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Forord

Et argument, der hgres igen og igen, er at Danmarks konkurrenceevne ville blive styrket, hvis der gen-
nemfartes flere investeringer i infrastruktur. At der eksisterer en sddan sammenhzaeng, er der ikke
mange, der er uenige om, men hvordan sammenhaengen egentlig er, og hvor stor effekten af infra-
strukturen pa konkurrenceevnen er, er ikke noget, der fylder s& meget. Og hvad siger den videnskabe-
lige litteratur egentlig om koblingen.

Denne rapport sammenfatter et omfattende litteraturstudie gennemfgrt af DTU Transport i lgbet af
2010. Studiet har sggt efter videnskabeligt tekster og analyser, der kunne dokumentere en sammen-
haeng mellem infrastrukturinvesteringer og regional konkurrenceevne. Studiet er gennemfgrt for midler
fra Karl Pedersens og Hustrus Industrifond.

Arbejdet er udfart af Hans Henrik Sievertsen og Ole Kveiborg; arbejdets resultater har veeret diskuteret
i en fglgegruppe bestaende af repreesentanter fra DI Transport, Transportministeriet og Professor
Christian Wichmann Matthiessen, Geografisk Institut Kgbenhavns Universitet.

Lyngby, december 2010

Camilla Brems
Vicedirektar
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Sammenfatning

At infrastrukturinvesteringer forbedrer landets konkurrenceevne, tages ofte for givet. Infrastrukturens
tilstand anvendes ofte som mal for et omrades attraktivitet og bruges ofte som indikator for et givent

omrades konkurrenceevne. Denne rapport gennemgar et stgrre litteraturstudie af, hvad vi ved om in-
frastrukturens betydning for konkurrenceevnen. Studiet baserer sig pa den videnskabelige litteratur i

form af videnskabeligt publicerede artikler og videnskabelige rapporter.

Alle virksomheder og mennesker er i bergring med transportinfrastrukturen. Hvad enten det drejer sig
om indkgb, fritidsaktiviteter, ferie eller arbejde, indebaerer det en form for transport. Virksomheder er
afhaengige af at kunne fa leveret produkter fra underleverandgrer, at kunne rekruttere kvalificeret ar-
bejdskraft og til sidst at kunne levere et feerdigt produkt til markedet. Et produkt, der kgrer rundt pa
landevejene, eller transporttiden til arbejde gavner hverken forbrugeren eller virksomheden. Transport
medfgrer ogsa direkte omkostninger for alle aktgrer. En reduktion af tid og omkostninger ved transport
vil derfor umiddelbart gavne bade virksomheder og forbrugere. Denne tid og disse omkostninger kan
reduceres ved at forbedre de rammevilkar, transporten agerer under: herunder transportinfrastruktu-
ren. Det er derfor ikke overraskende, at der ofte argumenteres for investeringer i transportinfrastruktur
ud fra dennes positive effekt pa gkonomisk udvikling.

Betydningen af infrastrukturen vil variere i forhold til mange specifikke og lokale geografisk lokale for-
hold og politiske systemer mv. | et land som Danmark, hvor infrastrukturen er veludbygget, er effekten
af et nyt stykke transportinfrastruktur i mange tilfeelde mindre end i lande, hvor forskellige omrader er
veesentligt ringere indbyrdes forbundet. Det er derfor interessant at fa belyst, om investeringer i infra-
struktur rent faktisk pavirker den gkonomiske veekst, og/eller om veeksten samlet set bliver starre, eller
om der blot er tale om en geografisk omfordeling af den samme aktivitet.

Neerveerende studie er ikke enestaende. Det er ikke fgrste gang, disse sammenhaenge er forsggt be-
lyst og sammenfattet. Idet en reekke internationale studier fra bl.a. England, New Zealand og Holland
har set pa de samme effekter. Neerveerende studie er dog farste gang, et dansk forsagg pa at skabe et
overblik er gennemfart, og denne rapport fokuserer endvidere pa, hvordan resultaterne i (den internati-
onale) litteratur kan have betydning for Danmark, idet der er gennemfgrt bemaerkelsesveerdigt fa (for
ikke at sige ingen) studier med fokus pa Danmark.

Litteraturstudiet

Den i studiet gennemfgrte litteratursggning tager primaert udgangspunkt i bogen af Bannister og Be-
rechman (2000) for dels at gennemga henvisningerne heri og de tekster, der refererer til bogen. Der-
naest undersgges referencer i disse afledte tekster og referencernes referencer osv. Dette har fart til
276 identificerede videnskabelige tekster, der fordeler sig med 65 % empiriske studier (i alt 176), 11 %
teoretiske studier, 14 %, der beskeeftiger sig med begrebet konkurrenceevne, 3 %, der har fokus pa
identifikation af infrastruktur og endelig 7 % oversigtsstudier. Grundet det meget store antal fundne
studier giver det ikke mening at beskrive dem enkeltvis. | stedet er der derfor lavet en kvantificering
efter de enkelte teksters hovedkonklusioner.



Definitioner

Udgangspunktet for analyserne er sammenheangen mellem transportinfrastruktur og konkurrenceevne.
Men disse begreber er ikke nemme at definere jf. nedenstaende, hvorfor vi i hgjere grad benytter be-
grebet gkonomisk udvikling. @konomisk udvikling daekker over faktorer som vaekst i produktionen, gget
produktivitet og lav arbejdslgshed. Med andre ord er gkonomisk udvikling et overordnet begreb for en
reekke gkonomiske udviklingstendenser, som har en positiv effekt pd samfundet. Denne kan naturligt
nok ikke males entydigt. | den offentlige debat harer vi ofte begrebet (regional) konkurrenceevne. Inve-
steringer i infrastruktur siges ofte at kunne forbedre Danmarks internationale konkurrenceevne. Men
hvad deekker begrebet konkurrenceevne egentlig? | et makrogkonomisk perspektiv méles konkurren-
ceevne typisk ved den effektive valutakurs, hvor den nominelle valutakurs korrigeres med forskelle i
prisniveauet. Hvis denne skal forbedres strukturelt, kreever det, at danske virksomheder bliver i stand til
at producere produkter ved lavere omkostninger end i de lande, der handles med. Dette kan ske ved,
at prisen pa arbejdskraft eller realkapital holdes lavt. Et alternativ er at sikre lave eksterne omkostnin-
ger, for eksempel igennem reducerede transportomkostninger. Derudover er der muligheder for en
reekke dynamiske gevinster af transportinfrastruktur, som kan pavirke den private sektors produktion
positivt.

Infrastruktur

Infrastruktur bestar af mange elementer. | naerveerende studie anvendes definitionen, der ogsa er be-
nyttet af Infrastrukturkommissionen i forbindelse med dennes arbejde (Infrastrukturkommissionen,
2006): Trafikbaerende infrastruktur, hvilket saledes omfatter vej-, bane-, sgfarts- og luftfartsinfrastruktu-
ren.

Infrastruktur kan males pa flere mader. For at kunne evaluere effekten af infrastruktur er det ngdven-
digt at kunne méale og sammenligne bestanden og udviklingen i infrastruktur. Uafhaengigt af den valgte
definition er der en reekke udfordringer forbundet med malingen. | tabel 0.1. sammenfattes fire forskel-
lige tilgange til méling, deres fordele og ulemper.



Tabel 0.1 Maling af infrastruktur

Akkumulerede investerin-
ger.

Korrigeret for afskrivning.

+ Datatilgeengelighed

+ Sammenligneligt pa

Leengde eller antal. Vej per trafikarbejde

eller tilsvarende.

+ Fortolkning + Fortolkning

+ Datatilgeengelighed + Behovsrelateret

Rejsetiden mellem to
punkter.

Antal aktiviteter, der
kan nas indenfor en
given afstand/ tidsrum

+ Fortolkning

+ Behovsrelateret

tveers af regioner

+ Praecision + Praecision + Aggregering af

+ Aggregering af infra- infrastruktur

strukturformer + Utvetydigt
— Aggregeret — Aggregering er vanskelig — Aggregering er — Uklar sammenheeng.
vanskelig.
— Upreecis — Kvalitet — Sammenlignelighed

— Sammenlignelighed pa tveers af regioner.

— Diskutabel veerdi- pa tveers af regioner.

seetning.

Det kan pa baggrund af studiet ikke konkluderes, at der er et entydigt godt mal for infrastruktur, men at det altid skal veere en
afvejning af fordelene og ulemperne ved det konkrete studie, og at forskeren savel som samfundsplanlaeggeren skal veere klar
over begraensningerne ved de anvendte mal.

Konkurrenceevne
Som for infrastruktur er det heller ikke enkelt at finde en entydig og klar definition af begrebet konkur-
renceevne. Som udgangspunkt i oversigtsstudiet beskriver vi konkurrenceevne som:

"Konkurrenceevne som begreb daekker over virksomhedernes muligheder
for at afseette varer og ydelser internationalt pa nye markeder og i stgrre om-
fang pa eksisterende markeder.”

Definitionen tydeligger, at begrebet er rettet mod virksomheder og ikke mod regioner eller lande. Defi-
nitionen er derfor ikke saerligt rammende. Dog vil virksomheder i en region eller et land blive pavirket af
de handlinger og rammer, som den politiske ledelse gennemfarer. Dette indvirker pa& virksomhedernes
lokalisering og deres muligheder for at handle. Ved at forbedre rammerne forbedres derfor ogsa virk-
somhedernes muligheder for at handle i forhold til virksomheder, der er lokaliseret under andre ram-
mevilkar.

De fleste definitioner er ikke seerligt praecise. Til gengaeld har OECD ogséa peget pa kriterier for, hvor-
dan konkurrenceevne optimalt set burde méles:

“Ideally, measures of competitiveness should satisfy three basic criteria: first,
they should cover all the sectors exposed to competition, i.e. represent all
goods traded or tradable that are subject to competition and only those
goods; second, they should encompass all the markets open to competition;



and, third, they be constructed from data that are fully comparable interna-
tionally” (Durand & Giorno, 1987)

Men selv med dette rad er vi langt fra en anvendelig definition, hvilket ogsé konkluderes i den viden-
skabelige litteratur:

“there is no agreed definition of national competitiveness either within or
across the academic disciplines|. . . ] The concept is essentially normative”
(Thompson, 2003)

| den mere populeervidenskabelige litteratur findes dog en reekke sammenligninger af regioners kon-
kurrenceevne (f. eks. WorldEconomicForum, 2009). Ogsa @konomi- og Erhvervsministeriet har udar-
bejdet en "populaer” liste i form af "konkurrenceevneredeggrelsen” (OEM, 2009), ligesom DI har opstil-
let 188 indikatorer for konkurrenceevnen. Disse studier praesenterer en slags rangliste over de meste
konkurrencedygtige regioner og giver dermed et letforstaeligt billede af, hvor den bedste konkurrence-
evne findes. Men disse lister er ikke baseret pa en solid teori eller gkonomisk viden.

Den manglende definition af begrebet konkurrenceevne har fart til, at vi i litteratursggningen efter ef-
fekter af infrastrukturinvesteringer har fokuseret pa begrebet "akonomisk udvikling”. Dette er ikke et
direkte synonym, men vi finder det bedst deekkende, da begrebet konkurrenceevne som neaevnt er for-

bundet med en del debat.

Mekanismer fra infrastruktur til gkonomisk vakst
Enkelte studier har beskeeftiget sig med den teoretiske forklaring af sammenhaengen mellem infra-
struktur og pavirkningen af markedet. Denne sammenhaeng er forsggt sammenfattet i figur 0.1.

Figur 0.1 Teoretiske mekanismer for sammenhaengen mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling.

9 z g c Dynamiske effekter: agglome- Ideen om agglomeringseffekter refereres
= 3 8 g2 ) ringseffekter, forbedret arbejds- ofte til (Marshall, 1890). Diskuteres i teori-
% 3 & § = udbud, gget konkurrence blandt en om Ny @konomisk Geografi (e.g. Zhang
% 5";_ & underleverandgrer. 2007; Krugman 1991).
7 = T
Effekter p& arbejdsudbud og den ngdven-
\4 ¢ / (i) Direkte effekter: Transport- dige lgnkompensation. Se (Gibbons &
tid/lomkostning Machin ,2006) for en diskussion.
Virksomhed (iii) Indirekte effekter: Virksomheds- Optimal virk;omhedsstruktur (e.g. Burmei-
struktur ster & Colletis-Wahl 1997)

. Direkte effekter: Transport-
l (iv) tid/driftsikkerhed Ny gkonomisk geografi, markedsadgang
og kendskab.
Marked Indirekte effekter:
V) Markedskendskab.

De centrale mekanismer inddeles i fem grupper, afhaengigt af hvor i processen de pavirker den private
sektors produktion. En stor del af disse mekanismer kan beskrives ved teorierne om Ny @konomisk
Geografi (Krugman 1991). De fem mekanismer i figur 0.1 er beskrevet i flere detaljer nedenfor.



(i) Teorierne om Ny @konomisk Geografi (se for eksempel Zhang 2007 og Krugman 1991) be-
skriver, hvordan der kan opsta Kerne-Periferi-strukturer, centralisering og agglomeration af-
haengigt af transportomkostninger. Grundtanken er, at virksomheder vil samle sig, hvor marke-
det er stgrst for at minimere transportudgifter. Markedet vil vaere starst, hvor produktudvalget
er starst (en cirkuleer sammenhaeng). Periferien (udkantsomrader) serviceres fra kernen, sa
leenge transportomkostningerne ikke er for hgje (eller lig nul). | denne kerne kan virksomheder
nyde godt af agglomeringseffekter sdsom vidensdeling og opbygning (Maskell & Malmberg
1995), gget arbejdskraftudbud (Puga 1998) og flere underleverandgrer (Fujita & Thisse 1996).
Alle disse effekter er dynamiske, idet de er en falgevirkning og ikke en direkte effekt af en in-
frastrukturforbedring.

(i) En direkte effekt er en eendring af den transporttid og de omkostninger, som arbejdskraft, un-
derleverandgrer og samarbejdspartnere er udsat for, nar de skal i kontakt med virksomheden.
Arbejdskraft kan rekrutteres fra et stgrre opland, hvilket farer til starre arbejdsudbud (og redu-
ceret arbejdslgshed) (Pilegaard & Fosgerau 2008). Flere studier har vist, at virksomheder
kompenserer for arbejdskraftens rejseomkostninger i form af hgjere lgnninger (Ommeren &
Rietveld 2002). Disse mekanismer vil have en direkte effekt pa den private sektors omkostnin-
ger.

(i) Lave transportomkostninger giver virksomhederne flere frihedsgrader i valg af intern struktur
(Burmeister & Colletis-Wahl 1997). Kerne-periferi-strukturen, der er forklaret i Ny @konomisk
Geografi, er et resultat deraf. Virksomheder kan veelge at koncentrere produktionen, hvor ud-
gifter til denne er lavest, og servicere markedet derfra. Med god infrastruktur i form af lave
transportomkostninger og hurtig og sikker levering er virksomheder ikke ngdsaget til at fordele
produktionen ud pa hele markedet. Ved centralisering af aktiviteter kan virksomheder udnytte
stordriftsfordele. Outsourcing er i og for sig et eksempel pa separation af planlaegning, produk-
tion og levering i virksomhedsstrukturen og et resultat af (blandt andet) reducerede transport-
omkostninger.

(iv) Virksomhederne oplever en direkte omkostningsreducerende effekt af forbedret infrastruktur i
form af kortere, billigere og sikrere adgang til afseetningsmarkedet. Dette ggr sig bade geel-
dende for klassiske produktionsvirksomheder, som leverer et produkt (som transporteres) og
servicevirksomheder, som har kundekontakt (hurtigere og billigere kundekontakt). For produk-
tionsvirksomheder kan en bedre infrastruktur reducere transporttiden og omkostningerne ved
levering af produkter og derved forbedre virksomhedens position. En servicevirksomhed er af-
haengig af at tiltreekke kunder, og af at disse ikke skal kompenseres for rejsetid og omkostnin-
ger. Disse direkte effekter reducerer virksomhedens omkostninger (Oosterhaven & Knaap
2003).

(v) Markedskendskabet forbedres i form af teettere kontakt til afseetningsmarkedet. Dette gar, at
virksomheder kan operere med mindre lagerbeholdninger (Shirley & Winston 2004), sgrge for
hurtigere leverancer og bedre markedsfgringen, som en indirekte effekt af infrastruktur.



lllustrationen her er kun et forsgg pa at beskrive de mekanismer, der er i spil. | praksis er meengden af
faktorer og sammenheenge langt starre.

De ovennaevnte effekter kan opdeles i direkte (effekt ii og iv) og indirekte effekter. Det interessante er
at undersgge, om infrastrukturforbedringer i sig selv er nok til at fare til sdvel direkte som indirekte
effekter. | den forbindelse har Banister & Berechman (2001) en interessant betragtning, idet de opstiller
tre betingelser, der skal veere opfyldt for, at infrastruktur kan medfgre gkonomisk udvikling ud over de
naevnte direkte effekter:

i. Eksistens af underliggende positive eksternaliteter. For at de dynamiske effekter kan opsta,
skal der veere et (uudnyttet) gkonomisk potentiale til stede.

ii. Investeringsvilje og muligheder. Projekter skal have den rette stgrrelse og veere placeret i et
passende netveerk.

iii. Politisk vilje: Der skal veere vilje til at gennemfare projektet og de tilknyttede/relaterede projek-
ter for at kunne opleve dynamiske effekter. Det vil sige, at politiske institutioner pa alle niveau-
er ma understgtte projektet og for eksempel muliggere virksomhedsinvesteringer og tilflytning
af arbejdskraft.

Hvis ikke disse tre aspekter er opfyldt, vil infrastrukturprojekter ikke fare til gkonomiske gevinster ud
over de direkte effekter (Banister & Berechman, 2001).

Det naeste skridt i en analyse er at komme fra de teoretiske overvejelser, som de f.eks. antydes i figur
0.1, til den empiriske test. Der anvendes typisk to tilgange i litteraturen. Den ene er en estimering af en
mikrogkonomisk sammenhaeng af en enkelt eller blot fa af de naevnte sammenhaenge. Den anden
tilgang er en makrogkonomisk tilgang, hvor der fokuseres p& de overordnede konsekvenser af infra-
struktur: er infrastruktur gavnlig?

| gennemgangen her er der set pa begge typer studier.

Forskellige empiriske-metodiske tilgange
I den empiriske litteratur anvendes hovedsageligt tre forskellige (hoved)tilgange: en produktionsfunkti-
onstilgang, en omkostningsminimeringstilgang samt forskellige mikrogkonomiske studier.

Udgangspunktet for produktionsfunktionstilgangen er, at vi observerer en samlet produktion i den pri-
vate sektor. | perioden, hvor denne produktion er opstaet, har den private sektor anvendt arbejdskraft
og benyttet sig af realkapital, dvs. bygninger og maskiner. En produktionsfunktion specificerer en
sammenhaeng mellem disse.

Aschauer (1989) er i dag den mest citerede artikel, der har set p& sammenhaengen mellem offentlige
investeringer i infrastruktur og skonomisk veekst. Aschauer benyttede netop en produktionsfunktionstil-
gang og var med sit studie banebrydende for en reekke opfglgende studier, der prgvede at forbedre
den metodiske tilgang pa basis af samme data og/eller anvendte samme tilgang pa basis af andre
data.

Den beskrevne produktionsfunktionstilgang er uden tvivl den lettest tilgeengelige makrogkonomiske
made til at undersgge sammenhaengen mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling, men den er ikke



uden kritik. Sammenhaengen er ligefrem, men ikke altid intuitiv. Problemet er, at metoden specificerer
en teknisk relation, mens det relevante er at betragte de adfeerdsmaessige effekter. Alts& hvordan pa-
virker infrastrukturen den private sektors adfaerd. De to typiske tilgange til en adfeerdsrelation er: (1)
Virksomhederne minimerer omkostningerne til en givet gnsket produktionsmeengde. (2) Virksomhe-
derne maksimerer profitten.

I omkostningsminimeringen er det virksomhedernes faktiske adfeerd, der forsgges anvendt. Den enkel-
te virksomhed antages at tage prisen pa bade input- og outputfaktorer for givet og vaelger derfor den
kombination af faktorer, der farer til de laveste omkostninger og sikrer den gnskede produktion. | mod-
seetning til produktionsfunktionstilgangen afheenger produktionsmaengden ikke direkte af maengden af
offentlig infrastruktur. Til gengeeld vil meengden af anvendt realkapital og arbejdskraft afheenge af of-
fentlig infrastruktur. Problemet ved tilgangen er, at den kreever mere viden om forskellige variable end
f.eks. produktionsfunktionstilgangen.

De mikrogkonomiske studier er meget individuelle i deres tilgang. Dette skyldes primeert, at det er for-
skellige hypoteser — eller dele af de sammenhaenge, der er beskrevet i figur 0.1 — der analyseres. Ofte
vil de mikrogkonomiske studier have egentlige policy-anbefalinger som output, idet teori (en opstillet
model/hypotese) og empiri er knyttet teet sammen.

Tekniske/metodiske udfordringer
Evaluering af om infrastrukturinvesteringer farer til gget gkonomisk udvikling er ikke enkel. I litteraturen
fokuseres pa tre veesentlige problemer:

0] Kausalitet
(ii) Ikke-stationaritet
(iii) Malefejl

Kausalitet er primeert relateret til om det er infrastrukturforbedringer, der leder til gget vaekst, eller om
det er den gkonomiske veekst, der fordrer yderligere investeringer i infrastruktur. | litteraturen forsgges
problemet Igst ved bl.a. instrumentvariable. Ideen ved denne metode er at estimere den del af infra-
strukturen, som er ukorreleret med fejlleddet. Metoden er anerkendt og populeer, men kraever, at der
findes en variabel, der kan anvendes til at estimere denne eksogene del af infrastrukturen. Denne vari-
abel skal veere eksogen, ellers gges problemet. En anden kendt metode er at opstille en vektor-
autoregressiv (VAR) model, hvor man estimerer alle variable pa hinanden og derpa lader data afgare,
hvilke sammenhaenge, der er eksisterende. En tredje metode er at anvende paneldata, hvor variatio-
nen over savel tid som sted udnyttes.

Ikke-stationaritet opstar, nar en observeret tidsserie har en tidstrend, dvs. at den er voksende over tid.
Det betyder, at man ikke kan antage, at forskellige observationer af en variabel kommer fra den sam-
me statistiske fordeling. Dette kan fare til en raekke fejlagtige estimater (f.eks. sdkaldte spurious re-
gressions). For at lgse dette problem benytter man bl.a. at medtage en tidstrend i estimaterne. En an-
den metode er at estimere modellerne pa differencer i stedet for pa de faktiske niveauer.



Sammenfattende kan problemerne beskrives som vist i Tabel 0.2.

Tabel 0.2 De to hovedudfordringer i den empiriske litteratur

Problem

Lgsnings-
muligheder

Kausalitet (endogenitet)

Hvis kausalitetsretningen er omvendt, kan det
medfare et endogenitetsproblem og derved in-
konsistente estimater.

Instrumentvariabel
(set ved blandt andet Aschauer, 1989c og Morri-
son & Schwartz, 1996a)

VAR model
(set ved blandt andet Otto & Voss, 1996 og
Ligthart, 2000)

Strukturel model
(set ved blandt andet Cadot et al., 1999 og
Kemmerling & Stephan, 2002)

Paneldatametoder
(set hos blandt andet Holtz-Eakin, 1994 og Picci,
1999)

Ikke stationaritet

Serier observeret over tid er ofte ikke statio-
neere, hvilket er et krav for at normal inferens
er valid.

Farste differencer
(set hos Tatom 1991 og Mofidi & Stone
1990)

Cointegration
(set hos Lynde & Richmond, 1993 og Luoto,
2010)

Det sidste problem opstér i forbindelse med méling af de variable, der indgér i modellerne. Der findes
ikke systematiske mader til Izsning af dette problem, men man gar sig dog anstrengelser for at undga

problemstillingen i forbindelse med selve dataindsamlingerne.

Systematiske sammenhange mellem metoder og konklusioner

De mange undersggte studier er som naevnt klassificeret efter metoder til opggrelse af infrastruktur,
gkonomisk veekst, gkonometrisk metode m.fl. For at kunne afggre, om eventuelle konklusioner om
sammenhaenge er afhaengige af disse forskellige tilgange, er de undersggte empiriske studier opstillet i
en raekke tabeller. Tabellerne kan findes i kapitel 6 og skal lzeses saledes, at der farst fordeles pa an-
tallet (nogle tabeller benytter andelen) af studier, der benytter en given tilgang (kolonne 1), derefter pa
fordelingen af studier, der afviser hypotesen, at infrastruktur fremmer vaekst mellem disse tilgange
(kolonne 2), og endelig p4 samme fordeling for studier, der bekreefter hypotesen (kolonne 3).

Pa naeste side er et enkelt eksempel vist. | Tabel 0.3 vises fordelingen mellem studiernes mader at
opgare infrastruktur pa.



Tabel 0.3 Anvendte mal for infrastruktur

Offentlig Indeholder vej-, bane-, Iuft- og sefartsinfrastrukturen savel som forsy-

infrastruktur  ningsinfrastrukturen (kloakering, energi og vand). Derudover offentlige 50 10 40
bygninger, men ikke kapital tilhgrende forsvaret. (20 %) (80 %)

Kerne- Indeholder vej-, bane-, Iuft- og sefartsinfrastrukturen savel som forsy- 35 5 30

infrastruktur ~ ningsinfrastrukturen (kloakering, energi og vand).
(14 %) (86 %)

Veje/baner Maengden af et specifikt infrastrukturelement, for eksempel motorveje. 51 12 39
(24 %) (76 %)
Andre 8 2 6
(25 %) (75 %)
Sum 144 29 115
(20 %) (80 %)
Veerdi Infrastruktur er malt ved veerdi, typisk ud fra investeringer. 117 27 90

(23%) (77 %)

Gennemgangen af studierne viser, at 80% af dem med starre eller mindre sikkerhed bekreefter hypote-
sen.Som det fremgar af tabellen, er der ikke markante variationer mellem bekreeftelse og afvisning af
hypotesen og den samlede fordeling. Dette peger alt andet lige pa, at det ikke er den metode, som
infrastruktur opggres efter, der har betydning for konklusionen.

Tilsvarende finder vi heller ikke, at det er opgarelsesmetoden for gkonomisk veekst, der har betydning
for konklusionerne.

Nar vi ser pa de rent metodemaessige tilgange, er billedet en anelse mere broget om end ikke i en
sadan grad, at det kan konkluderes, at metoden spiller afggrende ind. Sammenfatningen af disse ana-
lyser kan ses i Tabel 0.4. Mest bemaerkelsesveerdigt er det, at naesten 60 % af studierne ignorerer
problemet med ikke-stationaritet. Forskellene er dog sa relativt sma, at vi ikke kan konkludere entydigt.



Tabel 0.4 Anvendte metoder i de empiriske studier

Ikke stationaritet* Farste differencer 16 % 33% 11 %
(52) (13) (39)

Cointegration 15% % 17%

(20) (2 (18)

Ignorerer problemet 58 % 61 % 46 %

(76) 12) (64)

Endogenitet Instrument variabel 20 % 24 % 19 %
(29) (7) (22)

Strukturelt system 8% 3% 9%

(11) (1) (10)

11 % 10 % 11 %

VAR 1 @ 13)

7% 0% 9%

GMM (10) - (10)

Panel data 36 % 48 % 32%

(60) (25) (35)

Ignorerer problemet 30% 21 % 32 %

(43) (6) (37)

Bemeerk: Antal i parentes, 144 studier medtaget. Der er overlap mellem metoderne, hvorfor der ikke kan summeres til 100 %

* For studier med en tidsdimension.

Man kunne ogsa forvente, at geografien spiller en rolle for, om hypotesen kan bekreeftes eller afvises.
Derfor er der ogsa set p& andelene ved forskellige typer af opdelinger (se tabel 6.5). Andelen, der an-
vender amerikanske data, er vaesentligt starre for studier, der afviser (7 %), end for studier, der be-
kreefter (43 %). Ingen af studierne udfert pa udviklingslande kan afvise hypotesen. Andelen, der evalu-
erer hypotesen pa nationalt niveau, er lidt stgrre blandt studier, der bekraefter, end blandt studier, der
afviser. Det omvendte ggr sig marginalt geeldende for studier pa lokalt niveau. Der er en vis evidens i
litteraturen om, at jo mindre et omrade der evalueres, des mindre er effekten. Intuitionen er, at nar kun
et lille omrade undersgges, medtages ikke alle effekter.

Opsummering

Vi har evalueret 144 empiriske studier. Af dem bekreefter 80 % med starre eller mindre sikkerhed infra-
strukturhypotesen — at gget infrastruktur farer til gkonomisk udvikling — mens de resterende 20 % afvi-
ser hypotesen med starre eller mindre sikkerhed. Kvantificeringen af litteraturen har vist, at der ikke er
systematiske forskelle i metoder, data og definitioner. Den manglende konsensus kan derfor ikke til-
skrives forskellige tilgange.
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Figur 0.2 Empiriske udgivelser, der evaluerer infrastrukturhypotesen side 1973

Reaktion p& Aschauer
(1989). Fokus pa metoden :
E.g. Eisner (1991),
Sturm & de Haan (1995

Aschauer (1989) og
Munnel (1990) finder
tydelige sammenhaenge.

Simultane systemer:
AR (Ligthart 2000) og strukturelle
systemer (Kemmerling and
Stephan 2002)
Konsensus om en positiv
sammenhaeng
(Romp and De Haan 2007).

Antal udgivelser

T —

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008
Afviser m Afviser ikke

Figuren viser ogs4, at forskningsaktiviteten har fulgt en vis tidsafhaengig trend. Efter Aschauers (1989)
studie er aktiviteten gget. En del af denne aktivitet var at efterkontrollere netop dette studies tilgang og
resultater. Frem til slutningen af 90’erne fandt nogle studier, at der ikke var nogen sammenhaeng. Det
seneste arti har dog ikke ifglge vores undersggelser leveret analyser, der har kunnet afvise hypotesen
om sammenhaeng mellem infrastrukturforbedringer og gkonomisk veekst.

Hvilke studier kan gennemfgres pa danske forhold

Vi har lavet et mindre studie p& danske data, hvor vi har forsggt at estimere sammenhaengen ud fra en
produktionsfunktionstilgang og har gennemfgart nogle af de i teorien foreslaede justeringer for at kon-
trollere for nogle af de vaesentligste problemer med denne tilgang. Resultaterne af dette lille studie er
ikke entydige. Vi kan ikke umiddelbart fastleegge en steerk sammenhaeng mellem infrastrukturforbed-
ringer. Resultaterne minder om Achauers (1989) resultater, men den statistiske styrke af resultaterne
er ikke stor.

Det lille studie peger dog pa, at det er relevant at fortsaette analysen for at kontrollere for nogle af de
problemer, der som naevnt er peget pa i litteraturen og ogsa fundet i de danske data.
Udover dette kan vi pege pa yderligere 5 projekter, det kan veere interessant og relevant at igangseette.

1. Effekten af infrastrukturinvesteringer i Danmark pa den private sektors produktivitet. Den eva-
luerede internationale litteratur preesenterer flere mulige tilgange, hvormed infrastrukturens ef-

fekt pa den gkonomiske udvikling kan evalueres. Det er oplagt at udfgre et sadant studie pa
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danske data. Som udgangspunkt kan den traditionelle produktionsfunktionstilgang anvendes,
som i sa fald bgr udvides til mere realistiske modeller, der for eksempel estimerer infrastruktu-
rens pavirkning pa graden af inefficiens i produktionsprocessen.

Ngdvendige betingelser for at infrastrukturinvesteringer kan medfgre gkonomisk udvikling. Pa
et teoretisk plan har Banister & Berechman (2001) benaevnt tre ngdvendige betingelser for, at
infrastrukturinvesteringer kan medfgre gkonomisk udvikling. Det ville veere fordelagtigt og rele-
vant for policy-design, hvis man kunne identificere disse ngdvendige betingelser empirisk. Pa
regionalt niveau kan det undersgges, hvilke faktorer der skal veere opfyldt, for at en region kan
opleve gget gkonomisk aktivitet som fglge af infrastrukturinvesteringer. Iseer for infrastruktur-
forbedringer mellem regioner er det relevant at spgrge, hvad der skal veere opfyldt for at regio-
nerne kan opleve en positiv udvikling som fglge heraf.

Dekomponering af makrogkonomiske effekter. Et kombineret studie, der dissaggregerer
makrogkonomiske effekter af infrastrukturinvesteringer i de mikrogkonomiske mekanismer.
Den samlede effekt af infrastruktur pa gkonomisk vaekst estimeres som udgangspunkt. Denne
effekt forsgges derefter opdelt i deleffekter. For eksempel kan et bidrag til gkonomisk veekst
opdeles i vaekst igennem gget beskeeftigelse, ggede virksomhedsinvesteringer og reducerede
transportomkostninger.

Effekten af infrastrukturinvesteringer pa grundpriser. Grundpriser kan anvendes som indikator-
variabel for velfeerd. @gede grundpriser opstar som resultat af gget attraktivitet. Safremt infra-
strukturinvesteringer fremmer den gkonomiske udvikling, bgr infrastrukturinvesteringer ogsa
pavirke grundpriserne. Det er derfor interessant at estimere alt-andet-lige effekten af infrastruk-
turinvesteringer pa grundpriser for at fa en idé om effekten af infrastruktur p& den generelle
velfeerd.

Fra infrastruktur til tilgeengelighed til gkonomisk udvikling. Maling af infrastruktur ved tilgeenge-
lighed har — som diskuteret i afsnit 4 — nogle &benlyse fordele. For at dette mal skal kunne an-
vendes til at evaluere effekten af infrastruktur, er det dog ngdvendigt at identificere sammen-
haengen mellem infrastruktur og tilgeengelighed.

Regional konkurrenceevne. Dette projekt vil undersgge, hvorfor begrebet konkurrenceevne er
sa populeert, dets kommunikative fordele, og om det er muligt at opna bedre mal for konkur-
renceevne end ved tilfaeldige indikatorer. Muligvis kan indikatorer anvendes som mal, hvis der
kan argumenteres for dem teoretisk.



1 Indledning

At infrastrukturinvesteringer forbedrer landets konkurrenceevne, tages ofte for givet. Infrastrukturens
tilstand anvendes ofte som mal for et omrades attraktivitet. For eksempel har EU besluttet, at infra-
struktur skal spille en vigtig rolle i et benchmarksystem for EU landenes konkurrenceevne (Romp & De
Haan 2007). Men hvad ved vi egentlig om infrastrukturens rolle for konkurrenceevnen?

Alle virksomheder og mennesker er i bergring med transportinfrastrukturen. Hvad enten det drejer sig
om indkab, fritidsaktiviteter, ferie eller arbejde, indebaerer det en form for transport. Virksomheder er
afhzengige af at kunne fa leveret produkter fra underleverandgrer, at kunne rekruttere kvalificeret ar-
bejdskraft og til sidst at kunne levere et faerdigt produkt til markedet. Et produkt, der karer rundt pa
landevejene eller transporttiden til arbejde, gavner hverken forbrugeren eller virksomheden. Transport
medfgrer ogsa direkte omkostninger for alle aktgrer. En reduktion af tid og omkostninger ved transport
vil derfor umiddelbart gavne bade virksomheder og forbrugere. Denne tid og disse omkostninger kan
reduceres ved at forbedre de rammevilkar, som transporten agerer i: herunder transportinfrastrukturen.
Det er derfor ikke overraskende, at investeringer i transportinfrastruktur ofte argumenteres pa basis af
deres positive effekt pa gkonomisk udvikling.

| et udviklet land som Danmark er infrastrukturen veludbygget og med fa manglende forbindelser. In-
vesteringer vedrarer ofte vedligeholdelse og udbygninger. Medfarer disse investeringer ogsa gkono-
misk udvikling? Hvad ved vi egentlig om effekterne af investeringer i infrastruktur pd gkonomisk udvik-
ling i et land som Danmark?

Pa internationalt niveau findes der en raekke starre studier, der prgver at belyse sammenhaengen. For
den engelske gkonomi redeggr Eddington-studiet for infrastrukturens rolle og udfordringer for gkono-
misk udvikling (Eddington, 2006). For den irske gkonomi undersgges dette i Goodbody Economic
Consultants (2003). Jiang (2001) giver et overblik over eksisterende viden om den Canadiske gkono-
mi, mens O'Fallon (2003) leverer tilsvarende om den New Zealandske gkonomi. P& et mere generelt
plan opsummeres sammenhaengene mellem transport og infrastruktur pa den ene side og gkonomisk
veekst pa den anden i Banister & Berechman (2000) samt i Gramlich (1994), Button (1998) og Banister
& Berechman (2001), Bhatta & Drennan (2003) og Romp & De Haan (2007). Disse studier forsgger at
opsummere den eksisterende forskning og drage generelle konklusioner. Udfordringen er imidlertid, at
den eksisterende viden er meget heterogen, bdde med hensyn til metode, definitioner og konklusion.
En raekke studier har derfor forsggt sig med et metastudie, hvor den eksisterende viden sammenfattes
i én model. Denne fremgangsmade er set hos blandt andet Button (1998), men i en langt mere udfgrlig
form hos Bom & Ligthart (2008). Hvor de rene oversigtsstudier har vanskeligt ved at opsummere den
eksisterende litteratur pa grund af den store variation, er udfordringen for disse metastudier, at ikke al
heterogenitet — isaer ikke-kvantificerbar — medtages. Vi forsgger derfor at tage en mellemvej, hvor vi
dels kvantificerer viden fra de mange studier (metatilgangen) og dels prgver at give et overblik.

Hvor star denne eksisterende viden i forhold til Danmark, og kan vi bruge den internationale viden til at

sige noget om effekten af infrastrukturinvesteringer i Danmark? Eller mangler vi viden? Og i sa fald
hvilken viden er der tale om?
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Infrastrukturprojekter i Danmark gennemfgres ofte med et grundigt forarbejde i form af studier af disse
projekters samfundsgkonomiske effekter og miljgpavirkning. Disse studier er ofte baseret pa traditio-
nelle metoder, hvor det som udgangspunkt ofte kun er de kvantificerbare effekter der medregnes. Ten-
densen er dog, at der medtages stadig flere dynamiske effekter i sddanne studier, senest ved forarbej-
det til Femern Beelt-forbindelsen (se for eksempel Copenhagen Economics, 2004). Selv om disse pro-
jekter gennemfares pa baggrund af grundigt forarbejde, er der sledes tale om evaluering af gevinster
af konkrete projekter. | den offentlige debat hgrer vi dog ofte generelle udtalelser om, at infrastrukturin-
vesteringer farer til gkonomisk udvikling. Med andre ord betegnes disse investeringer som et homo-
gent veerktgij til at sikre gkonomisk veekst. Men kan dette begrundes ved videnskabelig forskning og
viden?

Betragtes udviklingen i og uden for Danmark, far man nemt gje pd sammenhaengen mellem transport-
infrastruktur og gkonomisk aktivitet, eksempelvis i trekantomradet eller hovedstadsomradet, hvor vi ser
et veludbygget transportnetveerk og hgj gkonomisk aktivitet. Det er dog vanskeligt at identificere ar-
sagssammenhaengen. Er der blevet investeret meget i infrastruktur i disse omrader, fordi der er hgj
aktivitet? Eller er der hgj aktivitet, fordi der er blevet investeret i infrastrukturen? For at infrastrukturin-
vesteringer kan benyttes som instrument til at sikre strukturel vaekst pé sigt, skal gkonomisk aktivtet
veere til stede. Kan vi identificere en sadan kausal effekt fra infrastruktur til gkonomisk udvikling?

Begrebet gkonomisk udvikling deekker over faktorer som veekst i produktionen, gget produktivitet og
lav arbejdslgshed. Med andre ord er gkonomisk udvikling et overordnet begreb for en raekke gkonomi-
ske udviklingstendenser, som har en positiv effekt pd samfundet. Denne kan naturligt nok ikke méales
entydigt. | den offentlige debat hgrer vi ofte begrebet (regional) konkurrenceevne. Investeringer i infra-
struktur siges ofte at kunne forbedre Danmarks internationale konkurrenceevne. Men hvad daekker
begrebet konkurrenceevne egentlig over? | et makrogkonomisk perspektiv males konkurrenceevne
typisk ved den effektive valutakurs, hvor den nominelle valutakurs korrigeres med forskelle i prisni-
veauet. Hvis denne skal forbedres strukturelt, kreever det, at danske virksomheder bliver i stand til at
producere produkter ved lavere omkostninger end de lande, der handles med. Dette kan ske ved, at
prisen pa arbejdskraft eller realkapital holdes lavt. Et alternativ er at sikre lave eksterne omkostninger,
for eksempel igennem reducerede transportomkostninger. Derudover er der muligheder for en reekke
dynamiske gevinster af transportinfrastruktur, som kan pavirke den private sektors produktion positivt.
Men hvordan maler vi disse effekter? Hvad er definitionen péa regional konkurrenceevne?

| neerveerende rapport prgver vi at identificere viden, der kan hjeelpe med at besvare spgrgsmalene:
e Hvad ved vi om infrastrukturens rolle for konkurrenceevnen?

e Medfgrer investeringer i Danmarks infrastruktur gkonomisk udvikling? Og hvad ved vi om dis-
se sammenhaenge i Danmark?

¢ Kan vi benytte den internationale viden til at sige noget om betydningen af infrastrukturinveste-
ringer for den gkonomiske udvikling i Danmark?

e Har vi den viden vi har behov for, eller hvilken manglende viden kan vi identificere?
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e Kuvalitativt er der enighed om, at investeringerne farer til gkonomisk veekst, men hvad siger den
videnskabeligelitteratur om dette?

e Huvilken vej gar kausaliteten? Er det infrastrukturinvesteringer, der farer til mere gkonomisk
veekst, eller investerer vi i infrastruktur, fordi der er gkonomisk veekst? Med andre ord: kan vi
identificere kausaliteten?

e Hvordan definerer og méler vi begreber som infrastruktur og konkurrenceevne?

I denne rapport redeggr vi for den internationale viden om den kausale sammenheang mellem infra-
strukturinvesteringer og konkurrenceevne. | naeste afsnit preeciseres begreberne, fgr vi i tredje afsnit
preesenterer, hvordan vi har fremskaffet viden. Som naevnt er begrebet konkurrenceevne langt fra en-
tydigt defineret og let malbart. | fierde afsnit preesenterer vi den viden, der findes om anvendelsen af
begrebet regional konkurrenceevne, og om hvordan det kan males. | femte afsnit preesenteres den
internationale viden om de mulige teoretiske sammenhaenge mellem infrastruktur og gkonomisk udvik-
ling, hvorefter den empiriske viden praesenteres. Til sidst ser vi kort pa udviklingen i Danmark og identi-
ficerer den manglende viden. Endelig konkluderes dette studie.
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2 Definitioner og afgransning

Til trods for, at bade infrastruktur og konkurrenceevne ved farste gjekast fremstar som relativt preecise
og veldefinerede termer, sendres denne opfattelse relativt hurtigt efter et kort blik pa litteraturen om
dette emne. For hvad er infrastruktur, hvordan males infrastruktur, og hvordan sammenligner vi infra-
struktur pé tveers af geografiske omrader? Konkurrenceevne er et letforstaeligt begreb, nar det anven-
des til at beskrive en virksomheds evne til at afszette et produkt pd markeder, men nar termen benyttes
til at beskrive en region — som ikke direkte afseetter varer — er begrebet langt mere flydende. Igen kan
man spgrge: hvordan males konkurrenceevne? Er det overhovedet et relevant begreb, nar det anven-
des til at beskrive en region?

| det fglgende beskrives de definitioner af de to begreber, som er blevet benyttet som udgangspunkt i
dette oversigtstudie. Men da ingen af begreberne er entydige, er det ngdvendigt med en mere udferlig
beskrivelse og diskussion. De faglgende afsnit vil derfor ogsa kort behandle, hvordan infrastruktur og
konkurrenceevne kan males og er blevet malt i litteraturen.

2.1 Infrastruktur
Det er nyttigt at tage udgangspunkt i en ordbogsdefinition af begrebet infrastruktur:

"betegnelse for det samlede transport- og kommunikationssystem i et be-
stemt omrade, der bl.a. inkluderer vejnet, havne, lufthavne, jernbaner, tele-
kommunikationssystemer og energiforsyning” (Henning Bergenholtz, 2010)

Denne definition er noget bredere, end den vi har valgt at arbejde med i dette studie. Formalet med
studiet er at belyse viden om effekten af investeringer i infrastruktur pa gkonomisk vaekst og/eller kon-
kurrenceevnen gennem pavirkningen af transporten af gods og mennesker. | den forbindelse er det
neerliggende at lsegge sig op ad definitionen i en af de starste internationale udgivelser om dette emne:

"Infrastructure is the durable capital of the city, region, and the country and
its location is fixed. In the transport sector it includes roads, railways, canals,
ports, airports, communications (e.g. air traffic control) and terminals (or oth-
er inter-changes).” (Banister & Berechman, 2000)

Vi holder os derved til den del af infrastrukturen, som Banister og Berechman refererer til som infra-

strukturen for transportbranchen. Et mere retvisende begreb er "trafikbaerende infrastruktur”.* Vores

definition af infrastruktur er derfor i trdd med Infrastrukturkommissionens definition (Infrastrukturkom-
missionen, 2006) og omfatter vej-, bane-, sgfarts- og luftfartsinfrastrukturen.

| de efterfglgende afsnit vil vi diskutere, hvordan man kan male infrastruktur, og det vil fremga, at der i
internationale studier ofte anvendes en bredere definition, der er mere pa linje med ordbogsdefinitio-
nen naevnt ovenfor. Man kunne argumentere for, at disse studier helt skulle udelades af dette over-
sigtsstudie. Et problem i den internationale debat om emnet er netop, at studier, hvor definitioner af

! Tak til Professor Christian W. Mathiessen for afklaring af begreber.
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infrastruktur er meget forskellige, sammenlignes. For at medtage denne problematik finder vi det for-
delagtigt ogsa at medtage disse studier, men samtidigt at fokusere pa problematikken omkring dette.

2.2 Danmarks internationale konkurrenceevne

Som udgangspunkt i oversigtsstudiet beskriver vi konkurrenceevne som:

"Konkurrenceevne som begreb deekker over virksomhedernes muligheder
for at afsaette varer og ydelser internationalt pa nye markeder og i stgrre om-
fang pa eksisterende markeder.”

Af formuleringen fremgar det, at konkurrenceevne vedrgrer virksomheder og ikke regioner. Men da
formalet med projektet er at belyse viden om effekterne pa Danmarks internationale konkurrenceevne,
skal begrebet overfgres til en region. Danmark producerer som land ikke varer, men virksomheder,
der er lokaliseret i Danmark, producerer varer. Disse virksomheder opererer under nogle rammefor-
hold, som de ikke selv kan bestemme. Det vedrgrer blandt andet skattelovgivning, arbejdsmarkedsre-
guleringer og infrastruktur. Disse rammeforhold kan pavirke virksomhedernes evne til at afszette varer
pa markeder. Og da virksomhederne ikke selv kan bestemme disse rammeforhold, vil de veelge at
lokalisere sig der, hvor disse er mest fordelagtige. En samfundsplanlaegger, der gnsker at gge den
gkonomiske aktivitet, vil have som mal at forbedre disse rammeforhold for at tiltreekke virksomheder.
Regional konkurrenceevne kan derved forbedres ved at optimere de rammeforhold, som virksomheder
agerer under.

For at komme begrebet konkurrenceevne — som beskrivelse af en gkonomi — neermere, har vi set pa,
hvordan andre aktgrer behandler begrebet. Nar man evaluerer den gkonomiske udvikling, er det van-
skeligt at komme uden om en organisation som OECD, som definerer konkurrenceevne som:

"the degree to which an economy can under free and fair market conditions,
produce goods and services which meet the test of international markets,
while simultaneously maintaining and expanding the real incomes of its
people over the longer run." (OECD, 1992)

Udfordringen ved denne definition er, at den abner for flere spgrgsmal, end den giver svar. Den inde-
baerer nemlig flere upraecise termer, som ma defineres, far den kan anvendes. Hvad menes for ek-
sempel med "meet the test of international markets”, og hvordan males dette? Hvordan kan man re-
degare for, om den reale indkomst bevares og @ges pa langt sigt? Hvordan afgeres det, om forholde-
ne er frie og fair? Og igen peges pa, at det er den samlede gkonomi, der agerer.

OECD’s definition giver derfor ikke noget direkte svar pa, hvordan vi kan male konkurrenceevne. | et
eldre studie diskuterer OECD, hvordan man optimalt kan méale konkurrenceevne, og der gives fgl-
gende rad:

“Ideally, measures of competitiveness should satisfy three basic criteria: first,
they should cover all the sectors exposed to competition, i.e. represent all
goods traded or tradable that are subject to competition and only those
goods; second, they should encompass all the markets open to competition;
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and, third, they be constructed from data that are fully comparable interna-
tionally” (Durand & Giorno, 1987)

Der skal altsa findes et mal, som er internationalt sammenligneligt, og som daekker alle brancher og
sektorer, som er udsat for konkurrence. Igen er vi langt fra en anvendelig ide om, hvordan vi maler
konkurrenceevne. At en organisation som OECD ikke er i stand til at komme med en mere praecis
definition pa (regional) konkurrenceevne, er en god indikator pa det, der flere gange konkluderes i den
videnskabelige litteratur, nemlig at:

“there is no agreed definition of national competitiveness either within or
across the academic disciplines|. . . ] The concept is essentially normative”
(Thompson, 2003)

Trods denne manglende entydige definition og malbarhed af konkurrenceevne, er fglgende et meget
populeert begreb, der ofte anvendes i den offentlige debat:

“It tends to be taken for granted that some cities have lost their competitive
edge, although it is less obvious what variables demonstrate this” (Begg,
1999)

Begrebets popularitet kan skyldes de mange sammenligninger af konkurrenceevne (f. eks. WorldEco-
nomicForum, 2009). Ogsa @konomi- og Erhvervsministeriet har udarbejdet en "populeer” liste i form af
"konkurrenceevneredeggrelsen” (OEM, 2009). Disse studier praesenterer en slags rangliste over de
meste konkurrencedygtige regioner og giver dermed et letforstaeligt billede af, hvor den bedste konkur-
renceevne findes. Men som det vil fremga af den senere diskussion, er disse lister ikke baseret pa en
solid teori eller pa en gkonomisk viden.

Den manglende definition af begrebet konkurrenceevne har fart til, at vi i litteratursggningen efter ef-
fekter af infrastrukturinvesteringer har fokuseret pa begrebet "akonomisk udvikling”. Dette er ikke et
direkte synonym, men vi finder det bedst deekkende, da begrebet konkurrenceevne som naevnt er
forbundet med en del debat. Ydermere har vi koncentreret os om anvendelsen af begrebet regional
konkurrenceevne mere generelt, om de problemer som begrebet medfarer og om den kritik, der er af
anvendelsen af begrebet konkurrenceevne.

2.3 Afgreensning

Dette oversigtsstudie har til formal at kortleegge den eksisterende viden om sammenhaengen mellem
infrastruktur og konkurrenceevne. For at ggre dette vil vi belyse den eksisterende teoretiske og empiri-
ske viden. For at kunne overfgre denne viden til danske forhold, er det ngdvendigt at ggre rede for, om
de fundne resultater er universelt geeldende, om der har veeret udviklingstendenser i transportarbejdet,
som ggr, at historisk observerede sammenhaenge ikke laengere er geeldende. Som resultat af dette vil
studiet udmunde i et antal relevante projekter og analyser, som foreslas udfart for at gge den eksiste-
rende viden.

Infrastrukturprojekter har ofte en sadan sterrelsesorden, at de medfarer starre forstyrrelser for omver-
denen - ikke kun i etableringsfasen, men ogsa den efterfalgende drift. | forbindelse med starre projek-
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ter gennemfgres der ofte evaluering af disse gener, som for eksempel ved etableringen af Femern
Beelt-forbindelsen. | dette oversigtsstudie har vi fokuseret pa de gkonomiske effekter af infrastrukturin-
vesteringer. Det vil i princippet sige de langsigtede effekter, der kan findes, nar midlertidige variationer
og tilpasninger har fundet sted. Enkelte miljgeffekter kan ogsa have gkonomiske effekter, men mange
vil ikke veere medregnet i skonomiske mal. Disse effekter af infrastrukturinvesteringer er ikke i fokus i
dette oversigtsstudie, men kan indga som indirekte effekter.

Da vi i studiet har koncentreret os om studier, der evaluerer gkonomiske effekter, har vi heller ikke set
pa direkte velfeerdseffekter. En kortere og billigere transporttid til fritidsaktiviteter kan medfare en nyt-
tegevinst for forbrugeren. Disse gevinster vil ikke ngdvendigvis indga i de gkonomiske effekter og er
heller ikke i fokus af dette studie. Studier af gkonomiske effekter forsgger ofte i videst muligt omfang at
medtage alle indirekte effekter. @get velfeerd vil for eksempel gare et omrade mere attraktivt og tiltraek-
ke velkvalificeret arbejdskraft, hvilket igen vil veere til gavn for virksomheder og pavirke gkonomiske
variable.
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3 Sggeprocessen

Hovedformalet med dette oversigtsstudie er at give et overblik over den eksisterende viden. Det fun-
damentale element i dette er derfor sggeprocessen, som afgar hvilken viden der medtages. Som
naevnt findes der et stgrre internationalt studie om infrastrukturinvesteringer og gkonomisk udvikling:
"Transport Investment and Economic Development” (Banister & Berechman, 2000). Vi har valgt at tage
udgangspunkt i dette studie og anvende den sakaldte "snowball method” i litteratursggningsprocessen.
Ideen er fglgende: farst noteres alle relevante referencer i bogen. Dette resulterer i X nye referencer,
sd vi nu har X+1 referencer i alt. Alle X referencer undersgges, og referencerne noteres. Dette giver Y,
nye referencer for hver X reference, hvilket giver 1+XY,. Denne proces fortsaettes, indtil der ikke opstar
nye relevante referencer. Derneest startes processen omvendt. Ved hjeelp af en sggemaskine finder
man de relevante referencer, der har citeret Banister & Berechman (2000) og andre relevante studier.
De fundne studier klassificeres efter type og falger i grove treek det i figur 3.1 preesenterede skema.

Figur 3.1 Sggestrategi: Opdeling af studier efter emne

Generelle studier

Identifikation
Infrastruktur
Konkurrence-
evne
Empiriske Studier Teoretiske Studier
Mikrogkonomiske = Makrogkonomiske Mikrogkonomiske Makrogkonomiske
effekter effekter effekter effekter
Direkte Tekniske Direkte Generelle
effekter relationer effekter studier
Indirekte Adfeerds- Indirekte Ny gkonomisk
effekter relationer effekter geografi

Dette resulterer i en omfattende database med relevante studier. Efter frasorteringen af de mindst re-
levante studier, bestar databasen af 272 studier. Disse fordeler sig som vist i figur 3.2.
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Figur 3.2 Fordeling af den behandlede litteratur

Oversigter
7%

Teori

11% Begrebet

Konkurrenceevne
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Identifikation af
Infrastruktur
3%

Empiri

65%\

Ved klassificeringen opstar der en raekke naturlige overlap. Saledes beskaeftiger mange studier sig
bade med definitioner, teori og empiri. | sddanne tilfaelde har vi klassificeret studierne efter den starste
vaegt i studiet. Den store overvaegt af empiriske studier skyldes to forhold. (1) Der er en stor overveaegt
af empiriske studier, og (2) vi har haft ekstra fokus pa dette omrade.

3.1 Kvantifikation af studier

Da antallet af studier, der er undersggt, er s omfattende, at det ikke er muligt verbalt at give et over-
blik, har vi valgt at kvantificere de empiriske studier. Denne kvantificering vil blive anvendt i de fglgen-
de afsnit til at give indikationer over litteraturen og derved give laeseren en ide om sammensaetningen
af disse studier.

Ud af de 176 empiriske studier har vi mattet frasortere 32 studier, da de enten ikke er pa et niveau, der
er videnskabeligt forsvarligt at sammenligne med de gvrige studier, da de er udfart pa et sprog, der gar
os ude af stand til at evaluere papirerne preecist, eller fordi de af anden grund ikke kan kvantificeres
fuldsteendigt.

Mange studier anvender flere metoder og kommer til flere konklusioner. | sddanne tilfelde har vi mattet
klassificere dem ifglge deres hovedkonklusion. For at undga subjektiv indflydelse, har vi sammenlignet
vores klassificering med den, der er anvendt i andre litteraturoversigter (e.g. Banister & Berechman,
2000; Bhatta & Drennan, 2003; Bom & Ligthart 2008). Det er dog umuligt at opna en 100 % repraesen-
tativ kvantificering, hvorfor det skal betones, at kvantificeringen kun bgr anvendes til indikation.
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4 Identifikation

| afsnit 2 praesenterede vi definitionerne for konkurrenceevne og infrastruktur. Som det fremgik af dis-
kussionen, er disse begreber ikke uproblematiske. | dette afsnit ser vi neermere pa disse problemer,
men belyser ogsa, hvordan de gennemgaede studier har behandlet malingen af infrastruktur og gko-
nomisk udvikling.

4.1 ldentifikation af infrastruktur

For at kunne evaluere effekten af infrastruktur er det nadvendigt at kunne male og sammenligne be-
standen og udviklingen i infrastruktur. Uafhaengigt af den valgte definition er der en raekke udfordringer
forbundet med malingen. Tages der udgangspunkt i den formulerede definition, skal vi finde et mal for
vej-, bane-, Iuft- og sefartsinfrastrukturen. Ved evalueringen af den empiriske litteratur fremgar det, at
de anvendte fremgangsmader for evaluering af infrastruktur varierer meget. Disse er sammenfattet i
tabel 4.1, hvoraf der fremgar, at der er fordele og ulemper ved alle typer af maling af infrastruktur.
Tabellen medtager kun de metoder til opgarelse, hvor vi ogsa har kunnet finde kvantitative studer, der
anvender netop disse opgerelser. Et begreb, der ofte anvendes som mal for infrastruktur, er mobilitet.
Mobilitet er dog i denne sammenhaeng et begreb, der ikke er kvantificerbart. Mobilitet er derfor — lige-
som konkurrenceevne — mere et begreb, der anvendes som en generel betegnelse for sammenhaen-
gen og mulighederne for brugerne af transportsystemet. Mobilitet er derfor ikke medtaget i tabellen.

Tabel 4.1 Maling af infrastruktur

Akkumulerede investeringer.  Laengde eller antal. Vej per trafikarbejde Rejsetiden mellem to
eller tilsvarende. punkter.
Korrigeret for afskrivning.
Antal aktiviteter, der kan
nas inden for en given

afstand/ tidsrum
+ Datatilgeengelighed + Fortolkning + Fortolkning + Fortolkning
+ Sammenligneligt pa tveers  + Datatilgaengelighed + Behovsrelateret + Behovsrelateret
af regioner
+ Preecision + Preecision + Aggregering af infra-
+ Aggregering af infrastruk- struktur
turformer + Utvetydigt
— Aggregeret — Aggregering er — Aggregering er — Uklar sammenhaeng.
vanskelig vanskelig. -
— Upreecis’ — Sammenlignelighed pa
— Kvalitet — Sammenlignelighed tveers af regioner .
— Diskutabel veerdi- pa tveers af regioner.
seetning.
(Aschauer, 1989c; Munnell (Aschauer, 1990a; (Fernald, 1999) (Johansson & Klaesson
& Cook 1990; Berndt & Canning & Fay, 1993) ,2010; Ozbay et al.,
Hansson, 1992) 2006)

En oplagt metode til at male bestanden er ved dets monetzere vaerdi. Det muligger aggregering af for-
skellige infrastrukturformer, indarbejdelse af kvalitet og kan sammenlignes pa tveers af sted og tid. Ofte
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er malet dog uigennemskueligt aggregeret, indarbejdelsen af afskrivninger er standardiseret og opge-
relsen i vaerdi er derfor ikke ngdvendigvis optimal. Som forsker ma man gare sig klart, hvilket mal man
gnsker. En god pointe, der naevnes af blandt andre Johansson (2007) er, at hvis vi forestiller os, at der
opfgres én km motorvej i to regioner pd samme tid og med de samme effekter p& samfundet, men at
konstruktionen af (samme meaengde) motorvej var dyrere i den ene region (e.g. ggede administrative
udgifter, naturlige udfordringer). Ved en analyse, hvor infrastruktur medtages ved dennes veerdi, vil
motorvejen have en meget lavere samfundsgkonomisk effekt i den gkonomi, hvor udgifterne er starst,
selvom effekten i realiteten er den samme. Er det dette mal man ansker?

Denne udfordring kan afklares ved at male infrastruktur ved kvantitet. Dette abner imidlertid for nye
problemer, for hvordan veelger man at inddrage kvalitet, og hvordan aggregerer man jernbane og veje
for slet ikke at tale om lufthavne? En Igsning er at male infrastruktur ved treengsel eller tilgeengelighed,
idet man beregner rejsetiden mellem to punkter, eller en agents mulige interaktionspunkter inden for en
bestemt rejsetid. Dette giver samtidig et mal for "god” infrastruktur. | modseetning til maling af infra-
struktur ved veerdi og kvantitet, medfarer dette mal nemlig, at etablering af infrastruktur uden for net-
veerket har en effekt. Men p& den anden side er det diffust, hvordan infrastrukturinvesteringer pavirker
tilgeengelighed og treengsel. Dermed ikke sagt, at der ikke er en effekt, men for at studiet skal have
relevans for samfundsplanleeggeren, er det ngdvendigt at vide, i hvilket omfang infrastrukturforbedrin-
ger pavirker tilgeengeligheden og derigennem den gkonomiske udvikling.

Pa baggrund af den behandlede litteratur konkluderer vi derfor, at der ikke findes et entydigt godt mal
for infrastruktur, men at det altid skal veere en afvejning af fordelene og ulemperne ved det konkrete
studie, og at forskeren sével som samfundsplanleeggeren skal veere klar over begreensningerne ved de
anvendte mal.

4.2 ldentifikation af konkurrenceevne

Som nezevnt findes der hverken en eksakt definition eller et eksakt mal for konkurrenceevne. Vi vil nu se
pa, hvorfor begrebet er sa populeert, og pa hvilke alternative lgsninger der er blevet anvendt i den em-
piriske litteratur.

Maling af konkurrenceevne ved indikatorer
Det naevnte citat af Begg (1999):

“It tends to be taken for granted that some cities have lost their competitive
edge, although it is less obvious what variables demonstrate this” (Begg,
1999)

beskriver meget godt problematikken ved begrebet konkurrenceevne. Ikke kun i den offentlige debat,
men ogsa i videnskabelige artikler om byudvikling og bystruktur anvendes begrebet ofte, uden at der
praesenteres et mal for det. Problemet er, at regional konkurrenceevne er en sakaldt latent variabel:

“The construct of national competitiveness is ultimately a latent variable in

the sense that several disciplines, including geography, economics, and
management, have long used this term for phenomena that are multidimen-
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sional but nonmanifest in any unidimensionally measurable way” (Thomp-
son, 2003)

For at drage en parallel, svarer det til et individs "evner”, som ofte giver gkonomer udfordringer, nar for
eksempel afkast af uddannelse estimeres. Evner, ligesom konkurrenceevne, er ikke endimensionelle
og ikke observerbare, men man ved, at de har betydning. For eksempel kan en region have hgj kon-
kurrenceevne inden for én branche, men ikke inden for en anden (derfor ikke endimensionelt), ligesom
en person kan have gode evner til at udfgre én opgave, men ikke en anden. Forskere har forsggt ud-
vikle mal for evner, e.g. intelligenskvotienten, men der er ogsa enighed om, at dette ikke er et optimalt
mal. Tilsvarende har forskere forsggt at udvikle mal for konkurrenceevne. Ligesom ved evner forsgger
man at male konkurrenceevne, ud fra hvordan en region klarer sig pa en reekke omrader, dvs. mailt
ved en raekke indikatorer. Udfordringen er blot, hvordan disse indikatorer skal veelges:

“The construction of indicators hinges on what aspect of competition it is
sought to study.” (Durand & Giorno, 1987)

Populeervidenskabelige mal for konkurrenceevne
At begrebet regional konkurrenceevne er sa populeert, skyldes at der findes en lang raekke mal, der
preesenterer ranglister over byer, regioner og landes konkurrenceevne. | den offentlige debat har dette
en stor fordel, da det giver debattarer et mal for regional udvikling som er endimensionelt og let at for-
tolke:

“The representation of the complexity which is urban living by a single value

and rank is appealing in an era when politicians, media and public work with

simple headlines. But by so doing, such ratings are open to challenge for of-

fering simplicity at the expense of reflecting the multiple facets of a locality.”

(Rogerson 1999)

| tabel 4.2 har vi listet de anvendte definitioner for konkurrenceevne fra et uddrag af de kendte rangli-
ster af konkurrenceevne.

Tabel 4.2 Anvendte definitioner for konkurrenceevne

International Institute ~ World Competitiveness “World Competitiveness is a field of economic theory, which
for Management Yearbook analyzes the facts and policies that shape the ability of a
Development nation to create and maintain an environment that sustains

more value creation for its enterprises and more prosperity for its
people” (IMD, 2009)

The Economist Global Country Forecast “[...] a business rankings model, which measures and ranks 82 coun-
tries on the quality of their overall business environment” (EIU, 2010)
World Economic World Competitiveness "the set of institutions, policies, and factors that determine the level of
Forum Report productivity of a country” (WorldEconomicForum, 2009)
@konomi og er- Konkurrenceevne- "Vurdering af Danmarks praestation og rammevilkar pa de omrader,
hvervsministeriet redegarelsen der er af afggrende betydning for fremtidens velstand og sammen-
haengskraft.” (OEM, 2009)
DI Sadan ligger landet En analyse af Danmarks styrker og svagheder i et globalt perspektiv.
Globaliseringsredeggrelse Indeholder 88 indikatorer pa konkurrenceevne. (DI, 2010)
2010

Listen over udgivelser praesenteret i tabellen er langt fra udtemmende, men tabellen giver et meget
godt indblik i problemet ved begrebet konkurrenceevne, idet det fremgar, at definitioner varierer meget
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fra studie til studie. Blandt gvrige lister kan neevnes Forbes liste over "The Best Countries For Busi-
ness” og Lisbon Scorecard udgivet af Centre for European Reform.

Problemet ved mange af disse rangeringer er, at valget af indikatorer ikke er baseret pa en teori eller
en bestemt model. Som Thompson (2003) bemaerker, varierer antallet af indikatorer fra ar til ar ikke
kun mellem institutioner, men ogséa inden for institutioner. Saledes var World Competitiveness Year-
book baseret p& 157 indikatorer i 1989, 381 i 1994, 220 i 1997 og 286 i 2002.” Dette er yderst proble-
matisk, nar disse lister anvendes til vurdering af et lands udvikling over flere &r. Disse aendringer ar-
gumenteres med "refinements”, eller som for det danske tilfaelde:

"Arsagerne hertil er flere: Nye indikatorer er blevet udviklet, som bedre bely-
ser Danmarks konkurrenceevne. Andre indikatorer foreligger der ikke opda-
terede data for, hvorfor alternative indikatorer er inkluderet i stedet. Endelig
kan en indikator veere udgaet som fglge af, at de undersggelser, der ligger til
grund for den, ikke laeengere gennemfgres.” (OEM, 2009)

Det er ikke i sig selv problematisk, nar en metode forbedres, men da valget af indikatorer som sagt
ofte ikke er baseret pa en teori eller en model, er det problematisk, nar valget af indikatorer varierer sa
meget fra ar til ar. Dertil kommer, at disse populaere ranglistesystemer holder deres metoder skijult,
saledes at det ikke er muligt at fglge og evaluere, hvordan de er opstaet. Dette har fert til, at flere for-
skere har forsggt at genskabe resultaterne af disse ranglister. For eksempel er the "The World Com-
petitiveness Report” blevet undersggt i flere omgange, og det er konstateret, at flere af de indikatorer,
der er naevnt i rapporten, er overflgdige, hvortil kommer, at de vaegte, der anvendes for indikatorerne,
varierer fra land til land (se Oral & Chabchoub, 1996 og Oral & Chabchoub, 1997).

Fra et videnskabeligt synspunkt er disse ranglister ikke brugbare, men som Rogerson (1999) naevner
ovenfor, kan de benyttes af regioner og byer til selvpromovering. Konkurrenceevne kan i den forstand
ses som indikation. For at komme naermere et videnskabeligt mal for konkurrenceevne har forskere
forsggt at anvende faktoranalyse, hvor man har spurgt en reekke virksomhedsledere, hvilke faktorer
der har pavirket deres lokaliseringsvalg, og derpa har evalueret en fzelles korrelation (se Thompson,
2003 og Thompson, 2004). Problemet med denne metode er dog for det farste, at sidanne spgrge-
skemaundersggelser er problematiske, og for det andet at faktoranalyser altid indebeerer, at forskeren
har en relativt hgj grad af kontrol over resultatet, hvilket ggr objektiviteten tvivisom.

Konklusion: Kvantificering af konkurrenceevne

Ud fra litteraturen om emnet regional konkurrenceevne kan vi konkludere at der ikke er konsensus om
en definition eller et mal for infrastruktur. Som fglge heraf har vi anvendt begrebet "gkonomisk udvik-
ling” i segeprocessen. Ikke overraskende har ingen af de empiriske studier anvendt et mal for konkur-
renceevne i evalueringen.

Krugmans kritik

Et yderligere akademisk problem ved anvendelsen af begrebet national konkurrenceevne er den
videnskabelige kontrovers, som er relateret til brugen af konkurrenceevne. Som naevnt ovenfor,

kan man som Igsning pd manglende konsensus veelge at lytte til de mest respekterede definitio-

2 Tal i dette afsnit er fra (Thompson 2003).
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ner. @konomen Paul Krugman, som blandt andet har modtaget Nobelprisen i gkonomi, udger
ligesom OECD en respekteret kilde. Hans holdning til anvendelsen af konkurrenceevne kan sam-
menfattes ved fglgende citat:

“competitiveness is a meaningless word when applied to national
economies.” (Krugman, 1994)

Normalt ville det veere uproblematisk, nar en forsker er uenig i brugen af et begreb. Men den sakaldte
"Ny @konomisk Geografi”, som beskriver, hvordan gkonomisk aktivitet lokaliserer sig og fordeler sig
geografisk, er i stor udstraekning baseret pa forskning af netop Paul Krugman (Brakman & Garretsen,
2006). Hvis man vil argumentere for, hvordan en region kan forbedre sin konkurrenceevne, vil man
derfor hgjst sandsynligt anvende teorier af Krugman og derfor stgde pa hans kritik af begrebet. Krug-
mans argumentation kan sammenfattes ved, at han mener, at det er virksomheder og ikke nationer der
konkurrerer. Virksomheder sgger at gge profit, hvilket nationer ikke gear. Virksomheder "go out of busi-
ness”, hvilket nationer ikke gar.

Krugmans kritik har fart til forskning inden for relevansen af begrebet, hvor blandt andre Camagni
(2002) har undersggt, om kritikken er berettiget, og konkluderer, at for regioner og byer er Krugmans
kritik ikke helt geeldende, da disse konkurrerer om at tiltraeekke gkonomisk aktivitet:

“In a globalising economy, territories and not just firms increa-
singly find themselves in competition with each other.” (Camagni,
2002)

Anvendte mal i litteraturen

Ovenstadende diskussion har vist, at der ikke findes noget godt mal for konkurrenceevne, hvorfor det
heller ikke er overraskende, at ikke en eneste af de behandlede empiriske studier har anvendt konkur-
renceevne som mal. | sggningen efter empiriske studier har vi ligesom Banister & Berechman (2000)
holdt os til udtrykket "gkonomisk udvikling”. De i de behandlede studier anvendte mal for gkonomisk
udvikling afhaenger i hgj grad af, hvilken tilgang forskeren har anvendt til at evaluere problemet. Tabel
4.3 sammenfatter de mest populeere tilgange.

27



Tabel 4.3 Anvendte mal for gkonomisk udvikling

Baseret pa en Med udgangspunkt i en pro- Med udgangspunkt i en E.g. investeringer,
vaekstmodel estime-  duktionsfunktion, beskrives relation for virksomhedens virksomhedsopstart,
res effekterne pa produktionen som funktion af adfeerd i form af profitmaksi- beskeeftigelse.

den strukturelle anvendt realkapital og ar- mering eller omkostningsmi-

veekst. bejdskraft og infrastruktur. nimering.

+ Tilgeengelighed + Tilgeengelighed + Intuition + Fortolkning

+ Fortolkning + Fortolkning + Konkret

— Teknisk relation — Teknisk relation — Data pa priser — Partiel evaluering
— Forsimplet — Forsimplet — Kompleksitet — Ad hoc.
(Holtz-Eakin & (Aschauer 1989c; Munnell (Berndt & Hansson 1992; (Reynolds et al. 1995;
Schwartz 1995b; 1990) Keeler & Ying 1988) Coughlin et al. 1991)

Luoto, 2010)

Listen er ikke udtsmmende, men daekker over langt over 90 % af de anvendte mal. Ligesom med in-
frastruktur er det vanskeligt at afggre, hvilket mal der er optimalt, da der er fordele og ulemper ved alle
mal. De farste to kolonner daekker over de mest populeere relationer, idet disse er baseret pa en speci-
fikation af produktionsprocessen og i princippet antager, at produktionen altid er pa sit langsigtslige-
veaegtsniveau. Enkelte af disse studier tager dog hgjde for, at dette ikke ngdvendigvis altid er geeldende
(se Delorme et al. 1999). Anvendelsen af omkostning og profit er mere intuitiv, da disse beskriver ad-
feerd frem for en teknisk relation, men stiller stagrre datakrav. Endelig er der en reekke studier, som ser
pa mikrogkonomiske mekanismer, sdsom arbejdsudbud (Ozbay et al. 2006), private investeringer
(Coughlin et al. 1991) og virksomhedsetableringer (Holl 2004).
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5 Teori

I den behandlede litteratur er der enkelte studier, der har koncentreret sig om den teoretiske sammen-
haeng mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling, hvortil kommer, at langt de fleste studier, der har
udfart en empirisk evaluering, har baseret den empiriske metode pa teoretisk argumentation. Det er
ofte fordelagtigt at basere en empirisk analyse pa et teoretisk grundlag, da det giver en idé om de
egenskaber, variablene skal opfylde, og om hvordan hypoteser kan undersgges.

5.1 Overblik over mekanismer

Flere bidrag har forsggt at preesentere oversigter over de mekanismer, hvorigennem infrastruktur kan
pavirke gkonomisk udvikling. For eksempel preesenterer Banister & Berechman (2000) et sakaldt kau-
salitetsparadigme (se side 41 i Banister & Berechman, 2000). S&dan en illustrativ sammenfatning har
abenlyse fordele, da de beskrevne mekanismer er meget omfangsrige, sdledes at det er vanskeligt at

skabe et overblik. Figur 5.1 giver et forsimplet overblik over disse mekanismer.

Figur 5.1 Teoretiske mekanismer for sammenhaengen mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling

9 5 8¢ . Dynamiske effekter: agglome- Ideen om agglomeringseffekter refereres
33 & g2 () ringseffekter, forbedret arbejds- ofte til (Marshall, 1890). Diskuteres i teori-
X3 & o3 udbud, gget konkurrence blandt en om Ny @konomisk Geografi (e.g. Zhang
gc & 23 dbud konk bland Ny Bk isk G fi Zh
LQ"_- ;’;_ & underleverandarer. 2007; Krugman 1991) .
7 = -

Effekter pa arbejdsudbud og den ngdven-

\4 ¢ / (i) Direkte effekter: Transport- dige lgnkompensation. Se (Gibbons &
tid/omkostning Machin ,2006) for en diskussion.
Virksomhed (iii) Indirekte effekter: Virksomheds- Optimal virksomhedsstruktur (e.g. Burmei-
struktur ster & Colletis-Wahl 1997)
i Direkte effekter: Transport-
l v tid/driftsikkerhed Ny gkonomisk geografi, markedsadgang
og kendskab.
Marked Indirekte effekter:

(V)

Markedskendskab.

Vi har valgt at inddele mekanismerne i fem grupper, afheengigt af hvor i processen de pavirker den
private sektors produktion. En stor del af disse mekanismer kan beskrives ved teorierne om Ny @ko-
nomisk Geografi som er beskrevet i boks 5.1. De fem mekanismer i figur 5.1 er beskrevet i flere detal-

jer nedenfor.

(vi) Teorierne om Ny @konomisk Geografi (se for eksempel Zhang 2007 og Krugman 1991) be-
skriver, hvordan der kan opsta Kerne-Periferi, centralisering og agglomeration afhaengigt af
transportomkostninger. Som beskrevet i boks 5.1 er grundtanken, at virksomheder vil samle
sig, hvor markedet er stgrst for at minimere transportudgifter. Markedet vil veere starst, hvor
produktudvalget er stgrst (en cirkuleer sammenhaeng). Periferien (udkantomrader) serviceres
fra kernen, sa lzenge transportomkostningerne ikke er for hgje (eller lig nul). | denne kerne kan
virksomheder nyde godt af agglomeringseffekter sdsom vidensdeling og opbygning af ny viden
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(Maskell & Malmberg 1995), gget arbejdskraftudbud (Puga 1998) og flere underleverandgrer
(Fujita & Thisse 1996). Alle disse effekter er dynamiske, idet de er en fglgevirkning og ikke en
direkte effekt af infrastrukturforbedring.

(vii) En direkte effekt er en aendring i den transporttid og omkostninger sdsom arbejdskraft, som

underleverandgrer og samarbejdspartnere er udsat for, nar de skal i kontakt med virksomhe-
den. Arbejdskraft kan rekrutteres fra et stagrre opland, hvilket fagrer til stgrre arbejdsudbud (og
reduceret arbejdslgshed) (Pilegaard & Fosgerau 2008). Flere studier har vist, at virksomheder
kompenserer for arbejdskraftens rejseomkostninger i form af hgjere lgnninger (Ommeren &
Rietveld 2002). Disse mekanismer vil have en direkte effekt pa den private sektors omkostnin-
ger.

(viii)

Lave transportomkostninger giver virksomhederne flere frihedsgrader ved valg af intern struk-
tur (Burmeister & Colletis-Wahl 1997). Kerne-periferi strukturen, der er forklaret i Ny @kono-
misk Geografi, er et resultat deraf. Virksomheder kan veelge at koncentrere produktionen, hvor
udgifter til denne er lavest, og servicere markedet derfra. Med god infrastruktur i form af lave
transportomkostninger og hurtig og sikker levering er virksomheder ikke ngdsaget til at fordele
produktionen pé hele markedet. Ved centralisering af aktiviteter kan virksomheder udnytte
stordriftsfordele. Outsourcing er i og for sig et eksempel pa separation af planlaegning, produk-
tion og levering i virksomhedsstrukturen og et resultat af (blandt andet) reducerede transport-
omkostninger.

(ix) Virksomhederne oplever en direkte omkostningsreducerende effekt af forbedret infrastruktur i

)

form af kortere, billigere og sikrere adgang til afseetningsmarkedet. Dette gar sig bade geel-
dende for klassiske produktionsvirksomheder, som leverer et produkt (som transporteres) og
servicevirksomheder, som har kundekontakt (hurtigere og billigere kundekontakt). Produkti-
onsvirksomheder leverer produkter til markedet. En bedre infrastruktur kan reducere transport-
tiden og omkostningerne ved levering af produkter og derved forbedre virksomhedens position.
En servicevirksomhed er afhaengig af at tiltreekke kunder og at disse ikke skal kompenseres for
rejsetid og omkostninger. Disse direkte effekter reducerer virksomhedens omkostninger
(Oosterhaven & Knaap 2003).

Markedskendskabet forbedres i form af teettere kontakt til afssetningsmarkedet. Dette gar, at
virksomheder kan operere med mindre lagerbeholdninger (Shirley & Winston 2004), tilbyde
hurtigere leverancer og udfgre bedre markedsfaring som en indirekte effekt af infrastruktur.

Ovenstdende skema giver et overblik over de mekanismer, der farer til gkonomisk udvikling for en
region. Men betragtes litteraturen, bliver det hurtigt klart, at antallet af mekanismer er teet pa uendeligt.
Mange af de i teorien beskrevne effekter, som ikke er indbefattet i figur 5.1, kan sammenfattes som
multiplikatoreffekter. Som eksempel kan neevnes et studie af Agénor (2010), der antager, at forbedret
infrastruktur pavirker produktiviteten i sundhedssektoren, hvilket fgrer til @get livsforventning i befolk-
ningen, hvilket igen medfarer gget opsparing og derved ggede investeringer, som dermed sikrer vaekst
pa langt sigt.
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Boks 5.1 Ny @konomisk Geografi

En teori til forklaring af den geografiske fordeling af gkonomisk aktivitet.

Formal

En model, der teoretisk forklarer den geografiske fordeling af gkonomisk aktivitet. Litteraturen startede med udviklingen af en
model for hvordan "kerne — periferi” strukturer opstar, men er senere blevet udvidet i mange retninger. Ny gkonomisk geo-
grafi (NEG) daekker over den af gkonomer udfgrte forskning p& omkring dette emne.?

En model for kerne-periferi strukturen.

(Krugman 1991) introducerer en teoretisk model, der beskriver, hvordan virksomheder agerer med en "kerne-periferi” struk-
tur. Dvs. hvor gkonomien bestar af en periferi med lav gkonomisk aktivitet og en kerneregion med hgj gkonomisk aktivitet.

Modellen kan beskrives ved fglgende figur:

Transportomkostninger
e Lig nul: Lokalisering er tilfeeldig.
o Stgrre end nul: Koncentration i kerne pga. stgrre marked.

Servicerer periferi fra kernen.

¢ Meget hgje: Lokalisering bade i kerne og periferi.

Modellens forudsigelser er fglgende: Der opstar en koncentration af virksomheder i en region af to grunde (1) Agenter fore-
treekker at veere i omrader med et stgrre produktudvalg. (2) Virksomheder foretraekker at placere sig hvor markedet er starst.
Pga. transportomkostninger kan det bedst betale sig at placere sig teet pa det stgrste marked og forsyne periferien derfra. |
periferien agerer den immobile landbrugssektor. Denne kerne-periferi struktur er baseret pa tre effekter: stordriftsfordele,
transportomkostninger og efterspargsel efter goder fra fremstillingssektoren. Effekten kan kun opsta, hvis transportomkost-
ningerne er inden for et bestemt interval. Hvis de er for hgje, ma virksomheder ogsa placere sig i periferien. Hvis de er ikke
eksisterende, er den geografiske placering irrelevant.

Udvidelser

Kerne-periferi modellen kan udvides til at forklare centralisering i én by til geografisk koncentration af bestemte brancher (for

eksempel Silicon Valley). For en oversigt over litteraturen se (Fujita & Krugman 2004).

5.2 Infrastruktur — en tilstreekkelig betingelse?

De to direkte mekanismer beskrevet ovenfor (ii) og (iv) er direkte resultater af infrastrukturforbedringer.
De tre gvrige effekter (i), (iii) og (v) er indirekte effekter, som opstar som fglgevirkning. De to beskrevne
direkte effekter fagrer til, at omradet bliver mere attraktivt for virksomheder, hvilket igen giver grobund
for de indirekte effekter. Det interessante er, om infrastrukturforbedringer er en tilstraekkelig betingelse
for, at disse effekter opstar. | den forbindelse har Banister & Berechman (2001) en interessant betragt-
ning, idet de opstiller tre betingelser, der skal veere opfyldt, for at infrastruktur skal kunne medfare gko-
nomisk udvikling ud over de neevnte direkte effekter:

® Der eksisterer ogsa en tilsvarende Ny @konomisk Geografi, baseret pd geografers analytiske tilgang. Denne tilgang medtages
dog ikke i beskrivelsen her.
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iv. Eksistens af underliggende positive eksternaliter. For at de dynamiske effekter skal kunne op-
std, skal der veere et (uudnyttet) akonomisk potentiale til stede.

V. Investeringsvilie og muligheder. Projekter skal have den rette stgrrelsesorden og veere place-
ret i et passende netveerk.

Vi. Politisk vilie: Der skal veere vilje til at gennemfgre projektet og tilknyttede/relaterede projekter,
for at kunne opleve dynamiske effekter. Det vil sige, at politiske institutioner p& alle niveauer
ma understgatte projektet og for eksempel muliggare virksomhedsinvesteringer og tilflytning af
arbejdskratft.

Hvis ikke disse tre aspekter er opfyldt, vil infrastrukturprojekter ikke fare til gkonomiske gevinster ud
over de direkte effekter (Banister & Berechman, 2001). Denne idé er bygget pa en teori, men er oplagt
at teste empirisk. Eller med andre ord, hvilke betingelser skal veere opfyldt, for at infrastruktur-
investeringer skal kunne medfare gkonomiske effekter ud over de direkte observerbare.

5.3 Fra teori til empiri

De mange mikrogkonomiske mekanismer, der er illustreret i figur 5.1, gar det klart, at det er vanskeligt
i et empirisk studie at opfange alle gkonomiske effekter, da det er vanskeligt at formulere en konsistent
model, der kan medtage alle mikrogkonomiske effekter pa en gang.

Den empiriske forsker har derfor typisk mulighed for enten at undersgge én af de naevnte mikrogko-
nomiske mekanismer uden at medtage alle effekter, eller at udfere et makrogkonomisk studie, hvor
alle effekter medtages, men hvor det ikke er muligt at identificere de underliggende mekanismer.
Farste fremgangsmade er fordelagtig, nar samfundsplanleeggeren har konkrete gnsker, om hvilke fak-
torer, der skal forbedres, mens den anden fremgangsmade er fordelagtig, nar man gnsker et overblik
over den samlede effekt.

Man kan derfor skelne mellem to motiver til gennemfarelse af empiriske undersggelser af de gkonomi-
ske effekter af infrastrukturforbedringer.

1. Eninteresse i den overordnede gevinst. Er infrastruktur gavnlig? Dette er relevant, hvis man
enten vil fortseette infrastrukturinvesteringer, eller hvis man vil gge den strukturelle gkonomiske
udvikling pa langt sigt.

2. Der er observeret et konkret problem i gkonomien, og man vil undersgge, om infrastruktur kan
afhjeelpe dette. Som eksempel kan naevnes mangel pa arbejdspladser. Kan infrastrukturinve-
steringer igennem forkortelse af rejsetid og reduktion af rejseomkostninger for medarbejdere
@ge arbejdsudbuddet? Vil der vaere en positiv deltagelseseffekt pa arbejdsmarkedet? Vil tids-
effekten veere positiv. Vil man med andre ord benytte den reducerede rejsetid til at have mere
fritid eller til at arbejde mere. Ved saddanne problemstillinger kan en mikrogkonomisk tilgang til
infrastruktureffekter veere behjeelpelig. Ulempen ved denne tilgang er — som naevnt — at man
kun betragter en deleffekt. Der kunne teoretisk set veaere negative eksternalitetseffekter, sddan
at den samlede samfundsgkonomiske gevinst ville vaere negativ.

En optimal evaluering fra samfundsplanleeggerens side medfarer derfor en kombineret undersggelse
af deleffekten (mikrogkonomisk perspektiv) og den samlede effekt (makrogkonomisk perspektiv). Op-
timalt set kunne man forsgge at dekomponere den makrogkonomiske effekt til mikrogkonomiske effek-
ter, idet mange af de indirekte effekter dog vil veere vanskelige at allokere til konkrete mikrogkono-
miske mekanismer.
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6 Den empiriske litteratur

| litteraturs@gningsprocessen er der blevet lagt stor veegt pa de empiriske studier, da disse kan forteelle
os noget om det, der rent faktisk er observeret og sket. Som beskrevet i det foregdende afsnit, kan
man generelt skelne mellem mikrogkonomiske og makrogkonomiske studier. | dette kapital vil vi eva-
luere den behandlede empiriske litteratur. Ved at tage udgangspunkt i nogle repraesentative studier
viser vi i det naeste afsnit, hvordan makrogkonomiske studier er opbygget, og hvordan resultatet op-
star. Dernaest evalueres enkelte mikrogkonomiske studier. Formalet er at give et indblik i, hvordan
litteraturen har tilgdet spargsmalet om infrastruktur og gkonomisk udvikling. Endelig vil vi se pa nogle
metodiske udfordringer, igen med udgangspunkt i den behandlede litteratur. Endelig benytter vi os af
den beskrevne kvantificering af litteraturen for at undersgge, om der er nogle systematiske sammen-
heenge mellem studiers konklusion og den anvendte metode.

6.1 Tilgange i litteraturen

De anvendte tilgange i den evaluerede litteratur kan indordnes i relativt f& kategorier. Neesten tre ud af
fire studier anvender en produktionsfunktionstilgang, mens knap 15 % anvender en tilgang, hvor virk-
somhedens omkostningsminimeringsproblem evalueres. Disse to tilgange daekker derved over 80 % af
de evaluerede studier og bekreefter den 16 ar gamle konklusion:

“But the contributions of economists were not all they could have been -
there seems to have been far too much attention to the details of macro pro-
duction studies, which can never answer the relevant policy questions very
well[...]” (Gramlich 1994)

Til trods for at der i de seneste 16 ar er blevet udgivet en del mikrogkonomiske studier — som altsa
falger Gramlichs rad — er starstedelen af den empiriske forskning fortsat fokuseret pa makrogkonomi-
ske tilgange. Som Gramlich selv naevner, har mikrogkonomiske studier den ulempe, at det er vanske-
ligt i disse at opfange alle eksternalitetseffekter. BAde den makrogkonomiske teori og de empiriske
metoder til evaluering af makrogkonomiske modeller er blevet udviklet siden Gramlichs konklusion.
For at give leeseren en forstéelse af disse tilgange og dermed af en stor del af den empiriske litteratur,
vil vi i det fglgende kort beskrive princippet bag begge metoder og derefter praesentere nogle reprae-
sentative studiers metode.

Den resterende lille femtedel af studierne (17 %) er meget heterogen i sin tilgang og er preeget af de
mange mikrogkonomiske mekanismer, der er involveret i sammenhaengen mellem infrastruktur og
gkonomisk udvikling.

Produktionsfunktionstilgangen

Udgangspunktet for produktionsfunktionstilgangen er, at vi observerer en samlet produktion af den
private sektor. | perioden, hvor denne produktion er opstaet, har den private sektor anvendt arbejds-
kraft og benyttet sig af realkapital, i.e. bygninger og maskiner. En produktionsfunktion specificerer en
sammenhaeng mellem disse, som illustreret i figur 6.1.
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Figur 6.1 Sammenhangen mellem inputfaktorer og output for den private sektor

f() = den private sektor
Den private sektor N = arbejdskraft

_ K = realkapital
Realkapital Arbejdskraft Output G = Offentlig Infrastruktur
Offentlig infrastruktur Y= Output

Y=f(K,N,G)

(a) Produktionsrelation med en lille maengde offentlig infrastruktur.

Den private sektor

Realkapital Arbejdskraft

Output

Offentlig infrastruktur

(b) Produktionsrelation med en stor meengde offentlig infrastruktur.

Den illustrerede sammenhaeng i figur 6.1 kan virke banal, men det er vigtigt at ggre sig klart, hvad den
medfarer. Produktionsfunktionsmetoden specificerer altsd en sammenhaeng mellem den samlede an-
vendte maengde inputfaktorer i den private sektor og den resulterede produktionsmeengde. For ek-
sempel kan det veere, at der skal x enheder arbejdskraft, y enheder realkapital og z enheder offentlig
kapital til at producere én enhed output. Dette virker intuitivt, men - som vi belyser nedenfor — er anta-
gelsen problematisk. Hvordan sammenhaengen mellem inputfaktorer og produktionsmaengde er, af-
heenger af formen af f( ). Det kan for eksempel veere, at den enkelte faktors bidrag til produktiviteten er
uafheengig af de andre faktorer, men det kan ogsa veere, at de er relaterede. | figuren har vi ignoreret
totalfaktorproduktiviteten, dvs. at teknologien indvirker pa, hvor meget inputfaktorerne gger produktivi-
teten. Da den teknologiske udvikling medfarer, at inputfaktorer udnyttes stadigt mere efficient, medta-
ges dette oftest i de empiriske evalueringer.

| figur 6.1 (b) er maengden af den offentlige infrastruktur gget i forhold til i figur 6.1 (a). Som det frem-
gar, medfarer dette, at produktionsmaengden ma veere stgrre. Med andre ord — en virksomhed vil altid
@gge produktionen, hvis motorvejsnettet udvides.

Problemet er, at produktionsfunktionsmetoden beskriver en teknisk relation, dvs. hvor mange inputfak-
torer der skal til for at producere en vis maengde output. Men hvad nu, hvis virksomheden ikke gnsker
at gge produktionsmaengden pa trods af en gget infrastrukturmaengde, fordi den hidtil producerede
maengde er profitmaksimerende. Hovedkritikken af produktionsfunktionstilgangen er netop, at den an-
tager, at den private sektor altid producerer pa sit maksimum i forhold til de indgdende faktorer, eller pa
det sakaldte "steady state” niveau. Problemet her er altsa, at virksomheden godt kan @ge andre input-
faktorer, uden at faktoren infrastruktur er en begraensende faktor. Derfor vil udvidelsen af infrastruktur
ikke ngdvendigvis have nogen betydning for virksomhedens output. Et alternativ er at estimere en sa-
kaldt "production frontier” model. Ideen er at estimere produktionsfunktionen uden at antage, at pro-
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duktionen altid er pa sit maksimale niveau | stedet estimeres, i hvilken grad maengden af infrastruktur
pavirker inefficiensen i produktionen (se for eksempel Delorme et al. 1999).

David A. Aschauer publicerede i 1989 et studie, hvor han anvendte produktionsfunktionsmetoden. Den
artikel er i dag den mest citerede artikel inden for emnet med neesten 3.000 citeringer (maj 2010, jf.
google scholar). | boks 6.1 gennemgas kortfattet Aschauers studie for at give et indblik i den typiske
fremgangsmade heri.

Boks 6.1 Et typisk makrogkonomisk studie med udgangspunkt i produktionsfunktionstilgangen

Aschauer 1989: “Is public expenditure productive”

Motivation

D.A. Aschauer havde to hovedbevaeggrunde til at undersgge effekterne af offentlige udgifter pa den private
sektors produktivitet: (1) et bidrag til diskussionen i 1980-erne om finanspolitikkens effekt pa den private sektor
og (2) at finde en arsag til den aftagende produktivitetsvaekstrate observeret i USA.

Offentlig kapital

Aschauer koncentrerer sig i dette studie ikke om transportinfrastruktur, men derimod om offentlig kapital, som
ogsa indeholder bygninger og forsyningsinfrastrukturen. Ikke desto mindre er dette studie ofte citeret, nar der
diskuteres, hvordan transportinfrastruktur pavirker gkonomisk udvikling.

Det teoretiske udgangspunkt
Udgangspunktet i Aschauers studie er en sakaldt produktionsfunktion. Der antages at den private sektors sam-
lede produktion (Y;) pa tidspunkt ¢ kan beskrives som en funktion af den generelle produktivitet (4,), anvendel-
sen af real- (K;) og humankapital (N,) iden private sektor, samt maengden af offentlig kapital (G;):
Yy = Aef (Ny, Ky, Gr)
For at kunne evaluere denne sammenhaeng er man ngdsaget til at specificere en funktionel form af f(). Det vil
sige hvordan inputfaktorerne farer til produktion af output. Ligesom langt de fleste gvrige studier veelger
Aschauer derfor at anvende en sakaldt Cobb-Douglas produktions funktion. Denne form er uden tvivl den mest
populeere specifikation for produktions- og nyttefunktioner i gkonomisk teori, da den har nogle gnskvaerdige
matematiske egenskaber. Det er sdledes relativt ligetil at finde maksimum eller antage aftagende marginal
produkt. Funktionsformen er dog ikke baseret pa ingenigrer eller mikrogkonomers viden om den faktiske sam-
menhaeng mellem input og output. Antages denne form, kan ovenstdende ligning i logaritmer skrives som:
Yt = arteynytegkitecg:
Parameterveerdierne for e;,ey 0g exer af afggrende betydning for funktionens egenskaber. Der antages ofte at
de summer til én, hvilket er ensbetydende med konstantskalaafkast (dvs. fordobling af maengden af input fgrer
til fordobling af output). Denne ligning er identisk med relation (2) i Aschauers originale artikel. Antages kon-
stant skalaafkast kan modellen formuleres som:
Ye — ke = apten(ne—ko)+egg:
Formalet med omskrivningen er — udover antagelsen af konstant skalaafkast — at venstresiden giver et intuitivt
mal, nemlig produktion per anvendt kapitalenhed, med andre ord realkapitalproduktiviteten. Den logaritmiske
form giver tilmed fortolkningen af e; som den %vise stigning i realkapitalproduktiviteten for en én %s stigning i
beholdningen af offentlig kapital.

Empirisk evaluering
For at evaluere den teoretiske model anvender Aschauer arlige data for perioden 1945 til 1985 pa den ameri-
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kanske gkonomi. Der anvendes mal for samlet produktion, anvendt realkapital, anvendt human kapital (i timer)
og produktiviteten i den private sektor. Offentlig kapital beregnes ud fra en lineger afskrivningsregel og inklude-
rer bade lokal, statslig og national kapital. Endelig benytter Aschauer sig ogsa af et mal for kapitaludnyttelses-
raten, som er taget for fremstillingssektoren. Denne variabel kan antages at opfange konjunkturudsving i pro-
duktionen. | udgangspunktet benytter Aschauer den mest gaengse estimationsmetode, ordinary least squares
(OLS), som giver konsistente resultater, sa leenge alle forklarende variable er ukorrelerede med modellens
fejlled. Konklusionen af denne estimation er, at konstant skalaafkast ikke kan afvises, og at en 1 %s ggning af
meaengden af offentlig kapital i forhold til privat kapital farer til en 0,39 %s ggning i realkapitalproduktiviteten.
Dette resultat er uden lige det mest citerede resultat i den empiriske litteratur om infrastruktur og gkonomisk
udvikling.

Aschauer estimerer ogsa en funktion for udviklingen i totalfaktorproduktiviteten. Estimationen er i stil med
ovenstdende, bortset fra at der opnas et mal for den generelle produktivitetsudvikling og ikke kun udviklingen i
arbejdskraftproduktiviteten. Der findes en positiv effekt af offentlig kapital pa produktivitet.

De forskellige komponenter af offentlig kapital evalueres, og der konkluderes, at kerneinfrastruktur har den
starste effekt pa den private sektors produktivitet.

Evaluering af resultaternes robusthed

Da der er tegn pa autokorrelation, dvs. tegn pd, at de beskrevne fejlleds starrelse er korrelerede med den
forgangne periodes fejlled, estimerer Aschauer en model, der tager hgjde for dette. Derudover estimerer
Aschauer en model pa delperioder af den evaluerede periode, samt en estimation, der medtager vaerdier for
den forgangne periode, en sakaldt dynamisk model. Det viser sig, at de veerdier for den forgangne periode ikke
indgér signifikant i forklaringen af variationen af produktiviteten, og at de gvrige koefficienter er relativt robuste
over for de naevnte eendringer. For at undersgge kausalitetsproblemet veelger Aschauer den mest populaere og
lettest tilgaengelige l@sning, nemlig estimation ved hjeelp af instrument variable, hvor den forgangne periodes
beholdning af offentlig kapital anvendes som instrument. Resultatet af denne estimation er i trdéd med den
oprindelige estimation. Derudover estimerer Aschauer en model kun for transportsektoren med den motivation,
at denne sektor i hgjere grad skulle blive pavirket, safremt kausaliteten er i den forventede retning. Resultater-
ne bekraefter dette. Efter disse robusthedestjek udfarer Aschauer en undersggelse af, hvordan faldet i offentli-
ge investeringer kan forklare de faldende produktivitetsstigninger. Der findes en meget teet sammenhaeng, om
end beskrivelsen er rent deskriptiv.

Konklusion
Aschauer konkluderer sit studie ved at pointere ,at der skal vaere gget fokus pa offentlige investeringer — isaer i
kerneinfrastruktur — ndr man evaluerer den gkonomiske udvikling og forklaringer dertil.

Den beskrevne produktionsfunktionstilgang er uden tvivl den lettest tilgaengelige makrogkonomiske
made at undersgge sammenhaengen mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling, men den er ikke
uden kritik. Som naevnt er sammenhaengen ligefrem, men ikke altid intuitiv. Problemet er, at metoden
specificerer en teknisk relation, mens det relevante er at betragte de adfaerdsmaessige effekter. Altsa
hvordan péavirker infrastrukturen den private sektors adfaerd. De to typiske tilgange til en adfeerdsrelati-
on er: (1) Virksomhederne minimerer omkostninger givet gnsket produktionsmaengde. (2) Virksomhe-
derne maksimerer profitten. | det fglgende vil vi kort beskrive ideen bag disse tilgange.
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Omkostningsfunktionstilgangen

Den mest populeere adfeerdsrelaterede tilgang er at estimere en omkostningsfunktion for den private
sektor. Den enkelte virksomhed antages at tage priser pa bade inputfaktorer og output for givet og
derpé veelge den kombination af faktorer, der medfarer de laveste omkostninger og sikrer den gnskede
produktion. Figur 6.2 illustrerer denne sammenhaeng. | modsaetning til figur 6.1 afhaenger produkti-
onsmeengden ikke direkte af maengden af offentlig infrastruktur. Til gengeeld vil maengden af anvendt
realkapital og arbejdskraft afhaenge af offentlig infrastruktur i modsaetning til i produktionsfunktionsme-
toden.

Figur 6.2 Den private sektors omkostningsminimeringsproblem

@nsket produktionsmaengde h() = den private sektor
N = arbejdskraft
K = realkapital

Pris pa realkapital
p p \ Den private sektor G = Offentlig Infrastruktur
. . P = Priser
. . ——p Veelger kombination af arbejds-
Pris pa arbejdskraft d . ) C = Omkostninger
kraft og realkapital
Y = Output
Offentlig infrastruktur /

Produktionsmaengde er uafhaengig af offentlig infrastruktur.

C=h(P,K,N,G.Y)

Omkostningsfunktionstilgangen giver derfor en mere intuitiv fortolkning end produktionsfunktionstilgan-
gen, da den enkelte virksomheds adfeerd direkte modelleres. Men af figur 6.2 fremgar ogsa problemet
ved denne fremgangsmade, idet den indeholder flere variable og kreever viden om prisen pa realkapital
og arbejdskraft.

Et af de mest populeere eksempler pa en sddan metode er studiet "Measuring the Contribution of Pub-
lic Infrastructure Capital in Sweden” (Berndt & Hansson 1992), som estimerer en funktion for den priva-
te sektors omkostningsminimeringsadfeerd. Dette studie er blevet citeret 241 gange, eller godt 13 gan-
ge per ar siden udgivelsen. | boks 6.2 praesenteres i grove traek fremgangsmaden for dette studie.
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Boks 6.2 Et typisk makrogkonomisk studie med udgangspunkt i omkostningsfunktionstilgangen

Berndt & Hansson 1992: “Measuring the Contribution of Public Infrastructure Capital in Sweden”

Motivation

Berndt & Hansson gnsker at undersgge forskellige metoder til at evaluere effekten af offentlig infrastruktur pa den private

sektors produktivitet. Derfor preesenteres bade resultater ved produktionsfunktionsmetoden og omkostningsfunktionsmeto-

den. Den sidste veegter dog mest i deres evaluering.

Offentlig infrastruktur

Indledningsvis anvendes en definition af offentlig infrastruktur i tr&d med Aschauers "offentlig kapital”. Til estimationen an-

vendes dog et mal, der kun omfatter kerneinfrastruktur, dvs. ingen offentlige bygninger.

Det teoretiske udgangspunkt

Det antages at virksomheder agerer i et kompetitivt marked og tager prisen pa deres producerede vare for givet. Ud fra en

gnsket produktionsmaengde veelges sa den kombination af inputfaktorer, som minimerer omkostningerne. Under geengse

antagelser kan man finde en omkostningsfunktion i relation til produktionsfunktion ved hjeelp af fglgende formel:
C=h,pK,G,1t)

Hvor vi har anvendt samme notation som i boks 6.1 for produktion og offentlig kapital. C er omkostninger, p angiver priserne

pa inputfaktorene og t er teknologiniveauet. Ovenstaende relation beskriver de samlede omkostninger som funktion af input-

faktorer, gnsket produktionsmaengde, priser, teknologi og offentlig kapital. Malet er s& at undersgge, om andringer i behold-

. L ey . c
ningen af offentlig infrastruktur pavirker omkostninger: p = T

Safremt p < 0 vil omkostningerne for den private sektors produktion falde, nar maengden af offentlig kapital stiger. Pa langt
sigt — eller i ligeveegt - ma det veere sadan, at den marginale reduktion i omkostninger ved en forggelse af brugen af en
inputfaktor er lig denne inputfaktors pris. For det offentlige input er dette problematisk, da den enkelte virksomhed ikke beta-
ler for denne enhed. | trdd med teorier om offentlige goder er den marginale gevinst ved offentlig kapital derfor summen af
alle virksomheders marginale besparelser plus forbrugernes marginale nyttegevinst i det sociale optimum.

Den empiriske evaluering

Ligesom ved produktionsfunktionsmetoden er det ngdvendigt at antage en specifik funktionel form. Berndt & Hansson veel-
ger at benytte sig af en translogaritmisk formel, som tillader starre fleksibilitet end den geengse Cobb-Douglas formel anvendt
i produktionsfunktionsevalueringen. OLS estimation af sammenhzengen pa svenske data for 1960 til 1988 viser, at behovet
for arbejdskraft afhaenger ikke-lineaert af maengden af offentlig infrastruktur. De beregnede kortsigtselasticiteter fluktuerer
meget, og det er vanskeligt at konkludere en entydig effekt. Berndt & Hansson beregner den optimale maengde af offentlig
kapital, baseret pa effekten pa den private sektors produktion (og effekten er dermed undervurderet, da den ikke medtager
effekten pa forbrugeren, som antages at vaere positiv). Der konkluderes, at maengden af offentlig infrastruktur i starten af den
observerede periode var mindre end det samfundsgkonomisk optimale niveau, mens den fra 1971 har veeret over det opti-
male niveau. Afslutningsvis simulerer Berndt og Hansson udviklingen i den private sektors produktivitet, hvis maengden af
offentlig infrastruktur havde veeret pa ligevaegtsniveau (det samfundsgkonomisk optimale niveau). Denne gvelse viser, at
faldet i produktivitetsudviklingen i sa fald ville have veeret 61 % i stedet for 72 % fra 1960-erne til 1970-erne. Resultaterne
sammenlignes med en produktionsfunktionsevaluering, som giver uplausible resultater.

Konklusion

Berndt og Hansson konkluderer studiet med at bemazerke, at til trods for, at de aftagende investeringer i offentlig infrastruktur

er medforklarende til den aftagende vaekst i produktiviteten, er effekten kun begraenset.

Det skal bemeerkes at bade Aschauers og Berndt og Hanssons fremgangsmetoder er relativt simple,
men de er valgt som eksempler her, da de er udgangspunktet for mange videre studier. Den ggede
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kompleksitet i de videre studier skyldes primaert de metodemeessige udfordringer, der er i hypotesen,
som vi vil belyse i det kommende afsnit

Mikrogkonomiske studier

De resterende 25 studier er meget heterogene i deres tilgang til evaluering af hypotesen. Mange af
disse undersgger enkelte af de mikrogkonomiske mekanismer beskrevet i det teoretiske afsnit. Det er
derfor ikke muligt at give et overordnet indblik i metoderne i denne restgruppe. Ikke desto mindre kan
studiet “State characteristics and the location of foreign direct investments within the United States”
(Coughlin et al.,1991) praesenteres som et godt eksempel pa, hvordan én af de valgte mekanismer kan
evalueres. | dette studie analyseres infrastrukturen (og andre faktorers) pavirkning pa virksomhedsin-
vesteringer. Denne artikel er blevet citeret 432 gange og er dermed blandt de mest populaere udgivel-
ser blandt den empiriske litteratur. Den anvendte fremgangsmade er kort praesenteret i boks 6.3.

Boks 6.3 Et repraesentativt mikrogkonomisk studie.

Coughlin et al. (1991): “State characteristics and the location of foreign direct investments within the United States”
Motivation

Udgangspunktet i dette studie er, at udenlandske investeringer i den amerikanske fremstillingssektor har veeret stigende i
perioden 1975 til 1989, men at man ved relativt lidt om, hvad der afgar, hvor investeringerne placeres.

Offentlig kapital

| dette studie medtages tre separate mal for infrastruktur: (i) Meengden af motorvejsinfrastruktur per areal. (ii) Maengden af
jernbaneinfrastruktur per areal. (iii) Antallet af offentlige lufthavne per areal.

Teoretisk udgangspunkt

Goughlin et al veelger en intuitiv tilgang, idet de antager, at udenlandske virksomheder vil vaelge at investere i den stat, hvor
det giver den hgijeste profit. Lad 7;; veere virksomhed is profit ved investering i stat j. Virksomheden vil veelge at investere i

stat j hvis og kun hvis: 7r;;* = maks (7;,,) for m=1,...50

Profitten af investering i stat j antages at kunne beskrives ved en lineaer funktion, som afhaenger af en konstant og en vektor
af nogle statskarakteristika. Givet denne specifikation kan man benytte teorien af McFadden (1974) og estimere en sakaldt
diskret valgmodel. Man kan med andre ord estimere, hvordan de naevnte statskarakteristika pavirker sandsynligheden for, at
den udenlandske virksomhed veelger at investere i netop denne region.

Empirisk evaluering

Ved at betragte data for perioden 1981 til 1983 forsgger man med en diskret valgmodel at afgare, hvilke faktorer der afger
investeringsbeslutningerne. Blandt statskarakteristika veelger forfatterne at anvende statens areal, da et starre areal alt andet
lige medfarer flere placeringsmuligheder. For at indarbejde markedsefterspgrgslen medtages indkomst per indbygger samt
intensiteten af fremstillingssektoren i denne stat. For at kontrollere for arbejdsmarkedsforhold indarbejdes Ignninger i fremstil-
lingssektoren og graden af fagforeningsmedlemskab. Ydermere medtages nogle lov- og skatteforhold.

Forfatterne veelger at estimere seks forskellige modeller, som varierer mht. hvilke forklarende variable, der medtages. | ingen
af modellerne medtages alle mal for infrastruktur. | model (3) medtages motorveje, som estimeres at have en positiv og
signifikant indvirkning pa sandsynligheden for at investeringer lokaliseres i en stat. | model (4) medtages jernbaneinfrastruk-
turen, men ikke motorveje eller lufthavne. Baneinfrastrukturen har ogsa en positiv og signifikant effekt pa sandsynligheden.
Det samme ggr sig gaeldende for lufthavne, der medtages i model (5) separat uden motorvej- og jernbaneinfrastrukturen.
For de andre variable er der overraskende resultater. Blandt andet pavirker fagforeningsmedlemskab sandsynligheden
positivt i alle modeller (undtagen i model (3)), hvor den er insignifikant). Hajere lanninger reducerer sandsynligheden, mens
hgjere arbejdslgshed gger sandsynligheden.

Konklusion

Coughlin et al konkluderer, at det offentlige kan gare omradet mere attraktivt for udenlandske investeringer, ikke kun ved at
aendre pa beskatningen, men ogsa igennem investeringer i infrastruktur.
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Studiet, der er beskrevet i boks 6.3, er samtidig et godt eksempel pa de fordele, som de mikrogkono-
miske studier har i forhold til de makrogkonomiske. Konklusionen giver direkte policy anbefalinger, idet
samfundsplanlaeggeren her far nogle konkrete redskaber til at g@re en region mere attraktiv for uden-
landske investeringer. Fra et videnskabeligt perspektiv har de mikrogkonomiske studier den store for-
ce, at teori og empiri er teettere knyttet. De anvendte data er ikke s aggregerede som i de makrogko-
nomiske studier, og resultaterne er mere praecise.

Vi har i vores litteratursggning haft indirekte fokus pa studier med kvantitative mal, som fglge af, at vi
har koncentreret os om effekter pa den akonomiske udvikling, hvor kvantitative mal er naturlige. Dette
betyder dog ikke, at vi har ignoreret kvalitative mal. For eksempel ser Cervero (2009) pa sammenhaen-
gen mellem regioners konkurrenceevne og deres "liveability”. Cervero (2009) diskuterer pa baggrund
af tre cases, hvordan motiver om at gge produktivitet ved infrastrukturinvesteringer ikke ngdvendigvis
udelukker en forggelse af byvelfaerden. Han neevner blandt andet, at en faktor som treengsel er meget
afgarende for velfaerd og livskvalitet. Analysen er kvalitativ, idet byvelfeerd er en sveert malelig starrelse
i lighed med konkurrenceevne. Knowles (2006) diskuterer, hvilke effekter transporten har haft pa en
reekke samfundsbegreber igennem de seneste 200 ar. Han konkluderer blandt andet, hvilken rolle
infrastrukturen spiller for social eksklusion, idet enkelte samfundsgrupper ikke har adgang til bil eller
offentlig transport og derved bliver afskaret fra det gvrige samfund.

6.2 Tekniske udfordringer

Evaluering af, om infrastrukturinvesteringer farer til gget skonomisk udvikling, er ikke ligefrem. I littera-
turen fokuseres pa tre vaesentlige problemer:

(iv) Kausalitet

(v) Ikke stationaritet

(vi) Malefejl
For at give en bedre forstaelse for disse udfordringer og de relaterede mulige lgsninger vil vi kort be-
skrive dem i det falgende, far vi senere praesenterer de i litteraturen anvendte metoder.

Kausalitet

Kausalitetsproblemet er illustreret i figur 6.3. Observeres en positiv korrelation mellem
infrastrukturinvesteringer og gkonomisk aktivitet, kan dette skyldes, at gget infrastruktur farer til gget
gkonomisk aktivitet, eller at gget gkonomisk aktivitet giver flere skatteindtaegter og gget behov for in-
frastruktur.

Figur 6.3 Kausalitetsproblemet

Dget

infrastruktur

Jgede
indteegter og
gget behov

et
gkonomisk
aktivitet

Hvis alle tre pile er sande, opstar kausalitetsproblemet.
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Det er selvfglgelig ogsa muligt, at kausaliteten gar to veje, dvs. at @get gkonomisk aktivitet farer til gget
infrastruktur og omvendt. Safremt effekten er tovejs eller modsat den evaluerede, er "almindelig”
estimation inkonsistent, som det fremgar af boks 6.4.

Det af kausalitetsproblemet opstdede endogenitetsproblem er ofte set i gkonometrien, og der findes en
reekke veerktgjer til at handtere denne udfordring. Aschauer praesenterer en lgsning pa dette problem
ved estimation med instrumentvariable. Ideen i denne metode er at estimere den del af infrastrukturen,
som er ukorreleret med fejlleddet. Denne metode er anerkendt og populeer, men kreever at der findes
en variabel, der kan anvendes til at estimere denne eksogene del af infrastrukturen. Denne variabel
skal veere eksogen, ellers gges problemet.

Instrumentvariabelmetoden er

ikke den eneste eller bedste |gs- Boks 6.4. En teknisk beskrivelse af endogenitetsproblemet.

ning til endogenitetsproblemet. Safremt kausaliteten er tovejs eller omvendt, vil infrastruktur veere
Som det fremgar af boks 6.4 en endogen variabel.

opstar problemet, fordi man esti- Antag at vi estimerer falgende relation:

merer én ligning og ignorerer, at gkonomisk udvikling = a + finfrastruktur + ¢

det i virkeligheden er et system OLS estimation er konsistent sa laenge infrastruktur er ukorreleret
bestdende af to ligninger. Hvis med fejlledet . Men dette er ikke geeldende hvis det sande sy-
man tager hgjde for dette i esti- stem er fglgende tovejs system:

mationen, vil man kunne lgse gkonomisk udvikling = a + finfrastruktur + ¢
endogenitetsproblemet. | den infrastruktur = § + ygkonomisk udvikling + €
empiriske litteratur er denne |gs- Hvor € og ¢ er hvid stgj, med andre ord fejlled der er ukorrelerede

ning blevet anvendt i to udgaver. med de forklarende variable. Lgser vi farst systemet for infrastruk-
Det farste er en Vektor Autore- tur far vi:
gressiv Model, hvor man estime- infrastruktur = —— + X% 4 £

. o o 1-yB 1-yB 1-yB
rer alle variable pa hinanden og Som ved indseettelse i den farste relation giver:

+eforyp #1

derpa lader data afgare, hvilke . st — 6 ya ye
sammenhaenge der er eksiste- gkonomisk udvikling = a + f (1 —vB * 1-yB + 1-yB + E) Te
rende. Med mindre ¥ = 0, med andre ord at kausaliteten kun gar en vej,

har vi et endogenitetsproblem, hvis kun den fgrste relation estime-
Denne Igsning er set hos blandt res.
andre Otto & Voss (1996) og hos
Ligthart (2000). Metoden har den
fordel, at den lsegger op til en lgsning af det andet problem, ikke stationaritet, som vi vil belyse neden-
for. En af ulemperne ved metoden er, at den kraever relativt mange observationer, isaer hvis man vil
inddrage mange variable.
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Et alternativ er at opstille en strukturel model. Hvis vi antager, at vi kan beskrive det sande system —
som vist i boks 6.4 kan vi estimere dette direkte og simultant. Cadot et al. (1999) og Kemmerling &
Stephan (2002) har udnyttet metoden pa interessant vis. Ideen er nemlig, at den anden ligning i sy-
stemet i boks 6.4 — som bestemmer maengden af infrastrukturinvesteringer — beskriver en politisk pro-
ces. Denne proces kan veere interessant i sig selv, blandt andet for at undersgge infrastrukturens rolle i
at modgé regional ulighed (se for eksempel Yamano & Ohkawara 2000) for en evaluering af offentlige
investeringer som instrument mod regional ulighed). Med andre ord estimerer forfatterne et system,
hvor de modellerer den politiske proces, der fgrer til investeringer i infrastruktur samtidig med infra-
strukturens pavirkning pa den private sektors produktivitet for henholdsvis Frankrig og Tyskland.
Ulempen ved denne metode er, at den stiller store krav til den korrekte specifikation af den strukturelle

model.
Boks 6.5 Ikke stationaritet

Serier, som er henholdsvis trendstationeer (a), stationeer (b), ikke-

. . : : ) En ofte anvendt Igsning i litteratu-
stationeer med tidstrend (c) og ikke-stationaer uden tidstrend (d). d

ren er at udnytte variation over tid
og sted. Med sadanne
Panel data metoder kan man
" afhjeelpe endogenitetsproblemer,
,J"‘f\/ der opstér, fordi nogle regioner
M//"W generelt er tilbgjelige til at have
hgj gkonomisk aktivitet og mod-
N\/W"' tage infrastrukturinvesteringer.
Med andre ord er der tale om

(@) (b)

For en trendstationger serie (a) er det tilstreekkeligt at tage hgjde omradespecifikke effekter. Nar

for en lineeer tidstrend for at opna stationaritet (b). der haves variation over tid og

(© (d) sted, kan man rense estimatio-
wl | nen for sddanne "faste effekter” i

N/ \ form af en sakaldt "fixed effects”
V‘ N,ﬁ panel data model. Denne proce-
f,\/'/\/VN N dure er anvendt i en stor del af

VY ! litteraturen, se for eksempel
TTTTTTTTTTTTTTTITTI I T TTT T rrrrrrrrrrrrrrri HOItZ-Eakin (1994) Og PICCi
Figur (c) er et eksempel p& en ikke-stationzer serie med enheds- (1999).

rod og en tidstrend. | figur (d) er serien i (c) korrigeret for tidstren-
den. Der ses en tydelig kontrast mellem den stationaere serie i (b)
og (d). (Alle serier er simulerede).

Ikke stationaritet

Mens Aschauer selv naevnte det fgrste store problem — kausaliteten - ved den empiriske analyse, er
hans studie blevet kendt for at ignorere det andet problem, ikke-stationaritet. | starten af 1990-erne
kom der flere bidrag til debatten, som slog pa, at hvis man tog hgjde for ikke-stationaritet, var den af
Aschauer fundne effekt ikke eksisterende (se for eksempel Tatom 1991 og Sturm & de Haan 1995).
Ikke-stationaritet er et problem, der ofte er involveret i data, som er observeret over tid. Normal interfe-
rens, sddan som Aschauer gennemfgrer det, kraever, at serier er stationzere. Stationaritet indebzerer
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,at en observeret vaerdi er trukket fra den samme statistiske fordeling, uanset hvornar man har obser-
veret denne. Makrogkonomiske data er sjeeldent stationaere. Er det rimeligt at antage, at produktionen i
2000 er trukket fra en fordeling med samme middelveerdi og varians som produktionen i 1970? Nej,
men ofte er det tilstraekkeligt at medtage en tidstrend, hvilket Aschauer (1989) ogsa gar, og derved
kontrollere for, at variable er konstant stigende over tid (eller faldende). | tilfaelde, hvor en tidstrend er
tilstreekkelig til at opna stationaritet, siges data at vaere trendstationeere. Ofte er dette dog ikke tilfaeldet.
Nogle tidsserier har meget hgj persistens, hvilket vil sige, at hvis der observeres en hgj (lav) veerdi i
dag, er den hgjst sandsynligt ogsa hgj (lav) i morgen. Man siger sa, at en serie vandrer tilfseldigt op og
ned, eller mere praecist, at den fglger en random walk.

Almindelig estimation af ikke-stationaere data farer til en sakaldt "spurious regression” (Granger &
Newbold 1974), hvor normale tests tyder p4 meget klare sammenhaenge, selvom der ikke eksisterer
sammenhaenge. Der er dog en undtagelse, nemlig nar serierne danner en cointegrerende sammen-
haeng. Cointegration er den optimale lgsning til ikke-stationaritet, idet den identificerer en langsigtslige-
veegt og samtidig bevarer kortsigtsdynamikken. Hvis man kan identificere en s&ddan cointegrerende
relation for infrastrukturhypotesen, har man mulighed for at redeggre for bade kortsigts- og langsigtsef-
fekter og kan evaluere effekter af eendringer i niveau. Denne lgsning er kun mulig, hvis der eksisterer
en sadan langsigtssammenhaeng mellem de involverede variable. Hvis ikke en sddan sammenhaeng
eksisterer, m& man estimere pa data i differencer i stedet for i niveau. En ikke-stationeer serie kan gg-
res stationaer ved at betragte aendringen (differencen) i serien frem for niveauet. Hvis det er tilstraekke-
ligt at tage farste difference, er serien integreret af farste orden, hvilket ofte er tilfaeldet for makrogko-
nomiske variable, mens enkelte serier er integreret af hgjere orden. Cointegration er den foretrukne
l@sning, da den tillader fortolkning af bade niveau- og eendringseffekter i modsaetning til evaluering i
differencer, hvor al information om niveauer forkastes. Endvidere medfarer estimation i farste differen-
cer, at malefejl far en starre betydning.

Malefejl

En tredje udfordring er malefejl, som ofte medfgrer mindre przecise resultater. Intuitionen er, at hvis
infrastruktur males meget upreecist, vil den observerede veerdi indeholde en del "stgj”", som ggr sam-
menhaengen mindre klar. Hvis vi forestiller os, at A og B er taet korreleret. Vi maler dog ikke A, men C.
A er en lille delmaengde af C, og den resterende del af C er ukorreleret med A. Nar vi undersgger
sammenhaengen mellem C og B, vil vi derfor f& en mindre tydelig effekt end den sande effekt mellem A
og C. Problemet er endnu stgrre, hvis malefejlen er korreleret med en af de forklarende variable. | s&
fald opstar der i tillaeg et endogenitetsproblem.

Opsummering

| tabel 6.1 opsummeres de veesentligste udfordringer og Igsningsmetoder, der er blevet anvendt i litte-
raturen. For kausalitetsproblemet er ingen af de anvendte lgsninger entydigt overlegne, omend VAR
og strukturelle modeller anses at veere grundigere lgsninger. For ikke-stationaritetsproblemet er den
optimale lgsning at identificere den cointegrerende sammenhaeng og derved identificere strukturelle
sammenhaenge i gkonomien. Malefejl er en udfordring i de fleste empiriske studier, og problemet for-
veerres, hvis det farer til endogenitetsproblemer. | s fald kan de lgsninger, der anvendes for at handte-
re kausalitetsproblemet, anvendes.
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Tabel 6.1 De to hovedudfordringer i den empiriske litteratur

Kausalitet (endogenitet) Ikke stationaritet
Problem Hvis kausalitetsretningen er omvendt, kan det Serier observeret over tid er ofte ikke-
medfgre et endogenitetsproblem og derved in- stationzere, som er et krav for at normal infe-
konsistente estimater. rens er valid.
Lasnings- v' Instrumentvariabel v Farste differencer
muligheder (set ved blandt andet Aschauer, 1989c og Morri- (set hos Tatom 1991 og Mofidi & Stone
son & Schwartz, 1996a) 1990)
v" VAR model v' Cointegration
(set ved blandt andet Otto & Voss, 1996 og (set hos Lynde & Richmond, 1993 og Luoto,
Ligthart, 2000) 2010)

v' Strukturel model
(set ved blandt andet Cadot et al., 1999 og
Kemmerling & Stephan, 2002)

v' Panel data metoder
(set hos blandt andet Holtz-Eakin, 1994 og Picci,
1999)

6.3 Kvantitativ evaluering af den empiriske litteratur

I afsnit 6.1 blev et par typiske tilgange til den empiriske evaluering af emnet preesenteret, og i ovensta-
ende afsnit 6.2 blev de veesentligste udfordringer ved denne empiriske analyse praesenteret. | disse
afsnit blev enkelte studier praesenteret, men kun i uddrag og pa en usystematisk vis. For at give et
mere samlet billede af litteraturen preesenterer vi nu en kvantitativ evaluering af litteraturen. Denne
praesentation vil give et indtryk af de anvendte metoder, maletyper (som blev diskuteret i afsnit 4) og
data.

Vi har valgt at preesentere veerdier for alle eva- [l R RS ENE I

luerede empiriske studier og opdelt i afviser og | tabel 6.1-6.5 opsummeres de empiriske studier i form af andele.

bekreaefter, for studier, der henholdsvis afviser For hver andel har vi angivet et tal i parentes som er standard
0g bekraefter hypotesen om, at infrastrukturin- fejlen. Denne starrelse fortzeller noget om praecisionen af det
vesteringer fremmer gkonomisk udvikling. estimerede gennemsnit. Det betyder at det estimerede gennem-
Denne opdeling skal dog kun evalueres indika-  snit med 95 % sandsynlighed vil vaere indenfor 2 standard fejl fra
tivt, da mange studier har blandede konklusio- den sande middelveerdi. Et konfidensband for et estimat kan
ner, og en sadan diskret opdeling ikke er fuld- derfor beregnes ved tage det estimerede gennemsnit og legge 2
steendig retvisende. | denne evaluering har vi standard fejl fra og til dette estimat.

medtaget 144 af de 176 evaluerede empiriske

studier. Vi har frasorteret en raekke studier som var spanske, identiske med andre studier (men i andre
udgaver) og studier, der var udfgrt som konsulentopgaver. Desuden er frasorteret en reekke studier,
hvor det ikke har veeret klart, hvad datakilden bag analyserne har veeret.

For alle veerdier har vi angivet standardfejl. Som forklaret i boks 6.6 betyder det, at — under geengse
antagelser - hvis vi har estimeret at 34 % af de evaluerede studier anvender offentlig kapital som mal
for infrastruktur, sé er der en standardafvigelse pa 4 %. Det betyder sdledes, at den sande veerdi med
95 %s sandsynlighed ligger inden for intervallet 26 % og 42 %.
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Identifikation af infrastruktur og gkonomisk udvikling
| afsnit fire diskuterede vi de forskellige mal for infrastruktur og gkonomisk udvikling. Tabel 6.2 giver et
overblik over de anvendte mal for infrastruktur.

Tabel 6.2 Anvendte mal for infrastruktur

Offentlig Indeholder vej-, bane-, Iuft- og sefartsinfrastrukturen savel som forsy-
infrastruktur ningsinfrastrukturen (kloakering, energi og vand). Derudover offentlige 50 10 40
bygninger, men ikke kapital tilhgrende forsvaret. (20 %) (80 %)
Kerne- Indeholder vej-, bane-, Iuft- og sefartsinfrastrukturen savel som forsy-
infrastruktur ningsinfrastrukturen (kloakering, energi og vand) E= 9 el
’ : (14 %) (86 %)
Veje/baner Maengden af et specifikt infrastrukturelement, for eksempel motorveje. 51 12 39
(24 %) (76 %)
Andre 8 2 6
(25 %) (75 %)
Sum 144 29 115
(20 %) (80 %)
Veerdi Infrastruktur er malt ved veerdi, typisk ud fra investeringer. 117 27 90

(23%)  (77%)

Tredje kolonne angiver de samlede antal studier, mens fjerde kolonne viser antal studier, der afviser
en sammenheeng, og femte kolonne viser antal studier, der bekraefter hypotesen.

Det fremgar, at omkring en tredjedel af de behandlede studier har anvendt et mal for infrastruktur, som
indeholder al offentlig kapital. Denne andel er meget konstant uanset konklusion. En fierdedel af alle
studier koncentrerer sig om kerneinfrastruktur. Denne andel er lavere blandt studier, der aviser, og
hgjere blandt studier, der bekraefter. Den omvendte sammenhaeng ger sig geeldende for den tredje
fremgangsmade, hvor infrastruktur males ved et bestemt element af infrastruktur. Samlet set er der ca.
en tredjedel af studierne, der anvender denne metode. For studier, der afviser, anvendes denne frem-
gangsmade i naesten halvdelen af studierne. Det er endvidere tydeligt, at langt de fleste studier veaelger
at kvantificere infrastruktur ved dets moneteere veerdi. Blandt studier, der afviser, er det mere end ni ud
af ti studier, som anvender denne metode, mens knap otte ud af ti studier, der ikke afviser hypotesen,
anvender dette mal. Man bemaerker dog den store variation inden for grupperne angivet ved standard-
fejlene og ser, at der ikke er noget signifikant mgnster.

Vi har i vores opdeling ikke separat behandlet offentlig transport. Disse grupper vil veere fordelt hen
over de nzevnte fire grupper. Vi har dog fokuseret pa infrastrukturdelen, og offentlig transport er derfor
som udgangspunkt kun medtaget i form af for eksempel baneinfrastruktur. Denne delinfrastruktur er
bade indeholdt i offentlig infrastruktur og kerneinfrastruktur og er blevet behandlet af separat. Som
eksempel kan neevnes, at Bollinger & Ihlanfeldt (1997) finder, at banesystemet (Rapid Rail) MARTA i
Atlanta ikke har haft nogen effekt p& beskaeftigelsen omkring stationerne. Aschauer & Campbell (1991)
analyserer effekten af transportudgifter og skelner mellem udgifter til offentlig transport og udgifter til
motorvejsinfrastrukturen. De konkluderer, at udgifter til offentlig transport har en starre effekt pa pro-
duktiviteten end udgifter til motorvejsinfrastrukturen. Forfatterne advarer dog selv mod overfortolkning
af disse resultater.
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Betragtes fremgangsmaden for evaluering af gkonomisk udvikling — som er opsummeret i tabel 6.3 —
er konklusionen den samme som for infrastruktur.

Tabel 6.3 Anvendte mal for gkonomisk udvikling

Produktion/veekst Baseret pa de beskrevne tekniske relationer. 72 % 72 % 72 %
(104) (21) (83)

Omkostninger/profit Baseret pa de beskrevne adfeerdsrelationer. 13 % 7% 15 %
(19) @ @
Virksomhedsadfaerd Virksomhedsopstart, investeringer, etc. 3% 3% 3%
@ 1) 1)

Andre Lanninger, Grundpriser og beskeeftigelse 14 % 24 % 11 %
(19) (6) (13)

Sum 100% 100 % 100 %

(144) (30) (114)

Bemeerk: Antal i parenteser, 144 studier medtaget. Summering over kolonner.

Det fremgar, at langt de fleste af de betragtede studier maler effekten af infrastruktur pa produktionen,
produktiviteten eller vaeksten. Andelen er relativt konstant hen over den endelige konklusion, hvor cirka
tre ud af fire studier anvender denne tilgang. Kun 13 % af studierne anvender en adfeerdsrelation (om-
kostningsminimering eller profitmaksimering). Denne andel er lavere blandt studier, der afviser. Om-
kring en tredjedel af de behandlede studier udger den sidste, heterogene gruppe, som anvender mi-
krogkonomiske tilgange. Der er nogen variation pa tvaers af konklusionen, men, som det fremgar af de
hgje standardafvigelser, er der ikke noget signifikant manster.

Metodemaessig tilgang

Som det fremgar af afsnit 6.2, er der blevet anvendt flere metoder til Igsning af statistiske udfordringer
ved den empiriske evaluering af hypotesen. En raekke artikler konkluder hurtigt, at den steerke og posi-
tive sammenheeng fundet af Aschauer kun skyldes metodisk misspecifikation. Det er derfor af stor
interesse, om dette ogsa gar sig geeldende, ndr man evaluerer de 144 studier. Med andre ord, om de
studier, der afviser hypotesen, har anvendt en anden metode end de studier, der bekreefter hypote-
sen?

Tabel 6.4 opsummerer de anvendte metoder til at

Boks 6.7 Hvorfor ingen signifikantstest.

lgse endogenitetsproblemet og problemet med
ikke-stationaritet. Det er bemaerkelsesveerdigt, at
knap 60 % af de evaluerede studier ignorerer pro-
blemet med ikke stationaritet. Dette er vel at maer-
ke 60 % af de studier, der har en tidsdimension,

selvom enkelte studier i denne kategori er observe-

ret over en relativ kort periode eller har en relativ
kort tidshorisont i forhold til den tveersnitlige di-
mension. Selvom problemet ikke s& udpraeget, er
det problematisk, at sd stor en andel af studier

ignorerer problemet. Det er dog bemaerkelsesveer-
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Vi har valgt ikke at praesentere testresultater, der viser, om
forskelle er signifikante. Dette skyldes, at kvantificeringen
kun er en indikation. Ved mange mal afheenger kvantificerin-
gen af laeserens/forfatterens vurdering. Dertil kommer, at vi
ikke p& nogen made kan sikre os, at vores udvalg af studier
er repreesentative. Som skgn kan man dog anvende den i
boks 6.6. beskrevne metode til at udlede 95 % konfidens-
bandet for de angivne gennemsnit Hvis disse konfidensband
ikke er overlappende, er der med rimelig sikkerhed en signi-

fikant forskel (pa 5 % niveau).



digt, at denne andel er nogenlunde konstant pa tvaers af konklusioner, selvom den er lidt lavere for
studier der afviser, end for studier, der bekraefter.

Tabel 6.4 anvendte metoder i de empiriske studier

Ikke stationaritet* Forste differencer 16 % 33 % 11 %
(52) (13) (39)

Cointegration 5% 7% 17 %
(20) 2 (18)

58 % 61 % 46 %

Ignorerer problemet 76) (12) 64)

Endogenitet Instrument variabel 20 % 24 % 19 %
(29) (7) (22)
Strukturelt system 8% 3% 9%
(11) (@) (10)
11 % 10 % 11 %
VAR
(16) (©) (13)
7% 0% 9 %
GMM
(10) - (10)
36 % 48 % 32 %
Panel data

(60) (25) (35)

30 % 21 % 32 %

(43 (6) (87
Bemeerk: Antal i parentes, 144 studier medtaget. Der er overlap mellem metoderne, hvorfor der ikke kan summeres til 100 %
* For studier med en tidsdimension.

Ignorerer problemet

Blandt studier, der afviser, er den hyppigst anvendte lgsning en evaluering i farste differencer. Denne
gruppe er preeget af mange af de farste studier, der kritiserede Aschauer (1989) pa baggrund af den
anvendte metode (se for eksempel Tatom, 1991; Sturm & de Haan, 1995). Men som beskrevet oven-
for, fa@rer en evaluering i fgrste differencer til forkastelse af al information i niveauer. Derudover giver
evaluering i farste differencer starre problemer i tilfelde af malefejl (Garcia-Mila et al. 1996). Det er
ikke overraskende, at relativt fi studier, der afviser, finder en cointegrerende sammenhaeng, da dette
jo indebeerer at finde en langsigtsligeveegt (det er naturligvis muligt at identificere en langsigtsrelation,
hvor infrastruktur ikke indgar). Denne metode er den mest populeere Igsning blandt studier, der be-
kreefter.

Betragter vi endogenitetsproblemet, fremgar det, at mindre end en tredjedel af studierne ignorerer det-
te problem, og at andelen tydeligvis er mindre blandt studier, der afviser (mindre end en femtedel).
Studierne veelger typisk at afhjeelpe dette problem ved at anvende instrument variabel estimation
og/eller panel data estimation. VAR modeller og strukturelle systemer er klart mere populeere blandt
studier, der bekreefter. General Method of Moments (GMM) er en estimator, der kan udledes baseret
pa nogle momentbetingelser (for eksempel middelvaerdi og varians).* En reekke studier baserer sig pa
denne metode, ofte for at udnytte sakaldte interne instrumenter til IV metoden.

* En reekke panel data modeller baseret pd GMM estimationsmetoden giver mulighed for anvendelsen af sakaldte "interne in-
strumenter” i instrument variabel estimationen. Denne metode har teoretiske fordele, men den praktiske brugbarhed er omdisku-
teret (se for eksempel Cameron & Trivedi, 2005 for en diskussion af denne type estimatorer).
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Trods sma forskelle i de anvendte metoder fremgar der ingen signifikant systematik. Den tidlige kon-
klusion, at manglende behandling af disse to problemer var arsag til positive og signifikante resultater,
gar sig altsa ikke laengere geeldende.

Dataegenskaber

De evaluerede studier varierer ogs& med hensyn til hvilket land de undersgger, og pa hvilket geogra-
fisk aggregeringsniveau hypotesen undersgges. Af tabel 6.4 fremgar det, at naesten halvdelen af de
evaluerede studier er baseret p4 amerikansk data. Dette er der flere arsager til. For det fgrste har USA
en relativt stor forskningssektor inden for gkonomi. For det andet,skabte Aschauers (1989) resultat
ogsa en stor interesse for emnet, og mange senere studier er simpelthen udfert og udgivet for at un-
dersgge Aschauers metode (for eksempel Tatom, 1991, Holtz-Eakin, 1994 og Sturm & de Haan 1995).
Da Aschauers (1989) var koncentreret pa amerikanske data, var det kun naturligt, at disse fglgende
studier ogsa blev udfert p& amerikanske data. For det tredje oplevede iszer USA en tilbagegang i pro-
duktivitetsveekstraten sammenfaldende med en tilbagegang i offentlige investeringer — i 1980erne — en
sammenhaeng, der var og er oplagt at undersgge neermere.

Tabel 6.5 Data grundlag i de empiriske studier

49 % 76 % 43 %

Land USA
(72) (22) (50)
ikli 8 % 0% 10 %
Udviklingsland
° (11) F (11)
Panel af lande 14 % 10 % 15 %
Andre lande 29 % 14 % 32 %
. ; 46 % 41 % 47 %
Niveau Nationalt (66) W i
Statsligt 21 % 31 % 18 %
’ (30) (9) (21)
Reaqgionalt 17 % 10 % 19 %
’ (25) (3 (22)
Lokalt 16 % 17 % 16 %
(23) (5) (18)
Sum 100% 100% 100 %
(144) (29) (115)
Dimension Antal &r (Standardafvigelse i parentes) (2133) (2:?8) (2;15)
Antal observationer (Standardafvigelse i parentes) ?60%22) ?12333) (181420207)
Paneldata 63 % 2% 60%
(90) (21) (69)
Tidsserie 28 % 21 % 30 %
(40) (6) (34)

Bemeerk: Antal i parentes. 144 studier taget i betragtning, summering over kolonner.

Andelen, der anvender amerikansk data, er vaesentligt starre for studier, der afviser (76 %), end for
studier, der bekraefter (43 %). Ingen af studierne udfgrt pa udviklingslande kan afvise hypotesen. An-
delen, der evaluerer hypotesen pa nationalt niveau, er lidt starre blandt studier, der bekreefter, end
blandt studier, der afviser. Det omvendte gar sig marginalt geeldende for studier pa lokalt niveau. Der
er en vis evidens i litteraturen om, at jo mindre et omrade der evalueres, des mindre er effekten. Intuiti-
onen er, at nar kun et lille omrade undersgges, medtages ikke alle effekter. Denne hypotese blev sy-
stematisk undersggt af Berechman et al. (2006), som bekraefter ideen, idet de for samme geografiske
omrade og tidsperiode finder en lavere effekt, nar hypotesen undersgges pa kommuneniveau end pa
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statsniveau. Dette leder videre til en anden udfordring i litteraturen, nemlig behandlingen af sakaldte
"naboeffekter” eller spill-over effekter. Spgrgsmalet er, om infrastrukturinvestering i naboregioner har
en positiv eller negativ effekt p& regionens udvikling. Boarnet (1998) og Chandra & Thompson (2000)
finder negative effekter af infrastruktur i naboregioner, hvorimod for eksempel Lall (2007) konkluderer
det modsatte. Der kan veere flere arsager til den manglende konsensus om naboeffekter. For det farste
er der spgrgsmalet om, hvordan infrastruktur og gkonomisk udvikling males, for det andet kan der vee-
re ngdvendige betingelser, der skal veere opfyldt, for at effekten af forbedringer af infrastrukturen i na-
boregioner har en positiv effekt.

Med hensyn til datadimensioner, fremgar det af tabel 6.4 at der er meget lidt variation pa tvaers af kon-
klusioner. Det store antal gennemsnitlige observationer i studier, der bekreefter, skyldes tre ekstreme
observationer, uden hvilke gennemsnittet ville vaere 625, altsé pa niveau med de studier, der afviser.
Tages variationen inden for grupperne i betragtning, fremgar det, at der heller ikke pa datafronten er
tegn pa signifikante forskelle mellem studier, der afviser, og studier, der bekraefter hypotesen.

Opsummering

Vi har evalueret 144 empiriske studier. Af dem kan 80 % (standardfejl pa 3,3) af studierne ikke afvise
infrastrukturhypotesen — at gget infrastruktur farer til sgkonomisk udvikling — mens de resterende 20 %
kan. Kvantificeringen af litteraturen har vist, at der ikke er systematiske forskelle i metoder, data og
definitioner. Den manglende konsensus kan derfor ikke tilskrives forskellige tilgange.

Figur 6.4 Empiriske udgivelser, der evaluerer infrastrukturhypotesen siden 1973

Reaktion p& Aschauer

(1989). Fokus p& metoden :
E.g. Eisner (1991),

Sturm & de Haan (1995

Aschauer (1989) og
Munnel (1990) finder
tydelige sammenhaenge.

Simultane systemer:
AR (Ligthart 2000) og strukturelle
systemer (Kemmerling and
Stephan 2002)
Konsensus om en positiv
sammenhaeng
(Romp and De Haan 2007).
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Af figur 6.4 fremgar det, at den starste forskningsaktivitet ifalge vores litteratursggning var i midten af
1990-erne. Det er ogsa i denne periode, man ser klart flest studier, der afviser hypotesen, mens der de
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sidste 10 &r har veeret nogenlunde konsensus om, at der er en sammenhaeng. Dette er i trdd med kon-
klusionen af Romp & De Haan (2007), som konkluderer at "there is more of a consensus in the recent
literature than in the older literature” (at der er en sammenhaeng). Det er ogsa bemeerkelsesveerdigt, at
90 % af de amerikanske studier er fra fgr &r 2000, mens 67 % af alle studier er fra far ar 2000.. Studi-
er, der bekraefter hypotesen, er i gennemsnit blevet citeret 9 gange per ar, mens studier, der afviser, i
gennemsnit er blevet citeret 8 gange per ar.
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7 Infrastruktur i Danmark

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at ingen af de evaluerede makrogkonomiske studier eksplicit har beskeef-
tiget sig med den danske udvikling. Kun et af de studier, der evaluerer infrastrukturhypotesen pé et
panel af lande, naevner eksplicit Danmark (Egert et al. 2009). | dette studie behandles desvaerre kun
dele af infrastrukturen, som ikke bergrer transporten. Pa den anden side findes der flere "mikrogkono-
miske” studier eller projektspecifikke studier pa danske data. Iseer omkring store projekter som for ek-
sempel Storebeeltsbroen, @resundsbron og Femern Beelt forbindelsen. Mange af disse studier er dog
udfart fgr etableringen for at vurdere projektets veerdi. For eksempel spgrger Skjgtt-Larsen & Fassel
(1991), om virksomheder vil eendre deres adfeerd ved etableringen af faste forbindelser. Bernotat &
Snickars (2002) ser pa potentialet for @resundsregionen og pa, hvad der skal til for at ggre omradet
mere integreret, og finder, at lovgivningsmaessige forhold skal geres enklere for at kunne opna det
fulde udbytte af en fast forbindelse med hensyn til et integreret arbejdsmarked.

For at seette evidensen fra litteraturgennemgangen i perspektiv vil vi nu kort evaluere, hvordan udvik-
lingen i Danmark har veeret. Denne praesentation skal primeert give indikation af, om konklusioner og
udfordringer, observeret i den internationale litteratur, ogsa ger sig geeldende for Danmark.

7.1 Nationalt niveau

Som udgangspunkt ser vi pa udviklingen for Danmark som helhed. Ligesom i den gennemgaede litte-
ratur er en veesentlig udfordring valget af mal for infrastruktur og gkonomisk udvikling. Tages der ud-
gangspunkt i den mest populeere metodik i litteraturen, males gkonomisk aktivitet ved produktion, i
dette tilfeelde bruttoveerditilveeksten i den private sektor. Malet for infrastruktur er noget mere vanskelig.
Vi har her valgt at praesentere to mal.

Figur 7.1 (a) viser en teet sammenhaeng mellem udviklingen i bruttoveerditilveeksten og maengden af
vejinfrastruktur i Danmark. Dette kan skyldes, at begge serier fglger en linezer trend, og at der derfor
ikke er nogen sammenhaeng mellem disse serier. Vi vil se naermere p& denne mulighed senere. Der
bemeerkes fra figur 7.1 (b), at det er vanskeligt at anvende investeringer i infrastruktur som mal. | de
viste serier har vi forkastet al information om niveauer og beregnet udviklingen i forhold til &r 2000.
Hvis kurverne var illustreret i niveauer, ville investeringer i vejinfrastrukturen overskygge de andre
veerdier, da omfanget her er betydeligt hgjere. De store fluktuationer i serierne er foruroligende. De
gengivne serier er rene investeringsniveauer i modsaetning til litteraturen, hvor det ofte er en estimeret
beholdning af kapital. Men disse beholdningsveerdier er typisk estimater ud fra observerede forlgb af
investeringer. En sddan estimation kraever yderligere antagelser, og der er derfor mange mulige kilder
til malefejl.
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Figur 7.1 Udviklingen i bruttoveerditilveeksten (BVT) i den private sektor sammenholdt med udviklingen i henholdsvis leeng-

den af vejinfrastrukturen (a) og investeringer i infrastruktur (b).
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(b) Investeringer i infrastruktur

Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken tabel NATO7 og Vejdirektoratet. Investeringer og BVT er malt i faste priser i ar 2000
niveau.

| boks 6.5 preesenterede vi de grafiske egenskaber ved ikke-stationaere serier. | boks 7.1 har vi illustre-
ret tilsvarende figurer for de i figur 7.1 (a) preesenterede tidsserier pd danske data. Det fremgar, at
udviklingen i vejinfrastruktur (a) har store ligheder med de ikke-stationaere serier i boks 6.5. Nar vi kon-
trollerer for en tidstrend (b), fremkommer en serie, der i sin form minder meget om den ikke-stationaere
figur (d) i boks 6.5.
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Det samme ggr sig geeldende for bruttoveerditilvaeksten for den private sektor i Danmark (c). Der er
ligesom i vejinfrastrukturen en klar lineger trend, men selv nar denne fiernes (d), er der tegn pa en
ikke-stationeger udvikling. | boks 7.2 udfarer vi statistiske tests for ikke-stationaritet, som bekraefter den-
ne visuelle evaluering.’

Et makrogkonomisk eksempel p& danske data

For at demonstrere den makrogkonomiske tilgang anvendt i en stor del af den evaluerede litteratur,

kan tilsvarende analyse gennemgés pa danske data. Som udgangspunkt benyttes den samlede vej-
leengde som mal for infrastruktur, ligesom i cirka en tredjedel af de evaluerede studier jf. tabel 6.2. |

boks 7.2 har vi praesenteret en kort

evaluering af sammenhaengen mellem R R R R ey E L R C e re:

vejinfrastrukturen og gkonomisk vaekst | Vikan evaluere to danske tidsserier grafisk, for at se om vi genkender de

. imulerede mgnstre fra boks 6.5.
i Danmark. Analysen er dog kun en P

illustration af fremgangsmaden og @ r (®)

typen af resultater, man kan finde.

Selve resultaterne skal tages med /// \
store forbehold, da vi dels har anvendt / \ M
en meget kort periode (30 ar), dels

kun har anvendt en definition af infra- W \_

Struktur méltsom km. Vej. TTTTT T T T T T I T T T AT I T I o ooaT

(a) Udviklingen i vejinfrastrukturen i Danmark (1980-2009).

Resultaterne kan anvendes til at illu- (b) Udviklingen i vejinfrastrukturen, renset for en tidstrend.
strere, at mange af de udfordringer, © (d)
der er set i den internationale litteratur, /'/\

ogsa gar sig geeldende for det danske //-/ \A M

tilfeelde. | ingen af tilfeeldene er vi i
stand til at identificere en positiv kau- \
sal sammenhang mellem infrastruktur |
og wkonomisk udvikling. De estimere-

de resultater er kun indikative, men (c) Udviklingen i bruttoveerditilveeksten i Danmark (1980-2009)
ikke desto mindre kan vi erkende, at

de simple metoder ikke viser nogen
sammenhaeng, og at der rent faktisk er
problemer med kausalitet og enhedsrod — ogsa for det danske tilfelde. Den empiriske evaluering har
vist, at mange resultater er meget fglsomme over for sma aendringer i specifikationen, hvilket blandt
andet skyldes det relativt korte tidsrum, vi har evalueret, som ikke desto mindre er leengere end gen-
nemsnittet for de 144 evaluerede studier.

(d) Udviklingen i bruttoveerditilvaeksten, renset for en tidstrend.

Se figur 7.1 for datakilder.

| det praesenterede studie har vi kun betragtet det nationale tilfeelde, hvilket med andre ord vil sige, at
vi kun kan observere variation over tid. Mange af de evaluerede studier evaluerer variation over tid og
sted. Det kan derfor vaere nyttigt at se pa regionale forskelle i Danmark.

® Bemaerk dog,
at det anvendte Augmented Dickey-Fuller test har lav styrke i korte stikprgver som vores.
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Boks 7.2 En makrogvelse pa dansk data

Aschauer tilgangen
Vi tager udgangspunkt i falgende ligning fra boks 6.1:
Ve — ke = agtey(ne—k)+ecge
Aschauer (1989) estimerer denne ligning, men anvender derudover logaritmen til kapacitetsudnyttelsesgraden som variabel
for at kontrollere for konjunk- )
Variable
turudsving. Vi har i stedet » . ) . .
y = bruttoveerditilvaeksten i den private sektor. Kilde: DST: Statistikbanken, tabel NATO7.
k = privat kapital. Kilde: DST: Statistikbanken, tabel NAT09.

n = praesterede timer i den private sektor. Kilde: DST: Statistikbanken, tabel NAT18.

valgt at anvende logaritmen
af arbejdslgsheds%en.

Resultat er illustreret i ne- . . o
g = maengden af vejinfrastruktur. Kilde: Vejdirektoratet.

u = arbejdslgshed. Kilde: OECD.

denstdende tabel:

Alle variable er i logaritmer og deekker Danmark for perioden 1980-2009.

Reproduktion af tabel 1 fra (Aschauer 1989c) p

konstant  Tid n-k g-k g k u R® DW
(1.1) 11,09 0,02 0,92 -0,01 ) ) 0,10

(7.21) (0,00) (0,20) (0.50) (0,03) i e
12 18,20 0,02 0,87 ) -0,60 -0,03 0,09 0.01 e

(1525  (0,01) (0,23) (1,22) (0,51) (0,03) ' '
b 13,62 0,02 0,89 _ _ -0,10 0,09 091 .

1189  (0,01) (0,22) (0,49) (0,03) ' '

Vi kan ikke umiddelbart bekreefte Aschauers resultater. Den hgje standardafvigelse (i parentes) viser tydeligt, at ratioen af
offentlig til privat kapital ikke er signifikant. Det samme ger sig geeldende i ligning (1.2), hvor antagelsen om konstant skala-
afkast er udeladt. Det er dog bemeerkelsesvaerdigt at estimaterne for privat kapital og arbejdskraft har samme fortegn som i
Aschauer, om end stgrrelserne afviger noget.

Stationaritet Test af enhedsrod i data.

Som beskrevet ovenfor, er denne

Variabel Teststarrelse Trend Lags  Konklusion
metode blevet kritiseret for at niveau difference
ignorere ikke-stationaritet af data. y 176 1,88 Ja 1 ke stationzer
Ggr dette problem sig ogsé k -3,08 -0,40 Ja 1 Ikke stationaer
geeldende for danske data? Af n -2,44 -2,42 Nej 1 Ikke stationaer
tabellen til hgjre fremgar det, at 9 -0.84 -2,66 Nej 0 Ikke stationaer
u -0,58 -3,85 Nej 0 Ikke stationaer

ikke-stationaritetsproblemet ogsa
ger sig geeldende for danske
data.

For nogle af serierne er der indikation af, at ikke-stationariteten er af hgjere orden end farste. | sddan et tilfzelde er estimation
i forste differencer (som set hos blandt andre Sturm & de Haan 1995) ikke tilstreekkeligt. Det skal dog bemeerkes, at det er
vanskeligt at teste for enhedsrod i serier med fa observationer. Estimationsresultaterne vist ovenfor ma derfor forventes at
veere invalide, medmindre der er tale om cointegrerende sammenhaenge. Det er her oplagt at anvende Engle-Granger test
metoden Greene (2008), idet vi undersgger, om de resulterede residualer er stationzere, i hvilket fald sammenhaengene vil
veere cointegrerende. Som det fremgar af enhedsrodstestet, er der for alle ligninger indikation for, at residualerne er statio-

neere.
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VAR tilgang Enhedsrodstest pa residualer

Den anden veesentlige udfordring i estimationen er kausalitet. En attraktiv og | Ligning Test stgrrelse Konklusion

lethandterlig l@sning pa denne udfordring er estimation i en VAR model. | 1) 2,5 Stationaer
vores tilfeelde veelger vi derfor at estimere et system bestaende af de fem (1.2) 2.4 Stationaer
naevnte variable. Baseret pa en evaluering af informationskriterierne vaelges (1.3) 2.1 Stationaer

en model med en lag leengde pa 1. Specifikationstest tyder pa enkelte pro- Testet med Augmented Dickey Fuller test.

blemer med autokorrelation. Naeste skridt er evaluering af antallet af cointe- | Ajje tests uden trend og konstant. Kritisk
grerende sammenhzenge i systemet. Dette ggres ved Johansens metoder veerdi: -1,95.

(Greene 2008). Testresultaterne er vist i tabellen til hgjre og indikerer, at der

hgjst er én cointegrerende sammenhaeng. Det er nu muligt at teste hypoteser om specifikationen af denne langsigtsligeveegt

ved hjeelp af en sakaldt likelihoodratio-test. Det fremgar af den ubegreensede

estimation, at infrastruktur, arbejdslgshed og trenden indgar med et fortegn

modsat det forventede, hvorfor vi tester, om disse kan udelades af relatio- Ho BESUSTEle ERvesiel
nen. Dette kan ikke afvises pa et 5 %s signifikansniveau. Ved anvendelsen =0 SN2 2400

af VAR metoden kunne vi identificere én langsigtsrelation, som ikke indehol- <=1 91,449 0,00
der infrastruktur. S&fremt kausaliteten var tovejs, ville vi forvente to lang- <=2 42,710 0,051
sigtsrelationer, én, der beskriver, hvordan infrastruktur afheenger af andre <=3 24,068 0,081
variable, og én, der giver os information om, hvordan infrastruktur pavirker <=4 80,185 0.258

produktionen. Men i ovenst&ende tilfeelde fandt vi alts& ingen sammenheeng, | Baseret pa restrikteret trend og urestrikteret
hvori infrastruktur indgik. Den udfgrte analyse er dog blot en demonstration konstant.

af den anvendte metodik i litteraturen. Far endelige konklusioner drages, skal en langt mere grundig analyse gennemfgres.
For det farste skal sddanne studier altid fglges op af specifikationstest om de antagelser, de estimerede modeller forudsaet-
ter. Desuden skal den gennemfarte likelihood-ratio test gennemfgres i en iterativ proces. Der kan saledes veere tale om
sammenhange, hvor infrastruktur indgar med det forventede fortegn. Endelig skal kortsigtsdynamikken identificeres, og der
bar evalueres, om de estimerede sammenhaenge er konstante over tid.

7.2 Infrastruktur og veekst pa regionalt niveau

Infrastrukturinvesteringer anvendes ofte som politisk instrument til at fremme regional lighed. En stor
del af de behandlede studier beskeeftiger sig med, hvordan infrastrukturinvesteringer har pavirket den
regionale udvikling (se for eksempel (Yamano & Ohkawara 2000)). Udover den faglige interesse har
evalueringen af de regionale effekter den fordel, at man kan udnytte variation over tid og sted og der-
med modgéa det endogenitetsproblem, der opstér, hvis nogle regioner er mere tilbgjelige til at {4 mere
infrastruktur og vaekst end andre.

Pa regionalt niveau er datakilden en endnu stgrre udfordring end pa nationalt niveau. Der er flere fak-
torer, der ggr den regionale evaluering vanskeligt. For det farste har infrastruktur haft varierende til-
hgrsforhold. For eksempel overgik 2.900 km hovedveje fra statslig til amtslig styring i 1998. For det
andet har kommunalreformen i 2007 medfart et brud i den regionale opdeling, hvilket har resulteret i, at
mange dataserier slutter i 2006 og fortsaetter i 2007 med en noget anden opdeling. For det tredje er
samspillet mellem infrastrukturformer en endnu starre udfordring pa regionalt niveau end pa nationalt
niveau. For eksempel er der relativt f& internationale lufthavne i Danmark, hvis effekt muligvis gar et
stykke ud over den regionale opdeling. For det fierde er mange af de gvrige variable vanskelige at
male pa regionalt niveau, sdsom beholdningen af privat realkapital.
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Figur 7.2 Den amtsregionale udvikling i vejinfrastrukturen (km vej)1993 — 2006
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Kilde: Danmarks Statistik: Statistikbanken, tabel VEJ1

Ligesom pd nationalt niveau kan vi male infrastrukturen ved vejlaengden. | figur 7.2 er udviklingen i
maengden af vej fra 1993 til 2006 fordelt pd gamle amtskommuner illustreret. Det fremgar tydeligt, at
hovedstadsomradet og Nord- og @stjylland har oplevet den starste veekst i vejinfrastrukturen.

Af figur 7.3 fremgar veeksten i bruttoveerditilvaeksten i samme periode, og der fremgar et rimeligt sam-
menfald. Vejinfrastrukturen i Kgbenhavn og Frederiksberg kommuner voksede med over 5 % i den
observerede periode, mens bruttovaerditilvaeksten for dette omrade steg med 34 %. P& Bornholm blev
vejinfrastrukturen udvidet med 1 %, mens bruttoveerditilvaeksten steg med 8,5 %. Figur 7.2 og 7.3 viser
altsa tegn pa, at der, hvor infrastrukturen har udviklet sig mest, har den gkonomiske aktivitet ogsa vae-
ret starst. Maske er det tegn pa en kausal sammenhaeng mellem infrastrukturinvesteringer og gkono-
misk udvikling, men maske er kausaliteten ogsd omvendt. Samtidig siger billedet muligvis ogsé noget
om, at en ggning i infrastrukturen ikke altid er tilstraekkelig til at @ge gkonomisk aktivitet. For Nordjyl-
lands og Vestsjeellands vedkommende observerer vi en vaekst i vejinfrastrukturen pa nzesten 3 %.
Disse omrader har altsd — med undtagelse af hovedstadsomradet (med Roskilde) den starste vaekst i
infrastrukturen. | samme periode er udviklingen i den gkonomiske aktivitet i disse regioner blandt de
laveste, som det fremgar af figur 7.2. Med andre ord kan der hermed veere tegn pa, at mindst én af de
tre ngdvendige betingelser, for at investeringer i infrastruktur fremmer gkonomisk udvikling, ikke er
opfyldt (Banister & Berechman, 2001).
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Figur 7.3 Den amtsregionale udvikling i bruttoveerditilvaeksten 1993 — 2006
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Kilde: Danmarks Statistik: Statistikbanken tabel RNAT2

Udviklingen i beskeeftigelsen er praesenteret i figur 7.4. Der fremgar et tydeligt sammenfald med figur
7.3. @stjylland og hovedstadsomradet har oplevet en fremgang i beskeeftigelsen pa over 14 %. | sam-
me periode — som det ses af figur 7.2 — har disse omrader oplevet en vaekst i vejinfrastrukturen pa over
2,5 %. Til sammenligning havde Sgnderjyllands Amt en vaekst i vejinfrastrukturen pa kun 0,35 % og en
veekst i beskaeftigelsen pa 0,82 %.

Omrader med en beskeden udvikling i vejinfrastrukturen har ogsa oplevet en tilsvarende udvikling i
befolkningen. Mens Bornholm ligefrem har oplevet en befolkningstilbagegang, har Sgnderjyllands Amt
oplevet en fremgang pa kun 0,5 %. | den anden ende af skalaen har hovedstadsomrédet oplevet en
stigning pa over 10 % og Nordjyllands amt en stigning p& naesten 10 % (Kilde: Danmarks Statistik:
Statistikbanken tabel RNAT3).

De observerede regionale effekter er altsd i trdd med de teoretiske forudsigelser. Omrader med gget
infrastruktur tiltraekker arbejdskraft (befolkning), oplever beskaeftigelsesfremgang (figur 7.4) og gget
gkonomisk aktivitet (figur 7.3). Ikke desto mindre er vores observationer intetsigende om kausalitet.
Der er behov for detaljerede studier om disse regionale effekter i trdd med den gennemgaede litteratur.
Derudover belyser vores fremstilling kun én form for infrastruktur, vejinfrastrukturen. En indarbejdelse
af bane-, luft- og sgfartsinfrastrukturen vil kunne give os yderligere information om de mulige sammen-
heenge. Desuden er det anvendte mal (km vej) langt fra optimalt for s udviklede netveerk som det
danske, hvor forbedringer i kvalitet og intelligente trafiksystemer ogsa kan have afggrende betydning.
Derfor vil en sondring mellem vedligeholdelses- og etableringsinvesteringer i infrastruktur ogsa veere

nyttig.

57



Figur 7.4 Den amtsregionale udvikling i beskeeftigelsen 1993 — 2006

Kilde: Danmarks Statistik: Statistikbanken tabel RNAT3
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8 Effekter af infrastrukturinvesteringer, hvad ville vi
gerne vide

Gennemgangen af litteraturen har vist, at der trods manglende konsensus er tegn p4, at infrastruktur-
forbedringer medfarer gget gkonomisk udvikling. Nar der trods alt er 20 % af de behandlede studier,
der afviser hypotesen, er det jo interessant at belyse, hvad der skal til, for at infrastruktur har den gn-
skede effekt. | den teoretiske gennemgang refererede vi til Banister & Berechman (2001), som konklu-
derer, at der er tre ngdvendige betingelser, der skal veere opfyldt, for at infrastruktur har en gnsket
effekt. Det kan veere interessant at undersgge disse betingelser empirisk.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at ingen af de undersggte makrogkonomiske studier er koncentreret pa
danske data. Dermed ikke sagt, at danske infrastrukturinvesteringer foretages uden grundig evaluering
af deres gkonomiske effekt. Investeringerne er tvaert imod ofte baseret pa grundige, og konkrete eva-
lueringer i modseetning til den her evaluerede litteratur, der evaluerer de generelle effekter af infra-
struktur. Disse konkrete studier er typisk baseret pa traditionelle evalueringer af malbare effekter i for
eksempel en cost-benefit opsaetning. Disse tilgange inddrager i stigende grad ogsa indirekte effekter,
som for eksempel set ved forarbejdet til Femern Beelt forbindelsen (Copenhagen Economics 2004).
Egert et al. (2009) medtager Danmark i et panel af 24 lande og finder en positiv effekt af infrastruktur
for Danmark (men anvender kun mal for kommunikationsinfrastruktur). Det forrige kapitel bgd pa en
kort og overfladisk evaluering for danske data, men der er flere muligheder. | det fglgende vil vi op-
summere de huller i litteraturen, som vi har identificeret og som kunne skabe grundlag for videre forsk-
ningsprojekter. Vi har valgt at formulere disse mangler i litteraturen som projekter for derved at uddybe,
hvordan disse huller kunne udfyldes.
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Det fagrste projekt er en udbygning af den i afsnit 7 udfgrte indledende analyse af danske makrodata.

PROJEKT 1: Effekten af infrastrukturinvesteringer i Danmark pa den private sektors produktivitet.

Indhold:

Formal:

Udvidelses-

potentiale

Udfordringer

Omfang:

Den evaluerede internationale litteratur praesenterer flere mulige tilgange, hvormed infrastrukturens effekt pa

den gkonomiske udvikling kan evalueres. Det er oplagt at udfgre et sddant studie pa danske data. Som

udgangspunkt kan den traditionelle produktionsfunktionstilgang anvendes, som sé bar udvides til mere reali-

stiske modeller, der for eksempel estimerer infrastrukturens pavirkning pa graden af inefficiens i produktions-

processen.

Ved dette studie opnas evidens for, om de internationalt fundne sammenhaenge (se ovenstédende diskussion

eller Romp & De Haan, 2007) ogsa er geeldende for Danmark. Estimationsresultaterne er let fortolkelige i

form af elasticiteter.

| forhold til den eksisterende litteratur kan det veere givtigt at :

skelne mellem vedligeholdelsesinvesteringer og nyetablering af infrastruktur.
disaggregere infrastruktur i de forskellige former (vej, bane, sg- og luftfart).

disaggregere den nationale effekt i regionale effekter.

tage hgjde for ikke-linezere effekter.

identificere brud i sammenhaeng som folge af store projekter som Storebeeltsforbindelsen.

Studiet er baseret pa kendt teori og afpravede metoder, idet der dog forbliver en raekke udfordringer:

den optimale definition af variable er ikke ligefrem.

det er vanskeligt at opna et tilstraekkeligt antal observationer til at identificere langsigtsrelationer.
kommunalreformen giver et naturligt brud i regionale data.

estimation af inefficiens er stadig et forskningsomrade i udvikling.

Studiet indeholder en mindre grad af forskning, og den primeere arbejdsindsats vedrgrer fremskaffelse af

data og behandling og definition af disse. Umiddelbart vurderes studiet at kunne udfgres som afsluttende

speciale/hovedopgave pa en samfundsvidenskabelig eller teknisk lzengere videregadende uddannelse. Det

kan dog ogsa geres mere avanceret og veere et ph.d. projekt eller lignende med starre forskningsindhold. Det

afheenger blandt andet af, hvor stor vaegt der leegges pa estimationsmetoden.

Eftersom der — som naevnt — ikke er konsensus i litteraturen om de regionale effekter af infrastruktur, er
det yderst interessant at undersgge dette emne naermere. Som neevnt har enkelte studier fundet, at
infrastrukturinvesteringer ogsa har positive effekter p& naboregioner, mens andre finder negative. Ma-
ske skyldes denne uoverensstemmelse, at der er nogle ngdvendige betingelser, der skal veere opfyldt,
for at infrastruktur kan have en positiv effekt.

60



PROJEKT 2: Ngdvendige betingelser for at infrastrukturinvesteringer kan medfgre gkonomisk udvikling
Indhold:

Formal:

Metode:

Udfordringer

Omfang:

P4 et teoretisk plan har Banister & Berechman (2001) benaevnt tre ngdvendige betingelser for, at infrastruk-
turinvesteringer medfgrer gkonomisk udvikling. Det vil veere givtigt og relevant for policy design, hvis man
kunne identificere disse ngdvendige betingelser empirisk. P& regionalt niveau kan der undersgges, hvilke
faktorer, der skal veere opfyldt, for at en region oplever gget gkonomisk aktivitet som fglge af infrastrukturin-
vesteringer. Iseer for infrastrukturforbedringer mellem regioner er det relevant at spgrge, hvad der skal veere
opfyldt, for at regionerne oplever en positiv udvikling som fglge.

Mange infrastrukturforbedringer i Danmark vedrgrer flere regioner. P& den ene side kan udkantsomrader
knyttes teettere pa vaekstomrader, men pa den anden side kan en kortere rejsetid ogsa medfere, at den
gkonomiske aktivitet forlader udkantsomraderne, og der opstar en ren kerne vs. periferigkonomi. Det vil
derfor veere yderst interessant at vide, hvornar en investering medfarer, at veekst flyttes, og hvornar den farer
til at veekst skabes.

Der er relativt begreenset viden om dette emne. Det kan vaere oplagt at tage udgangspunkt i en strukturel
model i stil med de evaluerede, hvor infrastrukturinvesteringer modelleres separat, som set hos blandt andre
Kemmerling & Stephan (2002) og Cadot et al. (2006). Man kunne for eksempel inddrage de regionale karak-
teristika i form af virksomhedsteethed, uddannelsesniveau, demografiske faktorer etc. Disse regionale fakto-
rer kan udvides til at medtage faktorer som viden, politisk vilje og eksisterende infrastruktur for at afgere, om
nogle af disse faktorer skal veere pa et vist niveau, for at gkonomisk udvikling kan opleves.

En strukturel model bar tage udgangspunkt i en teoretisk modellering. Nar denne er udfart, vil det veere
udfordrende at fremskaffe empirisk viden, der svarer til de teoretiske relationer. Der skal séledes forefindes
data for vidensniveau, eksisterende infrastruktur, lobbyisme, gkonomisk aktivitet og andre variable, som den
teoretiske model giver anledning til at medtage. Derudover skal naboeffekter medtages. For eksempel ma
det forventes, at effekter pd en @ som Bornholm er vidt forskellige fra dem, der ses pa for eksempel Fyn, som
vil veere meget afheengig af naboregionens infrastruktur.

Studiet indeholder en vis grad af forskning. Der er bade teoretiske og empiriske udfordringer i modellering og
udledning af en estimerbar model. Dertil kommer udfordringer ved fremskaffelse af data, som overstiger

udfordringerne for projekt 1. Projektet kunne veere del af et ph.d. projekt.

| litteraturen finder man en relativt klar adskillelse mellem makrogkonomiske og mikrogkonomiske stu-
dier. En sammenkobling af disse to tilgange kunne veere meget fordelagtigt Et sddant studie er beskre-
vet som projekt 3.
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PROJEKT 3: Disaggregering af makrogkonomiske effekter
Indhold:

Formal:

Metode:

Udfordringer

Omfang:

Et kombineret studie, der dissaggregerer makrogkonomiske effekter af infrastrukturinvesteringer i de mikrog-
konomiske mekanismer. Den samlede effekt af infrastruktur pa gkonomisk vaekst estimeres som udgangs-
punkt. Denne effekt forsgges derefter opdelt i deleffekter. For eksempel kan et bidrag i gkonomisk vaekst
opdeles i vaekst i form af @get beskaeftigelse, sgede virksomhedsinvesteringer og reducerede transportom-
kostninger

Fordelen ved makrogkonomiske studier er, at den samlede effekt evalueres. Ulempen ved disse studier er, at
de bagvedliggende mekanismer ikke identificeres. Omvendt er det vanskeligt i et mikrogkonomisk studie af
disse mekanismer at medtage alle effekter. Safremt metoderne kan kombineres, er det muligt at f en ide om
den samlede effekt og de underliggende mekanismer. Da infrastrukturinvesteringer kan medfgre en raekke
multiplikatoreffekter, er det formentlig ikke muligt at identificere alle effekter, og der vil opsta en residual
effekt.

Som udgangspunkt beregnes en alt-andet-lige effekt af infrastruktur pa gkonomisk veekst. Man kan derpa ga
to veje: (1) Tage udgangspunkt i den estimerede vaekst og undersgge, hvor stor en del af denne vaekst der
skyldes virksomhedsetableringer, reducerede transportomkostninger mv. (2) Undersgge hvordan de naevnte
effekter er blevet pavirket af infrastruktur og derpa aggregere de enkelte effekter og beregne, hvor stor en
andel af den samlede effekt, de udger.

Da mange af de enkelte mekanismer er indirekte effekter, er det vanskeligt at identificere disse. Det stiller
store krav til badde empirisk og teoretisk modellering og til datakilder.

Studiet indeholder en stor grad af forskning. Der er bade teoretiske og empiriske udfordringer i modellering
og udledning af en estimerbar model. Projektet kunne veere del af et ph.d. projekt.

Pa internationalt niveau har vi set enkelte studier, der evaluerer effekten pa grundpriser. En uddybning
og evaluering af denne metode pa danske data er beskrevet ved projekt 4.

PROJEKT 4: Effekten af infrastrukturinvesteringer p& grundpriser

Indhold:

Formal:

Metode:

Udfordringer

Omfang:

62

Grundpriser kan anvendes som indikatorvariabel for velfeerd. @gede grundpriser opstar som resultat af
gget attraktivitet. Safremt infrastrukturinvesteringer fremmer den gkonomiske udvikling, ber infrastruktur-
investeringer ogsa pavirke grundpriserne. Det er derfor interessant at estimere alt-andet-lige effekten af
infrastrukturinvesteringer pa grundpriser for at fa en idé om effekten af infrastruktur pa den generelle
velfeerd.

Et populeert begreb som konkurrenceevne er svaert malbart, nér det geelder regioner. Et ofte anvendt mal
for gkonomisk udvikling er produktion eller produktivitet. Et andet og mere generelt mal for velfeerd er
grundpriser. Et sddant studie kan give viden om, at infrastrukturinvesteringer ikke kun @ger gkonomisk
aktivitet, men ogsa velfeerden.

Ved anvendelse af data om grundpriser og regionale forhold pa registerniveau identificeres den kausale
effekt af infrastrukturforbedringer pa grundpriser. Dette stiller hgje krav til identifikation af gvrige regionale
og nationale forhold, der kan pavirke grundpriserne.

Dette projekt har relativt hgje datakrav og stiller store empiriske krav til identifikation af en kausal sam-
menhaeng. Ydermere er der — ligesom for de gvrige projekter — udfordringer forbundet med identifikation
af infrastrukturforbedringer.

Studiet indeholder en vis grad af forskning. Der findes tilsvarende studier (se for eksempel Haughwout,
1999) som kan anvendes som inspiration til metoden. Umiddelbart vurderes studiet at kunne udfgres som
afsluttende speciale/hovedopgave pa en samfundsvidenskabelig eller teknisk lzengere videregaende
uddannelse, safremt dataarbejdet ikke er for omfattende.



Tilgeengelighed kan veere et godt mal for infrastruktur, og flere studier har da ogsa evalueret sammen-
haengen mellem tilgeengelighed og gkonomisk udvikling. Men for at det kan veere et relevant resultat
for samfundsplanleeggeren, er det ngdvendigt i sa fald ogsa at kende sammenhaengen mellem infra-
struktur og tilgeengelighed. Projekt 5 sammenfatter dette.

PROJEKT 5: Fra infrastruktur til tilgeengelighed til gkonomisk udvikling

Indhold:

Formal:

Metode:

Udfordringer

Omfang:

At male infrastruktur ved tilgeengelighed har — som diskuteret i afsnit 4 — nogle abenlyse fordele. For at dette
mal kan anvendes til at evaluere effekten af infrastruktur, er det dog ngdvendigt at identificere sammenhaen-
gen mellem infrastruktur og tilgeengelighed.

Som udgangspunkt er formalet med studiet at undersgge, om tilgeengelighedsmal har potentiale i gkonomi-
ske studier af infrastrukturens effekt pa skonomisk udvikling. Dette kraever, at man kan identificere effekten af
en investering i infrastruktur pa tilgeengeligheden, som igen pavirker gkonomisk udvikling.

Der findes en raekke mal for tilgaengelighed, som ogsé er anvendt til at estimere effekten pa gkonomiske
variable (Johansson & Klaesson 2007). Sadanne studier kunne udvides til en slags tretrins metode, hvor man
farst evaluerer effekten af infrastruktur pa tilgeengelighed og dernaest af tilgeengelighed pa gkonomisk udvik-
ling. Et alternativ til tilgzengelighedsmal er at evaluere konkrete infrastrukturelementer pa geografisk meget
afgreensede omrader og modellere sammenhaengen i en spatial gkonometrisk sammenhaeng. Derved undgar
man tretrins proceduren, som hgijst sandsynligt medfarer efficienstab.

Det er vanskeligt at identificere infrastruktur og tilgeengelighed, hvilket stiller hgje datakrav. Data bar veere
opdelt pA meget afgreensede, sma regioner, og der skal tages hgjde for infrastrukturens geografiske afheen-
gighed.

Studiet indeholder en stor grad af forskning. Der er bade teoretiske og empiriske udfordringer i modellering
og udledning af en estimerbar model. Projektet kunne veere del af et ph.d. projekt.

Konkurrenceevne er som begreb darligt at arbejde med. | projekt 6 undersgges, hvorfor det trods alt er
sa populzert et mal, og om der kan findes alternativer.

PROJEKT 6: Regional konkurrenceevne

Indhold:

Formal:

Metode:

Udfordringer

Omfang:

Undersgge, hvorfor begrebet konkurrenceevne er sa populaert, dets kommunikative fordele, og om det er
muligt at opnd bedre mal for konkurrenceevne end ved tilfeeldige indikatorer. Muligvis kan indikatorer anven-
des som mal, hvis de kan argumenteres teoretisk.

Begrebet konkurrenceevne anvendes ofte af bade politikere og meningsdannere. Men som vores behandling
af emnet viser, er det et vanskeligt begreb, da det er sveert malbart og relateret til videnskabelig kontrovers.
Formalet med studiet er at redegere for, hvorfor det trods disse klare ulemper er s& populeert et mal. Hvilke
kommunikative fordele det har frem for mere handgribelige mal

Der bgr primeert tages udgangspunkt i den eksisterende litteratur om begrebet regional konkurrenceevne, og
hvad dette deekker over.

Udover at det er et ikke let definerbart begreb, mader det stor modstand i store dele af den videnskabelige
litteratur. Det vil veere en udfordring at fa videnskabelige kritikere til at tage stilling til begrebet.

Vanskeligt at vurdere, da det afhaenger af, hvor grundigt studiet udfares, og af om der veelges at fokuseres
pa en rent teoretisk tilgang eller en kombineret teoretisk og empirisk tilgang. Dette projekt kan derfor udferes
som en afsluttende hovedopgave pa en lzengere videregaende uddannelse (kommunikation, filosofi, geografi
osv.) eller som et ph.d. projekt.
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9 Konklusion

Formélet med dette oversigtsstudie er at give et overblik over den eksisterende viden om sammen-
haengen mellem Danmarks konkurrenceevne og den trafikbaerende infrastruktur.

Den farste konklusion vedrgrer definitionerne af begreberne konkurrenceevne og infrastruktur. Begre-
bet konkurrenceevne — anvendt som beskrivelse af en region — er kontroversielt og svaert malbart. Det
er ikke desto mindre et populaert begreb, da det anvendes i mange populaere endimensionelle sam-
menligninger af regioner. Der findes dog ingen entydig videnskabelig definition eller mal for konkurren-
ceevne.

Infrastruktur er et handgribeligt begreb, men det er ikke let malbart. Vi har koncentreret os om den
trafikbeerende infrastruktur, der inkluderer vej-, bane-, sgfarts- og luftfartsinfrastrukturen. Der findes
ikke et entydigt godt mal, der samler alle disse aspekter. Dette afspejler sig ogsa i den empiriske litte-
ratur.

Vi har kort belyst de teoretiske sammenhaenge mellem infrastruktur og konkurrenceevne. Pa mikrog-
konomisk niveau er der mange mekanismer, hvorigennem infrastrukturen kan pavirke den private sek-
tors ydelse. Mange af disse mekanismer forklares i den gkonomiske teori betegnet som Ny @konomisk
Geografi.

De empiriske tilgange til evaluering af sammenhaengen mellem infrastruktur og gkonomisk udvikling
varierer meget. Det er muligt at opdele tilgange i sdkaldte mikro- og makrogkonomiske tilgange. Den
farste tilgang koncentrerer sig om én af de beskrevne teoretiske mekanismer, mens den makrogko-
nomiske tilgang ser pa effekten pd gkonomien som helhed.

Vi har evalueret 144 empiriske studier kvantitativt og fundet, at starstedelen af disse studier bekraefter
hypotesen om en kausal sammenhaeng fra infrastruktur til gkonomisk udvikling. De anvendte mal for
infrastruktur og gkonomisk udvikling varier noget. Det samme ggr sig geeldende for den metodiske
tilgang og det evaluerede omrade.

Der kan konkluderes, at infrastruktur kan pavirke gkonomisk udvikling. Der er tegn pa at effekten afta-
ger, jo mere udviklet det eksisterende infrastrukturnetvaerk er. Der er forskellige delhypoteser, der bar
undersgges, fordi den eksisterende viden er begreenset eller ikke entydig. For det farste: Hvilke fakto-
rer skal veere opfyldt, for at infrastruktur kan fgre til skonomisk udvikling. For det andet: Kan enkelte

mikrogkonomiske mekanismer kobles til den samlede makrogkonomiske vaekst. For det tredje: Er der
en direkte sammenhaeng mellem infrastruktur, tilgeengelighed og gkonomisk udvikling. For det fijerde:
Skaber regional infrastrukturinvesteringer gkonomisk udvikling, eller flytter det gkonomisk aktivitet.
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