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De maatschappelijke opbrengsten van wetenschappelijk onderzoek: Een

literatuuroverzicht

Dit memorandum geeft een overzicht van de empiedamnnis over de effecten van publiek

gefinancierd wetenschappelijk onderzoek. We kijkaar de relatie tussen wetenschappelijk

onderzoek en productiviteit. Verder besteden welaeim aan andere opbrengsten van

wetenschappelijk onderzoek, zoals octrooien, intiega@n nieuwe ondernemingen. Tenslotte

gaan we in op de relatie tussen publiek en privaderzoek.

" Per september 2003 werkzaam bij het MinisterieRiaancién. Deze studie is een

achtergrondnotitie bij de studie ‘De pijlers onderkenniseconomie: Opties voor institutionele

vernieuwing’, gepubliceerd in januari 2002. Eervedg van dit onderzoek staat op het

werkprogramma.



Inleiding

De overheid is een belangrijke financier van hetewschappelijk onderzoek. In 2000
bekostigde de Nederlandse overheid zo’n 83% vaoratrzoek in universiteiten, goed voor
een bedrag van 2 miljard euro. Daarnaast finandedverheid een deel van het
wetenschappelijk onderzoek bij andere publieke mradksinstellingen (denk aan TNO en de
Grote Technologische Instituten): 0,6 miljard ewfwel 55% van het onderzoek dat door deze
onderzoeksinstellingen wordt uitgevoérdijn er gegronde redenen voor deze
overheidsbemoeienis, en hoe belangrijk zijn dedenmen in de praktijk?

Voor overheidsfinanciering van wetenschappelijkemdek bestaan verschillende redenen:
Zonder overheidsbemoeienis zou het bedrijfslevaetemoeksinvesteringen laten liggen die
vanuit maatschappelijk perspectief rendabel zij.bBlangrijkste oorzaken hiervoor zijn dat
bedrijven zich niet alle baten van onderzoek kurtoereigenen (door rent-spillovers en
kennis-spillovers), en dat ze onvoldoende in stilatom zich te verzekeren tegen de risico’s
verbonden aan de onderzoeksinvesteringen (hetzhet opbouwen van een voldoende
gediversifieerde onderzoeksportefeuille, hetzijaoatracten met verzekeraars);

De overheid financiert onderzoek uit hoofde vanemagublieke taken (denk aan milieu,
gezondheidszorg, defensie, veiligheid, cultuur @lipke infrastructuur, en ondersteuning van

het beleidsproces zelf).

Deze redenen impliceren overigens niet dat de ew@sfinanciering gericht dient te zijn op het
aanbod van wetenschappelijk onderzoek door (seuntfiljgke instellingen. Andere
mogelijkheden zijn belastingvrijstellingen voor @ndoeksinspanningen in het bedrijfsleven, en
publieke vraag vanuit overheidsorganisaties naalitéendelijke producten van

onderzoeksinspanningen.

Maar financiert de overheid wel genoeg? Of wellip#ifs te veel? En kan de maatschappelijke
welvaart worden vergroot door een andere verdelarghet onderzoeksbudget over
onderzoeksterreinen? Antwoord op deze vragen véngisht in het rendement (en risico) voor
de maatschappij van extra overheidsinvesteringemdierzoek. Dit kan worden onderverdeeld
in de volgende deelvragen:

In hoeveel extra onderzoek resulteert een extna)eunderzoeksinvestering door de overheid?
Wat zijn de maatschappelijke opbrengsten van dsa @xderzoek?

Wat zijn de maatschappelijke kosten van de extreojeonderzoeksinvestering door de
overheid?

: Cijfers ontleend aan OCenW (2003).
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De eerste vraag is niet triviaal. Overheidssubsid@r onderzoek kunnen private financiering
van onderzoek verdringen, en zo nauwelijks totaeatrderzoeksactiviteiten leiden. Het belang
van de tweede vraag is evident. Interessante deg\is waar de opbrengsten uiteindelijk
terecht komen. Door de toegenomen internationligeés het steeds minder evident dat de
vruchten van binnenlandse onderzoeksinspanningleneerslaan in het binnenland.
Liftersgedrag van landen kan het gevolg zijn, esrdaor te lage inspanningen door nationale
overheden (of een tendens richting protectionisifei). derde, voor een beoordeling van het
maatschappelijk rendement van publieke onderzogiaimingen dienen we ook zicht te
hebben op de kosten.

Dit paper inventariseert inzichten uit de economésliteratuur omtrent het rendement van
publiek gefinancierd wetenschappelijk onderzoekliteeatuur bestaat grotendeels uit twee
soorten studies: case-studies en econometrisciestCase-studies analyseren de kosten en
baten van individuele onderzoeksprojecten, en gevetname inzicht in hoe groot het
rendement van onderzoek kan zijn. Een belangrigleabis echter de geringe
generaliseerbaarheid van de resultaten. Veel ¢adees betreffen succesvolle projecten, en
geven nauwelijks inzicht in het rendement van degimale, door overheidsfinanciering
uitgelokte, onderzoeksinspanningen (ofwel het nmaigi rendement van
overheidsinvesteringen in wetenschappelijk onddéfzd@aarnaast zijn case-studies vaak zeer
arbeidsintensief en lastig uit te voeren, zodatlatal studies in dit deel van de literatuur
beperkt is (en vaak van vroeger datum). We zuhetlitioverzicht de case-studies buiten
beschouwing laten.

De meeste empirische kennis is afkomstig van ecetrisnhe analyses van de relatie tussen
wetenschappelijk onderzoek en verschillende maegstaoor productiviteit. Eén van de
problemen bij deze benadering is dat allerlei amd®ctoren mede van invloed zijn op
productiviteitsindicatoren. Het isoleren van hdeef van onderzoek is dan ook moeilijk. Dat
economen zich toch voornamelijk op deze relaticbkalyeworpen komt doordat de
economische toegevoegde waarde van de directeatesuvan onderzoek niet of nauwelijks te

bepalen is.

De opzet van onze bespreking van de literatuur dgeypbrengsten van wetenschappelijk
onderzoek is als volgt. In paragraaf 2 kijken warrde relatie tussen wetenschappelijk
onderzoek en productiviteit. In paragraaf 3 bestage aandacht aan andere opbrengsten van
wetenschappelijk onderzoek, zoals octrooien, intiega@n nieuwe ondernemingen. In
paragraaf 4 gaan we in op de relatie tussen publighkrivaat onderzoek. We trekken enkele
conclusies in paragraaf 5.



2 Wetenschappelijk onderzoek en productiviteit

Om inzicht te krijgen in de opbrengsten van wetbappelijk onderzoek kijken we in deze
paragraaf naar de effecten op de productivitéitlereerst wordt de relatie tussen uitgaven aan
wetenschappelijk onderzoek en productiviteit ondelnt, en daarna gaan we in op de relatie
tussen wetenschappelijke output (publicaties) edymtiviteit.

2.1 Uitgaven aan wetenschappelijk onderzoek en productiviteit
In de omvangrijke literatuur over onderzoek en piaibiteit wordt weinig onderscheid

gemaakt tussen publiek en privaat onderzoek (gatieed of uitgevoerd). Tabel 2.1 geeft een
overzicht van studies die zo’n onderscheid wel make

Tabel 2.1 Studies naar relatie uitgaven aan wetenschap en productiviteit / economische groei
Studie Verklaarde Verklarende R&D- Effect Data Opmerkingen
variabele variabelen publieke R&D
Bassanini e.a. (2001) groei BBP per  private R&D-uitgaven/BBP negatief 15 landen MRW-model?,
capita overige R&D-uitgaven/BBP 1981-1998 error
panel data correction
model
Guellec en TFP  binnenlandse private R&D- positief 16 landen update van
Pottelsberghe de la voorraad 1980-1998 OECD (2000),
Potterie (2001) buitenlandse private R&D- panel data error
voorraad correction
binnenlandse publieke model
R&D-voorraad
Lichtenberg (1992) niveau en  private R&D-uitgaven/BNP nul tot 53 landen  MRW-model
groei BNP per publieke R&D- negatief 1960-1985
capita uitgaven/BNP dwarsdoor-
snede data
OECD (2000) TFP  binnenlandse private R&D- positief 16 landen error
voorraad 1980-1996 correction
buitenlandse private R&D- panel data model
voorraad

binnenlandse publieke
R&D-voorraad
# MRW staat voor Mankiw, Romer en Weil, 1992,

2 Eris ook een literatuur die ingaat op de effecten van onderzoek die niet tot uiting komen in de nationale rekeningen. Denk
aan medische onderzoeksresultaten die de overlijdenskans verkleinen. In de standaard statistieken zal dit slechts zichtbaar
zijn in een hogere productie en een grotere (werkzame) bevolking, zonder enig effect op de productiviteit of economische
groei per werkende/persoon. Een daling van het sterftecijfer hoeft nauwelijks effect te hebben op de arbeidsproductiviteit (of
TFP) indien zowel de maatschappelijke productie als het aantal gewerkte uren toeneemt. Toch is hier duidelijk sprake van
een toename in de maatschappelijke welvaart. Een ander voorbeeld is onderzoek dat voornamelijk ten goede komt aan
publieke taken. We laten deze literatuur in dit overzicht buiten beschouwing.
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Sommige studies maken het onderscheid tussen Runligrivaat onderzoek op basis van de
financieringsbron van het onderzoek, andere studaden het onderscheid op basis van de
plaats van uitvoering van het onderzoek. Studiesriwdet onderscheid langs beide dimensies
tegelijk wordt gemaakt zijn ons niet bekend.

Lichtenberg (1992) construeert gegevens voor prigainancierd en publiek gefinancierd
onderzoek op basis van het gemiddelde aandeelwaxhaidsgefinancierd onderzoek, berekend
op basis van één of twee observaties per landi¢hd ohogelijk bij 1960 en zo dicht mogelijk

bij 1985) in UNESCO-statistiekehPubliek gefinancierd onderzoek heeft geen of zsifs
negatief effect op het Bruto Nationaal Product (BNB elasticiteit van output met betrekking
tot de publiek gefinancierde R&D-voorraad variaam -0,151 tot 0,018: in het slechtste geval
leidt een verhoging van de publieke R&D-voorraad 18 dus tot een daling van het BNP met
0.15%. Dit in tegenstelling tot de private ondek=agtgaven, waarvoor Lichtenberg een sterk
positief effect vindt.

Ook Bassanini e.a. (2001) vinden een negatief e¥f@ec publiek onderzoek. Zij definiéren
publiek onderzoek als het verschil tussen de OEi#&sover binnenlandse uitgaven aan

R&D en uitgaven aan R&D door het bedrijfsleven.daenomen van de OESO vinden een
negatief effect van de aldus gedefinieerde publiR&® op de groei van BBP per capita. Zelf
concluderen Bassanini e.a. dat “no clear-cut kalatiip could be established between non-
business-oriented R&D activities and growth.” Beduitgaven aan R&D hebben wederom een
positief effect:

Wat kan de negatieve effecten verklaren? Alleresmist de mogelijke aanwezigheid van
spillovers enige nuance bij de interpretatie vacatfficiént. De coéfficiént geeft weer in
welke mate een land meer profiteert van binnenlanderzoek dan andere landen gemiddeld
profiteren van datzelfde onderzoeRouden alle landen in dezelfde mate (en met dézelf
vertraging) profiteren van een onderzoeksinspanmngeacht waar dat onderzoek is

3 Lichtenberg tracht ook een onderscheid te maken tussen fundamenteel onderzoek en overig onderzoek, maar stuit daarbij
op dataproblemen. Schattingen op basis van deze data wijzen op een veel groter effect van fundamenteel onderzoek dan
van overig onderzoek, maar de econometrische problemen maken harde conclusies onmogelijk.

* De studie van Bassanini e.a. komt tegemoet aan een aantal kritiekpunten op Lichtenberg, maar is op andere punten
minder overtuigend. De studie beschouwt R&D niet als een conventionele input, maar laat de mogelijkheid open dat R&D
bijdraagt aan technische vooruitgang (het neoklassieke groeimodel wordt niet ex ante opgelegd), veronderstelt geen
gelijkheid van de depreciatie van R&D, menselijk kapitaal en fysiek kapitaal, en staat toe dat de convergentiesnelheid kan
verschillen tussen landen. Bassanini e.a. maken tevens meer gebruik van gegevens over de tijd. Hier staat tegenover dat de
verschillende indicatoren voor R&D-intensiteit nogal ad hoc aan de te schatten vergelijking zijn toegevoegd, en dat
gegevens betrekking hebben op een kortere periode en op een kleiner aantal landen dan bij Lichtenberg. De ad hoc wijze
waarop R&D is toegevoegd aan het model maakt interpretatie in termen van structurele effecten op (groei van) BBP per
capita of in termen van outputelasticiteit (zoals in Lichtenberg) niet goed mogelijk.

® Of het verschil tussen het effect van eigen onderzoek en het effect van het onderzoek in het buitenland op de
binnenlandse productie.



uitgevoerd, dan zou er geen correlatie worden gideonussen de productiviteit van een land
en het binnenlands uitgevoerde onderzoek: de cdiffiis gelijk aan nul. De lage gevonden
waarden impliceren dus niet automatisch dat puldiekerzoek niet bijdraagt aan de
productiviteit: mogelijk draagt het onderzoek irijge mate bij aan de productiviteit in andere
landen, en zijn internationale spillovers ‘vollediDe beide studies doen echter geen poging de
omvang van de spillovers tussen landen in kadndagen. Een alternatieve economische
verklaring voor de lage coéfficiént is dat publ@iderzoek vooral van waarde is voor
maatschappelijke baten die slecht tot uiting koineshe productiviteitsstatistieken. Negatieve
waarden voor de coéfficiént duiden op de mogelijilat in het land waar het onderzoek
plaats vindt sprake is van verdringing van andetiwigeiten die wel in de productiviteitscijfers
tot uiting komen (anders dan private R&D, dat imsnerde regressie is opgenomen). Een
derde mogelijkheid is dat het effect van publiel&DRwvordt onderschat doordat geen rekening
wordt gehouden met de vertraging in de impact aplpctiviteit, of doordat de effecten op
productiviteit diffuser door de tijd plaatsvind&®eze vertraging is kleiner bij private R&D
gericht op de kortere termijn (en daardoor betehtbaar in de regressie-uitkomsten).

Guellec en Pottelsberghe de la Potterie (2001)update van OECD (2000)inden een
positief effect van onderzoek in de publieke seomeconomische groei. Hierbij dient
aangemerkt te worden dat de geschatte vergelijkngchilt van die van Lichtenberg en van
Bassanini e.a.: een index voor de TFP wordt dgeotlateerd aan verschillende typen R&D-
voorraad, waaronder een indicator voor de voorpadalieke R&D. Aangezien de voor
onderzoek ingezette arbeid en kapitaal meeteléihatekening van TFP, zijn de geschatte
coéfficiénten een maatstaf voor de binnenlanddgei-effecten van de bijbehorende typen
R&D.? Volgens de studie resulteert een permanentersiijain de publiek uitgevoerde R&D-
voorraad met 1% op de lange termijn tot een verigpgan de TFP met 0,17% (en 0,21% in de
eerdere OECD-studie). Ook de binnenlandse priv&e-Roorraad en de buitenlandse private
R&D-voorraad hebben een positief effect op de TA® Tabel 2.2).

Een tekortkoming van de studie is dat er geen iagenordt gehouden met menselijk kapitaal.
Aangezien een positieve correlatie tussen mendajpitaal en TFP als ook tussen menselijk
kapitaal en R&D aannemelijk lijkt, kunnen de gevengbositieve coéfficiénten deels het effect

® Dit heeft een reden van econometrische aard: introductie van vertragingen gaat per definitie gepaard met vermindering van
het aantal datapunten, en dus met het aantal vrijheidsgraden.

” Naast een uitbreiding met cijfers voor 1997 en 1998 hebben er ook enkele andere veranderingen plaatsgevonden. Met
name is er geen aparte rol meer weggelegd voor ‘embodied technology’, d.w.z. kwaliteitsverbeteringen in machines en
dergelijke die in principe al worden meegenomen in de constructie van de kapitaalgoederenvoorraad. Dit heeft nauwelijks
invloed op de resultaten.

8 Zoals eerder opgemerkt hebben (directe) spillovers over de landsgrenzen heen geen effect op TFP-verschillen tussen
landen.
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van menselijk kapitaal reflecteren. Een tweede ekidedat de R&D-voorraden geconstrueerd
dienen te worden. Deze constructies zijn in dediteir aan veel kritiek onderhevig.

In de studie wordt nog een verder onderscheid gkthmaar de plaats waar het publieke
onderzoek uiteindelijk plaatsvindt, in universiggitof in overige publieke instellingen. Des te
groter het aandeel van universiteiten in het publenderzoek, des te groter de baten van
publiek onderzoek. Zij opperen twee mogelijke varikigen. Ten eerste, onderzoek in
overheidslaboratoria is vaak gericht op publiekesiais die weinig impact hebben op
productiviteit in het bedrijfsleven. Ten tweedeyimiversiteiten is meer onderzoek gefinancierd
op projectbasis en dit vergroot de flexibiliteit @mte springen op nieuwe technologische
trends. Guellec en Pottelsberghe de la Potterigevinienslotte ook dat het positieve effect op
de productiviteit een dalende trend vertoont, getestelling tot privaat onderzoek en
buitenlands onderzoek.

Tabel 2.2 Lange-termijn elasticiteit van TFP ten opzichte van verschillende R&D-voorraden

Binnenlandse private R&D-voorraad 0,13
Buitenlandse private R&D-voorraad 0,46
Binnenlandse publieke R&D-voorraad 0,17

Bron: Guellec en Pottelsberghe de la Potterie (2001), Tabel 4.
Noot: Bij buitenlandse R&D wordt de R&D van een land gewogen met de maat voor technologische nabijheid
ontwikkeld door Jaffe (1986), gebaseerd op octrooigegevens.

De OESO concludeert uit de bevindingen onder andi@réanden voldoende financiering van
universitair onderzoek moeten garanderen. Zij vexaihdaarbij wel dat het effect van
universitair onderzoek zal verschillen tussen landaarnaast geldt uiteraard dat de huidige
uitgaven aan universitair onderzoek verschilt tndaeden. De OESO-boodschap kan dan ook
niet direct worden gelezen als een pleidooi votiraiding van het wetenschapsbudget.

Wat kunnen we concluderen uit de, tegenstrijdigsultaten in de groeiliteratuur? Weinig, en
wel om twee redenen. Allereerst kennen alle stutigesodige problemen bij het identificeren
van causale effecten. Dit is niet te wijten aan magere kwaliteit van genoemde studies, maar
kenmerkend voor de hele empirische groeiliterafitellige uitspraken in de literatuur over
determinanten van economische groei claimen iregelrmeer dan kan worden
gerechtvaardigd door de empirische resultaten.tWeade leveren de studies tegenstrijdige
resultaten: niet alleen over de omvang van de teffeenaar zelfs over de richting. Daarbij zijn

° Voor drie grote problemen is nog geen bevredigende oplossing gevonden: i. de endogeniteit van de gebruikte verklarende
variabelen, ii. de geringe robuustheid van coéfficiéntwaarden voor de keuze van controlevariabelen, en iii. het modelleren
van mogelijke verschillen in de parameterwaarden tussen landen (zie Durlauf, 2001).



2.2

de kwaliteitsverschillen tussen de studies niebnigldat resultaten in één van de richtingen als

minder geloofwaardig kunnen worden aangemerkt.
Wetenschappelijke publicaties en productiviteit

Zoals eerder opgemerkt kan de relatie tussen onellelem productie / productiviteit worden
gezien als een twee-staps raket: wat is de rela®en de inputs en outputs van
wetenschappelijk onderzoek (de onderzoeks-produatiie), en wat is de relatie tussen de
uitkomsten van wetenschappelijk onderzoek en prielo€ productiviteit? Er is ons slechts één
studie bekend die zich concentreert op de laatzfe s

Adams (1990) schat het effect van de beschikbasgdedheid relevante wetenschappelijke
output (de academische kennisvoorraad) op de tfatelerproductiviteit op sectorniveau. De
academische kennisvoorraad in een sector is géekafinals het aantal wetenschappelijke
artikelen in relevante wetenschappelijke discigtiegewogen naar het aantal wetenschappers
in die disciplines dat werkzaam is in de privatet@e(beiden met een vertraging, 20 jaar
respectievelijk 1 jaar}: Het idee hierbij is dat een sector profiteert wastenschappelijke

kennis doordat wetenschappelijk personeel in dos&ennis neemt van de publicaties in
relevante academische disciplines. Adams veroreledstt productie in een sector afhangt van
de conventionele inputs arbeid en fysiek kapiteah de academische kennisvoorraad in de
sector, en van spillovers vanuit de academischaigeoorraad in andere sectoren. De externe
kennisvoorraad is weer een gewogen som van desauorraden in de overige sectoren, met
de gewichten afhankelijk van de mate waarin hetigfieatiepatroon van de wetenschappers in
de sectoren overeenkomt.

Het gebruik van publicaties kent enkele voordeleveln de geijkte methode van R&D-
uitgaven. De belangrijkste is de beschikbaarheitfjdven aan fundamenteel onderzoek zijn
niet altijd voorhanden. Daarnaast zijn van pubiéeziifers veel langere reeksen beschikbaar,
zodat meer kan worden gespeeld met vertragingear. aan wel enkele nadelen tegenover:
Alle wetenschappelijke publicaties in een disciplimorden even zwaar meegewogen. Een
mogelijke verbetering is gebruik te maken van tdata,;

Publicaties zijn niet in alle wetenschappelijkecgiines even belangrijk, en het belang van
publicaties kan binnen een wetenschapsgebied eigtlioven vergeleken met andere
‘producten’ van onderzoek. Een mogelijke verbetgrnu zijn om ook andere vormen van
wetenschappelijke output mee te nemen, hoewekdittijwel onoplosbare probleem met zich

2 Adams onderscheidt landbouwwetenschappen, biologie, chemie, computerwetenschappen, techniek, geologie, wiskunde
en statistiek, medicijnen, en natuurkunde.

1 Adams merkt zelf op dat dit geen perfecte manier is om het relatieve belang van de verschillende wetenschappelijke
disciplines mee te wegen. Een alternatief is om citatiegegevens te gebruiken.
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meebrengt hoe de verschillende outputs moeten waordegewogen in de uiteindelijke

kennisvoorraad.

Hoe belangrijk is de wetenschap volgens de empigisesultaten van Adams? Het rendement
op eigen kennis is positief bij elke vertraging,heeft het grootste effect bij een vertraging van
20 jaar (wanneer de meer toegepaste wetenschapagmerden genomen blijkt dat de
vertraging waarbij de impact het grootst is tusde® en 10 jaar ligt). Voor de spillover-
effecten van kennis uit andere sectoren geldt eafigcten negatief zijn bij geringe
vertragingen, maar positief worden bij grotere nagjingen (met een grootste invioed bij een
vertraging van zo’n 30 jaar). Doordat de wetenspkdéjxe output niet als reéle grootheden
worden gemeten, zijn de gevonden coéfficiénten gnigneel aan de rendementen, maar daar
niet gelijk aan. De TFP-groei daalde van een gestd#van 1,1% in de periode 1953-1966
naar een gemiddelde van 0,5% voor de periode 1986-Meranderingen in de voorraad
wetenschappelijke kennis verklaart tussen de 1¥@fvan deze daling in de productiviteit.
Het is echter niet mogelijk uit de analyse van Adaan schatting van het rendement van
wetenschappelijk onderzoek te verkrijgen. Hierviednzicht in de relatie tussen de
onderzoeksuitgaven en de wetenschappelijke pradnotiig> Hoewel de benadering nog
enkele haken en ogen kende maar veelbelovend svassigeen vervolg bekend op deze studie

van Adams.

2 De analyse van Adams kent, naast de beperkingen van de maatstaf voor de kennisvoorraad, nog enkele nadelen. De
vertragingen zijn onnauwkeurig gemeten, de mate van veroudering van kennis (afschrijvingsvoet van 13%) is vrij arbitrair
gekozen en constant verondersteld, en de informatiestroom is verondersteld slechts één richting op te gaan. Tenslotte geeft
Adams aan dat de cijfers over werkgelegenheid van onderzoekers gebrekkig zijn.



3.1

Andere opbrengsten van wetenschappelijk onderzoek

In de vorige paragraaf hebben we gekeken naar loleeogsten van wetenschappelijk
onderzoek in termen van productiviteit. De effectan onderzoek op productiviteit kan lopen
via diverse transmissiekanalen, en in deze parbgaaa we nader in op deze kanalen.
Allereerst kijken we naar de relatie tussen ondekzmn octrooien, vervolgens naar de relatie
tussen onderzoek en innovaties, en tenslotte rddretang van universiteiten voor startende

ondernemingen.
Wetenschappelijk onderzoek en octrooien

Jaffe (1989) onderzoekt het verband tussen de agnwam universitair onderzo&ken het

aantal octrooien van bedrijven. Hij doet dit opibamn gegevens voor een dwarsdoorsnede van
staten en vijf technologiegebiedém de VS door de tijd heen. Zijn belangrijkste inelingen

zijn weergegeven in Tabel 3.1. Een stijging vamudeersitaire onderzoeksuitgaven met 1%
resulteert in 0,1% meer octrooien via een diredbaed, en ca. 0,6% meer octrooien via een
verhoging van de private onderzoeksinspanningere Bgfers zijn een onderschatting van het
totale maatschappelijke rendement, aangezien gpidussen staten niet meegenomen
worden. Hierbij dient te worden benadrukt dat detpeblemen en econometrische problemen
zo groot zijn dat we erg voorzichtig dienen te mijat het concluderen van causale verbanden.
Daarnaast geldt uiteraard dat resultaten voor dei®iSzonder meer van toepassing zijn op
Nederland. Zowel op het terrein van octrooiererteisaanzien van de gerichtheid van
universiteiten op het bedrijfsleven lijken de véiifien tussen de VS en Nederland aanzienlijk.

Tabel 3.1

Belangrijkste resultaten van Jaffe (1989)

Elasticiteit universitair onderzoek — octrooien 0,103

Elasticiteit universitair onderzoek — private R&D-uitgaven 0,704

Elasticiteit private R&D-uitgaven — octrooien 0,940

Bron: Jaffe (1989), Tabellen 6 en 7.

Het positieve effect van universitair onderzoeldemprivate R&D-inspanningen gaat in tegen
de bevindingen van andere studies, die een negditgef vinden (zie paragraaf 4). Bij de
bevindingen kunnen enkele kanttekeningen worderagest. Jaffe (1989) wijkt af van andere
studies door de eenheid van observatie: op heanivan een staat en technologiegebied.

* De cijfers hebben betrekking op al het universitair onderzoek, maar Jaffe geeft aan dat de resultaten niet veranderen
wanneer federaal gefinancierd universitair onderzoek wordt gebruikt.
* De technologiegebieden zijn: medicijnen, chemie, elektronica, mechanica en overig.
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3.2

Wanneer het effect voor ieder technologiegebiedraferlijk wordt gemeten, is het resultaat
nergens significant (en voor chemie en elektroniehdegelijk negatief).

De meetproblemen en econometrische problemen aijri@nlijk. Octrooiaantallen geven een
beperkt zicht op de waarde van onderzoek. Veelrane& resulteert niet in octrooien, en de
economische waarde verschilt sterk tussen octrd@eherer en Harhoff, 2000). Verder is het
de vraag of staten een geschikte analyse-eenheida staten verschillen sterk in oppervlakte
en bevolkingsomvang, en een staat als Califorriialiide opzichten groter dan Nederland.
Daarnaast blijven spillovers tussen staten (pdsffect) en het ‘business stealing effect’ tussen
bedrijven uit verschillende staten (negatief efféctiten beschouwing.

Wetenschappelijk onderzoek en nieuwe producten / productieprocessen

Acs e.a. (1991) merken op dat de door Jaffe geteroiktrooidata algemeen worden gezien als
een onbetrouwbare maatstaf voor innovatie: nietinbovaties gaan gepaard met octrooien, en
niet alle octrooien zijn een commercieel succes da. (1991) repliceren de analyse van Jaffe
(1989) met het aantal innovaties in plaats varabatal patenten: zij bestuderen voor de VS de
relatie tussen universitaire onderzoeksuitgavenetmantal innovaties van bedrijven in
dezelfde staat en hetzelfde technologiegebi@hta over aantallen innovaties verkrijgen ze uit
berichtgevingen in technische bladen, ingenieudssiaen handelsbladen. De verzamelde
cijfers hebben betrekking op één jaar. De bevinglingan Acs e.a. (1991) wijken op twee
punten sterk af van de resultaten van Jaffe (1989):

De spillovers van universitair onderzoek op inn@&({elasticiteit 0,431) zijn twee maal zo
groot als de spillovers op patenten (elasticitgldQ);

Geografische nabijheid is voor innovaties belakgri{zowel statistisch als economisch
significanter) dan voor patenten.

Toole (2000) onderzoekt het effect op productintiegan een specifieke sector: de farmacie.
Hij vindt dat een stijging van 1% van de voorraadhlgek fundamenteel onderzoek resulteert in
een stijging van het aantal goedgekeurde ‘nieuwecntaire entiteiten’ van 2,0 a 2,4% na een
periode van 17 & 20 jaar (op basis van panel dainzaeven therapeutische klassen en de
periode 1978-1994%.

5 Hierbij dient te worden opgemerkt dat Acs e.a. (1991) alleen over data voor innovaties in 1982 beschikken.
% Doordat de waarde van de innovaties en productintroducties niet wordt meegenomen, zijn uitspraken over het financiéle
rendement van wetenschappelijk onderzoek op basis van deze uitkomsten niet mogelijk.
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Ook het werk van Mansfield heeft grote invioed geltéjn eerste en baanbrekende studie is
Mansfield (1991). Een vervolgstudie is verschemehd98 (Mansfield, 1998). Mansfield heeft
bedrijven gevraagd naar nieuwe producten en prahrocessen die niet zonder een vertraging
van een jaar of meer ontwikkeld hadden kunnen wormbader de resultaten van academisch

onderzoek in de 15 jaar voor introductiélabel 3.2 vat de resultaten samen.

Tabel 3.2 Nieuwe producten en productieprocessen gebaseerd op academisch onderzoek

1986-1994 1975-1985
Zonder recent academisch onderzoek niet te ontwikkelen
zonder vertraging van minimaal een jaar
Aandeel in totaal nieuwe producten 15 11
Aandeel in totaal nieuwe processen 11 9
Omzet / aandeel in totale omzet 44%5,1 24° 12
Kostenbesparing absoluut / aandeel totale kosten 17%/2,0 7°
Ontwikkeld met zeer substantiéle hulp van recent
academisch onderzoek
Aandeel in totaal nieuwe producten 8 8
Aandeel in totaal nieuwe processen 7 6
Omzet / aandeel in totale omzet 33%/3,8
Kostenbesparing absoluut / aandeel totale kosten 13%/1,5

1991-1994 (miljard dollar in 1994-prijzen).
P 1982-1985 (miljard dollar in 1985-prijzen).
Bron: Mansfield (1996 en 1998).

Wat de tabel niet laat zien is dat het belang @deamisch onderzoek sterk verschilt tussen
productiesectoren, en ook nog eens sterk verdaksen bedrijven in dezelfde sector. De

effecten zijn het sterkst in de sectoren “drugs medical products”, “information processing”
en “instruments”. De factoren achter de verschitiessen bedrijven zijn nog onduidelijk.

Wat kunnen we concluderen over het rendement vatlesisch onderzoek? Mansfield (1991)
komt op basis van bovengenoemde cijfers en enlkelgidthe veronderstellingen op een
gemiddeld (dus niet marginaal!) maatschappelijkleanent van academisch onderzoek van
zo'n 28%. Het betreft hier in principe al het imationale onderzoek, dus niet de kosten en
baten van Amerikaans onderzoek. De gemaakte verstetlmgen betreffen voornamelijk de
baten van onderzoek. Allereerst wordt de helftdamieuwe producten en nieuwe processen
die met substantiéle hulp van academisch onderzpgrekntwikkeld toegeschreven aan
academisch onderzoek (zonder deze toewijzing watitendement 23%). De baten van

" De bedrijven zijn geselecteerd uit een lijst in Business Week (juni 1986 respectievelijk juni 1994) van alle bedrijven die in
1985 respectievelijk 1993 meer dan 1 miljoen dollar aan R&D uitgaven en een omzet van meer dan 75 miljoen dollar
hadden. Cijfers betreffen 76 bedrijven voor 1975-1985 en 77 bedrijven voor 1986-1994.
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wetenschappelijk onderzoek voor andere industnegnaen buiten beschouwing gelaten. De
baten van nieuwe producten en processen na meeiatgaar na introductie worden buiten
beschouwing gelaten. De baten van nieuwe produtgrocessen die sterk leunen op
onderzoek van meer dan 15 jaar oud worden buitschioeiwing gelaten. De baten buiten de
VS worden gelijk geacht aan de baten binnen ded#Sujt de enquéte van Mansfield volgen).
Het surplus van nieuw geintroduceerde productenidaterecht komt bij de innovator wordt
gesteld op acht keer het producentensurplus vamdeator, wat volgens Mansfield een
conservatieve schatting is (wanneer dit surplusehuieschouwing wordt gelaten daalt het
rendement naar 10%). Het surplus van nieuwe prenessrdt buiten beschouwing gelaten
voor zover het niet terecht komt bij de innovafde. veelheid van soms discutabele
veronderstellingen leidt er toe dat het rendemésitat te precies kan worden genomen. Het
rendement lijkt echter wel een geloofwaardige ruandergrens van het rendement op
onderzoek, aangezien de meeste veronderstelliegelteren in een onderschatting van de
baten van academisch onderzoek. Probleem blijfhetahet gemiddelde rendement betreft, en
dat het hoge rendement dus niet zonder meer ineptidat de investeringen in onderzoek
maatschappelijk gezien te laag waren. Alleen hegmale rendement geeft daar, indien
bekend, inzicht in.

Beise en Stahl (1999) hebben een sterk vergeligkbaalyse uitgevoerd met gebruik van
gegevens uit een enquéte onder 2300 Duitse bedrjper de periode 1993-1996 (de
Mannheim Innovation Panel, onderdeel van de Comiplimhovation Survey van Eurostat /
EU). Zij vinden dat de omzet van nieuwe product@amwoor publiek onderzoek cruciaal was
minder dan 5% van de totale omzet van nieuwe prteduzedraagt (voor de industriéle sector).
Op de totale omzet van alle producten zal dit pgege nog verder dalen. Daarmee ligt hun
schatting aanmerkelijk lager dan die van MansfiElelhh mogelijke verklaring hiervoor is dat de
steekproef van Beise en Stahl veel uitgebreideeisijl de selectie van Mansfield is gericht op
grotere R&D-intensieve bedrijven. Daar staat tegendat Beise en Stahl vinden dat juist bij
de kleinere bedrijven het aandeel van nieuwe predugebaseerd op publiek onderzoek in de
totale omzet van nieuwe producten relatief grooEen ander verschil tussen de twee studies is
dat Mansfield zich richt op academisch onderzoekBeise en Stahl ook de (semi-)overheids-
instellingen meenemen. De kennistransfer van destellingen naar het bedrijfsleven is
blijkens de enquéte-resultaten lager dan vanuitnileersiteiten, uitgezonderd Fraunhofer
Gesellschaft (vergelijkbaar met de Nederlandse TN@jslotte kunnen institutionele
verschillen tussen de VS en Duitsland een rol spele
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3.3

Universiteiten en ondernemerschap

De relatie tussen universitair onderzoek en stastheeft in de literatuur de nodige aandacht
gekregen. Deze aandacht is voor een groot degjévga door de opkomst van biotechnologie
als bedrijfstak in de jaren 80, die wordt gekenrhddor de grote rol van onderzoek en de
sterke toename van het aantal bedrijven met stertkden met universitair onderzoekers. Met
name de banden van onderzoekers met de bioteclgdiedrijven, en het belang van
geografische nabijheid die dit met zich meebreisginderwerp van onderzoek.

Universitair onderzoekers vervullen drie nuttigadties voor startende bedrijven waar zij bij
betrokken zijn:

Zij zorgen voor kennisoverdracht van het univengtéab naar het bedrijf;

Zij verschaffen een signaal over onderzoek in leriff richting kapitaalmarkt en richting de
onderzoekswereld, met name de potentiéle werknemers

Zij assisteren bedrijven bij het bepalen van desonukksstrategie.

Wat is er empirisch bekend over de effecten vademésch onderzoek op het aantal startende
bedrijven? Bania e.a. (1993) concluderen dat hogiggaven aan universitair onderzoek
(waarbij niet wordt gekeken naar de terreinen waamderzoek wordt verricht) in een grote
“metropolitan area” (SMSA) positief gecorreleerghznet het aantal startende ondernemingen
in de sector “elektrische en elektronische outdlaig dat gebied. De mate waarin het
onderzoek is verspreid over verschillende univeitsih is niet van belang. Voor andere
sectoren is het verband echter afwezig (voor ertabsectoren is het verband wel onderzocht,
maar niet weergegeven in het artikel, wat we inttgren als afwezigheid van een verband).
Dat slechts voor één sector een positief verbandtvgevonden kan te maken hebben met de
periode van analyse: 1976-1978. In deze perioderkda elektronische industrie sterk op.
Universitair onderzoek kan dus vooral van belajgwor opkomende industrieén. Dit zou
betekenen dat universitair onderzoek in de jarema@®al van belang is geweest voor

biotechnologie.

Het aantal nieuwe bedrijven is met name sterk gestén de biotechnologie. Zeker in de VS,
waar het aantal bedrijven dat actief gebruik ma&aktbiotechnologie tussen 1975 en 1990 is
gestegen van praktisch nul tot meer dan 700. Zuelker(1998) analyseren de rol van top-
onderzoekers in de biotechnologie in deze aannipdetijging. De hypothese is dat de ‘tacit’
kennis van deze onderzoekers op het terrein vammginant DNA techniek cruciaal is
geweest, zeker in de beginperiode van groei. Naarmaer en meer onderzoekers vertrouwd
raakten met de techniek nam het belang van topraodkers af. Uiteindelijk maakte de
techniek onderdeel uit van het normale onderwijg@mma. Zucker e.a. vinden empirische
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ondersteuning voor deze hypothese. Het aantaltdpraoekers in een regio heeft een
significant positief effect op het aantal bioteclugie-startups. Het is echter niet het enige
kanaal waarlangs universitair onderzoek bijdraBgtaanwezigheid van top-universiteiten in
de regio en het aantal universitair onderzoeketsNB&-beurzen voor biotechnologie-
onderzoek hebben eveneens een positief effect.

Geografische nabijheid hoeft nog niet te implicedaher formele banden bestaan tussen
onderzoeker en bedrijf. Audretsch en Stephan (1686Bjen zich op formele affiliaties van
onderzoekers met beursgenoteerde bedrijven: oprighth een bedrijf, voorzitter van de
wetenschappelijke adviesraad van een bedrijf,didl de wetenschappelijke adviesraad van een
bedrijf, en houder van een aanmerkelijk belangeim leedrijf. Zij vinden dat ongeveer 70% van
de formele links tussen biotechnologiebedrijvemeiversitair onderzoekers niet-lokaal zijn.
Zelfs indien universitair onderzoekers zelf eenrljiedprichten, ligt dit bedrijf in 40% van de
gevallen buiten de regio van de universiteit vamaéerzoeker. Nabijheid heeft een positief
effect, maar is klaarblijkelijk niet erg bepalemtet belang van nabijheid is wel sterker indien
kennisoverdracht het voornaamste doel van de ferivehd is.

Rendementen zijn niet af te leiden uit de resultaten Zucker e.a. Het aantal start-ups zegt nog
niets over de waarde en levensvatbaarheid vandigusn. Het aantal top-universiteiten en het
aantal onderzoekers dat een NSF-beurs ontvanghistgtover de omvang van de

investeringen in biotechnologie-, of gerelateertjerzoek. De resultaten van Zucker e.a. geven
vooral inzicht in de vraag of spillovers van wetdmappelijk onderzoek ontstaan door de open
publicatie van nieuwe inzichten of door de inspagein van onderzoekers om hun ‘tacit’

kennis aan te wenden in de verdere ontwikkelingrmnchting commerciéle toepassingen.
Beide kanalen blijken een belangrijke rol te spel@mneer het gaat om nieuwe bedrijvigheid in
de biotechnologie-sector. Daarbij moet aangemedktlen dat deze sector in zijn geheel nieuw
is. Of de resultaten opgaan voor andere sectofeimon andere nieuwe sectoren, is wellicht
plausibel maar kan niet worden geconcludeerd ojs vas deze analyse.
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Publiek en privaat onderzoek: complement of substituut?

Publiek gefinancierd onderzoek beinvioedt op véllecide manieren de R&D-inspanningen
van bedrijven. Enerzijds kan publiek onderzoek gténulans betekenen voor privaat
onderzoek:

Publiek onderzoek in een bepaald (nieuw) gebieét et signaal af dat de overheid in de
toekomst ook waarde zal hechten aan de verderekixetimg en verspreiding van de
onderzoeksresultaten op dat gebied. Denk bijvoddlesn een alternatieve energiebron als
zonne-energie. Bedrijven zullen onderzoeksactigitemeer richten op diezelfde gebieden;
Publiek onderzoek vergroot het verwachte rendewemiprivate onderzoeksinspanningen.

Anderzijds is het mogelijk dat overheidsbemoeigi@private onderzoeksuitgaven en wellicht
zelfs de onderzoeksinspanningen juist verlaagt:

Verdringing: overheidsuitgaven aan onderzoek verhogen devatjonderzoeksinputs (denk
aan hogere lonen voor onderzoekers), en verlaggwenale het rendement van private
onderzoeksprojecten. Dit geldt met name indierabhabod van de onderzoeksinputs inelastisch
is (bij een gegeven aanbod van onderzoekers zajre¢ere onderzoeksvraag alleen maar
resulteren in hogere lonen voor de onderzoekes) pHvate onderzoeksvolume daalt dus,
terwijl de private onderzoeksuitgaven zowel kundalen als stijgen;

Substitutie: overheidsfinanciering wordt gebruikt voor ondexkalat anders door bedrijven zou

zijn gefinancierd.

Guellec en Pottelsberghe (2000) analyseren hetteféa vier verschillende
beleidsinstrumenten op de private onderzoeksuitgaseastinginstrumenten, directe
financiering van privaat uitgevoerd onderzoek (fdibs), onderzoek in overheidslaboratoria en
onderzoek in universiteitefi Belastinginstrumenten verlagen direct de kostenoralerzoek
voor bedrijven. Subsidies verhogen de baten vammationderzoek via financiéle steun. Hierbij
moet worden aangemerkt dat het contractonderzaetoda de overheid aan bedrijven wordt
aanbesteed meestal tot de subsidies wordt gere®énuilering van privaat onderzoek is bij
dergelijke aanbesteding echter niet het primaied,dm het draagt daar ook weinig aan bij. In
de statistieken worden aanbestedingen en overlygdies zelden onderscheiden. De laatste
twee instrumenten, onderzoek in publieke instedimgn in het hoger onderwijs, verlagen de

kosten en onzekerheid van privaat onderzoek larggs indirecte weg.

8 De analyse van Guellec en Pottelsberghe is daarmee één van de weinige studies die aandacht besteedt aan de invioed
van onderzoek in publieke instellingen op private onderzoeksuitgaven. Een literatuuroverzicht van de effecten van fiscale
stimulering en subsidies op private onderzoeksuitgaven wordt gegeven in David e.a. (2000).
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Tabel 4.1 vat de resultaten van Guellec en Potedste samen. Wetenschappelijk onderzoek
heeft een negatief effect op de private R&D-uitgawéerdringing en substitutie wegen
blijkbaar zwaarder dan de positieve spillover-afec Doordat de kosten van onderzoek hoger
zullen zijn, is het negatieve effect op het privatelerzoeksvolume zelfs nog groter (Goolsbee,
1998).

Het marginale effect van een extra dollar overhétgaven aan onderzoek betreft het
gemiddelde voor de 17 OESO-landen. Internationatschillen in de ratio tussen
overheidsuitgaven aan onderzoek en private uitgaaaronderzoek maken dat het marginale
effect sterk kan verschillen tussen landen. Neddnaordt bijvoorbeeld gekenmerkt door
relatief lage private onderzoeksuitgaven ten opeighan de publieke uitgaven, waardoor (de
absolute waarde van) het marginale effect voor Naxe kleiner zal zijn. Tevens is het aandeel
van universiteiten in het publieke onderzoek refagroot, zodat het lagere marginale effect

(dus minder negatief) vooral zal gelden voor ursitair onderzoek.

Tabel 4.1 Effecten van overheidsuitgaven aan onderzoek op private R&D-uitgaven®
Aanbesteding/ Belastinguitgaven® Overheids- Universitair
subsidie laboratoria onderzoek
Korte-termijn elasticiteit 0,07 0,29 -0,07 -0,04
Lange-termijn elasticiteit 0,08 0,33 -0,08 -0,05
Marginale effect van extra dollar® 0,70 -0,44 -0,18

 Op basis van gegevens voor 17 OESO-landen van 1983 tot 1996.

® Belastinguitgaven zijn gemeten via een index, en moeten niet worden geinterpreteerd als geldelijke bedragen. Zie

Guellec en Pottelsberghe (2000) voor de constructie van de index.

¢ Berekend als de elasticiteit maal de gemiddelde ratio tussen relevante overheidsuitgaven en private uitgaven over alle
landen in 1997.

Indien wetenschappelijk onderzoek vooral een teldyie-instrument is, lijkt directe
subsidiéring van private R&D of fiscale stimuleriegn betere keuze. In de woorden van
Guellec en Pottelsberghe: “it is apparently betiggive money than knowledge to business.”
Hier past echter enige nuancering. Wetenschappeliferzoek dient naast technologie ook
andere doelen: gezondheidsonderzoek, cultuuroneleao sterrenkunde worden bijvoorbeeld
niet gefinancierd vanwege het te verwachten stirealde effect op private R&D. Hetzelfde
geldt in sterkere mate voor onderzoek in overheglsilingen: een groot deel daarvan wordt in
veel OESO landen aangewend voor defensieonderauaiyeinig spillovers naar het
bedrijfsleven. Aanbestedingen van onderzoek domveeheid hebben evenmin innovatie in
het bedrijfsleven als voornaamste doelstelling (n@adata laten een scheiding tussen
aanbestedingen en overige subsidies niet toe) nBasr geldt voor al deze subsidievormen dat
ze kunnen leiden tot technologie in overheidshaetitdoor bedrijven wordt gebruikt, zonder dat
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het resulteert in hogere private R&D-uitgaven. Betguitgaven zijn daarentegen wel
voornamelijk bedoeld ter stimulering van onderzaekisiteiten in het bedrijfsleven, en
resulteren niet in commercieel bruikbare techn@agihet publieke domein. Voor een beter
inzicht in wetenschappelijk onderzoek als techniglagstrument dienen alleen de uitgaven aan

wetenschap die technologische vooruitgang als lueigben te worden meegenomen.

Nadeel van de studie is dat er niet voldoende liegemordt gehouden met vertragingen. Het
lijkt waarschijnlijk dat het verdringingseffect dirt werkt, terwijl de positieve effecten op
private R&D via kennisspillovers pas op langerenigr optreden. Bovendien kan dit patroon
verschillen tussen de verschillende soorten vanheigsfinanciering. Mogelijk schetst de
analyse dus een te negatief beeld van de effeetemacademisch onderzoek op private

onderzoeksinspanningen.

Een ander nadeel is het hoge aggregatie-niveauehieve belang van positieve spillover-
effecten en negatieve verdringingseffecten kark sterschillen tussen sectoren. Ward en
Dranove (1995) vinden bijvoorbeeld sterk positieffecten voor de farmaceutische sector. Zij
vinden dat een verhoging van 1% in de onderzoedséiering door de National Institutes of
Health in de VS na een periode van 6 tot 10 jasulteert in een verhoging van de R&D-
uitgaven door farmaceutische bedrijven van 0,67&0Dit is aanmerkelijk hoger dan de
effecten in Guellec en Van Pottelsberghe, zekeinsdsinmerking wordt genomen dat de NIH

voornamelijk onderzoek in universiteiten en pubdi¢hboratoria financiere'f.

* Andere relevante overzichten zijn David e.a. (2000) en Hall (1996).
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Conclusie

In dit literatuuroverzicht staat het rendement westenschappelijk onderzoek centraal. De
volgende conclusies kunnen worden getrokken.

Effecten van wetenschappelijk onderzoek op prouiteii

De literatuur over de relatie tussen uitgaven aatemschappelijk onderzoek en productiviteit
biedt geen eenduidig beeld: de beschikbare stwitiden zowel positieve als negatieve
effecten. De enig bij ons bekende studie naar ld¢iedussen wetenschappelijke publicaties en
productiviteit levert een positief effect.

Transmissiekanalen

We hebben drie mogelijke transmissiekanalen ondétzo

Volgens Jaffe heeft wetenschappelijk onderzoekpesitief effect op het aantal octrooiean
bedrijven, zowel via een direct effect als via veting van de private R&D-uitgaven.
Verschillende studies vinden een positief effect uaiversitair onderzoek op innovaties

Voor bepaalde sectoren wordt gevonden dat academigterzoek invioed heeft op het aantal

startende ondernemingen

Relatie tussen publiek en privaat onderzoek

Over de relatie tussen publiek en privaat onder@mekg weinig bekend, zowel positieve als
negatieve verbanden worden gevonden.

Al met al is de beschikbare empirie over het rerelgnaan wetenschappelijk onderzoek mager.
Op basis van de literatuur kunnen dan ook geepraken worden gedaan over de
wenselijkheid van verhogen danwel verlagen vanratterzoeksfinanciering. Evenzo biedt de
empirie niet voldoende informatie voor wijzigingende verdeling van het onderzoeksbudget
over verschillende gebieden.
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