning i seg selv, men inkludering av
dummyen skal unnga skjevheter i koeffisienten til den logtransformerte variabelen
for totale FoU-kostnader.'® Et alternativ til bruk av denne dummyvariabelen ville
veere a begrense utvalget til foretak som rapporterer positive FoU-kostnader (Gurmu
& Sebastian-Pérez, 2007).%

15 Gurmu & Pérez-Sebastian (2007) peker pa at bruk av logaritmisk transformasjon av FoU som forklaringsvariabel vil dempe
problemene med utenforliggende heteroskedastisitet i tellemodeller (count models) og skjevheten som ligger naturlig i FoU-
data. Tellemodeller anvendes i regresjonsanalysene i kapittel 6.

16 Ved bruk av logaritmisk transformasjon pa variabelen Total FoU, vil nullverdiene for totale FoU-kostnader bli blanke
verdier. | tillegg er det 7 observasjoner med sveert lave FoU-kostnader, der de tilhgrende verdiene for Total FoU (log) blir
negative. Etter logtransformering erstatter vi dermed de blanke og negative verdiene med nullverdier. Inkludering av
dummyvariabelen «lkke total FoU» skal rette opp i skjevheten disse nullverdiene skaper.

17| kapittel 6 er det dermed utfart robusthetsanalyse der utvalget kun inkluderer observasjoner med positive FoU-kostnader.
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« Antall ansatte pa naturlig logartimeform kontrollerer for starrelse. Antall ansatte og
totale eiendeler brukes ofte som kontrollvariabler for stgrrelse i studier pa omradet
(se for eksempel van Ophem & Brouwer, 2002; Hall et al., 1986; Hall & Ziedonis,
2001; Czarnitzki et al., 2008). Basert pa tidligere studier trukket frem i kapittel 3 vil
man kunne anta at det er et positivt forhold mellom foretaksstgrrelse og antall
patentsgknader. Pa den annen side vil stgrre foretak muligens kunne benytte
alternative beskyttelsesmetoder, som for eksempel forste-trekk fordeler. I likhet med
van Ophem & Brouwer (2002) er ikke foretaksstarrelse hovedfokuset i denne
studien. Felgelig inkluderer vi kun én lineaer variabel for foretaksstarrelse.

« Bransjedummyer for de ulike bransjegruppene, basert pa bransjeinndelingen som
beskrevet i punkt 4.3.3. Dette inkluderes for & kontrollere for patenteringsforskjeller
mellom bransjer.

« Arsdummyer for & kontrollere for konjunkturer.

4.4 Valg av modell for regresjonsanalysen

En detaljert beskrivelse for valg av modell for regresjonsanalysen, og tester som anvendes i
denne sammenhengen, er gitt i appendiks under punkt «l. Redegjarelse for valg av modell».

Videre folger et kort sammendrag av denne beskrivelsen.

Analysen i denne studien baserer seg pa en avhengig variabel som teller antall patentsgknader
for et foretak i lgpet av ett ar. Dette innebeerer at analysen ma baseres pa tellemodeller. |
motsetning til linezere modeller er den avhengige variabelen i tellemodeller pa logaritmeform
(Hilbe, 2014, s. 3). De vanligste tellemodellene er enten basert pa en poissonfordeling eller
en negativ binomisk fordeling (Hilbe, 2014, s.9). | analysen vil dermed en naturlig tilneerming
veere a undersgke hvorvidt en poissonfordeling eller negativ binomisk fordeling gir den beste
tilpasningen til datasettet. Dersom tellevariabelen har en varians som er hgyere enn
gjennomsnittet (overdispersjon), vil en negativ binomisk modell vaere mer passende enn en

poissonmodell.

Videre vil en Zero-inflated negative binomial (ZINB) modell veere et alternativ til en standard
negativ binomisk modell (NB-modell). I motsetning til NB-modellen, skiller ZINB-modellen
mellom to grupper for null-verdier i den avhengige variabelen: foretak som aldri sgker om

patenter og foretak som sgker om patenter i noen ar (Phan, 2016, s. 125).
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| kapittel 6 er ngdvendige tester utfert for & undersgke hvilken statistisk modell som bar

anvendes i regresjonsanalysene.
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5. Deskriptiv analyse

| dette kapitlet vil deskriptiv statistikk av datasettet bli presentert og analysert. Dette vil kunne

gi bedre innsikt i forholdet mellom FoU-aktivitet og patentering i norsk naeringsliv.

5.1 Generell utvikling i patentering og FoU-kostnader |
Norge

Tabell 2 gir en oversikt over de summerte FoU-kostnadene for perioden 2001-2014.
Kostnadene er delt inn i interne-, eksterne og totale FoU-kostnader. Sistnevnte er summen av
interne og eksterne FoU-kostnader.

Tabell 2: Summerte FoU-kostnader fra perioden 2001-2014

Ar Intern FoU Ekstern FoU Total FoU
2001 10617 631 3638113 14 255 744
2002 9 756 481 2697128 12 453 609
2003 10 922 685 3134829 14 057 513
2004 10 615 457 3386 712 14 002 169
2005 11126 124 3526 860 14 652 984
2006 12 563 459 3333043 15 896 502
2007 13 803 852 3980579 17 784 431
2008 14 704 688 4 525 566 19 230 254
2009 14 114 433 4527 265 18 641 698
2010 14 610 903 4 497 621 19 108 524
2011 15 314 680 4194 295 19 508 974
2012 16 361 581 4754523 21116 105
2013 16 808 922 4714 155 21523078
2014 17 753 891 4694 032 22 447 923
Total (i 1000 kr) 189 074 786 55 604 721 244 679 507
Gjennomsnittlig %-vis vekst 4.21 % 2.68 % 3.77%

Note: Alle FoU-kostnader er oppgitt i tusen kroner, beregnet til &r 2000-kroner.
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Det er en tendens til at det er skende FoU-kostnader for norsk naringsliv over perioden. Dette
er i samsvar med arets Indikatorrapport av 2017 for samlet nasjonal FoU-innsats, der det vises
til at “vekst er et hovedtrekk ved utviklingen i norsk forskning i de siste to artiene” (Norges
forskningsrad, 2017, s. 56). Det fremgar ogsa at intern FoU utgjer en langt stgrre andel av total
FoU enn ekstern FoU. Dette indikerer at FoU-aktiviteter i norsk naeringsliv i stor grad heller
er egenutfart enn innkjept. Som det fremgar av tabell 2 har det veert stgrst gjennomsnittlig
arlig vekst for interne FoU-kostnader i perioden. Videre kan det leses av tabell A.5 i appendiks

at lennsutgifter utgjer i gjennomsnitt 62 % av de interne FoU-kostnadene.

Videre gir figur 4 en oversikt over totalt antall allment tilgjengelige patentsgknader, som er
sendt til Patentstyret for perioden 1990-2015. Dette gir et starre bilde av patentering i Norge
enn perioden for 2001-2014 alene. | tillegg til foretak i norsk neeringsliv, er ogsa sgknader fra
privatpersoner samt universitets- og hagskolesektoren inkludert i figur 4. Som det fremgar av
figuren har antall patentsgknader hatt en stigende trend frem til ar 2000, og deretter en generelt
synkende trend frem mot 2015. Den synkende trenden fra og med ar 2002 kan sees i
sammenheng med ettervirkningene fra dot-com boblen, og tilsvarende kan den synkende
trenden fra ar og med ar 2010 sees i lys av finanskrisen (Norges forskningsrad, 2009, s. 155
& Norges forskningsrad, 2011, s. 120). Dette indikerer at tilbgyeligheten til & patentere er
sensitiv overfor internasjonale konjunkturer (Norges forskningsrad, 2017, s. 120).

Figur 4: Fordeling av alle allment tilgjengelige sgknader til Patentstyret i perioden 1990-2015
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Note: Avgrensningen til allment tilgjengelige patentsgknader medfarer at patentsgknader som
trekkes innen 18 maneder etter innlevering av sgknaden er utelatt.
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Dersom vi utelater observasjoner som mangler organisasjonsnummer, som i hovedsak bestar
av sgknader fra enkeltpersoner, ser vi samme tendenser som i figur 4. Dette fremgar av figur
5. Antall patentsgknader synes imidlertid & variere noe mer i utvalget der enkeltpersoner er

ekskludert.

Figur 5: Fordeling av alle allment tilgjengelige seknader til Patentstyret i perioden 1990-2015, ekskludert
privatpersoner
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Note: Observasjoner uten organisasjonsnummer er utelatt fra figuren.

Det er verdt a merke seg at dette er kun allment tilgjengelige patentsgknader fra norske sgkere,
og dermed vil tallene i denne studien vere lavere enn tall fra offisiell statistikk - der alle
patentsgknader inkluderes. Imidlertid er trendene i stor grad samsvarende med den offisielle

statistikken (SSB, u.d.).

Oppsummert har det dermed vert en noksa stigende trend for FoU-kostnader i norsk
naringsliv fra 2001-2014. Patenteringsaktivitet synes derimot & ha blitt pavirket av
svingninger i konjunkturene i stgrre grad enn FoU-kostnader. FoU-kostnader kan tenkes a
vaere mindre pavirket av konjunktursvingningene pa bakgrunn av den store andelen
lennsutgifter som ligger i FoU. Lann er tradisjonelt en rigid starrelse, og falgelig kan FoU-

kostnader antas a ikke tilpasse seg konjunkturene like raskt som patenteringsvaner.
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5.2 Omfanget av patentsgknader og FoU-aktivitet blant
foretak i utvalget

Som presentert i kapittel 4 bestar det endelige utvalget av 69 210 observasjoner, der 21 328
unike foretak er representert. Tabell 3 viser oversikt over andelen av foretakene som har
rapportert positiv FoU-aktivitet i minst ett ar for perioden 2001-2014, samt andelen av
foretakene som har sgkt om minst ett patent i samme periode. Med FoU-aktivitet siktes det

her til totale FoU-kostnader.

Tabell 3: Kombinasjoner av antall FoU-aktive foretak og antall foretak som sgker om patent

Sgkt om patent
IA NEI Total
JA 491 4967 5 458
(23%) | (23.3%) (25.6 %)
RIGENY NEI 25| 15845 15 870
(0.1%) | (74.3 %) (74.4 %)
Total 516 20 812 21328
(2.4 %) | (97.6 %) (100.00 %)

Note: FoU-aktive foretak har rapportert totale FoU-kostnader starre enn null, minst én gang
i lapet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen. Foretak som har sgkt om patent har
sgkt om minst ett patent i lgpet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen.
Prosentandelene er utregnet pa grunnlag av utvalget av unike foretak (N=21 328).

Farst og fremst kommer det klart frem at majoriteten av foretakene som er representert i
perioden verken har sgkt om patent eller investert i FoU i noen av arene de er deltakende i
FoU-undersgkelsen. Med tanke pa at Norge generelt ligger under EU-snittet for bade
patentering og FoU-investeringer i undersgkelser som for eksempel European Innovation
Scoreboard (European Commission, 2017), er det ikke spesielt overraskende a observere lave
andeler for disse aktivitetene. Slike tendenser har ofte blitt relatert til Norges naringsstruktur;
hvor hovedtyngden av foretak ligger utenfor bransjesektorer som typisk har store
innvesteringer i FoU og stor patenteringsaktivitet, som eksempelvis bilindustri og

farmasgytisk industri (Neerings- og handelsdepartementet, 2012).

Fremstilt pa en alternativ mate, fremgar det av tabell 4 en tydelig trend som viser at foretak
som sgker om patent ogsa rapporterer FoU-kostnader. Blant foretak som sgker om patent
rapporterer hele 95.16 % at de har FoU-kostnader, mens kun 4.84 % ikke har rapportert inn
FoU-kostnader.
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Tabell 4: Forekomst av FoU-aktivitet blant foretak med og uten patentsgknader

Sgkt om patent
JA NEI
JA 491 4967
(95.2 %) (23.9 %)
FoU-aktiv

NEI 25 15 845
(4.8 %) (76.1 %)
Totalt antall foretak med og uten 516 20812
patentsgknad(er) i lgpet av perioden (100.0 %) (100.0 %)

Note: FoU-aktive foretak har rapportert totale FoU-kostnader starre enn null, minst én gang
i lgpet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen. Foretak som har sgkt om patent har
sgkt om minst ett patent i lgpet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen.
Prosentandelene er utregnet pa grunnlag av utvalget av foretak som har sgkt om patent
(N=516), og utvalget av foretak som ikke har sgkt om patent (N=20 812).
Blant foretakene som rapporterer FoU-aktivitet i perioden er det derimot en langt mindre andel
som sgker om patent enn de som ikke sgker om patent. Dette fremgar av tabell 5. Av de FoU-
aktive foretakene er det kun 9.00 % som oppgir & ha sgkt patent minst ett av arene de deltok i

FoU-undersgkelsen, og hele 91.00 % som ikke har sgkt om patent.

Tabell 5: Forekomst av patentering blant foretak med- og uten FoU-aktivitet

FoU-aktiv
JA NEI

JA 491 25

Sgkt om patent (9.0 %) (0.2 %)
NEI 4 967 15 845

(91.0 %) (99.8 %)

Totalt antall foretak med og uten 5458 15 870
FoU-kostnad i lgpet av perioden (100.0 %) (100.0 %)

Note: FoU-aktive foretak har rapportert totale FoU-kostnader starre enn null, minst én gang
i lapet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen. Foretak som har sgkt om patent har
sgkt om minst ett patent i lgpet av perioden de har veert med i FoU-undersgkelsen.
Prosentandelene er utregnet pa grunnlag av utvalget av foretak som har veert FoU-aktive (N=
5 458) og utvalget av foretak som ikke har veert FoU-aktive (N=15 870).

Samlet synes de fleste foretak med patentsgknader a veere FoU-aktive. Blant de FoU-aktive
foretakene er det imidlertid ikke opplagt at man vil sgke om patent for a beskytte en
oppfinnelse. Derimot ber det papekes at andelen som patenterer blant FoU-aktive foretak er
langt hayere enn andelen som patenterer blant foretak uten FoU-aktivitet (henholdsvis 9% og
0.2% i tabell 5).
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Videre er det interessant a trekke frem at blant foretakene som bade har sgkt om patent og
rapport FoU-aktivitet i samme ar, er det et langt hgyere gjennomsnitt i arlige FoU-kostnader
enn for utvalget som kun rapporterer FoU. Dette fremkommer av tabell 6. Disse tallene kan gi
en indikasjon pa at de som bade sgker om patent og er FoU-aktive investerer mer i FoU enn

FoU-aktive foretak generelt.

Tabell 6: FoU-kostnader blant patentsgkende og ikke-patentsgkende foretak

Gjennomsnittlige totale FoU-kostnader i ulike utvalg

Utvalg Total FoU > 0 og Antall patentsgknader >0 Total FoU >0
Gjennomsnittlige totale FoU- 52 859.27 11 884.57
kostnader per ar

Antall observasjoner N=1117 N=20 588

5.3 Foretaksstgrrelse

Vedrgrende foretaksstarrelse er det en tydelig tendens til at gjennomsnittlige antall
patentsgknader per ar og gjennomsnittlige totale FoU-kostnader per ar gker med
foretaksstarrelse.'® Dette fremkommer i tabell 7. Det er seerlig de store foretakene som skiller
seg ut, der antall patentsgknader og FoU-kostnader er langt hgyere enn for foretak av bade

medium og liten starrelse.

| tabell 7 er utvalget begrenset til observasjoner med bade FoU-kostnader og antall
patentsgknader stgrre enn null. Dersom utvalgene med totale FoU-kostnader og antall
patentsgknader sterre enn null undersgkes atskilt, er gjennomsnittene naturligvis noe
annerledes (se tabell A.6 og A.7 i appendiks). De viser imidlertid samme tydelige tendens til

at antall patentsgknader og FoU-kostnader gker med foretakssterrelse.

18 Foretaksstgrrelse er basert pa falgende inndeling: Liten: 5-49 ansatte, Medium: 50-99 ansatte, Stor: Over 100 ansatte.
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Tabell 7: Fordeling av totale FoU-kostnader og antall patentsgknader pa foretaksstarrelse

Foretaksstarrelse Gjennomsnittlig antall | Gjennomsnittlig totale Antall
patentsgknader per ar | FoU-kostnader per ar
Liten 1.50 9 505.984 322
(28.8 %)
Medium 1.62 11 632.500 228
(20.4 %)
Stor 3.54 94 057.620 567
(50.7 %)
Total 2.56 52 859.270 1117
(Gjennomsnitt for hele (100.0 %)
utvalget)

Note: Fordelingen er basert pa observasjoner som har totale FoU-kostander stgrre enn null og antall
patentsgknader starre enn null (N=1 117). FoU-kostnader er oppgitt i hele tusen kr (ar 2000-kr).

Derimot endrer bildet seg drastisk dersom FoU-intensitet og patenterings-intensitet blir
undersgkt. FoU-intensiteten er beregnet som totale FoU-kostnader dividert pa antall ansatte,
0g patenterings-intensitet er beregnet som antall patentsgknader dividert pa antall
ansatte. Som tabell 8 viser er resultatene stikk motsatt, der observasjoner av de minste
foretakene viser sterst FoU-intensitet og patenterings-intensitet. Observasjonene av foretak av

medium starrelse falger, mens de sterste foretakene har lavest patenterings- og FoU-intensitet.

Tabell 8: Patenterings- og FoU-intensitet fordelt pa foretaksstgrrelse

FoU-intensitet,
nar FoU-intensitet > 0

Patenterings-intensitet,
nar patenterings-intensitet > 0

Liten 221.151 N=9 862 0.087 N= 359
Medium 89.251 N=4 470 0.023 N= 250
Stor 67.522 N= 6 256 0.008 N= 629

Note: FoU-intensitet er definert som total FoU / antall ansatte. Patent-intensitet er definert som
antall patentsgknader / antall ansatte.

Det bar imidlertid papekes at det er flere null-verdier for bade FoU-kostnader og antall
patentsgknader blant de sma foretakene. Dette fremgar av tabell 9. Observasjoner for de sma
foretakene har en klar majoritet av det totale antallet null-observasjoner. Resultatet forblir det
samme ved inkludering av en relativ dimensjon, hvor antallet av null-verdier ble malt som
andel av gruppen med lik foretaksstarrelse. Imidlertid kan det leses av de relative andelene,
som er oppgitt i parentes, at spriket mellom stgrrelsesgruppene minker. Tabell 9 tyder pa at
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sma foretak sgker om fearre patenter og investerer sjeldnere i FoU. Imidlertid tyder den
samlede deskriptive statistikken pa at de sma foretakene som faktisk har FoU-kostnader og

sgker om patenter, har en hgyere FoU-intensitet og en hgyere patenteringsintensitet.

Tabell 9: Andel 0-observasjoner for totale FoU-kostnader for ulike foretaksstarrelser

Total FoU =0 Antall patentsgknader = 0

Antall 0- Andel 0- Antall 0- Andel 0-

observasjoner observasjoner observasjoner observasjoner
Liten 31545 64.9 % 41048 60.4 %
N= 41 407 (76.2 %) (99.1 %)
Medium 8224 16.9 % 12 444 18.3%
N=12 694 (64.8 %) (98.0 %)
Stor 8853 18.2 % 14 480 21.3%
N=15 109 (58.6 %) (95.84 %)
Total av 0-verdier 48 622 100.0 % 67 972 100.0 %
0-verdier i totalutvalget 48 622 70.3 % 67 972 98.2 %
hvor N= 69 210

Note: Relative andeler av 0-verdier for starrelsesgruppen er oppgitt i parentes.

Samlet sett er altsd resultatene fra den deskriptive statistikken todelt vedrgrende
foretaksstarrelse. | absolutte tall skiller de store foretakene seg klart ut med langt hgyere FoU-
kostnader og antall patentsgknader i snitt. | relative termer er det derimot de minste foretakene
som har hgyest patenterings- og FoU-aktivitet i snitt, mens foretakene av medium starrelse
forblir i midtsjiktet. Disse resultatene kan tyde pa at det klart er de store foretakene som
investerer mest i FoU, og som sgker om flest patenter. Samtidig har de store foretakene langt
flere ansatte, og mal ved intensiteter medfarer dermed at de relative tallene blir betydelig

lavere.

5.4 Bransjer

Videre er det interessant & undersgke forskjeller i patentering og FoU-aktivitet mellom
bransjer. Det kommer frem av tabell 10 at det er bransjegruppe Olje/Gass/Gruve som har
hayest gjennomsnittlig antall patentsgknader, med hele 4.66 sgknader per ar. Deretter fglger
bade Tjenesteyting, Primarnaring, Annet og Industri med over 2 patentsgknader i

gjennomsnitt per ar. Vedrgrende totale FoU-kostnader per ar skiller Olje /Gass /Gruve seg



55

ogsa her ut. Med langt lavere kostnader felger Primarnzring, Tele/IT/Media, Industri og
Tjenesteyting.

Tabell 10: Fordeling av totale FoU-kostnader og antall patentsgknader pa bransjegruppe

Bransjegruppe Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig total | Antall (%0)
antall FoU-kostand
patentsgknader

Industri 2.32 41 602.010 709
(63.47 %)
Bygg / Anlegg 1.44 4769.782 9
(0.81 %)
Handel 1.44 6 432.906 18
(1.61 %)
Tele / IT / Media 2.12 53 109.380 42
(3.76 %)
Tjenesteyting 2.62 35 832.150 154
(13.79 %)
Transport / Reiseliv 1.5 3242.599 4
(0.36 %)
Olje / Gass / Gruve 4.66 171 101.400 118
(10.56 %)
Energi / Varme 1.25 17 490.360 12
(1.07 %)
Skipsfart 1.8 4 324,577 10
(0.9 %)
Primarnaring 2.36 59 139.030 11
(0.98 %)
Annet 2.3 17 797.670 30
(2.69 %)
Total 2.56 52 859.270 1117
(100.00 %)

Note: Fordelingen er basert pa observasjoner som har totale FoU-kostander stgrre enn null og antall
patentsgknader stgrre enn null (N=1 117). FoU-kostnader er oppgitt i hele tusen kr (ar 2000-kr).
Gjennomsnittstallene for «total» er beregnet som vektede gjennomsnitt.

Det er altsa Olje /Gass /Gruve-sektoren som bade bruker mest pa gjennomsnittlig FoU per ar
og som sgker om flest patenter i gjennomsnitt per ar. Med tanke pa petroleumsindustriens
betydning og relative stagrrelse i norsk gkonomi, samt lgnnsomheten denne industrien har nytt
godt av i moderne tid, er dette noksa logiske resultater. Likevel er det interessant @ merke seg
at denne industrien prioriterer a investere i nyskapning, og at de ogsa ser ut til & benytte

patentsystemet for & beskytte denne nyskapningen.
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Videre er det ogsa interessant & merke seg at Tjenesteyting sgker relativt flere patenter enn de
investerer i FoU. Motsetningsvis har Tele/IT/Media relativt hayere FoU-kostnader enn antall
patentsgknader. Det kan dermed synes som at patentering er mer effektivt i Tjenesteyting enn
i Tele/IT/Media.

5.5 Diskusjon av hovedfunn fra deskriptiv statistikk

Fra den deskriptive statistikken synes en klar trend a vere at foretak som sgker om patent ogsa
investerer i FoU. Dette er ikke overraskende, da patenterte oppfinnelser som oftest er et
resultat av en form for oppfinnervirksomhet - der forsknings- og utviklingsarbeid star sentralt.
En annen mulig forklaring er knyttet til at gjennomsnittlige FoU-kostnader er langt hgyere
blant de foretakene som patenterer sammenlignet med foretak som ikke patenterer. Som det
ble belyst i kapittel 2 er det risiko tilknyttet FoU-aktivitet, og det er naturlig at denne risikoen
vil gke med stgrrelsen pa investeringen. Dermed kan det veere tilfelle at foretak med sveert
haye FoU-kostnader i starre grad gnsker & beskytte sine investeringer fra utnyttelse av andre.
I denne sammenhengen er patentering en juridisk bindende beskyttelsesmetode, og kan da gi

foretaket en hgyere grad av sikkerhet.

Derimot viser statistikken at det ikke ngdvendigyvis er tilfelle at FoU-aktive foretak ogsa sgker
om patent. Det kan veere flere mulige forklaringer pa dette. Som det ble belyst i kapittel 3,
bestar FoU av mer enn aktiviteter som gar ut pa & generere nye ideer og oppfinnelser. Formalet
med FoU-aktivitetene trenger dermed ikke & veere utvikling av patenterbare oppfinnelser. Pa
den annen side kan FoU-arbeid ha som siktemal & ende i en patentsgknad - uten at dette blir
det endelige utfallet. Dette kan skyldes at FoU-arbeid ikke alltid er “vellykket”, der FoU-
investeringene eksempelvis ikke resulterer i den forespeilede oppfinnelsen. Falgende vil ikke

foretaket lenger kunne sgke om patent.

En annen forklaring pa hvorfor mange FoU-investerende foretak ikke sgker om patent, kan
veere at noen av foretakene tar i bruk alternative beskyttelsesmetoder. | kapittel 2 ble det
trukket frem at blant annet hemmelighold og tidsforsprang pa konkurrentene kan vare
alternativer til patentering. Bruk av alternative beskyttelsesmetoder vil avhenge av
oppfinnelsens levetid og forventet avkastning tilknyttet til oppfinnelsen. Vi har imidlertid
ingen informasjon om de enkelte oppfinnelsenes levetid eller forventet avkastning i denne
studien, og heller ikke informasjon om de enkelte foretakenes bruk av alternative

beskyttelsesmetoder. Vi kan derfor ikke si noe om hvorvidt foretakene foretrekker alternative
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beskyttelsesmetoder, og eventuelle arsaker til dette. | denne forbindelse kan rapporten fra
Innovasjonsundersgkelsen 2010-2012 nevnes. Der fremkommer det at foretak i norsk
neringsliv anser patentering som en mindre effektiv beskyttelsesmetode sammenlignet med
andre metoder (Wilhelmsen & Claudia, 2014, s. 14). Vi trekker ingen videre konklusjoner
basert pa dette, men vil papeke at det kan vaere én mulig forklaring pa hvorfor mange FoU-
investerende foretak i Norge ikke sgker om patent.

Videre fremkommer det fra den deskriptive statistikken at bade gjennomsnittlige FoU-
kostnader og gjennomsnittlig antall patentsgknader gker med starrelse, men intensitetsmalene
viser motsatte resultater. Bound et al. (1984) finner at de sveert sma foretakene har hgyere
FoU-intensitet enn foretak av gjennomsnittlig stgrrelse. De finner derimot at ogsa de sveert
store foretakene har hgyere FoU-intensitet enn de gjennomsnittlige foretakene. Dette star i
kontrast med vare funn, hvor de starste foretakene har de laveste intensitetene for bade FoU
og patenter. Imidlertid maler Bound et al. (1984) FoU-intensitet som en andel av salg - og
denne utgjer dermed ikke et eksakt likt intensitetsmal for sammenligning. Statistikken viser
ogsa at de fleste observasjonene av foretak som ikke sgker om patent i det hele tatt befinner
seg blant de sma foretakene. Analysen er dermed i trdd med Brouwer og Kleinknecht (1999)
som finner at mindre foretak har lavere sannsynlighet for & sgke om patent, men at de sma
foretakene som faktisk sgker patent sgker ogsa om flere patenter enn de stgrre foretakene.

Resultatene vare tyder i tillegg pa at den samme sammenhengen er til stede for FoU-kostnader.

Det bar papekes at det kan veere svakheter knyttet til den deskriptive analysen. Utvalget den
er basert pa kan lide av utvalgsbias (selective bias), da det har en naturlig underrepresentasjon
av sma foretak. Dette skyldes utvalgsmetoden til FoU-undersgkelsen, da kun et utvalg av de
sma foretakene blir inkludert i undersgkelsen (SSB, 2017a). Det kan ogsa knyttes
metodeproblemer til praksisen om at sma foretak som tidligere har rapportert betydelige FoU-
kostnader, blir automatisk inkludert i neste ars FoU-undersgkelse. Slik kan gruppen bestaende
av sma foretak potensielt ha en unaturlig hgy andel av FoU-aktive foretak med betydelige

investeringer.

Den deskriptive analysen tyder samlet pa at det er en sammenheng mellom bade FoU-
kostnader og antall patentsgknader og mellom foretaksstgrrelse og antall patenter. | spgrsmalet
om patenter og FoU reflekterer det samme er konklusjonen imidlertid tvetydig. Vi finner at

antall patentsgknader i stor grad reflekterer FoU-kostnader. Likevel utgjar ikke ngdvendigvis
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FoU-kostnader en god refleksjon pa antall patentsgknader. Denne sammenhengen er dermed
ikke entydig og vil bli undersgkt ytterligere i regresjonsanalysen.
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6. Regresjonsanalyser

| det falgende vil forskningssparsmalet; «i hvilken grad er det en sammenheng mellom FoU-
aktivitet og patentering blant foretak i norsk nearingsliv?», bli undersgkt ved hjelp av
regresjonsanalyser. Farst vil vi presentere resultatene fra tester som er utfert i forbindelse med
valg av modell for analysen. Deretter vil hovedregresjonene utfgres og robustheten tilknyttet
funnene vil undersgkes. Vi vil ogsa undersgke om det kan identifiseres et lagforhold, der
effekten fra tidligere FoU-kostnader pa antall patentsgknader i innevaerende ar analyseres. Sist
vil resultatene diskuteres i lys av tidligere empiri og svakheter ved analysen vil bli trukket

frem.

6.1 Hovedregresjoner

Pa bakgrunn av at Poisson-modellen krever likhet mellom varians og gjennomsnitt, var det
naturlig & starte med & undersgke datasettet for overdispersjon.t® Fra tabell A.8 ser vi at
gjennomsnitt og varians er ulike, men sammenlignet med tidligere studier er forskjellen
relativt liten (se for eksempel Gurmu & Pérez-Sebastian, 2007; Hall & Ziedonis, 2001
Rybalka, 2015). Ved & utfgre regresjoner basert pa bade Poisson og Negativ binomisk
fordeling har vi undersgkt hvilken av disse modellene som er mest egnet for vart datasett.

Resultatene er presentert i tabell A.9 i appendiks.

Slik det fremgar av tabellen er Pearson dispersjonstatistikk i Poisson-modellen hgyere enn 1,
og dette indikerer overdispersjon i dataene. Videre viser de signifikante resultatene fra
Lagrange Multiplier test at hypotesen om ingen overdispersjon kan forkastes. Avslutningsvis
er alfaverdien langt hgyere enn null, og dette impliserer at dataene ikke er
Poissonfordelt. Samlet synes negativ binomisk modell & vaere mer passende enn Poisson-

modellen.

Pa bakgrunn av det store antallet nullverdier i den avhengige variabelen testes datasettet videre
for om en Zero-inflated negativ binomisk modell (ZINB-modell) ber brukes fremfor en

Negativ binomisk modell (NB-modell). Ved hjelp av en Vuong-test finner vi at ZINB-

19 Se appendiks punkt «I. Redegjarelse for valg av modell» for flere detaljer.
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modellen er foretrukket. Vuong-testen har imidlertid mgtt mye kritikk (Wilson, 2015), og vi
anvender derfor AIC/BIC statistikk for & vurdere modellenes egnethet neermere.?’ AIC/BIC
statistikken har lavere verdier for ZINB-modellen enn standard NB-modellen, og dette tilsier
at en ZINB-modell gir den beste tilpasningen. ZINB-modellen, som skiller mellom de to
kildene til null-verdier for antall patentsgknader, synes altsa a veere bedre egnet til @ modellere
datasettet som ligger til grunn i denne studien. Vi spesifiserer dermed ZINB-modellen som

hovedregresjonen i analysen. Resultatene er vist i tabell 11.

Det er forst og fremst verdt a merke seg at ZINB-modellen er delt i en negativ binomisk del
og en logitdel. Den gverste delen av modellen (NB-modellen) utgjer hovedspesifikasjonen i
modellen, der sammenhengen mellom antall patentsgknader og de spesifiserte
forklaringsvariablene blir undersgkt. Koeffisienten til Total FoU (log) viser her elastisiteten
til patenter med hensyn pa FoU. Den andre delen (logit-modellen) er en binzr modell som
beskriver endringen i sannsynligheten for a tilhgre gruppen som aldri patenterer, mot gruppen
som patenterer i noen tilfeller. “Suksess”, eller verdien 1 i denne binzre modellen betyr at
foretaket konsekvent aldri sgker patent. Dersom verdien derimot er 0, velger foretaket a sgke
patent ved noen anledninger og a frasta fra & sgke patent ved andre anledninger. Det vil dermed
forventes at fortegnene til koeffisientene vil vaere motsatt i de to delene av ZINB-modellen.
Vi vil farst beskrive funnene fra den gverste delen av modellen (NB-delen), og deretter den

nedre delen (logit-delen).

Regresjonsanalysen er bygget opp i fire steg. | kolonne 1 er kun den logtransformerte
hovedforklaringsvariabelen, Total FoU, inkludert. I kolonne to er det i tillegg inkludert en
dummyvariabel for nullverdiene til den logtransformerte hovedforklaringsvariabelen.
Dummyvariabelen skal korrigere for eventuelle skjevheter som nullverdiene kan skape for
koeffisienten til Total FoU (log). Resultatet i regresjonene som inkluderer denne dummyen vil
vaere sammenlignbare med utvalget som er begrenset til observasjoner der Total FoU (log) er

stagrre enn null.

| kolonne 1 og 2 er hovedforklaringsvariabelen Total FoU (log) signifikant pa 1%-niva, med
en positiv koeffisient. Imidlertid stiger koeffisienten betraktelig i kolonne 2 som falge av at

dummyvariabelen er inkludert. | kolonne 2 er patentelastisiteten med hensyn pa FoU lik 0.67,

20 Akaike information criteria (AIC), Schwarz Bayesian information criteria (BIC).
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der 1 % gkning i totale FoU-kostnader medfgrer en gkning i antall patentsgknader pa 0.67 %.
Denne elastisiteten er i trad med tidligere studier som er gjort pa omradet. Hausman et al.
(1984) fant for eksempel en elastisitet pa 0.87 og 0.75 ved henholdsvis bruk av en Poisson og

negativ binomisk modell.

| kolonne 3 korrigerer vi for starrelse ved a inkludere antall ansatte pa logaritmeform som
kontrollvariabel. Her finner vi ogsa en signifikant og positiv sammenheng mellom totale
FoU-kostnader og antall patentsgknader. Patentelastisiteten med hensyn pa FoU er lik 0.43
og er signifikant pa 1%-niva. Denne elastisiteten er saimmenlignbar med studien utfart av
Hall et al. (1986), der de ogsa inkluderer en starrelsesvariabel (logaritmen til totalkapital).
Hall et al. (1986) finner en patentelastisitet med hensyn pa FoU lik 0.52 og en total
skalakoeffisient (summen av FoU- og starrelseskoeffisienten) lik 0.66. Til sammenligning
er skalakoeffisienten i kolonne tre lik 0.79. Ikke overraskende finner vi videre et positivt
og signifikant forhold mellom foretaksstarrelse og antall patentsgknader. Isolert sett gker
altsa antall patentsgknader med foretaksstarrelse. Dette er i overensstemmelse med Licht
0g Zoz (1996) og Arundel og Kabla (1998), som alle finner at det er en positiv og

signifikant sammenheng mellom patentering og foretaksstarrelse.

| kolonne 4 falger vi Hall & Ziedonis (2001) og erstatter total FoU med total FoU-intensitet
(total FoU/antall ansatte). Her ser vi at FoU-koeffisienten faller sammenlignet med FoU-
koeffisienten i kolonne 2, og dette skyldes at starrelseseffekten na ligger i variabelen for antall
ansatte. Her rendyrkes starrelseseffekten, der det fremkommer at foretaksstgrrelse faktisk har

starre betydning for patenteringsaktivitet enn FoU-kostnader.

Vedrgrende logit-delen av ZINB-modellen har koeffisienten til totale FoU-kostnader motsatt
fortegn fra koeffisienten i NB-delen. Dette er tilfellet for FoU-malet i alle kolonnene, som
holder seg signifikant pa 1%-niva. Den negative koeffisienten impliserer her at
sannsynligheten for a tilhgre gruppen av foretak som aldri patenterer, reduseres ved gkning i
FoU-kostnader. Dette resultatet er ikke overraskende, da den deskriptive statistikken viste at
andelen av foretak som sgker om patent er relativt mye stgrre blant FoU-aktive foretak

sammenlignet med foretak som ikke rapporterer FoU-aktivitet.
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Tabell 11: ZINB-modell med antall patentsgknader som avhengig variabel. Totale FoU-kostnader eller Total FoU-intensitet er hovedforklaringsvariabel.

Negativ binomisk
FoU-mal
Ansatte (log)

Ikke FoU-mal (dummy)

Total FoU (log)
D

Total FoU (log)
)

Total FoU (log)
®)

Total FoU-intensitet (log)

(4)

0.234*** [0.056]

0.674*** [0.049]

5.894%** [0.628]

0.430%** [0.078]
0.362%** [0.073]

3.190%** [0.780]

0.406*** [0.061]
0.776%** [0.057]

0.920%** [0.352]

Logit
FoU-mal (log)
Ansatte (log)

Ikke FoU-mal (dummy)

-0.293*** [0.044]

-0.216%** [0.067]

1.962%** [0.693]

-0.322*** [0.093]
0062  [0.094]

0205  [0.918]

-0.499*** [0.102]
-0.187**  [0.073]

0.665*  [0.392]

Vuong test
AIC/BIC
Alfaverdi for Negativ binomisk vs Poisson

Antall observasjoner (ikke null)

3.05%**
12677.74/13144.13
12.06

69.210 (1238)

3.87%**
12263.32/12748.00
10.12

69.210 (1238)

4.61%**
12149.24/12652.21
9.98

69.210 (1238)

4.00***
12049.13/12552.1
9.23

69.210 (1238)

Note: FoU-mal i kolonne 1, 2 og 3 er Total FoU (log). | kolonne 4 er Total FoU-intensitet (log) FoU-mal.
Alle regresjoner inkluderer en konstant, ar- og bransjedummier. Referansegrupper: Industri og ar 2001.

Standardfeilene (i parantes) er robuste mot heteroskedastisitet og gruppert pa foretaksniva. Signifikansniva er illustrert ved ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

AIC/BIC: Akaike informasjonskriterie/ Bayesiansk informasjonskriterie.
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Videre i logit-delen er starrelsesvariabelen, malt ved antall ansatte, ikke signifikant i kolonne
3. I regresjonen som kan leses i kolonne 4 skifter den derimot til a bli signifikant. I tillegg har
koeffisienten til starrelsesvariabelen motsatt fortegn fra koeffisienten i NB-delen av modellen.
Dette innebaerer at sannsynligheten for & innga i gruppen av foretak som aldri patenterer
reduseres dersom stgrrelsen pa foretaket gker. Vi er imidlertid varsomme med a trekke
konklusjoner basert pa denne variabelen da den viser varierende signifikans-niva i

regresjonene.

6.2 Robusthet

Som nevnt i kapittel 5 vil et alternativ til inkludering av en dummy for null-observasjoner av
FoU, vare & begrense utvalget til observasjoner som rapporterer FoU-aktivitet. For a
undersgke robustheten ved vare funn, har vi dermed begrenset utvalget til & inkludere alle
observasjoner der variabelen Total FoU (log) er sterre enn null. Resultatene er i stor grad
robuste og fremstilt i tabell 12, der patentelastisiteten med hensyn pa FoU fremdeles er
signifikant pd 1%-niva og stiger noe (fra 0.43 til 0.5). Imidlertid er variabelen for totale FoU-
kostnader kun signifikant pa 10%-niva i logit-delen av ZINB-modellen.

Tabell 12: ZINB-modell med antall patenter som avhengig variabel. Utvalg begrenset til observasjoner
med positive FoU-kostnader.

Negativ binomisk

Total FoU (log) 0.502*** [0.086]
Ansatte (log) 0.349*** [0.067]
Logit

Total FoU (log) -0.568*  [0.329]
Ansatte (log) 0.542 [0.451]
Vuong test 6.35***
AIC/BIC 10350.10/10770.51
Alfaverdi for Negativ binomisk vs Poisson 8.02

Antall observasjoner (ikke null) 20.581 (1.117)

Note: Alle regresjoner inkluderer en konstant, ar- og bransjedummier.
Referansegrupper er industri og ar 2001. Standardfeilene (i parantes) er
robuste mot heteroskedastisitet og gruppert pa foretaksniva.
Signifikansniva er illustrert ved ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

AIC/BIC: Akaike informasjonskriterie/Bayesiansk informasjonskriterie
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Videre er det undersgkt om resultatene endrer seg dersom malet for FoU endres. Alternative
mal pa FoU som vi har anvendt er interne FoU-kostnader, eksterne FoU-kostnader og lgnn til
FoU-avdelingen. Alle disse variablene er pa logaritmeform. 1 tillegg har vi inkludert en
dummyvariabel som er lik 1 dersom foretaket forventer a rapportere interne FoU-kostnader
neste ar. Tabell 13 viser resultatene fra regresjonene med alternative FoU-mal, der kolonne 1
viser den tidligere belyste hovedregresjonen med totale FoU-kostnader som FoU-mal (kolonne
3 i tabell 11).

Samlet er funnene robuste ved bruk av ulike FoU-mal. Av de 20 581 observasjonene med
Total FoU (log) starre enn null, er det 19 015 observasjoner med Intern FoU (log) starre enn
null. Som det ble trukket frem i den deskriptive analysen, innebarer dette at de fleste FoU-
aktive foretak rapporterer interne FoU-kostnader. Det er dermed ikke overraskende at
resultatene fra kolonne 1 og 2 er tilneermet like. Videre utgjer lenn majoriteten av de interne
FoU-kostnadene (se tabell A.5 i appendiks). Det er dermed heller ikke overraskende at lgnn
som FoU-mal gir sammenfallende resultater som regresjonene med interne FoU-kostnader og
totale FoU-kostnader som hovedforklaringsvariabler. For ekstern FoU er sammenhengen
mellom FoU-kostnader og antall patentsgknader fortsatt positiv og signifikant. Imidlertid
faller koeffisienten noe, og sammenhengen er dermed svakere enn ved bruk av de gvrige FoU-
malene. En forklaring pa dette kan veere at det er mindre patenteringsaktivitet blant
observasjoner som rapporterer ekstern FoU enn observasjoner som rapporterer intern FoU (se
tabell A.10 i appendiks).

Det siste FoU-malet av interesse finner vi i kolonne 5, der forklaringsvariabelen er en dummy
lik 1 dersom foretaket forventer a rapportere FoU-kostnader neste ar. Vi finner ogsa her en
signifikant og positivt ssmmenheng, der antall patentsgknader i inneveaerende ar gker dersom
foretaket planlegger a investere i intern FoU neste ar. Dette er et interessant resultat, der
forventet egenutfart FoU-aktivitet i pafglgende ar driver opp antall patentsgknader i ar. | denne
sammenhengen reiser spgrsmalet seg om hvorvidt FoU-aktivitet medfgrer patenter, eller
patenter medfarer FoU-aktivitet. Dette spgrsmalet er knyttet til diskusjonen om reversert
kausalitet i kapittel 3. Vi kan imidlertid ikke trekke noen videre konklusjoner basert pa dette
funnet. Likevel oppmuntrer dette resultatet til videre forskning pa omradet, da det vekker

nysgjerrigheten knyttet til et mulig reversert kausalitetsforhold mellom FoU og patenter.
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Tabell 13: ZINB- modell med antall patent sgknader som avhengig variabel og alternative FoU-mal som forklaringsvariabler.

Negativ binomisk
FoU-mal
Ansatte (log)

Ikke FoU-mal (dummy)

Total FoU (log)

()

Intern FoU (log)
)

Ekstern FoU (log)
®)

Lann (log)
(4)

Forventet Intern FoU neste ar (dummy)

®)

0.430%** [0.078]
0.362*** [0.073]

3.190%** [0.780]

0.441*** [0.080]
0.353*** [0.070]

3.161%** [0.751]

0.246%** [0.086]
0.553*** [0.075]

1.512*** [0.690]

0.445%** [0.091]
0.366*** [0.076]

2.959%** [0.811]

0.915%** [0.214]

0.685*** [0.060]

Logit
FoU-mal (log)
Ansatte (log)

Ikke FoU-mal (dummy)

-0.322%** [0.093]
0.062  [0.094]

0205  [0.918]

-0.308*** [0.094]
0.042  [0.084]

0281  [0.883]

0208 [0.132]
-0.092  [0.084]

0554  [1.264]

-0.300*** [0.108]
0040  [0.087]

0.465 [0.959]

-2.325*** [0.365]

-0.079  [0.067]

Vuong test

AIC/BIC

Alfaverdi for Negativ binomisk vs Poisson
Antall observasjoner (ikke-null)
FoU-mal=0

FoU-mal>0

4. G1rw
12149.24/12652.21
9.98
69.210 (1238)
48.629

20.581

4. 7grw
12071.75/12574.72
9.44
69.210 (1238)
50.195

19.015

7.24%%%
13203.76/13706.73
16.68
69.210 (1238)
59.100

10.110

4.65%**
12129.83/12632.80
9.72
69.210 (1238)
50.199

19.011

5.60%**
12797.99/13282.67
15.17
69.210 (1238)
51.270

17.940

Note: Alle regresjoner inkluderer en konstant, ar- og bransjedummier. Referansegrupper: Industri og &r 2001.

Standardfeil (i parantes) er robuste mot heteroskedastisitet og gruppert pa foretaksniva. Signifikansniva er illustrert ved ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

AIC/BIC: Akaike informasjonskriterie/ Bayesiansk informasjonskriterie.
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6.3 Lags i forholdet mellom FoU og patenter

Vi har avslutningsvis undersgkt om FoU-kostnader i tidligere ar har signifikant betydning pa
antall patentsgknader i innenvarende ar. Vi utferte dermed en regresjon med
hovedspesifikasjonen fra kolonne 3 i tabell 11, sammen med laggede variabler for totale FoU-
kostnader. Lagvariablene Total FoU (t-1) (log) og Total FoU (t-2) (log) viser henholdsvis
FoU-kostnader i ar t-1 og ar t-2, der avhengig variabel for antall patentsgknader er i ar t. Tabell

14 viser resultatene fra regresjonen.

Tabell 14: ZINB-modell med lagvariabler for Total FoU

Negativ binomisk

Total FoU (log) 0.405*** [0.079]
Total FoU (t-1) (log) 0.046** [0.019]
Total FoU (t-2) (log) -0.023 [0.024]
Ansatte (log) 0.366*** [0.074]
Logit

Total FoU (log) -0.279*** [0.096]
Total FoU (log) (t-1) 0.004 [0.027]
Total FoU (log) (t-2) -0.058 [0.030]
Ansatte (log) 0.097 [0.100]
Vuong test 5.05***
AIC/BIC 12132.42/12671.97
Alfaverdi for Negativ binomisk vs Poisson 9.89

Antall observasjoner (ikke null) 69.210 (1238)

Note: Det er inkludert en dummy for nullobservasjoner til logaritmen av
Total FoU, men denne er ikke vist her. Regresjonen inkluderer en
konstant, &r- og bransjedummier. Referansegrupper er industri og ar 2001.
Standardfeilene (i parantes) er robuste mot heteroskedastisitet og gruppert
pa foretaksniva.

Signifikansniva er illustrert ved ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.
AIC/BIC: Akaike informasjonskriterie/ Bayesiansk informasjonskriterie.

Vi finner et positivt og signifikant resultat pa 5%-niva for variabelen totale FoU-kostnader
med ett ars lag. Dette innebzrer at en gkning i fjorarets totale FoU-kostnader, vil medfare en
gkning i antall patentsgknader i inneverende ar. Koeffisienten er imidlertid svaert lav pa 0.046.

Fjorarets FoU-kostnader har heller ingen signifikant effekt pa sannsynligheten for a tilhgre
gruppen av foretak som aldri patenterer, slik det fremkommer av logit-delen av ZINB-
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modellen. Vi finner videre ingen signifikante resultater for totale FoU-kostnader med to ars
lag.

Resultatene fra hovedspesifikasjonen i tabell 11 holder seg imidlertid stabile, med samme
signifikansniva og tilnermet samme stgrrelsesorden pa koeffisientene. Det er dermed
grunnlag for & hevde at effekten fra FoU-kostnader i inneveerende ar er stgrre for antall
patentsgknader i innevaerende ar, enn effekten fra FoU-kostnader i tidligere ar. Disse
resultatene er konsistent med store deler av den tidligere litteraturen, der en tydelig lagstruktur
har vist seg vanskelig & identifisere (se for eksempel Hall et al., 1986). En sterkere
sammenheng mellom navarende FoU-kostnader og patentsgknader, kan ogsa tyde pa at
patenter sgkes om pa et relativt tidlig tidspunkt i forsknings- og utviklingsprosessen.

Pa bakgrunn av at majoriteten av foretakene i datasettet ikke er representert i mer enn 3 ar i
FoU-undersgkelsen, ber det imidlertid papekes at dette datasettet muligens er mindre egnet til

a male mulige lag-effekter i forholdet mellom FoU-kostnader og antall patentsgknader.

6.4 Diskusjon av hovedfunn fra regresjonsanalysen

| regresjonsanalysene finner vi et signifikant og positivt forhold mellom antall patentsgknader
og FoU-aktivitet. | regresjonen der kun totale FoU-kostnader er inkludert som
forklaringsvariabel, er patentelastisiteten med hensyn pa totale FoU-kostnader 0.67. Ved
kontroll for starrelse varierer elastisiteten mellom 0.42 og 0.50. Samlet synes disse
elastisitetene a vaere noksa sammenfallende med tidligere studier som er gjort pa omradet der
en tidsdimensjon er inkludert og/eller variasjon innad i tverrsnittenhetene er utnyttet. Som det
har blitt trukket i frem i kapittel 3 har elastisiteten i rene tverrsnittstudier ofte veert hgyere og

naermere 1.

Arsaken til at de estimerte elastisitetene i var analyse er lavere enn i flere av de rene
tverrsnittstudiene, kan dermed skyldes at vi har inkludert en tidsdimensjon. Vi har imidlertid
ikke benyttet fast-effekt modeller som kun utnytter tidsvariasjonen innad i tverrsnittenhetene,
som fglge av at vi har behandlet dataene som sammenslatte tverrsnitt. Dersom vi hadde
benyttet slike fast effekt-modeller ville muligens de estimerte elastisitetene falt ytterligere.
Fast-effekt regresjonene for negativ binomiske modeller som ble foreslatt av Hausman et al.
(1984) har imidlertid matt kritikk for & ikke veere en riktig metode for faste effekter (Allison

& Waterman, 2002). Generelt vil dermed estimering med en slik fast-effekt modell ikke gi
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palitelige resultater. | tillegg er det hele 43% av foretakene som kun er med i FoU-
undersgkelsen i ett ar, og for disse observasjonene vil det dermed ikke veere variasjon innad i
foretaket over tid som kan analyseres i en fast-effekt modell. Samlet synes tilneermingen med
a behandle dataene som sammenslatte tverrsnitt a veere den beste for vart datasett, men det bar

ogsa papekes at det kan fare til en svakhet i vare analyser.

Den positive og signifikante sammenhengen mellom antall patentsgknader og FoU er robust
ved bruk av alternative FoU-mal, samt ved utvalgsbegrensningen som kun inkluderer FoU-
aktive observasjoner. | tillegg finner vi at sannsynligheten for a tilhgre gruppen som aldri

patenterer, reduseres ved en gkning i FoU-kostnader.

Videre finner vi et positivt og signifikant forhold mellom foretakssterrelse og antall
patentsgknader, hvilket er i overensstemmelse med Licht og Zoz (1996) og Arundel og Kabla
(1998). Ved a rendyrke starrelseseffekten i kolonne 4, fremkommer det at foretaksstarrelse

faktisk har starre betydning for patenteringsaktivitet enn FoU-kostnader.

Samlet er det grunnlag for & hevde at hovedhypotesen om et positivt og signifikant forhold
mellom antall patentsgknader og FoU-aktivitet i norsk neringsliv bekreftes. Med en
gjennomgaende elastisitet mindre enn 1 tyder imidlertid resultatene pa avtakende skalautbytte.
Dette innebarer at det ikke foreligger et proporsjonalt forhold mellom investeringer i FoU og
de resulterende patentsgknadene av disse investeringene. Dermed ma foretaket gke sine FoU-
kostnader med mer enn 1% for  oppna en 1% gkning i antall patentsgknader. Dette kan sees
i sammenheng med den deskriptive statistikken, der gjennomsnittlige FoU-kostnader er

hgyere blant foretak som sgker om patenter.
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7. Konklusjon og videre forskning

7.1 Konklusjon

Denne studien har undersgkt i hvilken grad det er en sammenheng mellom FoU-aktivitet og
patentering blant foretak i norsk naringsliv. FoU-aktivitet og patentering er nart knyttet til
innovasjon, som er en viktig driver for teknologiske fremskritt og skonomisk utvikling.
Tradisjonelt er FoU og patenter ansett som henholdsvis input og output i
innovasjonsprosessen, der en gkning i FoU-investeringer er antatt a fare til flere patenter.
Forholdet mellom FoU og patenter har fatt stor oppmerksombhet i internasjonal forskning, der
man typisk finner et positivt og signifikant forhold — dog med varierende styrke ved bruk av
ulike modeller og datasett. Disse fluktuasjonene har sadd tvil om troverdigheten til FoU og
patenter som innovasjonsindikatorer. Pa tross av en omfattende internasjonal interesse, er
forholdet mellom FoU og patenter kun i begrenset omfang blitt studert med norske data. Denne
studien bidrar dermed til & gi forholdet mellom FoU og patenter en norsk empirisk kontekst.

Forskningssparsmalet som har blitt studert er «I hvilken grad er det en sammenheng mellom
FoU-aktivitet og patentering blant foretak i norsk neringsliv?». Forskningsspgrsmalet har
veert belyst ved hjelp av en deskriptiv analyse og regresjonsanalyser. Datagrunnlaget bestar av
deltakende foretak i FoU-undersgkelsen i perioden 2001-2014, og data for alle allment

tilgjengelige patentsgknader fra norske foretak i samme periode.

Forst analyserte vi den deskriptive statistikken, som viste at det store flertallet av deltakende
foretak i FoU-undersgkelsen hverken investerer i FoU eller sgker om patent. Dette er ikke
spesielt overraskende med tanke pa Norges naringsstruktur hvor hovedtyngden av foretak

ligger utenfor bransjesektorer som typisk har mye FoU- og patenteringsaktivitet.

Den deskriptive analysen tydet samlet pa at det er en sammenheng mellom FoU-kostnader og
antall patentsgknader, men sammenhengen er imidlertid ikke entydig. En klar trend synes a
veere at foretak som sgker om patent ogsa investerer i FoU. Dette er ikke et overraskende funn,
da patenterte oppfinnelser som oftest er et resultat av oppfinnervirksomhet — der FoU star
sentralt. Den deskriptive statistikken viste imidlertid at det ikke ngdvendigvis er tilfelle at
FoU-aktive foretak ogsa sgker om patent. Dette kan forklares ved at det gnskede resultatet av
FoU-aktivitet ikke behgver a veere en patenterbar oppfinnelse. | tillegg kan alternative

beskyttelsesmetoder vise seg a vaere mer effektive.



70

Fra regresjonsanalysene fant vi en positiv og signifikant sammenheng mellom totale FoU-
kostnader og antall patentsgknader. Funnene viste seg a vare robuste ved bruk av alternative
FoU-mal som hovedforklaringsvariabel, samt ved begrensning av utvalget til & inkludere kun
foretak som rapporterer positive FoU-kostnader. Vi fant en patentelastisitet med hensyn pa
FoU lik 0.67. Det vil si at 1 % gkning i totale FoU-kostnader medfarer en gkning pa 0.67 % i
antall patentsgknader. Ved a korrigere for starrelse varierte den estimerte patentelastisiteten
mellom 0.42 og 0.50. Det ble ogsa trukket frem at disse elastisitetene er ssmmenfallende med
tidligere studier som er gjort pa omradet der en tidsdimensjon er inkludert og/eller variasjon
innad i tverrsnittenhetene er utnyttet. Fra regresjonsanalysene fant vi ogsa at sannsynligheten
for a tilhare gruppen som aldri patenterer, reduseres ved en gkning i FoU-kostnader.

Det ble imidlertid trukket frem svakheter ved analysene. For det farste ble det papekt at sma
foretak er underrepresentert i FoU-undersgkelsen, og utvalget kan dermed lide av skjevheter.
Videre har vi behandlet dataene som sammenslatte tverrsnitt (pooled cross-sectional), som
folge av at majoriteten av foretakene kun er representert i FoU-undersgkelsen i ett ar. Vi har
dermed ikke benyttet oss av fast-effekt modeller som kun utnytter variasjon innad i
tverrsnittenhetene over tid, som muligens ville gi andre resultater enn vare hovedfunn.
Imidlertid ble det trukket frem at tilnermingen om a behandle dataene som sammenslatte
tverrsnitt synes a veere den beste tilnerming for vart datasett.

Samlet er det grunnlag for & hevde at hovedhypotesen om et positivt og signifikant forhold
mellom antall patentsgknader og FoU-aktivitet i norsk naringsliv bekreftes. Med en
gjennomgaende elastisitet mindre enn 1 tyder imidlertid resultatene pa at det ikke er et
proporsjonalt forhold mellom FoU-kostnader og antall patentsgknader, der en gkning i
patentsgknader fordrer en gkning i FoU-kostnader som er hgyere. Dette kan sees i
sammenheng med den deskriptive statistikken, der gjennomsnittlige FoU-kostnader er hgyere
blant foretak som sgker om patenter. Dermed tyder resultatene pa en positiv, men ikke-
proporsjonal sammenheng. Fra den deskriptive analysen tegnes det ogsa et bilde av at det ikke
er en entydig sammenheng mellom FoU-aktivitet og patentsgknader. Dette skyldes at
patentsgknader synes a reflektere at foretaket har investert i FoU. Pa den annen side reflekterer
ikke FoU-aktivitet i et foretak ngdvendigvis patenteringsaktivitet. Sammenhengen som er
identifisert i denne studien utgjer et bidrag til videre norsk forskning innen et stadig aktuelt

fagfelt - spesielt i en tid da omstillingsevne og behov for innovasjon er gkende.
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7.2 Forslag til videre forskning

| lgpet av tiden vi har arbeidet med denne studien har vi fatt innblikk i et svert spennende

fagfelt, og vi har blitt kjent med flere interessante problemstillinger som det kan forskes videre

o

pa.

Pa grunn av mangelen pa studier av forholdet mellom FoU og patenter i en norsk kontekst, er
det eksempelvis behov for forskning som kartlegger hvilken holdning norske foretak har til &
investere i FoU og seke om patenter. Slik forskning kan for eksempel utfgres ved hjelp av
dybdeintervjuer. En slik kvalitativ tilneerming vil kunne belyse sammenhengen mellom FoU
0g patenter pa en annen mate enn ved var kvantitative tilnerming. 1 tillegg vil slike
dybdeintervjuer kunne gi bedre innsikt i hvilke motiver som ligger bak patentering. Dersom
man far starre innsikt i hvilke motiver som ligger bak patentering, vil det kunne diskuteres om

patentsystemet faktisk tjener sin hensikt om a spre kunnskap og oppmuntre til innovasjon.

En viderefarelse av vare analyser ville ogsa veare interessant. Her oppmuntrer vi sarlig til
forskning vedrgrende et mulig reversert kausalitetsfornold mellom FoU og patenter, der det

antas at en gkning i antall patenter medferer en gkning i FoU-aktivitet.
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Appendiks

|. Redegjarelse for valg av modell
| det fglgende gis en detaljert beskrivelse av valg av modell for regresjonsanalysene.

En statistisk modell beskriver forholdet mellom én eller flere variabler som baseres pa en
annen variabel eller variabler (Hilbe, 2014, s. 3). Slike statistiske modeller er stokastiske, og
dette innebaerer at de baseres pa en sannsynlighetsfordeling. Den tradisjonelle linezre
regresjonsmodellen er basert pa den normale eller Gaussianske sannsynligshetsfordelingen,

og kan pa enkel form uttrykkes som:

Y =By + X + €, hvor,

Y er den avhengige variabelen som blir modellert, og X er forklaringsvariablen. ¢ er feilleddet
i regresjonen, som reflekterer at forholdet mellom Y og X ikke er ngyaktig bestemt (Hilbe,
2014, s. 3).

Analysen i denne studien baserer seg pa en avhengig variabel som teller antall
patententsgknader for et foretak i lgpet av ett ar. | et slikt tilfelle vil det ikke vaere et linezrt
forhold mellom den avhengige variabelen og forklaringsvariablene, som i den linesre
modellen beskrevet over. Dette innebarer at analysen ma baseres pa tellemodeller, som har
annen sannsynlighetsfordeling lagt til grunn (Hilbe, 2014, s.2). Telledata bestar av observerte
hendelser eller objekter som er nummererte. Den avhengige variabelen i tellemodeller er et
diskret og ikke-negativt heltall som varierer fra null til et gitt tall som er stgrre enn null.
Telledata kan i utgangspunktet variere fra null til uendelig, men de er alltid langt mindre enn

uendelig.

Tellemodeller ligner pa den lineere modellen, men en viktig forskjell er at

venstresidevariabelen er pa logaritme-form (Hilbe, 2014, s. 16).

In(u) = Bo + B1X1 + BXy + -+ BrXy

Her er det viktig & bemerke at det ikke er et linezert forhold mellom u og forklaringsvariablene
- slik det var i den linezere modellen (Hilbe, 2014, s. 16). Det lineare forholdet forekommer

mellom den naturlige logaritmen til u og forklaringsvariablene. En naturlig fristelse kan
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o

dermed veere a modellere den avhengige tellevariabelen pa logaritmeform i en linezer
regresjonsmodell. Hilbe (2014, s. 17) frarader imidlertid slike snarveier og understreker at
dette vil predikere uriktige resultater. Samlet vil altsa den lineare regresjonsmodellen veere

uaktuell i den faglgende analysen med en avhengig tellevariabel.

De vanligste tellemodellene er enten basert pa en poissonfordeling eller negativ binomisk
fordeling (Hilbe, 2014, s. 9). | en Poissonfordeling er gjennomsnittet og variansen lik, dette
omtales som ekvidispersjon (equidispersion). Dersom tellevariabler har en varians som er
hgyere enn gjennomsnittet, vil det veere overdispersjon (overdispersion) i dataene. Ogsa
tilfeller der den observerte variansen til tellevariabelen er starre enn den forventede variansen
kan fare til overdispersjon. | tilfeller hvor overdispersjon er til stede vil ikke dataene vare
Poisson-fordelte, og feilaktig bruk av en Poisson modell kan risikere a returnere falske

signifikante resultater.

| tilfeller der overdispersjon er til stede bar heller en regresjon basert pa den negativ binomiske
fordelingen vurderes (Hilbe, 2011, s. 10-11). Dette er en blanding av Poisson-fordelingen og
Gamma-fordelingen, og den negativ binomiske fordelingen har en ekstra parameter kalt den
negativ binomiske dispersjonsparameteret, uttrykt ved alfa («). Alfa maler tilpasningen som
er ngdvendig for & handtere den ekstra variansen, eller heterogeniteten, i dataene. Den negativ
binomiske modellen (heretter NB-modellen) er dermed mer fleksibel og telledata med
overdispersjon kan i de fleste tilfeller modelleres ved a bruke en negativ binomisk regresjon.
NB-modellen kun kan brukes til & handtere overdispersjon i Poisson modellen — ikke tilfeller
av underdispersjon, hvor variansen er mindre enn gjennomsnittet. | spesialtilfellet der alfa er

null (0) vil modellen veere en Poisson modell.

Det er altsa ngdvendig a teste datasettet for overdispersjon for a kunne vurdere hvorvidt
Poisson- eller negativ binomisk modell er best egnet. Tester som kan anvendes i denne

sammenhengen er:

o Pearson-basert dispersjonsstatistikk: En verdi starre enn én vil indikere
overdispersjon (Hilbe, 2014, s. 47).

« Alfa-verdi: Verdi starre enn null vil indikere at modellen ikke er Poissonfordelt
(Hilbe, 2014, s. 10-11).

o Lagrange Multiplier Test: Et signifikant testresultat tilsier forkasting av hypotesen

om ingen overdispersjon (Hilbe, 2014, s. 87)
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Et annet viktig aspekt ved valg av modell i analysen, er & ta hensyn til at antall patentsgknader
bestar av mange nullverdier som kan fordeles i to ulike grupper. Det vil vere slik at noen
foretak aldri patenterer, og dermed vil antall patentsgknader alltid veere lik null (Phan, 2016,
s. 125). Andre foretak vil velge & sgke om patent i noen ar (antall patentsgknader er stgrre enn
null) og ikke sgke om patenter i andre ar (antall patentsgknader er lik null). Det er dermed to
grupper for null-verdier: foretak som aldri sgker patenter og foretak som sgker patenter i noen
ar. NB-modellen skiller ikke mellom disse to gruppene, men en zero-inflated negativ binomisk

(ZINB) regresjonsmodell tar derimot hensyn til denne forskjellen.

Det ma imidlertid undersgkes om det er bedre & bruke ZINB-modellen fremfor NB-modellen
for vare data. Hvorvidt ZINB-modellen foretrekkes fremfor en standard NB-modell kan
undersgkes med Vuong statistikk (Vuong, 1989). Dersom teststatistikken er positiv og
signifikant, indikerer det at ZINB-modellen passer bedre enn NB-modellen. VVuongtester i en
slik sammenheng har imidlertid matt kritikk (Wilson, 2015). Som et alternativ kan man se til
Akaike’s (1974) informasjonskriterie  (AIC) og Schwarz Bayesianske (1978)
informasjonskriterie (BIC). Dersom AIC og BIC statistikken er lavere for ZINB-modellen enn

NB-modellen, vil ZINB-modellen vare mer passende.
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Il. Tabeller og figurer

Tabell A.1: Oversikt over observasjoner for FoU-mal

FoU-mal Andel observasjoner >0 | Andel observasjoner =0 | Totalt antall observasjoner
Total FoU 20 588 (29.75 %) 48 622 (70.25 %) 69 210 (100.00 %)
Intern FoU 19 015 (27.47 %) 50 195 (72.53 %) 69 210 (100.00 %)

Ekstern FoU

10 129 (14.64 %)

59 081 (85.36 %)

69 210 (100.00 %)

Note: Tabellen fremstiller andelen med rapportert FoU og andelen uten rapportert FoU for total, intern og ekstern

FoU.

Tabell A.2 fordeling av utvalget pa ulike fortaksstarrelser

Foretaksstarrelse Antall Andel

Liten 41 407 59.83 %
Medium 12 694 18.24 %
Stor 15109 21.83 %
Total 69 210 100.00 %

Note: Foretaksstarrelse er basert pa falgende inndeling:
Liten: 5-49 ansatte. Medium: 50-99 ansatte. Stor: Over 100 ansatte
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Tabell A.3: Oversikt over bransjeinndeling basert pd SNO7 naringskoder

Neringskoder (SNO7)

Bransjegrupper(SNO7) Fra og med Til
Primarnzring 5000
Olje/Gass/Gruve 5000 10 000
Industri 10 000 35 000
Energi/Varme 35000 40 000
Bygg/Anlegg 40 000 45 000
Handel 45000 49 000
Skipsfart 50 000 51 000
Transport/reiseliv 49 000 58 000 (eks. Skipsfart)
Tele/IT/Media 58 000 64 000
Finans/forsikring 64 000 68 000
Eiendom/Tjeneste 68 000 69 000
Tjenesteyting 69 000 84 000 (eks. FoU)
Forsk./Utvikling 72 000 73 000
Offentlig/Kultur 84 000 -

Note: Inndelingen | bransjegrupper er basert pa naringskodene pa SNO7-

format. Inndelingen

er

basert

pé

dokumentasjon fra Samfunns-

neringslivsforskning AS, SNF (Berner, Mjgs & Olving, 2014).

0g
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Tabell A.4: Oversikt over bransjeinndeling

Bransjegruppe Antall Andel

Industri 25 506 36.85 %
Bygg / Anlegg 7345 10.61 %
Handel 6 797 9.82 %
Tele /1T / Media 7977 11.53 %
Tjenesteyting 5820 8.41%
Transport / Reiseliv 4704 6.80 %
Primarnaring 839 1.21%
Olje / Gass / Gruve 2169 3.13%
Energi / Varme 2 807 4.06 %
Skipsfart 1336 1.93%
Annet 3910 5.65 %
Total 69 210 100.00 %

Note: Oversikten er basert pa totalutvalget av observasjoner (N= 69 210)

Tabell A.5: Lgnnsutgifter til FoU som andel av interne FoU-kostnader

Gjennomsnittlig intern FoU 2731900
Gjennomsnittlig FoU-lgnn 1693024
Gjennomsnittlig andel lgnn av intern FoU 61.97 %

Note: Gjennomsnitt er beregnet med utgangspunkt i utvalget hvor
nullobservasjoner er ekskludert, det vil si observasjoner med interne FoU-
kostnader og lgnn til FoU starre enn null (N=19 011). Intern FoU og lgnn er
oppgitt i hele tusen kr (ar 2000-kr).
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Tabell A.6: Fordeling av patentsgknader pa foretaksstgrrelse

Foretaksstarrelse

Gjennomsnittlig antall patentsesknader

Antall

Liten 1.49 359 (29.0 %)
Medium 157 250 (20.2 %)
Stor 3.39 629 (50.81 %)
Total 2.47 1238 (100.0 %)

Note: Foretaksstarrelse er basert pa falgende inndeling:

Liten: 5-49 ansatte. Medium: 50-99 ansatte. Stor: Over 100 ansatte.
Utvalget er begrenset til observasjoner med patentsgknader, det vil si observasjoner med
antall patentsgknader starre enn null.

Tabell A.7: Fordeling av totale FoU-kostnader pa foretaksstgrrelse

Foretaksstarrelse Gjennomsnittlig total FoU- Antall
kostand per ar

Liten 4180924 9862 (47.9%)

Medium 6 159 589 4 470 (21.7 %)

Stor 28 119 220 6 256 (30.4 %)

Total

(Gjennomsnitt for utvalget) 11 884 570 20588 (100.0 %)

Note: Tabellen er basert pa utvalget av observasjoner med rapportert total FoU, det vil si positive
rapportert FoU (N= 20 588). FoU-kostnader er oppgitt i hele tusen kr (ar 2000-kr).

Tabell A.8: Statistikk for antall patentsgknader i fullstendig og begrenset utvalg*

Antall
Variabel observasjoner | Gjennomnsitt | Standardavvik | Min Max
Antall patentsgknader i fullstendig utvalg

69 210 0.044 0.589 0 31
Antall patentsgknader i begrenset utvalg
(Observasjoner med FoU) 20588 0.139 1.049 0 31

Note: Begrenset utvalg er basert pa observasjoner med rapportert total FoU starre enn null, det vil si observasjoner

med rapportert total FoU.
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Tabell A.9: Poisson og Negativ binomisk regresjonsanalyser

Variabler Poisson Negativ binomisk
Total FoU (log) 0.581*** [0.059] 0.604*** [0.046]
Ansatte (log) 0.281*** [0.079] 0.339*** [0.087]
Ikke Total FoU 2.332*** [0.483] 2.456*** [0.339]
Alfaverdi for NB vs Poisson 9.98
AIC/BIC 17037.05/17283.96 12546.65/12802.70
Pearson (1/df) 3.514153 2.28960
Lagrange Multiplier test 1817.3571***

Antall observasjoner (ikke null) 69.210 (1.238) 69.201 (1.238)

Note: Alle regresjoner inkluderer en konstant, ar- og bransjedummier.
Referansegrupper er industri og ar 2001. Standardfeil (i parantes) er
robuste mot heteroskedastisitet og gruppert pa foretaksniva.
Signifikansniva er illustrert ved ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1.

AIC/BIC: Akaike informasjonskriterie/ Bayesiansk informasjonskriterie.
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Tabell A.10: Fordeling av observasjoner med ekstern og intern FoU blant observasjoner med

patentsgknad(er)
Intern FoU
Total
JA NEI

JA 700 11 711
Ekstern FoU

NEI 406 121 527
Total 1106 132 1238

Note: Fordelingen er basert pa utvalget av observasjoner som har sgkt om patent(er), det vil si de
observasjonene som har positivt antall patentsgknader (N=1 238).

Tabell A.11: Korrelasjonsmatrise for relevante variabler

Antall Total FoU Antall ansatte Total FoU (t-1) Total FoU (t-2)
patentsgknader (log) (log) (log) (log)
Q;tte?:iszknader 1.000
Total FoU (log) 0.211 1.000
Antall ansatte (log) 0.1865 0.365 1.000
Total FoU (t-1) (log) 0.1167 0.506 0.294 1.000
Total FoU (t-2) (log) 0.1083 0.433 0.303 0.701 1.000

Note: Basert pa utvalget der totale FoU-kostnader er stgrre enn null.




