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Preface 

A  g o o d  d e a l  o f  e v i d e n c e  e x i s t s  f o r  t h e  p o s i t i v e  i m p a c t  o f  r e s e a r c h  a n d  

d e v e l o p m e n t  ( R & D )  i n v e s t m e n t  o n  p r o d u c t i v i t y  g r o w t h  a n d  c o m p e t i -  

t i v e n e s s ,  a n d  n u m e r o u s  s t u d i e s  h a v e  a  h i g h  s e n s i t i v i t y  t o  t h i s  e f f e c t .  

F u r t h e r m o r e ,  R & D ’ s  s o c i a l  r e t u r n s  w e r e  f o u n d  t o  r a n g e  f r o m  b e i n g  s i g -  

n i f i c a n t  t o  v e r y  s i g n i f i c a n t .  T h u s ,  t h e  i m p o r t a n c e  o f  R & D  a n d  i t s  r a t e  

o f  g r o w t h  m a n d a t e  t h a t  e i t h e r  f r e e  m a r k e t s  o r  p u b l i c  p o l i c y  o r  b o t h  

d e t e r m i n e  a n d  p r o d u c e  t h e  o p t i m a l  l e v e l  o f  s p e n d i n g .  U p  t o  1 9 8 6 ,  p u b -  

l i c  p o l i c y  t o  s t i m u l a t e  R & D  f o c u s e d  m a i n l y  o n  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  

s p e n d i n g  a n d  t h e  o n g o i n g  t a x  i n c e n t i v e s ,  s u c h  a s  t h e  r e s e a r c h  a n d  

e x p e r i m e n t a t i o n  ( R & E )  t a x  c r e d i t .  S i n c e  1 9 8 6 ,  h o w e v e r ,  t h e  p r e s s u r e  

t o  r e d u c e  f e d e r a l  o u t l a y s  f o r  n a t i o n a l  d e f e n s e  h a s  s h i f t e d  t h e  f o c u s  o f  

g o v e r n m e n t  R & D  a w a y  f r o m  d e f e n s e  a n d  t o w a r d  c i v i l i a n  t e c h n o l o g y .  

T h e  f i n d i n g s  b y  T h o m a s  K a r i e r ,  a  L e v y  I n s t i t u t e  r e s e a r c h  a s s o c i a t e ,  i n  

t h i s  P u b l i c  P o l i c y  B r i e f  i n d i c a t e  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t a x  i n c e n t i v e s ,  a n d  

s p e c i f i c a l l y  t h e  R & E  c r e d i t ,  o n  R & D  s p e n d i n g  h a s  b e e n  a m b i g u o u s  a n d  

t h a t  i m p o r t s  a n d  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t s  h a v e  h a d  a  m o r e  s i g n i f i c a n t  

i n f l u e n c e  o n  R & D .  T h e s e  f i n d i n g s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h o s e  o f  t h e  G e n e r a l  

A c c o u n t i n g  O f f i c e  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  R & E  c r e d i t  h a s  t h e  p o t e n t i a l  o f  

b e c o m i n g  t o o  g e n e r o u s  f o r  l a r g e  f i r m s  a n d  t o o  r e s t r i c t i v e  t o  s m a l l  f i r m s ,  

s u g g e s t  t h a t  p u b l i c  f u n d s  m i g h t  b e t t e r  b e  s p e n t  o n  p r o j e c t s  t h a t  m o r e  

d i r e c t l y  w o u l d  s t i m u l a t e  p r i v a t e  s e c t o r  R & D ,  F o r  e x a m p l e ,  s a v i n g s  f r o m  

d e f e n s e  d o w n s i z i n g  o r  r e v e n u e  s a v i n g s  f r o m  t h e  R & E  c r e d i t ,  s h o u l d  i t  b e  

a l l o w e d  t o  e x p i r e ,  c o u l d  b e  s h i f t e d  t o  n o n d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  p r o j e c t s .  

T h e  t a s k  o f  r e s t r u c t u r i n g  a n d  “ m o d e r n i z i n g ”  t h e  r e s e a r c h  a n d  e x p e r i -  

m e n t a t i o n  t a x  c r e d i t  h a s  g e n e r a t e d  w i d e s p r e a d  p u b l i c  d e b a t e  o v e r  t h e  

T h e  J e r o m e  L e v y  E c m o m i c s  h s t i r u r e  o f  B u r d  C o H q e  9  



a p p r o p r i a t e  r o l e  o f  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  i n  s u b s i d i z i n g  A m e r i c a n  b u s i -  

n e s s .  W i t n e s s e s  a t  a  r e c e n t  h e a r i n g  c o n d u c t e d  b y  t h e  O v e r s i g h t  

S u b c o m m i t t e e  o f  t h e  H o u s e  W a y s  a n d  M e a n s  C o m m i t t e e  i n s i n u a t e d  

t h a t  i n  t h e  c u r r e n t  e n v i r o n m e n t  o f  f i s c a l  r e s p o n s i b i l i t y ,  e v e n  p r o g r a m s  

t h a t  a p p a r e n t l y  p r o m o t e  A m e r i c a ’ s  e c o n o m i c  i n t e r e s t + f o r  e x a m p l e ,  

i n c r e a s e d  R & D - a r e  s u s c e p t i b l e  t o  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h o s e  d e t e r m i n e d  t o  

b a l a n c e  t h e  f e d e r a l  b u d g e t  a t  a n y  c o s t .  

E v e n  t h o u g h  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  c o n d u c t  a  m e a n i n g f u l  c o s t  a n a l y s i s  o f  t h e  

R & E  t a x  c r e d i t ,  t h e  G e n e r a 1  A c c o u n t i n g  O f f i c e  r e c e n t l y  d e c l a r e d  t h a t  

i n  a d d i t i o n  t o  m e a s u r i n g  t h e  c r e d i t ’ s  d i r e c t  c o s t s  ( f o r g o n e  r e v e n u e )  a n d  

b e n e f i t s  ( i n c r e a s e d  R & D  l e v e l s )  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  c o n s i d e r  t h e  s o c i a l  

i m p a c t  a n d  s p i l l o v e r  e f f e c t s  o f  t h e  R & E  c r e d i t .  S u c h  e f f e c t s  h a v e  y e t  t o  

b e  c o n s i d e r e d  i n  a  c o m p r e h e n s i v e  m a n n e r ,  w h i c h  m a k e s  a n  a c c u r a t e  

a s s e s s m e n t  o f  t h e  R & E  c r e d i t  d i f f i c u l t .  

I n  t h e  i n c r e a s i n g l y  c o m p e t i t i v e  g l o b a l  e c o n o m i c  e n v i r o n m e n t ,  t h e  f i r m s  

t h a t  w i l l  s u r v i v e  a n d  p r o s p e r  w i l l  b e  t h o s e  t h a t  a r e  a b l e  t o  a d a p t  t o  

c h a n g i n g  m a r k e t  c o n d i t i o n s  t h r o u g h  i n n o v a t i o n .  A r g u a b l y ,  s u c h  i n n o v a -  

t i o n s  a r e  o f t e n  d e t e r m i n e d  b y  f o r w a r d - l o o k i n g  p r o g r a m s  o f  r e s e a r c h  a n d  

d e v e l o p m e n t ;  a n d  i n  t h i s  r e g a r d  m a n y  e c o n o m i s t s ,  p o l i c y m a k e r s ,  a n d  s c i -  

e n t i s t s  c o n c u r  a n d  m a y  b e  a l a r m e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  R & D  s p e n d i n g  i n  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  h a s  b e e n  f a l l i n g  o v e r  t h e  r e c e n t  p a s t .  I f  t h i s ,  i n d e e d ,  i s  t h e  

c a s e ,  w e  s t a n d  t o  l o s e  g r o u n d  i n  o u r  a b i l i r y  t o  i n n o v a t e  a n d  d i s s e m i n a t e  

t e c h n o l o g y ,  w h i c h ,  i n  t u r n ,  c o u l d  e r o d e  o u r  g l o b a l  c o m p e t i t i v e  p o s i t i o n .  

D i m i t r i  B .  P a p a d i m i t r i o u  

S e p t e m b e r  1 9 9 5  

1 0  P u b l i c  l ’ u l i c y  B r i e f  



Evaluating the Sources of 
R&D Spending 

The R&D Gap 

I n  1 9 5 3  p r i v a t e  i n d u s t r y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  s p e n t  0 . 6  p e r c e n t  o f  g r o s s  

d o m e s t i c  p r o d u c t  ( G D P )  o n  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t  ( R & D ) ,  a n d  

t h e r e  w a s  l i t t l e  d o u b t  t h a t  t h i s  l e v e l  o f  s p e n d i n g  w o u l d  b e  s u f f i c i e n t  t o  

p r e s e r v e  t h e  c o u n t r y ’ s  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n t a g e .  I n  1 9 9 3  p r i v a t e  i n d u s t r y  

s p e n t  c o n s i d e r a b l y  m o r e  o n  R & D - l . 3  p e r c e n t  o f  G D P - a n d  y e t  t h e r e  

w a s  m u c h  w i d e r  c o n c e r n  t h a t  t h i s  w a s  n o t  a  h i g h  e n o u g h  r a t e  o f  s p e n d -  

i n g  f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t o  c o m p e t e  s u c c e s s f u l l y  i n  i n t e r n a t i o n a l  m a r s  

k e t s .  T h i s  c o n c e r n  w a s  b a s e d  o n  c o m p a r i s o n s  o f  U . S .  R & D  s p e n d i n g  

w i t h  t h o s e  o f  G e r m a n y  a n d  J a p a n .  

I t  i s  r e a s s u r i n g ,  i f  o n l y  m o m e n t a r i l y ,  t o  n o t e  t h a t  t h e  U n i t e d  S t a t e s  . s p e n d s  

m o r e  o n  t o t a l  R & D  t h a n  G e r m a n y ,  J a p a n ,  a n d  F r a n c e  c o m b i n e d .  E v e n  a s  

a  s h a m  o f  G D P ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s ’ s  e x p e n d i t u r e  o f  2 . 6  p e r c e n t  d o e s  n o t  

c o m p a r e  a d v e r s e l y  t o  J a p a n ’ s  3 . 0  p e r c e n t ,  G e r m a n y ’ s  2 . 8  p e r c e n t ,  o r  

F r a n c e ’ s  2 . 4  p e r c e n t  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ) . ’  F u r t h e r m o r e ,  

t h e r e  i s  a t  l e a s t  o n e  h i g h - t e c h n o l o g y  i n d u s t r y  i n  w h i c h  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

e n j o y s  i n d i s p u t a b l e  s u p e r i o r i t y :  w e a p o n s  m a n u f a c t u r i n g .  T h i s  d i s t i n c t i o n  

h a s  b e e n  a c h i e v e d  o n l y  a f t e r  d e c a d e s  o f  m a s s i v e  f e d e r a l  o u t l a y s  f o r  

w e a p o n s  s y s t e m s  a n d  R & D .  A  c o m p a r i s o n  o f  d e f e n s e  R & D  r e l a t i v e  t o  

G D P  F i g u r e  1 ,  s h o w s  t h a t  s u c h  e x p e n d i t u r e s  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h i s t o r i -  

c a l l y  h a v e  f a r  e x c e e d e d  t h o s e  o f  J a p a n ,  G e r m a n y ,  a n d  F r a n c e . *  

T h e  U . S .  R & D  d e f i c i e n c y ,  h o w e v e r ,  d o e s  n o t  c o n c e r n  n a t i o n a l  d e f c n s c .  

I t  i s  g e n e r a l l y  u n d e r s t o o d  t h a t  i f  U . S .  f i r m s  a r e  t o  r e m a i n  v i a b l e  i n  t o d a y ’ s  

m a r k e t s  t h e y  m u s t  h a v e  a d e q u a t e  i n v e s t m e n t  i n  n e w  t e c h n o l o g i e s  w h i c h ,  

i n  t u r n ,  d e p e n d  o n  i n v e s t m e n t  i n  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t .  T h e  b e s t  



Cbsing the R&D Gap 

Figure 1 D e f e n s e  R & D  S p e n d i n g  a s  a  P e r c e n t a g e  o f  G D P  
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S o u r c e :  National Science Foundation (1993). 

m e a s u r e  o f  R & D  i n v e s t m e n t  i s  n o n d e f e n s e  R & D .  I n  1 9 9 1  J a p a n  s p e n t  

3 . 0  p e r c e n t  o f  i t s  G D P  o n  n o n d e f e n s e  R & D  a n d  t h e  f o r m e r  W e s t  

G e r m a n y  2 . 7  p e r c e n t ,  c o m p a r e d  t o  a  m e r e  1 . 9  p e r c e n t  i n  t h e  U n i t e d  

S t a t e s  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  t h e  T r e a s u r y  1 9 9 3 ) .  M o r e o v e r ,  t h e r e  i s  a  p a s -  

s i b i l i t y  t h a t  e v e n  t h i s  f i g u r e  u n d e r s t a t e s  t h e  R & D  g a p  b e c a u s e  i t  m a y  

i n c l u d e  i n d u s t r y  f u n d s  f o r  d e f e n s e . 3  

N o t  o n l y  d o e s  t h e  U n i t e d  S t a t e s  f a l l  s h o r t  o f  i t s  t w o  m a j o r  c o m p e t i t o r s  

i n  R & D  s p e n d i n g  p e r c e n t a g e s ,  b u t  t h e  g a p  h a s  b e e n  i n c r e a s i n g .  F i g u r e  2  

s h o w s  t h a t  i n  1 9 7 0  t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  J a p a n ,  a n d  G e r m a n y  a l l  s p e n t  

a p p r o x i m a t e l y  t h e  s a m e  s h a r e  o f  G D P  o n  n o n d e f e n s e  R & D .  O v e r  t h e  

p a s t  t w o  d e c a d e s  t h e  s h a r e  c h a n g e d  r e l a t i v e l y  l i t t l e  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

b u t  r o s e  s i g n i f i c a n t l y  i n  t h e  o t h e r  t w o  c o u n t r i e s .  T h e  r e c e n t  p a t t e r n  a l s o  

s h o w s  t h a t  t h e  U n i t e d  S t a t e s  n o w  s p e n d s  a l m o s t  t h e  s a m e  s h a r e  o f  G D P  

o n  n o n d e f c n s e  R & D  a s  F r a n c e ,  p l a c i n g  i t  f a r  b e l o w  J a p a n  a n d  G e r m a n y .  

D i r e c t  c o m p a r i s o n s  o f  n o n d e f e n s e  R & D  s p e n d i n g  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  

w i t h  t h o s e  o f  J a p a n  a n d  G e r m a n y  s h o w  t h e  s a m e  t r e n d .  A n  i n d e x  o f  

n o n d e f e n s e  R & D  s p e n d i n g  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  r e l a t i v e  t o  t h o s e  o f  

J a p a n  a n d  G e r m a n y  w a s  c a l c u l a t e d  a n d  i s  r e p o r t e d  i n  F i g u r e  3 . 4  B e t w e e n  

1 9 7 0  a n d  1 9 9 1 ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s - t o - G e r m a n y  r a t i o  f e l l  2 6  p e r c e n t ,  
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F I ~ U I W  2  N o n d e f e n s e  R & D  S p e n d i n g  a s  a  P e r c e n t a g e  o f  G D P  

3 . 0  -  

2 . 5  -  

7 0  7 2  7 4  7 6  7 8  8 0  8 2  8 4  8 6  8 8  9 0  

Y e a r  
Sowce: National Science Foundation (1993). 

i n d i c a t i n g  t h a t  r e a l  R & D  s p e n d i n g  g r e w  c o n s i d e r a b l y  m o r e  s l o w l y  i n  t h e  

U n i t e d  S t a t e s  t h a n  i n  G e r m a n y .  T h e  p a t t e r n  w a s  e v e n  m o r e  p r o f o u n d l y  

r e a l i z e d  i n  J a p a n :  B e t w e e n  1 9 7 1  a n d  1 9 9 1  t h e  U n i t e d  S t a t e s ~ t o + J a p a n  

r a t i o  f e l l  5 0  p e r c e n t  a s  J a p a n e s e  s p e n d i n g  o n  n o n d e f e n s e  R & D  a c c e l e r -  

a t e d  r e l a t i v e  t o  t h a t  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  

T h e s e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  t a k e n  b y  c o m p a r i n g  g r o w t h  r a t e s  i n  r e d 1  n o n  

d e f e n s e  R & D  s p e n d i n g .  I f  e x c h a n g e  r a t e s  w e r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n r ,  t h e  

p i c t u r e  w o u l d  l o o k  f a r  w o r s e  f o r  t h e  U n i t e d  S t a t e s  b e c a u s e  d u r i n g  t h i s  

p e r i o d  t h e  d o l l a r  d e p r e c i a t e d  c o n s i d e r a b l y  r e l a t i v e  t o  t h e  y e n  a n d  t o  t h e  

G e r m a n  m a r k .  

W e  a l r e a d y  m a y  b e  e x p e r i e n c i n g  o n e  o f  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  R & D  g a p .  T h e  

U n i t e d  S t a t e s  n o w  i m p o r t s  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  h i g h - t e c h n o l o g y  c o m m o d i e  

r i e s  t h a n  i t  e x p o r t s .  A s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  4 ,  t h e  U . S .  b a l a n c e  o f  t r a d e  o n  

h i g h - t e c h n o l o g y  e x p o r t s  h a s  f a l l e n  s t e a d i l y  f r o m  a  s u r p l u s  o f  $ 1 6  b i l l i o n  i n  

1 9 8 1  t o  a  d e f i c i t  o f  $ 4 7  b i l l i o n  i n  t 9 9 2 . 5  T h i s  d i s m a l  p e r f o r m a n c e  w o u l d  

h a v e  b e e n  w o r s e  i f  n o t  f o r  t h e  s i g n i f i c a n t  t r a d e  s u r p l u s  e n j o y e d  b y  t h e  a i r -  

c r a f t  m a n u f a c t u r i n g  i n d u s t r y ,  o n e  t h a t  c l e a r l y  o w e s  s o m e  o f  i t s  s u p e r i o r  

p e r f o r m a n c e  t o  i t s  f i n a n c r a l  t i e s  w i t h  t h e  D e p a r t m e n t  o f  D e f e n s e  ( D O D ) .  



C f o s i n g  the l ? @ D  C u p  
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Source: Authm’s calculations based on data in Imematimal Monetary FuncI (1994). 

F r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5  t h e r e  w a s  r e a s o n  t o  h o p e  t h a t  t h e  U . S .  w o u l d  c l o s e  

t h e  R & D  g a p  o r  a t  l e a s t  p r e v e n t  i t  f r o m  w i d e n i n g .  A n  u p s u r g e  i n  r e a l  

s p e n d i n g  p u s h e d  p r i v a t e  i n d u s t r y  R & D  f r o m  1 . 0  p e r c e n t  o f  G D P  i n  1 9 7 8  

t o  1 . 4  p e r c e n t  i n  1 9 8 5 .  T h e  c a u s e  o f  t h e  b o o m ,  t o  b e  d i s c u s s e d  l a t e r ,  

a p p e a r s  t o  h a v e  r u n  i t s  c o u r s e .  P r i v a t e  i n d u s t r y  e x p e n d i t u r e s  l e v e l e d  o f f  

a f i e r  1 9 8 5  a n d  s l i p p e d  b a c k  t o  1 . 3  p e r c e n t  o f  G D P  b y  1 9 9 3 .  T h e  c u r r e n t  

l e v e l  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  R & D  e x p e n d i t u r e s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  d o  n o t  

i n s t i l l  g r e a t  c o n f i d e n c e  i n  t h e  f u t u r e  a b i l i t y  o f  U . S .  b u s i n e s s e s  t o  c o m -  

p e t e  s u c c e s . & l l y  i n  w o r l d  m a r k e t s .  

W h i l e  t h e r e  m a y  b e  c o n s i d e r a b l e  d e b a t e  o v e r  t h e  p a r t i c u l a r  f o r m  o f  a  

n a t i o n a l  R & D  p o l i c y ,  t h e r e  i s  r e m a r k a b l y  b r o a d  a g r e e m e n t  t h a t  s u c h  a  

p o l i c y  i s  n e e d e d  ( C o h e n  a n d  N o 1 1  1 9 9 2 ,  H i l p e r  1 9 9 1 ) ,  I t  i s  w i d e l y  r e c o g -  

n i z e d  t h a t  R & D  s p e n d i n g  i s  d i s c o u r a g e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  i n f o r m a t i o n  a n d  

k n o w - h o w  c a n  s l i p  e a s i l y  i n t o  t h e  h a n d s  o f  r i v a l s .  I n  e c o n o m i c  t e r m s ,  

n e w  p r o d u c t s ,  t e c h n i q u e s ,  a n d  d i s c o v e r i e s  m a y  h a v e  a  l o w  l e v e l  o f  

“ a p p r o p r i a b i l i t y . ”  A  p a t e n t  s y s t e m  p r o v i d e s  s o m e  p r o t e c t i o n  b u t  i s  g e n e r -  

a l l y  a g r e e d  t o  b e  i n a d e q u a t e  f o r  p r o t e c t i n g  o w n e r s h i p  r i g h t s  t o  n e w  d i s -  

c o v e r i e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  f u n d a m e n t a l  d i s c o v e r i e s  w i t h  w i d e - r a n g i n g  a p p l i -  
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. % u r c e :  Naticd Science Fodation (1993). 

c a t i o n s  ( B a i l y  a n d  C h a k r a b a r t i  1 9 8 8 ,  3 8 - 3 9 ) .  A  p r i v a t e  f i r m  l i k e l y  w i l l  

u n d e r i n v e s t  i n  a n y  a c t i v i t y  f r o m  w h i c h  i t  c a n n o t  c a p t u r e  t h e  e n t i r e  b e n -  

e f i t .  T h i s  f a c t  m a k e s  R & D  a  c l a s s i c  e x a m p l e  o f  m a r k e t  f a i l u r e  a n d ,  t h e r e -  

f o r e ,  o n e  t h a t  d e m a n d s  s o m e  f o r m  o f  g o v e r n m e n t  i n t e r v e n t i o n .  

T h e  i m p o r t a n c e  o f  g o v e r n m e n t - f i n a n c e d  R & D  i n  s t i m u l a t i n g  i n n o v a t i o n  

i n  p r i v a t e  i n d u s t r y  h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  c a r e f u l l y  b y  e c o n o m i s t s .  P e r h a p s  

o n e  o f  t h e  m o s t  c o m p r e h e n s i v e  s t u d i e s  w a s  c o n d u c t e d  b y  N a d i r i  a n d  

M a m u n e u s  ( 1 9 9 1 ) ,  w h o  f o u n d  t h a t  h i g h e r  l e v e l s  o f  g o v e r n m e n t  R & D  

s p e n d i n g  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  s i g n i f i c a n t l y  i o w e r  m a n u f a c t u r i n g  c o s t s  a n d  

h i g h e r  p r o d u c t i v i t y .  S o m e  o f  t h e  s t r o n g e s t  r e s p o n s e s  w e r e  r e c o r d e d  i n  

d u r a b l e  m a n u f a c t u r i n g :  m a c h i n e r y ,  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t ,  t r a n s p o r t a t i o n  

e q u i p m e n t ,  a n d  s c i e n t i f i c  i n s t r u m e n t s .  T h e  r a t e s  o f  r e t u r n  o n  p u b l i c  R & D  

r e p o r t e d  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  s u b s t a n t i a l ,  r a n g i n g  f r o m  6 . 4  t o  9 . 6  p e r c e n t .  

E a r l i e r  w o r k  b y  G r i l i c h c s  ( 1 9 8 6 )  f o u n d  t h a t  t h e  r e t u r n  t o  R & D  w a s  

e x t r e m e l y  h i g h ,  r a n g i n g  f r o m  3 3  t o  6 2  p e r c e n t .  H e  a l s o  d i s t i n g u i s h e d  

b e t w e e n  t h e  r e t u r n s  t o  p r i v a t e  a n d  p u b l i c  R & D .  T h e  r e t u r n  t o  p u b l i c  

R & D  w a s  f o u n d  t o  b e  l o w e r  t h a n  t h e  r e t u r n  t o  p r i v a t e  R & D ,  a  f a c t  t h a t  

G r i l i c h e s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  g o v e r n m e n t  R & D  a n d  

p r o c u r e m e n t .  I t  s e e m s  t h a t  l a r g e  e x p e n d i t u r e s  o f  f e d e r a l  d o l l a r s  f o r  m i l i -  



t a r y  r e s e a r c h  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  b e  f o l l o w e d  b y  t h e  p r o d u c t i o n  o f  a  n e w  

l i n e  o f  w e a p o n s  t h a n  a n  i n c r e a s e  i n  p r o d u c t i v i t y .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e  

r e t u r n  t o  p u b l i c  R & D  w a s  l o w e r  b u t  n o t  i n s i g n i f i c a n t .  T h e  c o n c l u s i o n  

w a s  t h a t  R & D ,  p r i v a t e  a n d  p u b l i c ,  c o n t r i b u t e d  t o  h i g h e r  p r o d u c t i v i t y  f o r  

i n d i v i d u a l  f i r m s .  

A d d i t i o n a l  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  R & D  d i d  n o t  

c h a n g e  m u c h  b e t w e e n  1 9 6 7  a n d  1 9 7 7 .  T h e r e  h a d  b e e n  s o m e  s p e c u l a t i o n  

a m o n g  s o m e  e c o n o m i s t s  t h a t  R & D  w a s  e x p e r i e n c i n g  d i m i n i s h i n g  

r e t u r n s ,  b u t  t h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  o f  i t  i n  t h i s  s t u d y .  A n o t h e r  i m p o r t a n t  

r e s u l t  i n  t h i s  s t u d y  s h o w e d  t h a t  t h e  r e t u r n s  t o  b a s i c  r e s e a r c h  w e r e  e v e n  

g r e a t e r  t h a n  o n  a p p l i e d  r e s e a r c h .  

A  m o r e  r e c e n t  a r t i c l e  b y  G r i l i c h e s  ( 1 9 9 4 )  h i g h l i g h t s  s e v e r a l  o f  t h e  p r o -  

f o u n d  d a t a  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  t e s t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

p r o d u c t i v i t y  a n d  R & D  s p e n d i n g .  I t  s e e m s  t h a t  a  s i n g l e  i n d u s t r y ,  c o m p u t -  

e r s ,  p l a y s  a  c r i t i c a l  r o l e  i n  m a n y  o f  t h e s e  s t u d i e s  b e c a u s e  i t  h a s  b o t h  h i g h  

p r o d u c t i v i t y  g r o w t h  a n d  h i g h  R & D  p e r  d o l l a r  o f  s a l e s .  A s  G r i l i c h e s  

d e m o n s t r a t e s ,  t h i s  s i n g l e  o b s e r v a t i o n  c a n  s w a y  t h e  r e s u l t s  o f  s t a t i s t i c a l  

a n a l y s i s .  H o w e v e r ,  r a t h e r  t h a n  c o n c l u d i n g  t h a t  t h e  c o m p u t e r  i n d u s t r y  i s  

a  “ b a d ”  o b s e r v a t i o n ,  j u s t  t h e  o p p o s i t e  m a y  b e  t r u e .  T h e  B u r e a u  o f  

E c o n o m i c  A n a l y s i s  h a s  i n v e s t e d  m o r e  e f f o r t  i n  d e v e l o p i n g  a n  a c c u r a t e  

m e a s u r e  o f  r e a l  c o m p u t e r  o u t p u t  t h a n  i t  h a s  i n  d e v e l o p i n g  a c c u r a t e  

i n d i c e s  f o r  o t h e r  i n d u s t r i e s .  C o n s e q u e n t l y ,  i t  m a y  b e  t h e  d a t a  f o r  o t h e r  

i n d u s t r i e s ,  n o t  c o m p u t e r s ,  t h a t  s h o u l d  b e  q u e s t i o n e d .  

A n o t h e r  c o n c e r n  a b o u t  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  R & D  s p e n d i n g  w a s  m o t i v a t -  

e d  b y  t h e  d e c l i n i n g  r a t e  o f  p a t e n t s  p e r  d o l l a r  o f  R & D  b e t w e e n  1 9 2 0  a n d  

1 9 9 2 .  G n c e  a g a i n  t h e  s p e c t e r  o f  d i m i n i s h i n g  r e t u r n s  w a s  r a i s e d .  B u t  

t h e r e  i s  a  g o o d  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  v a l u e  a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  a v e r a g e  

p a t e n t  h a s  b e e n  i n c r e a s i n g  o v e r  t i m e .  A s  G r i h c h e s  ( 1 9 9 4 )  p o i n t s  o u t ,  

t h e  r a t i o  o f  p a t e n t s  t o  R & D  f e l l  e q u a l l y  f a s t  i n  t h e  1 9 5 0 s  a s  i n  t h e  1 9 7 0 s  

w h e n  t h e r e  w a s  n o  a p p a r e n t  l a c k  o f  t e c h n o l o g i c a l  i n n o v a t i o n  o r  p r o d u c -  

t i v i t y  g a i n s .  I f  a n y t h i n g ,  t h i s  s t a t i s t i c  s i m p l y  m a y  i n d i c a t e  t h a t  t h e  n u m -  

b e r  o f  s m a l l ,  i n s i g n i f i c a n t  p a t e n t s  a r e  b e i n g  w e e d e d  o u t  b y  t h e  r i s i n g  

e x p e n s e  o f  f i l i n g  a n d  e n f o r c i n g  a  p a t e n t .  

W h i l e  t h e r e  i s  a n  a b u n d a n c e  o f  s t u d i e s  d e m o n s t r a t i n g  t h e  p o s i t i v e  e f f e c t  

o f  R & D  o n  p r o d u c t i v i t y ,  t h i s  i s  p r o b a b l y  n o t  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f u n c -  
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E v a h a t i n g  the . S o u r c e s  o f  FS’D S p e n d i n g  

t i o n  o f  R & D .  I n n o v a t i o n s  w i l l  e n h a n c e  p r o d u c t i v i t y  w h e n  t h e y  r e s u l t  i n  

n e w  a n d  b e t t e r  w a y s  t o  p r o d u c e  e x i s t i n g  p r o d u c t s ;  b u t  m o s t  R & D  t o d a y  

i s  d e d i c a t e d  t o  p r o d u c i n g  n e w  a n d  b e t t e r  p r o d u c t s ,  a  f a c t  t h a t  m a y  h a v e  

n o  e f f e c t  o n  p r o d u c t i v i t y .  W h e r e  t h e  r e s u l t s  o f  R & D  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  

b e  s e e n  i s  i n  c h a n g i n g  m a r k e t  s h a r e s ,  r a i s i n g  e x p o r t s ,  a n d  e n h a n c i n g  

s a l e s  a n d  p r o f i t s .  N u m e r o u s  s t u d i e s ,  f o r  e x a m p l e ,  h a v e  d o c u m e n t e d  t h e  

f a c t  t h a t  h i g h  l e v e l s  o f  R & D  a r e  f r e q u e n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  h i g h  r a t e s  o f  

p r o f i t  ( S a l i n g e r  1 9 8 2 ;  G r i l i c h e s  1 9 8 6 ;  a n d  H i r s c h  a n d  C o n n o l l y  1 9 8 7 ) .  

I t  a p p e a r s  t h a t  f i r m s  i n v e s t  i n  R & D  a s  o n e  o f  s e v e r a l  s t r a t e g i e s  t o  c o m -  

p e t e  w i t h  r i v a l s .  

A  r e c e n t  w o r k  o n  t h i s  t h e m e  b y  S c h e r e r  ( 1 9 9 2 )  d o c u m e n t s  t h e  r e a c t i o n  

o f  s e v e r a l  A m e r i c a n  i n d u s t r i e s  t o  c h a l l e n g e s  f r o m  f o r e i g n  p r o d u c e r s .  I n  

s o m e  c a s e s  U . S .  c o m p a n i e s  w e r e  s u b m i s s i v e ,  s c a l i n g  b a c k  t h e i r  o w n  R & D  

p r o g r a m s ;  a n d  i n  o t h e r  c a s e s  t h e y  f o u g h t  b a c k  w i t h  m o r e  i n t e n s e  s p e n d -  

i n g  o n  R & D .  F r o m  t h i s  s t u d y  S c h e r e r  c o n c l u d e d  t h a t  d o m e s t i c  f i r m s  a r e  

m o r e  l i k e l y  t o  g a i n  a n  a d v a n t a g e  i n  t h e i r  i n d u s t r i e s  w h e n  t h e y  ? n c r e a s e  

t h e i r  o w n  R & . D  i n  r e s p o n s e  t o  i n t e n s i f i e d  i n n o v a t i o n  e f f o r t s  b y  f o r e i g n  

r i v a l s - t h a t  i s ,  w h e n  t h e y  r e a c t  a g g r e s s i v e l y  . . . ” ( S c h e r e r  1 9 9 2 ,  1 3 3 ) .  

F u r t h e r m o r e ,  h e  o b s e r v e d  t h a t  f i r m s  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  r e s p o n d  s u b m i s -  

s i v e l y  w h e n  t h e y  w e r e  h e a d e d  b y  a n  e x e c u t i v e  w i t h  a n  M B A  r a t h e r  t h a n  

a  d e g r e e  i n  s c i e n c e  o r  e n g i n e e r i n g .  A l l  o f  t h i s  h i g h l i g h t s  t h e  i m p o r t a n t  

r o l e  o f  R & D  i n  t h e  c o m p e t i t i o n  f o r  c o n t r o l  o f  i n t e r n a t i o n a l  m a r k e t s .  

W i t h  t h i s  p i c t u r e  i n  m i n d ,  i t  i s  c l e a r l y  t i m e  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  

o f  o u r  n a t i o n a l  R & D  p o l i c y .  T w o  o f  t h e  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  i n  t h i s  

r e p o r t  a r e  w h e t h e r  a  n e w  R & D  p o l i c y  w i l l  c o n t r i b u t e  t o  c l o s i n g  t h e  g a p  

a s  i t  n o w  e x i s t s ,  a n d  w h a t  c h a n g e s  h a v e  t o  b e  m a d e  t o  o u r  c u r r e n t  R & D  

p o l i c y  t o  m a k e  i t  m o r e  e f f e c t i v e .  

R & D  P o l i c y  a n d  T a x  I n c e n t i v e s  

T h e  e v o l u t i o n  o f  R & D  p o l i c y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  h a s  b e e n  m o t i v a t e d  

p r i m a r i l y  b y  i s s u e s  o f  n a t i o n a l  d e f e n s e ,  n o t  i n t e r n a t i o n a l  t r a d e .  

C o n s e q u e n t l y ,  a  m a j o r  f o c u s  o f  R & D  s p e n d i n g  i n  t h i s  c o u n t r y  h a s  b e e n  

o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s o p h i s t i c a t e d  m i l i t a r y  e q u i p m e n t  a n d  w e a p o n s .  

I n  1 9 9 2  f e d e r a l  f u n d s  f o r  d e f e n s e  R & D  a c c o u n t e d  f o r  2 9  p e r c e n t  o f  a l l  

R & D  e x p e n d i t u r e s  i n  t h i s  c o u n t r y  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ,  
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1 1 5 ) .  M o r e  t h a n  o n e  o u t  o f  e v e r y  f o u r  r e s e a r c h  d o l l a r s  w a s  s p e n t  o n  

d e f e n s e .  W h i l e  t h i s  f i g u r e  m a y  a p p e a r  r e l a t i v e l y  h i g h ,  i t  w a s  o n c e  e v e n  

h i g h e r .  I n  1 9 6 0 ,  d u r i n g  t h  e  m i d d l e  o f  t h e  c o l d  w a r ,  o n e  o u t  o f  e v e r y  t w o  

r e s e a r c h  d o l l a r s  w a s  s p e n t  o n  d e f e n s e  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  t h e  T r e a s u r y  

1 9 9 3 ;  5 9 8 , 5 9 5 ) .  

O t h e r  t h a n  d e f e n s e ,  w h i c h  a c c o u n t e d  f o r  5 9  p e r c e n t  o f  t h e  f e d e r a l  g a v e  

e m m e n t ’ s  R & D  b u d g e t  i n  1 9 9 2 ,  s e v e r a l  a r e a s  r e c e i v e d  s m a l l e r  a m o u n t s  o f  

p u b l i c  s u p p o r t :  s p e n d i n g  f o r  h e a l t h  t o t a l e d  $ 1 0 . 1  b i l l i o n  ( 1 4 . 7  p e r c e n t  o f  

f e d e r a l  R & D ) ;  s p a c e  $ 6 . 8  b i l l i o n  ( 9 . 9  p e r c e n t ) ;  e n e r g y  $ 3 . 1  b i l l i o n  ( 4 . 5  

p e r c e n t ) ;  a n d  g e n e r a l  s c i e n c e  $ 2 . 7  b i l l i o n  ( 3 . 9  p e r c e n t ) .  T h e  r e m a i n i n g  

$ 5 . 8  b i l l i o n  ( 8 . 4  p e r c e n t )  o f  t h e  b u d g e t  w a s  s p r e a d  o v e r  1 1  a r e a s ,  i n c l u d -  

i n g  n a t u r a l  r e s o u r c e s  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t ,  t r a n s p o r t a t i o n ,  a g r i c u l t u r e ,  

a n d  e d u c a t i o n  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 , 3 6 3 ) .  

D i r e c t  f e d e r a l  e x p e n d i t u r e s  c o n s t i t u t e  o n l y  t h e  m o s t  v i s i b l e  p a r t  o f  t h e  

n a t i o n a l  R & D  p o l i c y .  L e s s  o b v i o u s  i s  t h e  f a c t  t h a t  g o v e r n m e n t  p r o c u r e -  

m e n t  c a n  s t i m u l a t e  i r u h m - y  R & D .  T h i s  o c c u r s  w h e n  f i r m s  c o m p e t e  f o r  

v a l u a b l e  g o v e r n m e n t  c o n t r a c t s  b y  s p e n d i n g  t h e i r  o w n  f u n d s  o n  r e s e a r c h  

a n d  d e v e l o p m e n t .  I n  s o m e  c a s e s ,  f i r m s  m a y  b e  r e i m b u r s e d  f o r  t h e  e x p e n s e ,  

o f t e n  d e f i n e d  a s  l n d e p e n d e n r  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  a n d  B i d s  a n d  

P m p o s u i s .  I n  o t h e r  c a s e s ,  f i r m s  s i m p l y  m a y  h o p e  t o  r e c o v e r  t h e  c o s t s  i n  t h e  

p r o f i t s  o f  f u t u r e  g o v e r n m e n t  c o n t r a c t s .  A s  F r a n k  L i c h t e n b e r g  ( 1 9 8 8 )  c o n -  

c l u d e d  i n  a  d e t a i l e d  s t u d y  o f  t h i s  i s s u e ,  “ G o v e r n m e n t  p r o c u r e m e n t  a s  a  

w h o l e  h a s  a  p o s i t i v e  a n d  s u b s t a n t i a l  e f f e c t  o n  p r i v a t e  R & D  i n v e s t m e n t . ”  

I n  a d d i t i o n  t o  d i r e c t  e x p e n d i t u r e s  o n  R & D  a n d  p r o c u r e m e n t ,  t h e  f e d e r a l  

g o v e r n m e n t  h a s  a t t e m p t e d  t o  s t i m u l a t e  p r i v a t e  s e c t o r  e x p e n d i t u r e s  

t h r o u g h  s e l e c t i v e  t a x  i n c e n t i v e s .  O n e  o f  t h e s e  i s  t h e  f u l l  d e d u c t i o n  p e r -  

m i t t e d  f o r  r e s e a r c h  a n d  e x p e r i m e n t a t i o n  ( R & E )  e x p e n d i t u r e s  t h a t  d a t e s  

b a c k  t o  t h e  1 9 5 4  t a x  c o d e .  A n  a l t e r n a t i v e  t o  f u l l  d e d u c t i o n  w o u l d  b e  t o  

t r e a t  R & E  l i k e  a n y  o t h e r  l o n g - t e r m  i n v e s t m e n t  a n d  s p r e a d  t h e  c o s t  o u t  

f o r  t a x  p u r p o s e s  o v e r  t h e  e s t i m a t e d  l i f e t i m e  o f  R & E  c a p i t a l ,  a n  a d m i t -  

t e d l y  i n t a n g i b l e  a s s e t .  B y  a l l o w i n g  f u l l  d e d u c t i o n ,  a  c o m p a n y  w i t h  c u r -  

r e n t  t a x  l i a b i l i t y  b e n e f i t s  b y  n o t  h a v i n g  t o  p o s t p o n e  ( a n d  d i s c o u n t )  t h e  

d e d u c t i o n  ( L e y d o n  a n d  L i n k  1 9 9 2 , 1 5 ) .  

T h e  p r i m a r y  f o c u s  o f  t h i s  r e p o r t ,  h o w e v e r ,  i s  o n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  

R & E  t a x  c r e d i t  a s  i n c l u d e d  i n  t h e  E c o n o m i c  R e c o v e r y  A c t  o f  1 9 8 1 .  T h e  
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.  
E v a l u a t i n g  r h e  S o u r c e s  o f  R & D  S p e n d i n g  

p o s s i b i l i t y  o f  i n c r e a s i n g  o r  e x p a n d i n g  t h e  c r e d i t  i s  o n e  p o s s i b l e  w a y  o f  

a d d r e s s i n g  t h e  i n c r e a s i n g  R & D  g a p .  B e f o r e  c o n s i d e r i n g  t h i s  p o s s i b i l i t y ,  h o w -  

e v e r ,  i t  i s  n e c t a r y  t o  r e v i e w  t h e  a c t u a l  c r e d i t  a n d  e v a l u a t e  i t s  e f f e c t i v e n e s s .  

T h e  R & E  T a x  C r e d i t  

T h e  R & E  t a x  c r e d i t  o r i g i n a l l y  a l l o w e d  f i r m s  a  2 5  p e r c e n t  c r e d i t  o n  q u a l i -  

f i e d  i n c r e a s e s  a b o v e  a  c a l c u l a t e d  b a s e .  ( T h e  r a t e  d e c l i n e d  t o  2 0  p e r c e n t  

f o r  p o s t - 1 9 8 6  e x p e n d i t u r e s . )  B y  c o n f i n i n g  t h e  c r e d i t  t o  s p e n d i n g  i n c r e a s e s ,  

t h e  n e w  l a w  l i m i t e d  t h e  i m p a c t  o n  t a x  r e v e n u e  b u t  a l s o  r a i s e d  t h e  d i f f i -  

c u l t  q u e s t i o n  o f  h o w  t o  m e a s u r e  a  s p e n d i n g  i n c r e a s e .  T h e  s i m p l e s t  

a p p r o a c h ,  c o m p a r i n g  t h i s  y e a r ’ s  e x p e n d i t u r e s  t o  l a s t  y e a r ’ s ,  w a s  r e j e c t e d  

b e c a u s e  i t  c o u l d  e n c o u r a g e  p e r v e r s e  s t r a t e g i e s .  F o r  i n s t a n c e ,  c o n s i d e r  a  

f i r m  t h a t  e x p e c t s  t o  s p e n d  e x a c t l y  t h e  s a m e  a m o u n t  o n  R & E  e v e r y  y e a r .  I f  

i t  p e r s i s t s  i n  t h i s  p o l i c y ,  s u c h  a  f i r m  w i l l  r e c e i v e  n o t h i n g  u n d e r  t h i s  s i m p l e  

t a x  c r e d i t  b e c a u s e  i t s  t i e u s e  i n  s p e n d i n g  i s  z e r o  e v e r y  y e a r .  I f ,  h o w e v e r ,  

t h e  f i r m  s p e n d s  t w i c e  a s  m u c h  o n e  y e a r  a n d  n o t h i n g  t h e  n e x t ,  i t  a v e r a g e s  

t h e  s a m e  e x p e n d i t u r e  p e r  y e a r  b u t  q u a l i f i e s  f o r  a  m u c h  h i g h e r  c r e d i t .  

T h e  n e w  l a w  a d d r e s s e d  t h i s  i s s u e  b y  c a l c u l a t i n g  t h e  b a s e  a s  a n  a v e r a g e  o f  

R & E  e x p e n d i t u r e s  o v e r  t h e  p r e v i o u s  t h r e e  y e a r s ,  w i t h  s p e c i a l  p r o v i s i o n s  

m a d e  f o r  t h e  f i r s t  t w o  y e a r s .  ’  W h i l e  t h i s  a p p r o a c h  t e n d e d  t o  l i m i t  t h e  

r e w a r d s  f o r  a  o n e - t i m e  j u m p  i n  R & E  s p e n d i n g ,  i t  c r e a t e d  o t h e r  p r o b l e m s  

t h a t  e c o n o m i s t s  w e r e  q u i c k  t o  p o i n t  o u t .  A n  a d d i t i o n a l  $ 1 . 2 0  s p e n t  

t o d a y  w o u l d  b e  r e w a r d e d  b y  a  3 0  c e n t  c r e d i t  t h i s  y e a r  ( $ 1 . 2 0  m u l t i p l i e d  

b y  . 2 5 ) ,  b u t  i t  a l s o  w o u l d  c a u s e  t h e  c r e d i t  t o  b e  r e d u c e d  b y  1 0  c e n t s  e a c h  

y e a r  f o r  t h e  n e x t  t h r e e  y e a r s  a s  a  r e s u l t  o f  i n c r e a s i n g  t h e  b a s e .  T h e  c r e d i t  

i s  s a v e d  h o r n  b e i n g  a  c o m p l e t e  w a s h  b y  t h e  f a c t  t h a t  f i r m s  p r e f e r  t o  h a v e  

m o n e y  t o d a y  r a t h e r  t h a n  t o m o r r o w .  T h e  l o w e r  t h e  d i s c o u n t  r a t e ,  h o w -  

e v e r ,  t h e  l o w e r  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t .  I n  t h e  e x t r e m e  c a s e  o f  a  d i s c o u n t  r a t e  

e q u a l  t o  z e r o ,  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t  i s  z e r o  a s  w e l l .  F i g u r e  5  i l l u s t r a t e s  t h e  

e f f e c t i v e  c r e d i t  f o r  v a r i o u s  d i s c o u n t  r a t e s  c a l c u l a t e d  a t  t h e  p r e - 1 9 8 6  

s t a t u t o r y  c r e d i t  r a t e  o f  2 5  p e r c e n t  a n d  t h e  p o s t - 1 9 8 6  r a t e  o f  2 0  p e r c e n t . 7  

T h i s  b u i l t - i n  d i s i n c e n t i v e  w a s  q u i t e  c l e a r  t o  e c o n o m i s t s ;  w h e t h e r  i t  w a s  

a s  c l e a r  t o  b u s i n e s s e s  i s  a n o t h e r  m a t t e r .  

T h e  c r e d i t  h a d  s e v e r a l  o t h e r  f e a t u r e s .  O n e  f e a t u r e  r e q u i r e d  t h a t  t h e  b a s e  

b e  a t  l e a s t  5 0  p e r c e n t  o f  c u r r e n t  R & E  e x p e n d i t u r e s ,  w h i c h  r e d u c e d  t h e  
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F i g u r e  5  E f f e c t i v e  R & E  T a x  C r e d i t  a n d  D i s c o u n t  R a t e s  

“ 0  2  4  6  8  1 0  1 2  1 4  1 6  1 8  2 0  

D i s c o u n t  R a t e  

Source: Author’s calculations. See footnote 7 for details of effective rate calculation. 

c r e d i t  f o r  f i r m s  w i t h  e s p e c i a l l y  f a s t - g r o w i n g  r e s e a r c h  b u d g e t s .  F o r  f i r m s  

w i t h  c u r r e n t  e x p e n d i t u r e s  e q u a l  t o  a t  l e a s t  t w i c e  t h e  b a s e ,  e a c h  a d d i t i o n -  

a l  d o l l a r  o f  R & E  e x p e n d i t u r e s  a u t o m a r i c a l l y  r a i s e d  t h e  b a s e  b y  5 0  c e n t s ,  

t h u s  r e d u c i n g  t h e  v a l u e  o f  t h e  c r e d i t .  T h i s  f e a t u r e  o f  t h e  l a w  w a s  m a d e  

e v e n  m o r e  r e s t r i c t i v e  i n  t h e  1 9 8 9  r e f o r m .  

F o r  f i r m s  l a c k i n g  b o t h  t a x a b l e  i n c o m e  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  t a k e  a d v a n t a g e  

o f  t h e  t h r e e - y e a r  c a r r y - b a c k  p r o v i s i o n ,  t h e  v a l u e  o f  t h e  c r e d i t  i s  f u r t h e r  

d i m i n i s h e d .  W h i l e  t h e  c r e d i t  c a n  b e  c a r r i e d  f o r w a r d  u p  t o  1 5  y e a r s ,  t h e  

a c t  o f  d e l a y i n g  t h e  b e n e f i t  e r o d e s  i t s  v a l u e  b e c a u s e  o f  d i s c o u n t i n g  a n d  

u n c e r t a i n t y .  T h e  c r e d i t  a l s o  o f f e r s  v e r y  l i t t l e  i n c e n t i v e  f o r  f i r m s  t h a t  a r e  

o t h e r w i s e  p l a n n i n g  t o  r e d u c e  R & E  e x p e n d i t u r e s .  B e f o r e  t h e y  c a n  b e g i n  

t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  c r e d i t ,  t h e y  m u s t  f i r s t  i n c r e a s e  s p e n d i n g  u p  t o  

t h e  b a s e  l e v e l .  A l t o g e t h e r ,  t h e  n e t  e f f e c t  o f  e a c h  o f  t h e s e  q u a l i f i c a t i o n s  i s  

t o  r e d u c e  f i _ u - t h e r  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t .  

T h e  o r i g i n a l  c r e d i t  w a s  e x t e n d e d  a n d  m o d i f i e d  b y  t h e  T a x  R e f o r m  A c t  o f  

1 9 8 6 .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t  c h a n g e  t o  t h e  l a w  w a s  t o  r e d u c e  t h e  s t a t u t o r y  

c r e d i t  r a t e  f r o m  2 5  p e r c e n t  t o  2 0  p e r c e n t  a n d  n a r r o w  t h e  d e f i n i t i o n  o f  

q u a l i f i e d  r e s e a r c h .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  q u a l i f i e d  e x p e n s e s  f o r  b a s i c  

2 0  P u b l i c  P o l i c y  B r i e f  



I  E - t a k i n g  t h e  S o u r c e s  o f  R & D  S p e n d i n g  

r e s e a r c h  p a i d  t o  c o l l e g e s  a n d  o t h e r  t a x  e x e m p t  o r g a n i z a t i o n s  r e c e i v e d  a  

2 0  p e r c e n t  t a x  c r e d i t  ( I n t e r n a l  R e v e n u e  S e r v i c e  1 9 8 6 ,  1 0 0 ;  S e n a t e  

C o m m i t t e e  o n  F i n a n c e  I 9 8 9 , 3 9 ) .  

H a v i n g  b e e n  e x t e n d e d  s e v e r a l  t i m e s ,  t h e  t a x  c r e d i t  w a s  s i g n i f i c a n t l y  

r e v i s e d  i n  1 9 8 9 .  I n  o r d e r  t o  p r o v i d e  a  s t r o n g e r  i n c e n t i v e ,  t h e  b a s e  c a l c u -  

l a t i o n  w a s  c h a n g e d  f r o m  a  t h r e e - y e a r  m o v i n g  a v e r a g e  t o  a  b a s e  e m p l o y .  

i n g  a  f i x e d  r a t i o  o f  R & E  e x p e n d i t u r e  t o  t o t a l  r e c e i p t s - e s s e n t i a l l y ,  t h e  

f i r m ’ s  a v e r a g e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 8 4  t o  1 9 8 8 . 8  T h e  n e w  b a s e  c a l c u l a t i o n  

e l i m i n a t e d  t h e  p e n a l t y  t h a t ,  e c o n o m i s t s  h a d  p o i n t e d  o u t ,  d i m i n i s h e d  t h e  

i n c e n t i v e  f o r  a  f i r m  t o  i n c r e a s e  R & D .  B u s i n e s s e s  c o u l d  n o w  i n c r e a s e  

t h e i r  R & D  e x p e n s e s  w i t h o u t  f e a r  t h a t  f u t u r e  c r e d i t s  w o u l d  b e  r e d u c e d .  

A s  l o n g  a s  f i r m s  m a i n t a i n e d  a  r a t i o  o f  R & D  t o  s a l e s  a b o v e  t h e i r  1 9 8 4  t o  

1 9 8 8  a v e r a g e ,  t h e y  w o u l d  l i k e l y  q u a l i G  f o r  t h e  c r e d i t .  D e p e n d i n g  o n  t h e  

d i s c o u n t  r a t e ,  t h i s  c h a n g e  h a s  h a d  t h e  e f f e c t  o f  g r e a t l y  i n c r e a s i n g  t h e  

p e c u n i a r y  i n c e n t i v e  f o r  R & D  s p e n d i n g . 9  

T h e  1 9 8 6  l a w  a l s o  p h a s e d  i n  a  p r o g r e s s i v e l y  h i g h e r  b a s e  l i m i t a t i o n  t h a t  

r e d u c e d  t h e  r e w a r d  t o  e x c e p t i o n a l  g r o w t h  i n  R & E .  I n  t h e  o r i g i n a l  l a w ,  

o n l y  5 0  c e n t s  o f  a c h  d o l l a r  s p e n t  o n  R & E  q u a l i f i e d  f o r  t h e  c r e d i t  o n c e  

t o t a l  e x p e n d i t u r e s  e x c e e d e d  2 0 0  p e r c e n t  o f  t h e  b a s e .  B y  1 9 9 5 ,  o n l y  2 5  

c e n t s  o f  e a c h  a d d i t i o n a l  d o l l a r  q u a l i f i e d  f o r  t h e  c r e d i t  o n c e  e x p e n d i t u r e s  

e x c e e d e d  1 2 5  p e r c e n t  o f  b a s e . ”  I t  i s  t h i s  f o r m  o f  t h e  l a w  t h a t  w a s  

r e n e w e d  b y  t h e  B u d g e t  R e c o n c i l i a t i o n  A c t  o f  1 9 9 3  a n d  e x t e n d e d  t o  J u n e  

3 0 ,  1 9 9 5  ( J o i n t  C o m m i t t e e  o n  T a x a t i o n  1 9 9 3 ) .  T h e  n e w  l a w  g r e a t l y  

i n c r e a s e d  t h e  R & D  i n c e n t i v e  b y  e l i m i n a t i n g  t h e  r o l l i n g  b a s e  b u t  a t  t h e  

s a m e  t i m e  r e d u c e d  t h e  r e l a t i v e  i n c e n t i v e  f o r  v e r y  l a r g e  i n c r e a s e s  i n  R & D .  

U.S. Industry R&D 

A t  l e a s t  s i n c e  1 9 5 3 ,  R & D  e x p e n d i t u r e s  b y  p r i v a t e  i n d u s t r y  h a v e  r i s e n  

f a s t e r  t h a n  b o t h  t h e  u n d e r l y i n g  i n f l a t i o n  r a t e  a n d  G D F !  A s  a  r e s u l t ,  r e a l  

i n d u s t r y  R & D  ( R & D  a d j u s t e d  f o r  i n f l a t i o n )  a n d  i n d u s t r y  R & D  s h a r e s  o f  

G D P  h a v e  i n c r e a s e d  ( s e e  f i g u r e s  6  a n d  7 ) .  I n  1 9 5 3  i n d u s t r y  R & D  w a s  

o n l y  0 . 6  p e r c e n t  o f  G D P  c o m p a r e d  t o  1 . 4  p e r c e n t  i n  1 9 8 5 .  F i g u r e  6 ,  

h o w e v e r ,  r e v e a l s  m o r e  t h a n  a  s i m p l e  u p w a r d  t r e n d :  a f t e r  r e m a i n i n g  r e l a -  

t i v e l y  c o n s t a n t  d u r i n g  t h e  1 9 7 O s ,  R & D  s h a r e s  r o s e  q u i t e  r a p i d l y  b e t w e e n  

1 9 7 8  a n d  1 9 8 5 .  D u r i n g  t h i s  b r i e f  p e r i o d ,  R & D  b o o m e d  i n  t h e  U n i t e d  

T / K  J e r o m e  L ? y  E c o n o t i c s  1 n s c i t ~ r . e  o f  B u r d  C o k g e  2 1  
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S O U K Z S :  N a t i o n a l  S c i m c e  F o u n d a t i o n  ( 1 9 9 O a ,  1 9 9 3 ) ;  E c o n o m f c  R e p u r t  o f h e  P r e s k f e n t  ( 1 9 9 4 ) .  

S t a t e s ,  c o i n c i d i n g  w i t h  a  s i m i l a r  e x p a n s i o n  i n  J a p a n  a n d  G e r m a n y .  B u t  

s p e n d i n g  b y  U . S .  i n d u s t r y  p e a k e d  i n  1 9 8 s  a n d  t h e r e a f t e r  d r i f i e d  d o w n -  

w a r d ,  a l t h o u g h  s t i l l  r e m a i n i n g  a b o v e  t h e  1 9 7 0 s  l e v e l s .  

P o s s i b l e  C a u s e s  o f  t h e  R & D  B o o m  

A n y  n a t i o n a l  R & D  p o l i c y  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  a  s o l i d  u n d e r s t a n d i n g  o f  

w h a t  d e t e r m i n e s  i n d u s t r y  R & D ,  n a m e l y ,  o n e  t h a t  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  

1 9 7 8  t o  1 9 8 5  e x p a n s i o n .  T h e r e  a r e ,  a s  i s  o f t e n  t h e  c a s e  i n  e c o n o m i c s ,  a  

n u m b e r  o f  c o m p e t i n g  e x p l a n a t i o n s .  T h e  f i r s t  i s  t h e  a l r e a d y - m e n t i o n e d  

i n v e s t m e n t  t a x  c r e d i t  w h i c h  t o o k  e f f e c t  i n  J u n e  1 9 8 1 .  S e c o n d ,  o n e  c o u l d  

c l a i m  t h a t  t h e  e n d  o f  t h e  b o o m  i n  1 9 8 6  w a s  r e l a t e d  t o  t h a t  y e a r ’ s  t a x  

r e f o r m ,  w h i c h  r e d u c e d  t h e  s i z e  o f  t h e  R & E  c r e d i t  a n d  t i g h t e n e d  t h e  c r i -  

t e r i a  f o r  q u a l i f i e d  r e s e a r c h .  

T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  g r o u n d s  f o r  s k e p t i c i s m  a b o u t  t h e s e  e x p l a n a t i o n s .  I t  

a p p e a r s  f i - o m  F i g u r e  6  t h a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  R & D  e x p a n s i o n  c a n  b e  

p l a c e d  a t  1 9 7 8  o r  1 9 7 9 ,  a t  l e a s t  t w o  y e a r s  b e f o r e  t h e  t a x  c r e d i t  w a s  

p a s s e d .  T h e  c r e d i t  e v i d e n t l y  w a s  n o t  t h e  o n l y  f a c t o r  i n  t h e  R & D  

i n c r e a s e .  I t  a l s o  w o u l d  b e  s u r p r i s i n g  i f  t h e  r e l a t i v e l y  s m a l l  c h a n g e s  m a d e  

2 2  P & c  P o k y  B t i e f  
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S o u r c e s :  N a t i o n a  Science Foundation (1991h, 1993); Eumomk Repm of the Pm&c (1994). 

t o  t h e  l a w  i n  1 9 8 6  c o u l d  a l t e r  a b r u p t l y  t h e  p a t t e r n  o f  R & D  s p e n d i n g .  

T h e  c r e d i t  w a s  o n l y  r e d u c e d  f + o m  2 5  t o  2 0  p e r c e n t  a n d  w a s  e x t e n d e d  t o  

c o v e r  f u n d i n g  f o r  u n i v e r s i t y  b a s i c  r e s e a r c h .  

X m i n g  i s  o n e  p r o b l e m  w i t h  t h e  c r e d i t  e x p l a n a t i o n ,  m a g n i t u d e  i s  t h e  

o t h e r .  T h e  R & D  e x p a n s i o n  i n  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s  i s  s i m p l y  m u c h  b i g g e r  

t h a n  c o u l d  h a v e  b e e n  e x p e c t e d  f r o m  t h e  c r e d i t  a l o n e .  F o r  e x a m p l e ,  s u p -  

p o s e  w e  a t t r i b u t e d  t h e  e n t i r e  i n c r e a s e  i n  i n d u s t r y  R & D  s h a r e s  f r o m  1 9 8 0  

t o  1 9 8 5  t o  t h e  t a x  c r e d i t .  C o u l d  t h e  c r e d i t  h a v e  c a u s e d  a  2 5 , 8  p e r c e n t  

i n c r e a s e  i n  a n n u a l  R & D  s p e n d i n g .  7 ”  T h e  p r o b l e m  w i t h  t h i s  f i g u r e  i s  t h a t  

i t  i s  a b o u t  t w i c e  t h e  s i z e  o f  e v e n  t h e  m o s t  o p t i m i s t i c  e s t i m a t e  o f  t h e  c r e d -  

i t ’ s  i m p a c t .  I n  s u m m a r y ,  t h e  c r e d i t  a p p e a r e d  t o  b e  t o o  l a t e ,  p e r s i s t e d  t o o  

l o n g ,  a n d  w a s  t o o  s m a l l  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  R & D  b o o m  o f  t h e  e a r l y  

1 9 8 0 s .  T h i s  i s  n o t  t h e  s a m e  a s  s a y i n g  t h a t  t h e  c r e d i t  h a d  n o  e f f e c t  b u t  

o n l y  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  a r e  c l e a r l y  i m p o r t a n t .  

A n  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n  i s  f o r e i g n  c o m p e t i t i o n .  F i r m s  c a n  r e s p o n d  t o  

f o r e i g n  c o m p e t i t i o n  i n  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  w a y s :  t h e y  s i m p l y  c a n  c o n -  

c e d e  m a r k e t  s h a r e ,  t h e y  c a n  c u t  p r i c e s ,  o r  t h e y  c a n  i n c r e a s e  e x p e n d i t u r e s  

o n  a d v e r t i s i n g  a n d  R & D  i n  a n  e f f o r t  t o  a t t r a c t  c u s t o m e r s .  A n  i n c r e a s e  i n  

f o r e i g n  c o m p e t i t i o n  i n  m a n y  a r e a s  o f  t h e  U . S .  e c o n o m y  c o u l d  b e  o n e  o f  

t h e  f a c t o r s  b e h i n d  t h e  R & D  b o o m .  O n e  i n d i c a t o r  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  f o r -  

T h e  _ l e r o m e  L e v y  E c o n o m i c s  h w i c u t e  o f  B a r d  C o U e g e  2 3  
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National Science Foundation (199Oa, 1993); Ecunokc Report ofthe l’wtit (1994). sources: 

e i g n  c o m p e t i t i o n  i s  t h e  l e v e l  o f  U . S .  n o n p e t r o l e u m  i m p o r t s .  F i g u r e  8  

s h o w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  n o n p e t r o l e u m  i m p o r t  i n t e n s i t y  a n d  

i n d u s t r y  R & D  s h a r e s .  I m p o r t  i n t e n s i t y  r o s e  q u i t e  r a p i d l y  d u r i n g  t w o  p e r i s  

o d s :  1 9 7 5  t o  1 9 8 0  a n d  1 9 8 2  t o  1 9 8 8 .  E x c e p t  f o r  a  b r i e f  l a p s e  r e l a t e d  t o  

t h e  t w i n  r e c e s s i o n s  o f  1 9 8 0  a n d  1 9 8 2 ,  t h e  r a p i d  i n f l u x  o f  i m p o r t s  f r o m  

1 9 7 5  t o  1 9 8 8  p a r a l l e l s  t h e  R & D  b o o m  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 .  T h e r e  i s  a  

p o s s i b i l i t y  t h a t  a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e  R & D  b o o m  w a s  r e l a t e d  t o  i n c r e a s e d  

f o r e i g n  c o m p e t i t i o n .  

A n o t h e r  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  m i l i t a q  p r o c u r e m e n t .  T h e  

D O D  t y p i c a l l y  w i l l  s o l i c i t  p r o p o s a l s  f r o m  p r i v a t e  b u s i n e s s e s  f o r  t h e  

d e s i g n  o f  n e w  w e a p o n s  s y s t e m s .  T h e s e  “ d e s i g n  c o m p e t i t i o n s ”  r e q u i r e  

e x t e n s i v e  p r e p a r a t i o n  a n d  R & D  o n  t h e  p a r t  o f  p a r t i c i p a n t s  w h o  a r e  w i l l -  

i n g  t o  i n c u r  s u c h  e x p e n s e s  i n  t h e  h o p e  o f  b e i n g  s e l e c t e d  a s  t h e  p r i m a r y  

c o n t r a c t o r .  A l t h o u g h  f i r m s  m a y  l a t e r  b e  r e i m b u r s e d  f o r  t h e s e  e x p e n d i -  

t u r e s ,  t h e y  s t i l l  t y p i c a l l y  r e p o r t  t h e m  a s  i n d u s t r y  R & D ,  w h i c h  m e a n s  t h a t  

t h e  e x p e n d i t u r e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  f i g u r e s  r e l a t i n g  t o  t h e  R & D  b o o m .  

T h e r e  w a s ,  i n  f a c t ,  a  s i m i l a r  e x p a n s i o n  i n  m i l i t a r y  p u r c h a s e s  d u r i n g  t h i s  

p e r i o d .  A s  i l l u s t m t e d  i n  F i g u r e  9 ,  D O D  p r o c u r e m e n t  r o s e  f r o m  a p p r o x i e  
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Figure 9 I n d u s t r y  R&D a n d  D e f e n s e  P r o c u r e m e n t ,  1952-1993 
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Sources: National Science Foundation (199Oa, 1993); Economic Repun of & Pwsickn~ 

(1994); U.S. Depattment of the Treasury (various yearn). 

m a t e l y  1 . 0  p e r c e n t  o f  G D P  i n  1 9 7 7  t o  1 . 8  p e r c e n t  i n  1 9 8 6 .  T h e  s l i d e  i n  

p r o c u r e m e n t  a f t e r  1 9 8 6  c o r r e s p o n d s  c l o s e l y  w i t h  a  s i m i l a r  p a t t e r n  i n  

i n d u s t r y  R & D .  T h e r e  a l s o  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h e  m i l i t a r y  e x p a n s i o n  i n  t h e  

1 9 8 0 s  i n c l u d e d  m a n y  h i g h - t e c h n o l o g y  w e a p o n s  s y s t e m s  s u c h  a s  A W A C s ,  

t h e  s t e a l t h  b o m b e r ,  a n d  t h e  s t a r  w a r s  p r o g r a m . ”  

A n o t h e r  e v e n t  t h a t  c o u l d  h a v e  a f f e c t e d  R & D  s p e n d i n g  i n  s o m e  i n d u s -  

t r i e s  w a s  t h e  e n e r g y  c r i s i s .  R i s i n g  e n e r g y  p r i c e s  i n  t h e  1 9 7 0 s  e v e n t u a l l y  

m o t i v a t e d  m a n y  f i r m s  t o  i m p r o v e  t h e i r  e n e r g y  e f f i c i e n c y ,  w h i c h  r e q u i r e d  

t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  i n s t a l l a t i o n  o f  n e w  e q u i p m e n t  a n d  p r o d u c t i o n  

m e t h o d s .  F i g u r e  1 0  s h o w s  t h e  h i s t o r i c  p a t t e r n  i n  e n e r g y  p r i c e s  r e l a t i v e  t o  

i n d u s t r y  R & D  s h a r e s .  I 3  T h e r e  i s  l i t t l e  i n d i c a t i o n  t h a t  i n d u s t r y  R & D  

r e s p o n d e d  t o  t h e  i n i t i a l  e n e r g y  c r i s i s  i n  1 9 7 4 ,  b u t  t - h e  R & D  b o o m  d o e s  

c o r r e s p o n d  w i t h  t h e  s e c o n d  u p s w i n g  i n  e n e r g y  p r i c e s  i n  1 9 7 9 .  E n e r g y  

p r i c e s  b e g a n  t o  s u b s i d e  i n  1 9 8 1 ,  p r e c e d i n g  b y  f o u r  y e a r s  a  s i m i l a r  c h a n g e  

i n  R & D .  O n e  c o u l d  c o n s t r u e  f r o m  t h i s  t h a t  R & D  s p e n d i n g  d i d  r e s p o n d  

t o  t h e  e n e r g y  c r i s i s ,  b u t  o n l y  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  l a g .  

T h e  . k r o m e  L e y  E c o n o m i c s  h & w e  o f  B m d  C o l l e g e  2 5  



Figure 1 0  I n d u s t r y  R & D  a n d  E n e r g y  P r i c e s  
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S o u r c e s :  National Science Foundation (199Oa* 1993); Economk Report of tfie President 

(1994); U.S. Department of the Treasuty (various years). 

Statistical EWence 

W e  a r e  l e f t  w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  d e t e r m i n i n g  w h i c h  o f  t h e  a b o v e  r e a s o n s  

i s  p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  R & D  b o o m  o f  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s .  I f  i t  w a s  

t h e  c r e d i t ,  t h e n  w e  h a v e  i d e n t i f i e d  a n  e f f e c t i v e  p o l i c y  t o o l  f o r  s t i m u l a t s  

i n g  i n d u s t r y  R & D .  I f  i t  w a s  m i l i t a r y  p r o c u r e m e n t ,  t h e n  w e  h a v e  i d e n t i .  

f i e d  a n o t h e r  g o v e r n m e n t  a c t i o n  t h a t  c a n  a f f e c t  p r i v a t e  R & D .  I f  i t  w a s  

f o r e i g n  c o m p e t i t i o n  o r  r i s i n g  e n e r g y  p r i c e s ,  t h e n  w e  m u s t  t a k e  t h a t  i n t o  

a c c o u n t  i n  o u r  n a t i o n a l  R & D  p o l i c y .  T h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h i s  q u e s t i o n  

i n v o l v e d  t h r e e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  s t a t i s t i c a l  s t u d i e s  ( d e s c r i b e d  b e l o w ) ,  

e a c h  d e s i g n e d  t o  i n v e s t i g a t e  a  p a r t i c u l a r  a s p e c t  o f  t h e  R & D  b o o m .  

I i m e  S e r i e s  E v i d e n c e  

H o w  m u c h  d i d  t h e  R & E  t a x  c r e d i t ,  i m p o r t s ,  d e f e n s e  s p e n d i n g ,  a n d  e n e r g y  

p r i c e s  c o n t r i b u t e  t o  t h e  i n d u s t r y  R & D  b o o m ?  O n e  w a y  t o  e s t i m a t e  t h e s e  

c o n t r i b u t i o n s  i s  b y  e s t i m a t i n g  a  t i m e  s e r i e s  m o d e l  w h i c h  a n a l y z e s  t h e  

m o v e m e n t  o f  i n d u s t r y  R & D  i n t e n s i t y  o v e r  t i m e .  T h i s  t y p e  o f  s t u d y  w a s  

26 P u b l i c  P o l i c y  h i e f  



. 
E m h a t i n g  tk S o u r c e s  o f  R & ? / I  S p m f i n ~  

c o n d u c t e d  u s i n g  d a t a  f r o m  1 9 5 3  t o  1 9 9 2  a n d  i s  d e s c r i b e d  i n  f u l l  d e t a i l  i n  

t h e  a p p e n d i x .  R & D  i n t e n s i t y  i s  e x p e c t e d  t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  R & E  

c r e d i t  ( i d e n t i f i e d  b y  t h e  y e a r s  t h e  c r e d i t  w a s  i n  p l a c e ) ,  i m p o r t  i n t e n s i t y  

( U . S .  n o n p e t r o l e u m  i m p o r t s  d i v i d e d  b y  G D P ) ,  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  

( a g a i n  d i v i d e d  b y  G D P ) ,  a n d  r e l a t i v e  e n e r g y  p r i c e s .  

T h e  r e s u l t s  s h o w  t h a t  t h e  c o m p l e t e  m o d e l  e x p l a i n s  a p p r o x i m a t e l y  9 5  

p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  R & D  i n t e n s i t y .  F o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d ,  o n l y  

t h e  c r e d i t  a n d  i m p o r t s  a p p e a r e d  t o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t l y  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  

i n d u s t r y  R & I D  a s  a  s h a r e  o f  G D P  D u r i n g  t h e  m o r e  r e c e n t  p e r i o d  ( 1 9 7 0  

t o  1 9 9 2 )  b o t h  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  a g a i n  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  a s  

w e r e  d e f e n s e  s p e n d i n g  a n d  e n e r g y  p r i c e s .  

I t  i s  i n s t r u c t i v e  t o  l o o k  a t  t h e  e s t i m a t e d  e f f e c t  o f  t h e  R & E  c r e d i t  o n  

R & D  s p e n d i n g .  A c c o r d i n g  t o  t h e  f u l l  m o d e l ,  t h e  r a t i o  o f  i n d u s t r y  R & D  

t o  G D P  w a s  0 . 1 2  p e r c e n t a g e  p o i n t s  h i g h e r  d u r i n g  t h e  p e r i o d  c o v e r e d  b y  

t h e  c r e d i t .  I n  1 9 8 0 ,  t h i s  w o u l d  h a v e  t r a n s l a t e d  i n t o  a  1 0 . 5  p e r c e n t  

i n c r e a s e  i n  R & D  s p e n d i n g . 1 4  T h i s  i s  a  l a r g e  g a i n ,  a s s u m i n g  t h e  e f f e c t i v e  

c r e d i t  w a s  n o  m o r e  t h a n  5  p e r c e n t ,  b u t  i t  i s  s t i l l  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  

e a r l i e r  s t u d i e s .  T h e s e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  c r e d i t  m a y  h a v e  

h a d  a  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  R & D  s p e n d i n g .  i 

: ‘, 

I n d u s t r y  E v i d e n c e  

O n e  o f  t h e  m a j o r  d r a w b a c k s  o f  a  s i m p l e  t i m e  s e r i e s  t e s t  i s  t h a t  i t  f a i l s  t o  

c o n s i d e r  v a r i a t i o n s  w i t h i n  i n d u s t r i e s .  T h i s  f a u l t  i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  

i n  t h i s  c a s e  b e c a u s e  R & D  i n t e n s i t y  v a r i e s  s o  w i d e l y  a m o n g  i n d u s t r i e s ,  a s  

d o  D G D  p r o c u r e m e n t s  a n d  i m p o r t s .  T h e  t o p  f i v e  R & D  s p e n d i n g  i n d u s -  

t r i e s  a r e  o f f i c e ,  c o m p u t i n g ,  a n d  a c c o u n t i n g  m a c h i n e s ;  m o t o r  v e h i c l e s  

a n d  e q u i p m e n t  a i r c r a f t  a n d  m i s s i l e s ;  c o m m u n i c a t i o n  e q u i p m e n t ;  a n d  

d r u g s  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 O b ) .  T o g e t h e r ,  i n  1 9 8 9  t h e s e  

f i v e  i n d u s t r i e s  a c c o u n t e d  f o r  5 2  p e r c e n t  o f  a l l  i n d u s t r y  R & D  b u t  o n l y  1 9  

p e r c e n t  o f  s a l e s  i n  m a n u f a c t u r i n g .  D O D  p r o c u r e m e n t  i s  e v e n  m o r e  

u n e v e n l y  d i s t r i b u t e d :  t h e  t o p  t w o  i n d u s t r i e s  ( a i r c r a f t  a n d  m i s s i l e s ;  c o m -  

m u n i c a t i o n  e q u i p m e n t )  r e c e i v e d  a p p r o x i m a t e l y  6 9  p e r c e n t  o f  a l l  o r d e r s  

i n  1 9 8 7  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e ,  v a r i o u s  y e a r s  a ) .  

T k  J e r o m e  L e v y  E c o n o m i c s  l t ~ & t u t e  o f  B a r d  C o f I e g e  2 7  



I f  t h e  h y p o t h e s i s  i n  t h i s  r e p o r t  i s  c o r r e c t ,  o n e  w o u l d  e x p e c t  t o  f i n d  t h e  

l a r g e s t  i n c r e a s e s  i n  R & D  s p e n d i n g  i n  t h o s e  i n d u s t r i e s  w i t h  t h e  l a r g e s t  

i n c r e a s e s  i n  D O D  p r o c u r e m e n t  a n d  i n  f o r e i g n  i m p o r t s .  R e g r e s s i o n  a n a l y -  

s i s ,  d e s c r i b e d  i n  m o r e  d e t a i l  i n  t h e  a p p e n d i x ,  s h o w s  t h a t  t h i s  i s ,  i n  f a c t ,  

t h e  c a s e .  T h e  t e s t  w a s  b a s e d  o n  a  s a m p l e  o f  2 5  i n d u s t r i e s  c o v e r i n g  a l l  o f  

m a n u f a c t u r i n g  f r o m  1 9 6 9  t o  1 9 8 9 .  R & D  i n t e n s i t y ,  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t ,  

a n d  i m p o r t s  a r e  a l l  d i v i d e d  b y  i n d u s t r y  s h i p m e n t s  r a t h e r  t h a n  & D P ,  b u t  

i n  o t h e r  r e s p e c t s  t h i s  t e s t  i s  s i m i l a r  t o  t h e  t i m e  s e r i e s  t e s t . 1 5  I n  t h i s  s t u d y ,  

R & D  i n t e n s i t y  w a s  c o n s i s t e n t l y  h i g h e r  i n  t h o s e  i n d u s t r i e s  w i t h  h i g h  

r a t i o s  o f  i m p o r t s  a n d  D O D  p r o c u r e m e n t  t o  s h i p m e n t s .  T h e r e  w a s ,  h o w -  

e v e r ,  n o  c o m p e l l i n g  e v i d e n c e  t h a t  R & D  w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  d u r i n g  

t h e  y e a r s  w h e n  t h e  R & E  t a x  c r e d i t  w a s  i n  p l a c e .  F o r  a l l  i n d u s t r i e s ,  t h e  

m o d e l  e x p l a i n e d  9 9  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a t i o n  i n  R & D  i n t e n s i t y  o v e r  t h i s  

2 1  - y e a r  p e r i o d .  

S e p a r a t e  t e s t s  w e r e  u n d e r t a k e n  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r o l e  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  

i n  s p e c i f i c  i n d u s t r i e s ,  n a m e l y ,  t h o s e  w i t h  r e l a t i v e l y  h i g h  R & D  e x p e n d i -  

t u r e s  ( g r e a t e r  t h a n  1  p e r c e n t  o f  i n d u s t r y  s h i p m e n t s ) .  I n  t h e s e  s e p a r a t e  

r e g r e s s i o n s ,  i m p o r t s  h a d  a  p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  i n  s i x  i n d u s t r i e s  

( i n c l u d i n g  m o t o r  v e h i c l e s ) ;  D O D  p r o c u r e m e n t  h a d  a  p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  

e f f e c t  i n  f i v e  i n d u s t r i e s  ( i n c l u d i n g  a i r c r a f t  a n d  m i s s i l e s ) ;  a n d  t h e  R & E  

c r e d i t  h a d  a  p o s i t i v e  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  i n  o n l y  o n e  i n d u s t r y  ( a i r c r a f t  a n d  

m i s s i l e s ) .  B u t  e v e n  t h e  l a t t e r  s i n g l e  p o s i t i v e  r e s u l t  i s  q u e s t i o n a b l e  

b e c a u s e  R & D  s p e n d i n g  i n  t h e  a i r c r a f t  a n d  m i s s i l e s  i n d u s t r y  i s  h e a v i l y  

d e p e n d e n t  o n  d e f e n s e  o r d e r s .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  i n d u s t r y  a n a l y s i s  a p p e a r  t o  s u p p o r t  t h e  v i e w  t h a t  m i l i -  

t a r y  p r o c u r e m e n t  a n d  i m p o r t s  a r e  l a r g e l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  R & D  b o o m  

o f  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s .  T h  e  r o l e  o f  t h e  R & E  c r e d i t  r e m a i n s  i n  d o u b n  t h a t  i s ,  

r e l a t i v e  t o  t h e  o t h e r  f a c t o r s  i t  d o e s  n o t  a p p e a r  t h a t  t h e  c r e d i t  h a d  a  p a r -  

t i c u l a r l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g .  

Company Evidence 

O n e  s p e c i f i c  c o n c e r n  a b o u t  t h e  R & E  c r e d i t  i s  t h a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  

R & D  b o o m  a c t u a l l y  p r e c e d e d  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  t a x  c r e d i t  b y  

a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  y e a r s .  T h e  q u e s t i o n  h a s  b e e n  r a i s e d  a s  t o  w h e t h e r  

t h e  i n c r e a s e  i n  R & D  i n t e n s i t y  f o l l o w i n g  t h e  p a s s a g e  o f  t h e  c r e d i t  w a s ,  i n  



. E v a l u a t i n g  t h e  S o u r c e s  o f  F X + ‘ D  S p e n d i n g  

Figure 11 E x p e c t e d  E f f e c t  o f  t h e  R e s e a r c h  a n d  E x p e r i m e n t a t i o n  C r e d i t  o n  
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S o u r c e :  Author’s calculations. 
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f a c t ,  a n y  l a r g e r  t h a n  t h e  i n c r e a s e  t h a t  p r e c e d e d  i t  ( M a n s f i e l d  1 9 8 4 ) .  I n  

o r d e r  t o  a n s w e r  t h i s  q u e s t i o n ,  a  s a m p l e  o f  2 2 1  f i r m s  w i t h  R & D  s p e n d i n g  

g r e a t e r  t h a n  $ 2 5  m i l l i o n  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5  ( t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  R & D  

b o o m )  w a s  c o l l e c t e d  f r o m  S t a n d a r d  &  P o o r ’ s  C o m p u s t a t  d a t a b a s e .  

O n e  o f  t h e  a d v a n t a g e s  o f  c o m p a n y  d a t a  t h a t  h a s  b e e n  e x p l o i t e d  b y  o t h e r  

r e s e a r c h e r s  i s  i t s  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  f i n a n c i a l  p o s i t i o n s  o f  

f i r m s  ( f o r  e x a m p l e ,  s e e  H a l l  1 9 9 3 ,  a n d  S w e n s o n  1 9 9 2 ) .  I n  t h e s e  d a t a  s e t s  

i t  i s  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  f i r m s  t h a t  a r e  m o s t  l i k e l y  t o  b e n e f i t  

f r o m  t h e  c r e d i t  a n d  t h o s e  t h a t  a r e  n o t .  I n  p a r t i c u l a r ,  f i r m s  w i t h  h i s t o r i e s  

o f  n e t  l o s s e s  a r e  l e s s  l i k e l y  t o  b e  a b l e  t o  u s e  t h e  c r e d i t  i m m e d i a t e l y ,  e s p e -  

c i a l l y  i f  t h e y  h a v e  n o  c u r r e n t  o r  p a s t  t a x  l i a b i l i t y .  H e r e ,  t h e  c o m p a n y  

d a t a  s e t  w a s  u s e d  t o  t e s t  w h e t h e r  R & D  s p e n d i n g  g r e w  a f t e r  t h e  c r e d i t  

w a s  p u t  i n  p l a c e  a n d ,  m o r e  s p e c i f i c a l l y ,  i f  i t  w a s  l a r g e r  f o r  t h o s e  f i r m s  

w i t h  t h e  m o s t  t o  g a i n  f r o m  t h e  c r e d i t .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  e x e r c i s e  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  a p p e n d i x .  T h e  h y p o t h e -  

s i s  t e s t e d  w a s  t h a k ’ c e r t a i n  f a c t o r s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  i n c r e a s e  i n  R & D  

i n t e n s i t y  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 ,  a n  i n t e n s i t y  t h a t  a c c e l e r a t e d  f r o m  1 9 8 1  t o  

1 9 8 5  u n d e r  t h e  R & E  c r e d i t .  T h e  n a t u r e  o f  t h i s  h y p o t h e s i s  i s  i l l u s t r a t e d  

i n  F i g u r e  1 1 .  T h e  g r o w t h  r a t e  i n  R & D  i n t e n s i t y  i s  r e p r e s e n t e d  b y  s l o p e  a ,  

w h i c h  i n c r e a s e s  t o  b  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  c r e d i t . 1 6  T h e  a n a l y s i s  i n  t h e  a p p e n -  

d i x  p r o v i d e s  e s t i m a t e s  o f  b  w h i c h ;  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  R & E  c r e d i t  w a s  

T h e  J e r o m e  L q  E c o n o m i c s  i n s t i t u t e  o f  B a r d  C o k g e  2 9  
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e f f e c t i v e ,  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  b e  p o s i t i v e  a n d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

E s t i m a t e s  o f  b  u s i n g  t h e  e n t i r e  s a m p l e  a r e  p o s i t i v e  b u t  n o t  s t a t i s t i c a l l y  

s i g n i f i c a n t .  I t  d o e s  n o t  a p p e a r ,  a t  l e a s t  f o r  t h i s  s a m p l e ,  t h a t  R & D  s p e n d -  

i n g  s i g n i f i c a n t l y  a c c e l e r a t e d  a f t e r  1 9 8 0  d u e  t o  t h e  R & E  c r e d i t .  

A d d i t i o n a l  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  e x c l u d e  t h o s e  f i r m s  w h i c h ,  d u e  t o  a  

l a c k  o f  t a x  l i a b i l i t y ,  w e r e  l e a s t  l i k e l y  t o  q u a &  f o r  t h e  c r e d i t .  I n  o n e  t e s t ,  

f i r m s  w e r e  e x c l u d e d  f r o m  e s t i m a t e s  o f  b  i f  t h e y  h a d  l o s s e s  i n  t h e  c u r r e n t  

y e a r .  I n  a n o t h e r ,  f i r m s  w e r e  e x c l u d e d  i f  t h e i r  a c c u m u l a t e d  n e t  i n c o m e  i n  

t h e  c u r r e n t  a n d  p r e v i o u s  t h r e e  y e a r s  w a s  n e g a t i v e .  E a c h  o f  t h e s e  t e s t s  

a l l o w e d  f o r  t h e  f a c t  t h a t  t h e  f i r m s  m o s t  l i k e l y  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  

c r e d i t  w e r e  t h o s e  w i t h  c u r r e n t  o r  p a s t  t a x  l i a b i h t y .  I n  e v e r y  o n e  o f  t h e s e  

t e s t s ,  e s t i m a t e s  o f  b  d e c r e a s e d  r a t h e r  t h a n  i n c r e a s e d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  

f i r m s  t h a t  h a d  t h e  g r e a t e s t  p o t e n t i a !  f o r  b e n e f i t i n g  f r o m  t h e  R & E  c r e d i t  

d i d  n o t  a p p e a r  t o  a c c e l e r a t e  s i g n i f i c a n t l y  t h e i r  R & E  s p e n d i n g  i n  c o r n p a r -  

i s o n  t o  f i r m s  w i t h  l e s s  p o t e n t i a l  t o  b e n e f i t  f r o m  t h e  c r e d i t .  

T e n t a t i v e  C o n c l u s i o n s  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  a n d  o t h e r s  s u g g e s t  s e v e r a l  t e n t a t i v e  c o n +  

s i o n s  ( M a n s f i e l d  1 9 8 6 ,  1 9 8 4 ;  E i s n e r  1 9 8 5 ,  1 9 8 4 ) .  W h i l e  p a r t  o f  t h e  p e r -  

i o d  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  R & D  b o o m  o v e r l a p s  t h e  R U  c r e d i t ,  t h e  a c t u a l  

r e l a t i o n s h i p  i s  f a r  m o r e  c o m p l i c a t e d .  I t  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  t o  c o n c l u d e  

t h a t  t h e  R & E  t a x  c r e d i t  h a d  a  l a r g e  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D .  

T h e  R & D  b o o m  b e g a n  , t w o  t o  t h r e e  y e a r s  b e f o r e  t h e : c r e d i t  w a s  p a s s e d  

a n d  e n d e d  w h i l e  t h e  c r e d i t  w a s  s t i l l  i n  p l a c e .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h i s  a n a l y s i s  

s u g g e s t s  t h a t  t h e  i n d u s t r y  R & D  b o o m  w a s  l i n k e d  t o  a  r a p i d  e x p a n s i o n  i n  

i m p o r t s  a n d  d e f e n s e  s p e n d i n g  a n d ,  t o  a  l e s s e r  e x t e n t ,  t o  e n e r g y  p r i c e s .  

S o m e  a n a l y s t s  s u g g e s t e d  f r o m  t h e  s t a r t  t h a t  t h e  r e a s o n  t h e  R & E  c r e d i t  

w a s  n o t  l i k e l y  t o  h a v e  a  l a r g e  e f f e c t  y a s  t h e  d i s i n c e n t i v e s  b u i l t  i n t o  t h e  

r o l l i n g  b a s e .  T h e  e f f e c t i v e  s u b s i d y  f o r  a n y  i n c r e a s e s  i n  R & D  s p e n d i n g  

w a s  r e d u c e d  g r e a t l y  b y  i n c l u d i n g  s u c h  i n c r e a s e s  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  

f u t u r e  s p e n d i n g  t h r e s h o l d s .  W h a t  b e g i n s  a s  a n  o f f i c i a l  2 0  t o  2 5  p e r c e n t  

c r e d i t  m a y  s h r i n k  t o  a n  e f f e c t i v e  3  t o  5  p e r c e n t  c r e d i t  d e p e n d i n g  o n  t h e  

d i s c o u n t  r a t e  a n d  o t h e r  q u a l i f i c a t i o n s .  

I f  t h e  c r e d i t  f a i l e d  t o  h a v e  a  m o r e  p r o m i n e n t  e f f e c t  b e c a u s e  o f  t h i s  p e n -  

a l t y ,  w h y  d i d n ’ t  R & D  p i c k  u p  a f t e r  t h e  p e n a l t y  w a s  e l i m i n a t e d  i n  t h e  
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1 9 8 9  r e f o r m ?  I n d u s t r y  R & D  h a s  r e m a i n e d  a  r e l a t i v e l y  s t a b l e  1 . 3  p e r c e n t  o f  

G D P  s i n c e  1 9 8 9 ,  s l i g h t l y  b e l o w  i t s  1 9 8 5  l e v e l .  I n  m o s t  e c o n o m i c  m o d e l s ,  

t h e  s w i t c h  t o  a  f i x e d  r a t i o  i n  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  c r e d i t  s h o u l d  h a v e  

m a g n i f i e d  g r e a t l y  t h e  i n c e n t i v e  t o  i n v e s t .  O n e  p o s s i b l e  c o n c l u s i o n  i s  t h a t  

t h e  c r e d i t  i s  n o t  e s p e c i a l l y  i m p o r t a n t  i n  d e t e r m i n i n g  R & D  s p e n d i n g .  

A n o t h e r  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  a d d e d  i n c e n t i v e  o f  e l i m i n a t i n g  t h e  r o l l i n g  

b a s e  w a s  e x a c t l y  o f f s e t  b y  t i g h t e n i n g  t h e  b a s e  l i m i t a t i o n .  R e c a l l  t h a t  t h e  

1 9 8 9  t a x  b i l l  l i m i t e d  t h e  m l 1  v a l u e  o f  t h e  c r e d i t  t o  e x p e n d i t u r e s  e x c e e d i n g  

t h e  b a s e  b y  2 5  p e r c e n t  o r  l e s s .  B e y o n d  2 5  p e r c e n t  t h e  c r e d i t  w a s  r e d u c e d  b y  

a  f a c t o r  o f  f o u r .  H o w  m a n y  f i r m s  t h i s  m i g h t  h a v e  a f f e c t e d  i s  n o t  a t  a l l  c l e a r .  

E v e n  i f  t h e  R & E  c r e d i t  d i d  s t i m u l a t e  a d d i t i o n a l  R & D ,  i t  h a s  b e e n  q u e s -  

t i o n e d  w h e t h e r  t h e  a d d i t i o n a l  s p e n d i n g  w a s  a s  l a r g e  a s  t h e  f o r g o n e  t a x  

r e v e n u e .  E d w i n  M a n s f i e l d  c o n c l u d e d  t h a t  ‘ T h e  e x t r a  R & D  s t i m u l a t e d  

b y  t h e  t a x  c r e d i t  s e e m s  t o  h a v e  b e e n  c o n s i d e r a b l y  l e s s  t h a n  t h e  r e v e n u e  

l o s t  t o  t h e  T r e a s u r y ”  ( M a n s f i e l d  1 9 8 4 ) .  T a b l e  I  p r o v i d e s  d a t a  o n  t h e  

v a l u e  o f  a l l o w e d  R & E  c r e d i t s  f o r  1 9 8 1  t h r o u g h  1 9 9  1 .  

Table 1 R e s e a r c h  a n d  E x p e r i m e n t a t i o n  C r e d i t ,  1 9 8 1 - 1 9 9 1  

Y e a r  A l l o w a b l e  R & E  C r e d i t  ( m i l l i o n s )  

1 9 8 1  8 7 3  

1 9 8 2  1 , 6 4 1  

1 9 8 3  2 , 1 6 5  

I 9 8 4  2 , 6 3 8  

1 9 8 5  2 , 7 N  

1 9 8 6  1 , 3 0 9  

1 9 8 7  1 , 0 5 3  

1 9 8 8  1 , 2 7 6  

1 9 8 9  1 , 3 9 1  

1 9 9 0  1 , 5 4 7  

1 9 9 1  1 , 6 5 6  

S O U T W :  I n t e r n a l  Revenue Service (1986 and unpublished data). 

M a n s f i e l d  w a s  a l s o  o n e  o f  t h e  f i r s t  t o  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  t a x  c r e d i t  c r e a t e d  

a n  i n c e n t i v e  f o r  f i r m s  t o  r e d e f i n e  r e l a t e d  a c t i v i t i e s  a s  r e s e a r c h  a n d  e x p e r i -  

m e n t a t i o n  s o  t h a t  t h e y  c o u l d  q u a l i f y  f o r  a  l a r g e r  c r e d i t .  H e  c o n c l u d e d  

t h a t  a  c o n s i d e r a b l e  a m o u n t  o f  t h e  i n i t i a l  i n c r e a s e s  i n  R & E  s p e n d i n g  w a s  

c a u s e d  b y  t h i s  s l e i g h t  o f  h a n d  r a t h e r  t h a n  b y  r e a l  s p e n d i n g  i n c r e a s e s .  
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T h i s  r e p o r t  b e g a n  b y  i d e n t i f y i n g  a  l a r g e  a n d  g r o w i n g  g a p  b e t w e e n  n o n -  

d e f e n s e  R & D  s p e n d i n g  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  s i m i l a r  s p e n d i n g  i n  

J a p a n  a n d  G e r m a n y .  I f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i s  t o  l o o k  f o r w a r d  t o  a  f u t u r e  

t h a t  i n c l u d e s  s o l i d  s h a r e s  o f  t h e  w o r l d ’ s  h i g h - t e c h n o l o g y  m a r k e t s ,  i t  m u s t  

c l o s e  t h i s  g a p .  I n t e r n a t i o n a l  c o m p e t i t i o n  w i l l ,  i n  a l l  l i k e l i h o o d ,  s t i m u l a t e  

i n d u s t r y  R & D ,  b u t  t h e r e  i s  p r o b a b l y  l i t t l e  h o p e  o f  a c t u a l l y  c l o s i n g  t h e  

g a p  w i t h o u t  a  r e o r i e n t a t i o n  o f  U . S .  R & D  p o l i c y .  T o  t h i s  e n d  t h e  g o v e r n -  

m e n t  m u s t  i n t r o d u c e  p o l i c i e s  t h a t  e i t h e r  s t i m u l a t e  p r i v a t e  i n d u s t r y  

e x p e n d i t u r e s  o r  e x p a n d  g o v e r n m e n t  f u n d e d  R & D .  H o w  c a n  p u b l i c  p o l -  

i c y  b e  r e o r i e n t e d  t o  a d d r e s s  t h e s e  c h a l l e n g e s ?  

W h i l e  p r i v a t e  i n d u s t r y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  p r o v i d e s  4 6 . 9  p e r c e n t  o f  

t o t a l  R & D  f u n d s ,  t h e  c o m p a r a b l e  s h a r e s  a r e  5 9 . 9  p e r c e n t  i n  G e r m a n y  

a n d  7 2 . 7  p e r c e n t  i n  J a p a n  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ) .  T h e r e  

o b v i o u s l y  i s  r o o m  f o r  U . S .  f i r m s  t o  i n c r e a s e  t h e i r  s h a r e  o f  t h e  n a t i o n ’ s  

R & . D  e f f o r t .  B u t  o t h e r  t h a n  t h e  R & E  c r e d i t ,  t h e r e  a r e  f e w  p u b l i c  p o l i c i e s  

t h a t  a r e  e v e n  i n t e n d e d  t o  e n c o u r a g e  m o r e  i n d u s t r y  R & D .  G i v e n  t h e  

f i n d i n g s  o f  t h i s  r e p o r t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  b e l i e v e  t h a t  a  s t r o n g e r  c r e d i t  

w o u l d  d o  m u c h  g o o d .  T h e  b e s t  a r g u m e n t  o n e  c o u l d  m a k e  i n  i t s  f a v o r ,  

h o w e v e r ,  i s  t h a t  t h e  c r e d i t  w o u l d  h a v e  h a d  a  p o s i t i v e  e f f e c t  a f t e r  1 9 8 9  i f  

n o t  f o r  t h e  h i g h e r  b a s e  l i m i t a t i o n .  I f  t h e  e x p e r i m e n t  w i t h  t h e  c r e d i t  i s  t o  

b e  c o n t i n u e d ,  a n  o b v i o u s  i m p r o v e m e n t  w o u l d  b e  t o  r e v e r s e  t h e  b a s e  l i m -  

i t a t i o n  i n t r o d u c e d  i n  t h e  1 9 8 9  t a x  b i l l .  I n s t e a d  o f  r e d u c i n g  t h e  e f f e c t i v e  

c r e d i t  f o r  R & D  s p e n d i n g  e x c e e d i n g  2 5  p e r c e n t  o f  t h e  b a s e ,  t h e  c r e d i t  

c o u l d  b e  i n c r e a s e d . 1 7  

F o r  s u c h  a  c h a n g e  t o  m a k e  a  d i f f e r e n c e ,  i t  m u s t  b e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  

s u b s t a n t i a l  n u m b e r s  o f  f i r m s  w o u l d  b e  l e s s  l i k e l y  t o  i n c r e a s e  a n n u a l  R & D  

s p e n d i n g  b y  2 5  p e r c e n t  o r  m o r e .  T h e  e v i d e n c e  f o r  t h e  1 9 7 8 - 1 9 8 5  p e r i o d  

s u g g e s t s  t h a t  t h i s  i s  t r u e  f o r  m a n y  f i r m s .  I n  f a c t ,  a p p r o x i m a t e l y  4 0  p e r :  

c e n t  o f  a l l  R & D  i n c r e a s e s  d u r i n g  t h i s  t i m e  o r i g i n a t e d  i n  f i r m s  w i t h  i n d i -  

v i d u a l  i n c r e a s e s  o f  2 5  p e r c e n t  o r  m o r e . 1 8  I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  a  s i g n i f i -  

c a n t  n u m b e r  o f  f i r m s  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h e  r e m o v a l  o f  t h e  b a s e  l i m i t a -  

t i o n  p e n a l t y .  

B e f o r e  p u r s u i n g  t h i s  p o l i c y ,  a t  l e a s t  t w o  o b j e c t i o n s  m u s t  b e  o v e r c o m e .  

F i r s t ,  a n y  e x p a n s i o n  o f  t h e  R & E  c r e d i t  i s  l i k e l y  t o  e n t a i l  l o s t  t a x  r e v -  
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e n u e ,  a  p r o b l e m  t h a t  w a s  n o t  a d d r e s s e d  i n  t h e  o r i g i n a l  l e g i s l a t i o n  c r e a t e  

i n g  t h e  c r e d i t .  I n  f a c t ,  o n e  c o u l d  c l a i m  t h a t  t h e  R & E  c r e d i t  w a s  i n i t i a l l y  

u n f u n d e d ,  c o n t r i b u t i n g  t o  l a r g e r  f e d e r a l  b u d g e t  d e f i c i t s . 1 9  I n  t o d a y ’ s  

e n v i r o n m e n t  i t  i s  m o r e  d i f f i c u l t  t o  j u s t i f y  e x p a n d i n g  t h e  R & E  c r e d i t ,  o r  

e v e n  k e e p i n g  i t ,  i f  d o i n g  s o  w o u l d  m e a n  h i g h e r  d e f i c i t .  o r  f e w e r  p u r -  

c h a s e s  o f  p u b l i c  g o o d s .  

T h i s  r a i s e s  t h e  i m p o r t a n t  q u e s t i o n  o f  w h o  s h o u l d  p a y  f o r  t h e  c r e d i t .  

R e c a l l  t h a t  i t s  p u r p o s e  i s  t o  r e m e d y  a  m a r k e t  f a i l u r e :  t h e  c h r o n i c  u n d e r -  

i n v e s t m e n t  i n  R & D  d u e  t o  u n c e r t a i n t y  a n d  l a c k  o f  a p p r o p r i a b i l i t y .  I n  

t h e o r y ,  f i r m s  d o  n o t  i n v e s t  s u F t c i e n t l y  i n  R & D  b e c a u s e  m u c h  o f  t h e  h e n  

e f i t  w i l l  b e  c a p t u r e d  b y  o t h e r  f i r m s .  T o  t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  c r e d i t  c a u s e s  

s o m e  f i r m s  t o  i n c r e a s e  t h e i r  R & D  f u n d i n g ,  o t h e r s  w i l l  b e n e f i t  w i t h o u t  

p a y i n g  a  c e n t .  I d e a l l y ,  o n e  w o u l d  w a n t  t h o s e  c o r p o r a t i o n s  b e n e f i t i n g  a s  

f r e e  r i d e r s  t o  p a y  t h e  c o s t  o f  p r o v i d i n g  t h e  i n c e n t i v e .  W h i l e  i t  p r o b a b l y  i s  

i m p o s s i b l e  t o  t a r g e t  s p e c i f i c  f r e e  r i d e r s  f o r  t a x  p u r p o s e s ,  i t  w o u l d  n o t  b e  

i n a p p r o p r i a t e  t o  f i n a n c e  t h e  R & E  c r e d i t ,  o r  a n y  e x p a n s i o n  o f  t h e  c r e d i t ,  

w i t h  a  s l i g h t l y  h i g h e r  c o r p o r a t e  p r o f i t  t a x .  

T h e  s e c o n d  o b j e c t i o n  t o  s t r e n g t h e n i n g  t h e  R & E  c r e d i t  i s  m o r e  f u n d a -  

m e n t a l - i t  m a y  n o t  w o r k .  T h e  r e s u l t s  o f  m y  r e s e a r c h  p r o v i d e  f e w  r e a s o n s  

t o  b e  o p t i m i s t i c .  I t  i s  h a r d  t o  i m a g i n e  t h a t  a n y  c h a n g e  i n  t h e  c r e d i t  

w o u l d  s p a r k  e n o u g h  i n d u s t r y  R & D  t o  a c t u a l l y  c l o s e  t h e  g a p .  

T h e r e  i s  a n o t h e r  w a y  t h a t  g o v e r n m e n t  c a n  a n d  d o e s  s t i m u l a t e  i n d u s t r y  

R & D .  A n  i m p o r t a n t  l e s s o n  o f  t h i s  a n a l y s i s  i s  t h a t  g o v e r n m e n t  p r o c u r e -  

m e n t  c a n  s t i m u l a t e  p r i v a t e  e x p e n d i t u r e s . * ’  U n t i l  n o w  t h i s  h a s  b e e n  

p r o v e n  p r i m a r i l y  t h r o u g h  m i l i t a r y  p r o c u r e m e n t ,  w h i c h  a c c o u n t e d  f o r  

8 7 . 3  p e r c e n t  o f  a l l  m a n u f a c t u r i n g  s a l e s  t o  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t .  O t h e r  

f e d e r a l  a g e n c i e s  a r e  r e l a t i v e l y  s m a l l  c o n s u m e r s  o f  i n d u s t r i a l  g o o d s .  I n  

1 9 8 7 ,  N A S A  w a s  r e s p o n s i b l e  f o r  2 . 8  p e r c e n t  o f  a l l  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  

o r d e r s  f r o m  m a n u f a c t u r i n g ;  t h e  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y ’ s  s h a r e  w a s  1 . 1  

p e r c e n t ;  a n d  a l l  o t h e r  f e d e r a l  a g e n c i e s  t o g e t h e r  a m o u n t e d  t o  a n  8 . 8  p e r -  

c e n t  s h a r e  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  1 9 8 7 ) .  C u r r e n t l y ,  t h e r e  i s  n o  

o t h e r  f e d e r a l  a g e n c y  t h a t  c o m p a r e s  w i t h  t h e  D O D  i n  i t s  c a p a c i t y  t o  i s s u e  

l a r g e  c o n t r a c t s  f o r  h i g h - t e c h n o l o g y  p r o d u c t s .  

A s  d e f e n s e  p r i o r i t i e s  h a v e  s u b s i d e d ,  t h e r e  h a s  b e e n  a  g r o w i n g  n e e d  f o r  

p u b l i c  g o o d s  i n  o t h e r  s e c t o r s ,  s u c h  a s  t r a n s p o r t a t i o n ,  e n e r g y ,  e d u c a t i o n ,  
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e n v i r o n m e n t a l  p r o t e c t i o n ,  a n d  h e a l t h  c a r e .  A t  l e a s t  s o m e  c o n s i d e r a t i o n  

s h o u l d  b e  g i v e n  t o  e x p a n d i n g  t h e  p r o c u r e m e n t  c a p a c i t y  o f  o t h e r  a g e n c i e s  

f o r  h i g h - t e c h n o l o g y  p r o j e c t s .  I t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  a n  e x p a n s i o n  o f  g o v -  

e r n m e n t  p r o c u r e m e n t  a w a r d e d  o n  t h e  b a s i s  o f  d e s i g n  c o m p e t i t i o n  w o u l d  

s t i m u l a t e  c o n s i d e r a b l e  p r i v a t e  R & D  i n  e a c h  o f  t h e s e  n o n d e f e m s e  . s e c t o r s .  

T h e  p o s s i b i l i t i e s  i n  t h e s e  a r e a s  a r e  l i m i t e d  b y  f u n d i n g ,  n o t  b y  a  l a c k  o f  

g o o d  i d e a s .  T h e  D e p a r t m e n t  o f  E d u c a t i o n  m a y  f i n d  i t  u s e f u l  t o  p u r c h a s e  

h i g h  r e s o k i t i o n  t e l e v i s i o n  m o n i t o r s  o r  c o m p u t e r s  f o r  s c h o o l s ,  t h e  N a t i o n a l  

I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h  m a y  w i s h  t o  p u r c h a s e  e q u i p m e n t  f o r  m e d i c a l  r e s e a r c h ,  

t h e  D e p a r t m e n t  o f  E n e r g y  m a y  a t t e m p t  t o  d e v e l o p  s o l a r  c e l l s  a n d  s t o r a g e  

b a t t e r i e s  f o r  g o v e r n m e n t  b u i l d i n g s ,  o r  t h e  D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t i o n  

m a y  w a n t  t o  a s s i s t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m o d e m  c o m m u t e r  s y s t e m s .  

T h e s e  p u r c h a s e s  w o u l d  n o t  o n l y  c o n t r i b u t e  t o  i m p r o v i n g  t h e  q u a l i t y  o f  

p u b l i c  g o o d s  b u t  c o u l d  r e p l a c e  t h e  i m p e t u s  f o r  i n d u s t r i a l  R & D  o n c e  p r o -  

v i d e d  b y  D O D .  T h e s e  t e c h n o l o g i c a l  a l t e r n a t i v e s  s h o u l d  b e  g i v e n  s e r i o u s  

c o n s i d e r a t i o n  a s  r e p l a c e m e n t s  f o r  c a n c e l e d  w e a p o n s  s y s t e m s .  

E v e n  w i r h  a n  i n c r e a s e  i n  i n d u s t r y  R & D ,  t h e r e  p r o b a b l y  i s  l i t t l e  h o p e  o f  

c l o s i n g  t h e  g a p  w i t h o u t  a n  i n c r e a s e  i n  d i r e c t  g o v e r n m e n t  e x p e n d i t u r e s  

o n  n o n d e f e n s e  R & D .  O n e  p a r t  o f  t h i s  r e o r i e n t a t i o n  i s  a l r e a d y  u n d e r  w a y  

a s  m i l i t a r y  r e s e a r c h  i s  c o n v e r t e d  t o  o t h e r  p u r p o s e s .  S o m e  p r o g r a m s ,  s u c h  

a s  t h e  T e c h n o l o g y  R e i n v e s t m e n t  P r o j e c t  ( T R P ) ,  p r o v i d e  f u n d s  f o r  

e x p a n d i n g  t h e  c o m p e t i t i v e n e s s  o f  d e f e n s e - d e p e n d e n t  i n d u s t r i e s  a n d  s u p +  

p o r t i n g  “ d u a l - u s e ”  t e c h n o l o g i e s  t h a t  b e n e f i t  b o t h  d e f e n s e  a n d  n o n d e -  

f e n s e  i n t e r e s t s  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ,  1 1 5 ) .  T h e r e  a r e  a l s o  

“ c r o s s - c u t t i n g ”  R & D  i n i t i a t i v e s  t h a t  b r i n g  s e v e r a l  f e d e r a l  a g e n c i e s  

t o g e t h e r  t o  c o o r d i n a t e  b r o a d  a r e a s  o f  r e s e a r c h  u n d e r  t h e  F e d e r a l  

C o o r d i n a t i n g  C o u n c i l  f o r  S c i e n c e ,  E n g i n e e r i n g ,  a n d  T e c h n o l o g y  

( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ,  1 0 8 ) .  

T h e  p r i m a r y  p r o b l e m  w i t h  r e c e n t  c o n v e r s i o n  e f f o r t s  i s  t h a t  t h e y  h a v e  

b e e n  r e l a t i v e l y  s m a l l .  F i g u r e  1 2  s h o w s  r e c e n t  t r e n d s  i n  f e d e r a l  c o n t r i b u -  

t i o n s  t o  R & D  f o r  d e f e n s e  a n d  n o n d e f e n s e  p u r p o s e s .  R e l a t i v e  t o  G D P ,  

R & D  f o r  d e f e n s e  h a s  c l e a r l y  d e c l i n e d  s i n c e  1 9 8 7 ,  b u t  t h e r e  h a s  b e e n  n o  

c o r r e s p o n d i n g  i n c r e a s e  i n  t h e  n o n d e f e n s e  s h a r e .  I f  c o n v e r s i o n  e f f o r t s  a r e  

t o  c o n t r i b u t e  t o  t h e  n a t i o n a l  R & D  e f f o r t )  f e d e r a l  R & D  f o r  n o n d e f e n s e  

m u s t  g r o w  m u c h  f a s t e r .  
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A  s e c o n d  p r o b l e m  w i t h  r e c e n t  c o n v e r s i o n  e f f o r t s  i s  t h a t  s e v e r a l  n e w  

R & D  p r o j e c t s  have b e e n  r e t a i n e d  b y  t h e  D O D  e v e n  t h o u g h  t h e y  m a y  

h a v e  l i t t l e  t o  d o  w i t h  d e f e n s e .  W h i l e  t h e  d e p a r t m e n t ’ s  s p e n d i n g  o n  m i l i -  

t a r y  R & D  h a s  s u b s i d e d  i n  r e c e n t  y e a r s ,  c i v i l i a n  r e s e a r c h  h a s  g r o w n  r a p -  

i d l y ,  r e a c h i n g  $ 1 . 9  b i l l i o n  i n  1 9 9 3 .  M a n y  o f  t h e s e  p r o j e c t s ,  w h i c h  f o c u s  

on h e a l t h ,  e n e r g y ,  t r a n s p o r t a t i o n ,  o r  m a n u f a c t u r i n g ,  w o u l d  b e  b e t t e r  

p l a c e d  i n  t h e  a p p r o p r i a t e  f e d e r a l  a g e n c i e s ,  s u c h  a s  t h e  N a t i o n a l  

I n s t i t u t e s  o f  H e a l t h  o r  t h e  E n e r g y ,  T m n s p o r t a t i o n ,  o r  C o m m e r c e  d e p a r t -  

m e n t s .  I n c l u d e d  i n  t h i s  l i s t  i s  $ 1 0 0  m i l l i o n  f o r  S e m a t e c h ?  t h e  m u c h  d i s -  

c u s s e d  r e s e a r c h  j o i n t  v e n t u r e  b e t w e e n  p r i v a t e  b u s i n e s s e s  a n d  t h e  D O D .  

T h i s  w a s  o n l y  o n e  o f  3 5  d i f f e r e n t  p r o j e c t s  i d e n t i f i e d  b y  t h e  G . A . 9 .  t h a t  

r a n g e  f r o m  m e d i c a l  r e s e a r c h  o n  A I D S  a n d  b r e a s t  c a n c e r ,  $ 5 7  m i l l i o n  a n d  

$ 2 1 0  m i l l i o n  r e s p e c t i v e l y ,  t o  t h e  n a t i o n a l  a e r o s p a c e  p l a n e  t e c h n o l o g y  

p r o g r a m  a t  $ 1 4 1  m i l l i o n  ( U . S .  G e n e r a l  A c c o u n t i n g  O f f i c e  1 9 9 3 ) .  

S o m e  p r o j e c t s  u n d o u b t e d l y  w i l l  r e q u i r e  a  c o o r d i n a t e d  e f f o r t  a m o n g  s e v -  

e r a l  a g e n c i e s ,  r e q u i r i n g  a  “ c r o s s - c u t ”  i n i t i a t i v e ,  b u t  t o o  often s u c h  i n i t i a -  

tives m e r e l y  s e r v e  t o  p r e s e r v e  t h e  D O D ’ s  d o m i n a n t  r o l e .  A n  a d v a n t a g e  

o f  i n v o l v i n g  m o r e  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  i n  t h i s  p r o c e s s  w o u l d  b e  t o  f o s t e r  

c o m p e t i t i o n  for public funds. E a c h  a g e n c y  w o u l d  b e  c o m p e l l e d  t o  
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d e m o n s t r a t e  v a l u a b l e  a n d  c o n s t r u c t i v e  r e s u l t s  i n  o r d e r  t o  v i e  w i t h  o t h e r  

a g e n c i e s  f o r  C o n g r e s s i o n a l  f u n d i n g ,  

C o n v e r s i o n  w i l l  r e q u i r e  m o r e  t h a n  s i m p l y  r e p l a c i n g  o n e  t y p e  o f  R & D  

w i t h  a n o t h e r .  I m p o r t a n t  i s s u e s  w i l l  h a v e  t o  b e  a d d r e s s e d :  w h e r e  f e d e r a l  

R & D  e f f o r t s  w i l l  b e  d i r e c t e d ,  h o w  t h e y  w i l l  b e  a d m i n i s t e r e d ,  a n d  w h i c h  

a g e n c i e s  w i l l  b e  t h e  f u n d i n g  s o u r c e s .  S e v e r a l  p r i n c i p l e s ,  h o w e v e r ,  s h o u l d  

b e  u s e f u l  i n  g u i d i n g  t h e  e x p a n s i o n  o f  n o n d e f e n s e  R & D .  F i i s t ,  C o n g r e s s  

s h o u l d  c o n t i n u e  t o  d e t e r m i n e  t h e  f u n c t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  r e s e a r c h  f u n d s .  

T h e  d e c i s i o n  o f  h o w  m u c h  m o n e y  t o  p l a c e  i n  h e a l t h  r e s e a r c h  v e r s u s  c o r n -  

p u t e r  c h i p  t e c h n o l o g i e s ,  f o r  e x a m p l e ,  m u s t  b e  b a s e d  o n  o p e n  p u b l i c  d i s c u s -  

s i o n .  H o w e v e r ,  C o n g r e s s  s h o u l d  n o t  b e  i n v o l v e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  s p e -  

c i f i c  a l l o c a t i o n  o f  r e s e a r c h  m o n e y .  R e c e n t  o b j e c t i o n s  t o  s u c h  d e t e r m i n a -  

t i o n s  h a v e  f o c u s e d  o n  t h e  c o n g r e s s i o n a l  p r a c t i c e  o f  e a r m a r k i n g  a c a d e m i c  

r e s e a r c h  p r o j e c t s  f o r  p a r t i c u l a r  d i s t r i c t s .  W h i l e  t h e s e  f u n d s  r e m a i n  a  r e l a -  

t i v e l y  s m a l l  p a r t  o f  t h e  o v e r a l l  f e d e r a l  r e s e a r c h  e f f o r t ,  t h e y  h a v e  g r o w n  

r a p i d l y  i n  r e c e n t  y e a r s .  A c a d e m i c  R & D  f u n d s  e a r m a r k e d  b y  C o n g r e s s  r o s e  

f r o m  $ 2 4 7  m i l l i o n  i n  1 9 9 0  t o  $ 4 7 0  m i l l i o n  i n  1 9 9 1 ,  a n d  $ 7 0 7  m i l l i o n  i n  

1 9 9 2  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ,  1 3 9 ) .  I t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e f e n d  

t h e  m e r i t  o f  R & D  d o l l a r s  t h a t  a r e  g r a n t e d  t h r o u g h  a n y  p r o c e s s  o t h e r  t h a n  

d e s i g n  c o m p e t i t i o n s  o r  s o m e  f o r m  o f  c o m p e t i t i v e  p e e r  r e v i e w .  

E q u a l l y  d i f f i c u l t  t o  d e f e n d  i s  t h e  c u r r e n t  g o v e r n m e n t  p o l i c y  o f  r e i m b u r s -  

i n g  f i r m s  f o r  i n d e p e n d e n t  R & D  c o n d u c t e d  p r i m a r i l y  b y  d e f e n s e  c o n t r a c -  

t o r s .  I n  t h e  m o d e r n  e r a  i t  m a k e s  l i t t l e  s e n s e  f o r  t h e  g o v e r n m e n t  t o  

u n d e r w r i t e  R & D  i n  w h i c h  i t  p l a y s  n o  r o l e  i n  d e v e l o p m e n t  n o r  e n j o y s  

a n y  c o n t r o l .  I n  t e s t i m o n y  b e f o r e  t h e  S e n a t e  A r m e d  S e r v i c e s  C o m m i t t e e  

a n d  J o i n t  E c o n o m i c  C o m m i t t e e  i n  1 9 7 5 ,  A d m i r a l  H . G .  R i c k o v e r  c o n -  

c l u d e d  t h a t  “ T h e  c u r r e n t  I R & D  [ I n d e p e n d e n t  R & D ]  p r o g r a m  d o e s  n o t  

p r o v i d e  b e n e f i t s  t o  t h e  G o v e r n m e n t  a n y w h e r e  n e a r  t h e  c o s t ”  ( R i c k o v e r  

1 9 7 5 ) .  H i s  p r o p o s a l  t o  e l i m i n a t e  t h e  p r a c t i c e  r e m a i n s  e q u a l l y  a p p r o p r i -  

a t e  t o d a y .  I n d e p e n d e n t  R & D  r e i m b u r s e m e n t ,  w h i c h  c o s t s  t h e  f e d e r a l  

g o v e r n m e n t  m o r e  t h a n  $ 2  b i l l i o n  a  y e a r ,  s h o u l d  b e  d i s c o n t i n u e d  

( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 , 3 6 0 ) .  

N o t  o n l y  i s  i t  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  p r o c e s s  f o r  d i s t r i b u t i n g  R & D  d o l l a r s  b e  

d e f e n s i b l e ,  t h e r e  a l s o  m u s t  b e  a n  i m p a r t i a l  a s s e s s m e n t  o f  t h e  e f f e c t i v e -  

n e s s  o f  p a r t i c u l a r  l i n e s  o f  r e s e a r c h .  I t  i s  m u c h  e a s i e r  t o  d i s t r i b u t e  f u n d s  

f o r  R & D  t h a n  t o  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  f u n d s  a r e  w e l l  s p e n t .  F o r  t h i s  p u r e  
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* E d u a t i n g  t h e  S o u r c e s  o f  R & D  S p e n d i n g  

I  

p m e ,  i t  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  t o  e s t a b l i s h  a  r e v i e w  p r o c e s s  t h a t  w o u l d  d o  

m o r e  t h a n  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  f u n d s  w e r e  s p e n t  l e g a l l y ;  a  p r o f e s -  

s i o n a l  r e v i e w  a l s o  s h o u l d  b e  a b l e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  r e s e a r c h  p r o -  

d u c e d  a n y  v a l u a b l e  d i s c o v e r i e s  o r  i n n o v a t i o n s .  T h i s  t y p e  o f  e v a l u a t i o n ,  

w h i c h  i s  o c c a s i o n a l l y  c o n d u c t e d  b y  t h e  G e n e r a l  A c c o u n t i n g  O f f i c e ,  

s h o u l d  b e  i n c o r p o r a t e d  a s  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  t h e  f e d e r a l  R & D  e f f o r t .  

F i n a l l y ,  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a l l  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  h a v e  e x p e r i -  

m e n t e d  w i t h  d i f f e r e n t  m e t h o d s  f o r  f u n d i n g  R & D .  I n  s o m e  c a s e s ,  g r a n t s  

a r e  i s s u e d  t o  i n d i v i d u a l  a c a d e m i c  r e s e a r c h e r s  t o  c o n d u c t  s p e c i f i c  e x p e r i -  

m e n t s  o r  r e s e a r c h ;  i n  o t h e r s ,  t h e  g o v e r n m e n t  h a s  e m b a r k e d  o n  j o i n t  

e f f o r t s  w i t h  p r i v a t e  b u s i n e s s e s  a n d  r e q u i r e d  s p e c i f i e d  l e v e l s  o f  s p e n d i n g  o r  

p e r f o r m a n c e  b y  p r i v a t e  f i r m s .  A n  e v a l u a t i o n  o f  o n e  o f  t h e s e  j o i n t  e f f o r t s ,  

S e m a t e c h ,  w a s  r e c e n t l y  r e p o r t e d  b y  I r w i n  a n d  K l e n o w  ( 1 9 9 4 ) .  I n  t h i s  

p r o j e c t ,  t h e  g o v e r n m e n t  a l l o c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  $ 1 0 0  m i l l i o n  d o l l a r s  a  

y e a r  t o  s u p p o r t  r e s e a r c h  b y  a  c o n s o r t i u m  o f  U . S .  m a n u f a c t u r e r s  o f  s e m i -  

c o n d u c t o r s .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  c o l l a b o r a t i o n  w a s  t o  i m p r o v e  U . S .  s e m i -  

c o n d u c t o r  p r o d u c t i o n  t e c h n o l o g y .  T h e  e v i d e n c e  s u g g e s t s  t h a t  t h e  e f f o r t  

h a s  b e e n  q u i t e  s u c c e s s f u l .  W h i l e  o t h e r  i n d u s t r i e s  w e r e  r e d u c i n g  t h e i r  

R & D  s p e n d i n g  i n t e n s i t y  a f t e r  1 9 8 7 ,  m e m b e r s  o f  S e m a t e c h  i n c r e a s e d  t h e i r  

s p e n d i n g  r e l a t i v e  t o  s a l e s  f r o m  1 0 . 3  p e r c e n t  t o  1 1 . 6  p e r c e n t .  I n  a d d i t i o n ,  

p r o f i t s  i n c r e a s e d  i n  t h e  i n d u s t r y  a n d  U . S .  f i r m s  r e g a i n e d  s o m e  o f  t h e  m a r -  

k e t  s h a r e  t h e y  h a d  l o s t  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  s i x  y e a r s .  

A  c u r i o u s  o u t c o m e  o f  t h i s  j o i n t  e f f o r t  w a s  t h a t  R & D  i n t e n s i t y  b y  U . S .  

m a n u f a c t u r i n g  f i r m s  w h o  w e r e  n o t  m e m b e r s  o f  S e m a t e c h  i n c r e a s e d  f r o m  

7  p e r c e n t  t o  1 0 . 6  p e r c e n t  o f  s a l e s .  S o m e  o f  t h i s  i n c r e a s e  m a y  h a v e .  b e e n  

r e l a t e d  t o  t h e  f o r m a t i o n  o f  S e m a t e c h ;  t h a t  i s ,  n o n m e m b e r s  m a y  h a v e  f e l t  

c o m p e l l e d  t o  i n c r e a s e  s p e n d i n g  o n  R & D  s o  a s  n o t  t o  f a l l  b e h i n d  

S e m a t e c h  m e m b e r s .  G i v e n  t h e  c h o i c e  b e t w e e n  c o n t r i b u t i n g  t o  

S e m a t e c h  o r  i n c r e a s i n g  t h e i r  o w n  R & D  b u d g e t s  a n d  h o p i n g  f o r  s p i n - o f f s  

f r o m  S e m a t e c h ,  n o n m e m b e r s  m a y  h a v e  f o u n d  t h e  l a t t e r  t o  b e  l e s s  c o s t l y .  

T h i s  r a i s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  S e m a t e c h  n o t  o n l y  c o n t r i b u t e d  t o  a n  

i n c r e a s e  i n  R & D  i n t e n s i t y  a m o n g  i t s  m e m b e r s  b u t  a l s o  i n s p i r e d  a  s i g n i f i -  

c a n t  i n c r e a s e  i n  R & D  s p e n d i n g  b y  n o n m e m b e r s .  

I r w i n  a n d  K l e n o w  ( 1 9 9 4 )  p r e s e n t  a  c o n s i d e r a b l y  d i f f e r e n t  v i e w  o f  t h e s e  

f a c t s .  T h e y  a s s u m e d  t h a t  S e m a t e c h  h a d  n o t h i n g  t o  d o  w i t h  t h e  i n c r e a s e  

i n  R & D  s p e n d i n g  b y  n o n m e m b e r s  a n d  a t t r i b u t e d  t h e  i n d u s t r y ’ s  g o o d  f o r -  
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t u n e  t o  “ a  s u b s t a n t i a 1  d e p r e c i a t i o n  i n  t h e  f o r e i g n  e x c h a n g e  v a l u e  o f  t h e  

d o l l a r ,  a  s e m i c o n d u c t o r  t r a d e  a g r e e m e n t  w i t h  J a p a n  t h a t  b l u n t e d  f o r e i g n  

c o m p e t i t i o n ,  a n d  t h e  d e c l i n i n g  i m p o r t a n c e  o f  m e m o r y  c h i p s  c o m p a r e d  

w i t h  m i c r o p r o c e s s o r s  i n  t h e  s e m i c o n d u c t o r  m a r k e t . ”  B u t  r a t h e r  t h a n  t e s t  

t h e s e  h y p o t h e s e s ,  I r w i n  a n d  K l e n o w  s i m p l y  a c c e p t  t h e m  a s  f a c t .  T h e  

d e p r e c i a t i o n  o f  t h e  d o l l a r  m a y  h a v e  h e l p e d  U . S .  s e m i c o n d u c t o r  m a n u -  

f a c t u r e r s ,  b u t  i t  a h o  w o u l d  h a v e  h e l p e d  a  w h o l e  r a n g e  o f  U . S .  f i r m s  t h a t  

d i d  n o t  r a i s e  R & D  s p e n d i n g  t o  a n y  c o m p a r a b l e  d e g r e e .  I f  t h e  t r a d e  

a g r e e m e n t  w i t h  J a p a n  w a s  t h e  c a u s e  f o r  t h e  t u r n a r o u n d ,  t h e n  i t  w a s  

m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  m o s t  o b s e r v e r s  w o u l d  h a v e  e x p e c t e d .  A n d  i f  t h e  r e a -  

s o n  w a s  d u e  t o  a  s h i f t  i n  d e m a n d  f a v o r i n g  U . S .  t e c h n o l o g y  a t  t h a t  t i m e ,  

a t  l e a s t  i n  t h i s  i n s t a n c e  t h e  g o v e r n m e n t  b e t  o n  a  w i n n e r .  T h e  q u e s t i o n  

r e m a i n s  w h e t h e r  t h e  i n d u s t r y  r e c o v e r e d  b e c a u s e  o f  S e m a t e c h  o r  b e c a u s e  

o f  e x c h a n g e  r a t e s ,  t r a d e  a g r e e m e n t s ,  o r  d e m a n d  s h i f t s .  O n e  h o p e s  f u t u r e  

r e s e a r c h  o n  S e m a t e c h  w i l l  a d d r e s s  t h i s  q u e s t i o n .  

W h e t h e r  j o i n t  e f f o r t s  a r e  e f f e c t i v e  o r  n o t  r e m a i n s  t o  b e  s e e n .  U p  t o  t h i s  

p o i n t ,  n o  p a r t i c u l a r  m e t h o d  h a s  p r o v e n  s u p e r i o r  t o  a n y  o t h e r  i n  p r o d u c -  

i n g  s o c i a l l y  u s e f u l  i n n o v a t i o n s .  I t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  a  b e t t e r  s y s t e m  o f  

a s s e s s i n g  t h e  r e s u l t s  o f  f e d e r a l l y  f u n d e d  r e s e a r c h  w o u l d  s h e d  m o r e  l i g h t  

o n  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e s e  v a r i o u s  f u n d i n g  a l t e r n a t i v e s .  

A p p e n d i x .  A c c o u n t i n g  f o r  t h e  I n d u s t r y  
R & D B o o m :  1978-1985 

W h y  d i d  i n d u s t r y  R & D  i n c r e a s e  s o  r a p i d l y  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 ,  a n d  h o w  

m u c h  d i d  t h e  R & E  t a x  c r e d i t  h a v e  t o  d o  w i t h  i t ?  T h e s e  q u e s t i o n s  a r e  

a d d r e s s e d  i n  t h i s  a p p e n d i x ,  u t i l i z i n g  a  n u m b e r  o f  d i f f e r e n t  s t a t i s t i c a l  t e s t s .  

T i m e  S e r i e s  

T h e  f i r s t  a p p r o a c h  i s  a  t i m e  s e r i e s  a n a l y s i s  t h a t  a t t e m p t s  t o  m o d e l  

c h a n g e s  i n  i n d u s t r y  R & D  a s  a  s h a r e  o f  G D P  f r o m  1 9 5 3  t o  1 9 9 2 .  I t  i s  

e x p e c t e d  t h a t  t h i s  v a r i a b l e  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  l e v e l  o f  i n t e r n a t i o n a l  

c o m p e t i t i o n ,  t h e  l e v e l  o f  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t ,  e n e r g y  p r i c e s ,  a n d  t h e  

R & E  c r e d i t .  I n t e r n a t i o n a l  c o m p e t i t i o n  i s  m e a s u r e d  b y  t h e  r a t i o  o f  U . S .  

n o n p e t r o l e u m  i m p o r t s  t o  G D P  ( E c o n o m &  Q w r t  o f  h e  P r e s i d e n t  1 9 9 4 ) .  
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I E t h d u a t i g  t h e  S w u r c e s  o f  R @ D  S p e n d i n g  

# 

Table Al R e g r e s s i o n s  o n  R & D  I n t e n s i t y  ( a n n u a l  d a t a )  

I n d e p e n d e n t  
V a r i a b l e  

C r e d i t  

D e p e n d e n t  v a r i a b l e :  I n d u s t r y  R & D / G D P  
1 9 5 3 - 1 9 9 2  1 9 ’ 7 0 - 1 9 9 2  

1  2  3  4  

. 0 6 2  . 0 6 6 *  . 3 2 * *  . 1 2 * *  

W I 8 1  i . 0 5 3 )  L O 3 1  W 4 )  

l m p o r r s / s h i p m e n t s  5 . 4 2 * *  
( 1 . 5 6 )  

5 . 1 2 * *  

f . 9 2 )  

D e f e n s e / s h i p m e n t s  - 1 . 7 2  1 0 . 7 7 * *  
( 2 . 5 5 )  ( 2 . 8 9 )  

Energy prices .18 .141* 

(.I51 (.081) 

Constant .99** .59** 102** 

i.13) t.151 (02) 

.46** 

(.lOJ 

A d j u s t e d  R 2  . 9 5  . 9 5  . 9 0  . 9 . 5  

Nores: Standard errors are in parentheses. All estimates are multiplied hy 100. 

* Sipificantly different fbm zero at the 5 percent level. 

** Significantly different from zero at the 1 percent level. 
Sowces: Author’s calculations based on data in Economic Repmc of the President ( 1994); U.S. 
Department of the Tma.wy (various years); National Science Foundation (1993,333). 

T h e  a n n u a l  l e v e l  o f  p r o c u r e m e n t  f o r  t h e  D O D  w a s  a l s o  d i v i d e d  b y  G D P  

t o  r e p r e s e n t  c h a n g e s  i n  i n t e n s i t y  o v e r  t i m e  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  t h e  

T r e a s u r y ,  v a r i o u s  y e a r s ) .  E n e r g y  p r i c e s  w e r e  e q u a l  t o  t h e  r a t i o  o f  t h e  p r o -  

d u c e r  p r i c e  i n d e x  f o r  f u e l s ,  r e l a t e d  p r o d u c t s ,  a n d  p o w e r  t o  t o t a l  p r o d u c e r  

p r i c e  i n d e x  ( E c o n o m i c  R e p o r t  o f  t k r e  P r e s k f e n t  1 9 9 4 ) .  T h e  v a r i a b l e  f o r  t h e  

R & E  c r e d i t  w a s  e q u a l  t o  o n e  i n  t h e  y e a r s  t h a t  t h e  c r e d i t  a p p l i e d  ( 1 9 8 1  

a n d  t h e r e a f t e r )  a n d  0  i n  t h e  y e a r s  b e f o r e  1 9 8 1 .  F i n a l l y ,  i n d u s t r y  R & D  

w a s  e q u a l  t o  t h e  a n n u a l  f u n d s  p r o v i d e d  b y  i n d u s t r y  f o r  R & D ,  a g a i n  

d i v i d e d  b y  G D P  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 ,  3 3 3 ;  U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  t h e  T r e a s u r y ,  v a r i o u s  y e a r s ) .  

T h e  r e s u l t s  o f  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s  r e g r e s s i o n s  f o r  t h e  e n t i r e  p e r i o d -  

1 9 5 3  t o  1 9 9 2 - a r e  r e p o r t e d  i n  T a b l e  A l .  B e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  

s t r o n g  s e r i a l  c o r r e l a t i o n ,  e a c h  o f  t h e  e s t i m a t e s  i n c l u d e s  c o r r e c t i o n s  f o r  

a u t o c o r r e l a t i o n  u s i n g  t h e  C o c h r a n e - O r c u t t  m e t h o d .  I n  t h e  f i r s t  r e g r e s -  
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s i o n  ( c o l u m n  1 )  t h e  c r e d i t  v a r i a b l e  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  I n  

t h e  s e c o n d  r e g r e s s i o n  ( c o l u m n  2 )  b o t h  t h e  c r e d i t  a n d  i m p o r t  v a r i a b l e s  

w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  t h e  f o r m e r  a t  t h e  5  p e r c e n t  l e v e l  a n d  t h e  

l a t t e r  a t  t h e  1  p e r c e n t  l e v e l .  C o e f f i c i e n t s  o n  t h e  d e f e n s e  a n d  e n e r g y  

p r i c e s  v a r i a b l e s  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  

T h e  r e s u l t s  w e r e  d i f f e r e n t ,  h o w e v e r ,  w h e n  t h e  t i m e  f r a m e  w a s  l i m i t e d  t o  

t h e  m o r e  r e c e n t  1 9 7 0  t o  1 9 9 2  p e r i o d .  T h e  c r e d i t  v a r i a b l e  w a s  h i g h l y  s i g -  

n i f i c a n t  w h e t h e r  i t  w a s  i n c l u d e d  a l o n e  ( c o l u m n  3 )  o r  w i t h  a d d i t i o n a l  

e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  ( c o l u m n  4 ) .  T h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  a l s o  

i n c r e a s e d  i n  t h e  f u l l  m o d e l ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  i n d u s t r y  R & D - t o - G D P  

r a t i o  w a s  0 . 1 2  p e r c e n t a g e  p o i n t s  h i g h e r  d u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  t h e  c r e d i t .  

I n  t h i s  s p e c i f i c a t i o n ,  i m p o r t  i n t e n s i t y  a n d  d e f e n s e  o r d e r s  a r e  a l s o  h i g h l y  

s i g n i f i c a n t ,  b o t h  a t  t h e  1  p e r c e n t  l e v e l .  T h e  i m p l i c a t i o n  i s  t h a t  h i g h e r  

i m p o r t s  o r  d e f e n s e  p u r c h a s e s  t e n d  t o  i n c r e a s e  t h e  l e v e l  o f  i n d u s t r y  R & D .  

E n e r g y  p r i c e s  a r e  a l s o  s i g n i f i c a n t  i n  t h i s  m o d e l ,  a t  t h e  5  p e r c e n t  l e v e l ,  

s u g g e s t i n g  h i g h e r  R & D  d u r i n g  t h e  e n e r g y  c r i s i s .  

W h y  w a s  d e f e n s e  s p e n d i n g  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  r e c e n t  p e r i o d  b u t  

n o t  i n  t h e  l o n g e r  p e r i o d  d a t i n g  b a c k  t o  1 9 5 3 ?  G o i n g  b a c k  t o  t h e  e a r l i e r  

p e r i o d ,  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  e x p e r i e n c e d  a  m a j o r  r e d u c t i o n  f o l l o w i n g  

W o r l d  W a r  I I  a n d  t h e  K o r e a n  W a r .  M u c h  o f  t h i s  r e d u c t i o n  w a s  r e l a t e d  t o  

t h e  d e m o b i h z a t i o n  o f  a  v e r y  l a r g e  s t a n d i n g  a r m y ,  o n e  t h a t  w a s  g r a d u a l l y  

r e p l a c e d  b y  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  w e a p o n s  s y s t e m s  i n c l u d i n g  n u c l e a r  m i s -  

s i l e s .  T h e  i n i t i a l  d e c l i n e  i n  D O D  p r o c u r e m e n t  p r o b a b l y  c o i n c i d e d  w i t h  

a n  i n c r e a s e  i n  h i g h - t e c h n o l o g y  p r o c u r e m e n t  a n d  w o u l d  n o t  h a v e  h a d  a  

d e p r e s s i n g  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D .  0 - 1  t h e  o t h e r  h a n d ,  m u c h  o f  t h e  m i l -  

i t a r y  b u i l d u p  i n  t h e  1 9 8 0 s  w a s  f o c u s e d  s p e c i f i c a l l y  o n  h i g h  t e c h n o l o g y  

a r e a s  i n c l u d i n g  t h e  S t r a t e g i c  D e f e n s e  I n i t i a t i v e .  W i t h i n  t h i s  c o n t e x t  i t  i s  

n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  a n  e x p a n s i o n  o f  D O D  p r o c u r e m e n t  c o u l d  s t i m u l a t e  

i n d u s t r y  R & D  i n  t h e  1 9 8 0 s  w h i l e  a  d e c r e a s e  i n  p r o c u r e m e n t  i n  t h e  

1 9 5 0 s  a n d  1 9 6 0 s  w o u l d  h a v e  n o  e q u i v a l e n t  i m p a c t .  

T h e  r e s u h s  o f  t h i s  t e s t  s u g g e s t  t h a t  t h e  c r e d i t  d i d  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  p o s i -  

t i v e  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g .  T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  g r o u n d s  t o  b e  

s k e p t i c a l .  T h e  p r o b l e m  i s  t h a t  s e v e r a l  o f  t h e  e x p l a n a t o r y  v a r i a b l e s  a r e  

h i g h l y  c o r r e l a t e d ,  e v e n  i n  t h e  p e r i o d  f r o m  1 9 7 0  t o  1 9 9 2 .  T h e  c o r r e l a t i o n  

b e t w e e n  d e f e n s e  s p e n d i n g ,  e n e r g y  p r i c e s ,  a n d  R & D  s p e n d i n g  i s  h i g h ,  b u t  

i t  i s  e s p e c i a l l y  h i g h  b e t w e e n  i m p o r t s  a n d  R & D  s p e n d i n g  w i t h  a  c o r r e l a -  
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. E v d u u r i n g  rhe S o u r c e s  o f  R & Y ’ )  S p e n d i n g  

t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 . 8 2 .  T h e  c l o s e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  i m p o r t s  a n d  

t h e  R & E  c r e d i t  m a k e s  i t  p a r t i c u l a r l y  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  t h e  i n d e p e n -  

d e n t  c o n t r i b u t i o n  o f  e a c h  v a r i a b l e .  

I n d u s t r y  S t u d y  

A n o t h e r  a p p r o a c h  t o  t h i s  q u e s t i o n  i s  t o  s t u d y  c h a n g e s  i n  R & D  s p e n d i n g  

i n  s p e c i f i c  i n d u s t r i e s .  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  f o r  2 5  i n d u s -  

t r i e s  f o r  t h e  1 9 6 9  t o  1 9 8 9  p e r i o d .  I n d u s t r y  c a t e g o r i e s  w e r e  b a s e d  o n  t h o s e  

o f  t h e  N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  a s  c o n t a i n e d  i n  t h e i r  r e p o r t s  o n  

i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g .  A l t h o u g h  t h e s e  i n d u s t r i e s  c o v e r  a l l  o f  m a n u f a c -  

t u r i n g ,  t h e y  r e p r e s e n t  a n  a m a l g a m  o f  t w o -  a n d  t h r e e - d i g i t  i n d u s t r i e s  

b a s e d  o n  t h e  S t a n d a r d  I n d u s t r i a l  C l a s s i f i c a t i o n  ( S I C )  c o d i n g  s y s t e m .  

T h e  c r e d i t  v a r i a b l e  w a s  i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e  u s e d  i n  t h e  t i m e  s e r i e s  

s t u d y .  ”  T h e  r a t i o  o f  R & D  t o  s h i p  m e n t s  w a s  m e a s u r e d  b y  t h e  r a t i o  o f  

c o m p a n y  f u n d s  s p e n t  o n  i n d u s t r i a l  R & D  t o  i n d u s t r y  s h i p m e n t s  

( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n ,  1 9 9 O b ,  1 9 8 1 ) . * *  T h e  i m p o r t s - t o - s h i p -  

m e n t s  v a r i a b l e  w a s  m e a s u r e d  b y  t h e  r a t i o  o f  i m p o r t s  f r o m  c o n s u m p t i o n  

t o  i n d u s t r y  s h i p m e n t s  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  v a r i o u s  y e a r s  

b , c ) . 2 3  T h e  d e f e n s e - t o - s h i p m e n t s  r a t i o  w a s  m e a s u r e d  b y  i n d u s t r y  s h i p -  

m e n t s  t o  t h e  D O D  d i v i d e d  b y  t o t a l  i n d u s t r y  s h i p m e n t s  ( U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e ,  v a r i o u s  y e a r s  a , b ) . 2 4  S h i p m e n t s  w e r e  t o t a l  

i n d u s t r y  s h i p m e n t s  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e ,  v a r i o u s  y e a r s  a , d ) .  

O t h e r  d a t a ,  f o r  d e f e n s e  s p e n d i n g  a n d  i m p o r t s ,  w e r e  a g g r e g a t e d  f r o m  t h e  

t h r e e - d i g i t  l e v e l  t o  t h e  N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  ( N S F )  i n d u s t r y  

c o d e .  S i g n i f i c a n t  r e v i s i o n s  w e r e  m a d e  t o  t h e  S I C  i n  1 9 8 7 ,  r e q u i r i n g  

s o m e  a d j u s t m e n t  f o r  l a t e r  y e a r s .  F o r t u n a t e l y ,  t h e  C e n s u s  o f  M ~ ~ ~ ~ L c r u r e s  

r e p o r t e d  D O D  s h i p m e n t s  f r o m  m a n u f a c t u r i n g  i n  1 9 8 7  a c c o r d i n g  t o  b o t h  

t h e  n e w  a n d  o l d  c l a s s i f i c a t i o n  s y s t e m ,  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  a d j u s t  p o s t -  

1 9 8 6  d a t a .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C o m m e r c e  d i d  n o t  r e p o r t  

D O D  s h i p m e n t s  f o r  s p e c i f i c  i n d u s t r i e s  a f t e r  1 9 8 7  o r  f o r  t h e  y e a r s  1 9 8 5  

a n d  1 9 8 6 .  T h e  d e f e n s e  d a t a  f o r  t h e s e  y e a r s  w e r e  e s t i m a t e d  b y  i n t e r p o l a -  

t i o n  u s i n g  k n o w n  e s t i m a t e s  o f  t o t a l  D O D  p r o c u r e m e n t  ( U . S .  

D e p a r t m e n t  o f  t h e  T r e a s u r y  1 9 9 2 , 5 4 2 )  i n  e a c h  y e a r .  R & D  d a t a  w e r e  a l s o  

m i s s i n g  f o r  s o m e  i n d u s t r i e s ,  e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  e a r l i e r  y e a r s  o f  t h e  

p e r i o d .  T h e s e  w e r e  a l s o  e s t i m a t e d  b y  m e a n s  o f  i n t e r p o l a t i o n . 2 5  

T h e  J e r o m e  L e v y  E c m m i c s  h t i m ~  o f  B u r d  C o l l e g e  4 1  



Table A2 R e g r e s s i o n s  o n  R & D  I n t e n s i t y ,  I n d u s t r y  S t u d y ,  1 9 6 9 - 1 9 8 9  

I n d e p e n d e n t  
V a r i a b l e  

D e p e n d e n t  V a r i a b l e :  R & D / S h i p m e n t s  

1  2  3  4  

, 

C r e d i t  . 0 0 0 9  . O O l l  . 0 0 0 6  . 0 0 1 2  
l . 0 0 0 8 )  ( . 0 0 0 8 )  ( . O O O S )  ( . 0 0 0 8 )  

I m p o r t s / s h i p m e n t s  . 0 1 6 * *  . 0 1 6 * *  

( . 0 0 5 )  ( . 0 0 5 )  

D e f e n s e / s h i p m e n t s  . 0 3 9 * *  . 0 3 9 * *  

W O 9 )  0 7 0 9 )  

I n d u s t r y  v a r i a b l e s  x  X  X  X  

A d j u s t e d  R *  . 9 9  . 9 9  . 9 9  . 9 9  

Norex Srandard errors are in parenthws. 

* Significantly different from zero at the 5 percent level. 

** Significantly different from zero at the 1 percent level. 

Sources: Authors calculations based on data in National Science Foundation (199Ob, 
1981); U.S. Department of Commerce (various years a, b, c, d). 

E s t i m a t e s  o f  t h i s  m o d e l  f o r  a l l  2 5  i n d u s t r i e s  f o r  t h e  1 9 6 9  t o  1 9 8 9  p e r i o d  

a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  A 2 .  T h e  e s t i m a t e s  a r e  f r o m  o r d i n a r y  l e a s t  s q u a r e s ,  

c o r r e c t e d  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n .  T h e  f u l l  m o d e l  i s  p r e s e n t e d  i n  c o l u m n  1 .  

R e s u l t s  s h o w  t h a t  b o t h  i m p o r t s  a n d  d e f e n s e  . s p e n d i n g  a p p e a r e d  t o  h a v e  

h a d  a  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g  a n d  w e r e  h i g h l y  s i g n i f i -  

c a n t  ( a t  t h e  1  p e r c e n t  l e v e l ) .  T h e  c r e d i t  v a r i a b l e  w a s  p o s i t i v e  b u t  n o t  

s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  I n  o t h e r  r e g r e s s i o n s ,  i n  w h i c h  v a r i o u s  v a r i a b l e s  

a r e  o m i t t e d ,  t h e  c r e d i t  c o e f f i c i e n t  r e m a i n e d  l a r g e l y  u n c h a n g e d  a n d  

i n s i g n i f i c a n t .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  t e s t ,  i t  d o e s  n o t  a p p e a r  t h a t  t h e  c r e d i t  

h a d  a  s t r o n g  e f f e c t  o n  i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g .  

A n  a l t e r n a t i v e  t o  t e s t i n g  t h e  e f f e c t  o f  t h e s e  v a r i a b l e s  f o r  a l l  i n d u s t r i e s  i s  

t o  t e s t  t h e m  i n d i v i d u a l l y  f o r  e a c h  i n d u s t r y .  S u c h  t e s t s  w e r e  c o n d u c t e d  f o r  

e a c h  i n d u s t r y  t h a t  h a d  a  r a t i o  o f  R & D  t o  s h i p m e n t s  g r e a t e r  t h a n  o r  

e q u a l  t o  1  p e r c e n t .  T h e  r e s u l t s ,  r e p o r t e d  i n  T a b l e  A 3 ,  i n d i c a t e  t h a t  

i m p o r t s  w e r e  a p p a r e n t l y  i m p o r t a n t  i n  s o m e  i n d u s t r i e s  w h i l e  d e f e n s e  p r o -  

c u r e m e n t  w a s  i m p o r t a n t  i n  o t h e r s .  I n  o n l y  o n e  i n d u s t r y ,  a i r c r a f t  a n d  m i s -  

s i l e s ,  d i d  t h e  c r e d i t  a p p e a r  t o  h a v e  a  p o s i t i v e  a n d  s i g n i f i c a n t  e f f e c t .  T h e  

r e s u l t s  f o r  t h i s  i n d u s t r y  a r e  o b v i o u s l y  g o i n g  t o  b e  i n f l u e n c e d  h y  t h e  f a c t  
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Table A3 R e g r e s s i o n s  o n  R & D  I n t e n s i t y ,  Descriptive R e s u l t s  f o r  S p e c i f i c  
I n d u s t r i e s ,  1 9 6 9 - 1 9 8 9  

S t a n d a r d  
M e a n  I n d u s t r i a l  

R & D / s h i p m e n t s  C l a s s i f i c a t i o n  

I n d u s t r i e s  f o r  w h i c h  i m p o r t s  
h a d  a  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  R&D i n t e n s i t y  

D r u g s  a n d  o t h e r  m e d i c i n e s  . 0 9 4  2 8 3  
O t h e r  c h e m i c a l s  . 0 1 5  2 8 4 , Z i 3 5 , 2 8 7 - 8 9  
O f f i c e ,  c o m p u t i n g ,  a n d  a c c o u n t i n g  m a c h i n e s  . 1 3 2  3 5 7  
E l e c t r o n i c  c o m p o n e n t s  . 0 4 4  3 6 7  
M o t o r  v e h i c l e s  a n d  e q u i p m e n t  . 0 3 1  3 7 1  
C p t i c a l ,  s u r g i c a l ,  p h o t o g r a p h i c ,  a n d  

o c h e r  i n s t r u m e n t s  . 0 5 9  

I n d u s t r i e s  f o r  w h i c h  d e f e n s e  s p e n d i i g  
h a d  a  s i g n i f i c a n t  positive e f f e c t  o n  R & D  i n t e n s i t y  

R u b b e r  p r o d u c r s  . O l O  3 0 0  
O t h e r  m a c h i n e r y ,  e x c e p t  e l e c t r i c a l  . 0 1 3  3 5 1 - 5 4 , 3 5 & 3 5 9  
E l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  . 0 4 4  3 6 7  
A i r c r a f r  a n d  m i s s i l e s  . 0 5 2  3 7 2 , 3 7 6  
S c i e n t i f i c  a n d  m e c h a n i c a l  m e a s u r i n g  e q u i p m e n t  . 0 5 1  3 8 1 , 3 8 2  

I n d u s t r i e s  f o r  w h i c h  t h e  R & E  t a x  c r e d i t  
h a d  a  s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  e f f e c t  o n  R & D  i n t e n s i t y  

A i r c r a f t  a n d  m i s s i l e s  . 0 5 2  

O t h e r  i n d u s t r i e s  w i t h  h i g h  R&D i n t e n s i t y  
( R & D / s h i p m e n t s  g r e a t e r  t h a n  . O l )  

I n d u s t r i a l  c h e m i c a l s  . 0 2 9  2 8 1 - 8 2 , 2 8 6  
P e t r o l e u m  r e f i n i n g  . 0 1 2  2 Y O  
S r o n e ,  c l a y ,  a n d  g l a s s  p r o d u c t s  . O l O  3 2 0  
R a d i o  a n d  t v  r e c e i v i n g  c q u i p m c n t  . 0 1 8  . 3 6 5  
C o m m u n i c a t i o n  e q u i p m e n t  . 0 7 9  3 6 6  
O t h e r  e l e c t r i c a l  e q u i p m e n t  . 0 2 1  3 6 1 - 6 4 , 3 6 9  

3 t 3 3 . 8 7  

3 7 2 , 3 7 6  

Sowces: Author’s calculations based on data in National Science Foundation (l99Oh, 
1981); US. Department of Commerce (various years a,b,c,dJ. 

t h a t  i t  i s  t h e  l a r g e s t  d e f e n s e  m a n u f a c t u r e r .  I n  1 9 8 7 ,  t h i s  s i n g l e  i n d u s t r y  

a c c o u n t e d  f o r  4 4  p e r c e n t  o f  a l l  s h i p m e n t s  t o  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t .  

T h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i s t i n g u i s h i n g  b e t w e e n  t h e  e f f e c t  f r o m  t h e  c r e d i t  a n d  

t h e  e f f e c t  o f  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  i s  p r o b a b l y  l e a s t  l i k e l y  f o r  t h i s  i n d u s t r y .  

T k  _ l e n n n e  L e v y  E c o n o m i c s  I n s t i t u r e  o f  B a r d  C o l l e g e  4 3  



C b s i n g  t h e  R & $ ‘ D  G a p  

C o m p a n y  S t u d y  

A n o t h e r  q u e s t i o n  t h a t  c a n  b e  a d d r e s s e d  u s i n g  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i s  

w h e t h e r  t h e  R & D  b o o m  a c c e l e r a t e d  a f t e r  1 9 8 0  w h e n  t h e  R & E  c r e d i t  

w a s  i n t r o d u c e d .  T h i s  q u e s t i o n  c a n  b e  e x p l o r e d  u s i n g  c o m p a n y  d a t a  

o b t a i n e d  f r o m  S t a n d a r d  6 ~  P o o r ’ s  C o m p u s t a t  d a t a b a s e .  W i t h  t h e s e  d a t a ,  

i t  i s  p o s s i b l e  t o  i d e n t i f y  p a r t i c u l a r  c o m p a n i e s  t h a t  w e r e  m o s t  l i k e l y  t o  

h a v e  b e n e f i t e d  f r o m  t h e  R & E  c r e d i t .  S p e c i f i c a l l y ,  f i r m s  t h a t  h a d  c u r r e n t  

p o s i t i v e  n e t  i n c o m e  o r  p o s i t i v e  n e t  i n c o m e  o v e r  t h e  p a s t  t h r e e  y e a r s  

w e r e  l i k e l y  t o  h a v e  b e n e f i t e d  t h e  m o s t  f r o m  t h e  R & E  c r e d i t .  

U n f o r t u n a t e l y ,  d a t a  t h a t  d e s c r i b e  t h e  l e v e l  o f  i m p o r t  c o m p e t i t i o n  o r  t h e  

m a g n i t u d e  o f  d e f e n s e  p r o c u r e m e n t  a r e  t y p i c a l l y  l a c k i n g  a t  t h e  c o m p a n y  

l e v e l ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  t e s t  a  c o m p l e t e  m o d e l  o f  R & D  b e h a v i o r .  

I n  o r d e r  t o  t e s t  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  c r e d i t  c a u s e d  t h e  R & D  b o o m  t o  

a c c e l e r a t e ,  a  m o d e l  w a s  e s t i m a t e d  u s i n g  a  s p l i n e  f u n c t i o n .  I n  t h i s  . s p e c i f i -  

c a t i o n  t h e  c r e d i t  v a r i a b l e  e s s e n t i a l l y  m e a s u r e d  t h e  c h a n g e  i n  R & D  

g r o w t h  a f t e r  1 9 8 0 . 2 6  T h e  s p l i n e  f u n c t i o n  i s  a p p r o p r i a t e  i n  t h i s  i n s t a n c e  

b e c a u s e  t h e  q u e s t i o n  i s  w h e t h e r  R & D  i n v e s t m e n t  a c c e l e r a t e d  a f t e r  1 9 8 0 ,  

a n d  t h e  t h e o r y  c l e x l y  i d e n t i f i e s  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  R & E  t a x  c r e d i t  

i n  1 9 8 1  a s  t h e  p i v o t  p o i n t .  T h e  m o d e l  w a s  t e s t e d  f o r  a  s a m p l e  o f  2 2 1  f i r m s  

w i t h  a n n u a l  R & D  s p e n d i n g  o f  $ 2 5  m i l l i o n  o r  m o r e  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 .  

T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r e g r e s s i o n ,  a g a i n  c o r r e c t e d  f o r  a u t o c o r r e l a t i o n  a n d  

i n c l u d i n g  c o m p a n y  d u m m y  v a r i a b l e ,  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  A 4 .  R e s u l t s  

i n  t h e  f i r s t  c o l u m n  s i m p l y  c o n f i r m  t h a t  R & D  i n t e n s i t y  i n c r e a s e d  s i g n i f i -  

c a n t l y  d u r i n g  t h e  p e r i o d .  T h e  p o s i t i v e  c o e f f i c i e n t  ( . 0 9 1 )  o n  t h e  c r e d i t  

v a r i a b l e  i n  t h e  s e c o n d  c o l u m n  s h o w  t h a t  R & D  s p e n d i n g  a c c e l e r a t e d  a f t e r  

1 9 8 0  b u t  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  a c c e l e r a t i o n  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  

5  p e r c e n t  l e v e l .  T h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  r e g r e s s i o n s  e x p e r i m e n t e d  w i t h  d i f -  

f e r e n t  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  c r e d i t  v a r i a b l e .  T h e  r e s u l t s  i n  c o l u m n  3  a r e  

f o r  a  s p e c i f i c a t i o n  i n  w h i c h  t h e  a c c e l e r a t i o n  w a s  t e s t e d  o n l y  f o r  f i r m s  w i t h  

c u r r e n t  p o s i t i v e  n e t  i n c o m e .  T h e  r e s u l t s  i n  c o l u m n  4  r e p r e s e n t  a  s p e c i f i -  

c a t i o n  i n  w h i c h  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c r e d i t  w a s  l i m i t e d  t o  f i r m s  w i t h  p o s i t i v e  

n e t  i n c o m e  o v e r  t h e  p a s t  t h r e e  y e a r s .  ”  B y  i m p o s i n g  t h e  l a t t e r  t w o  c o n d i -  

t i o n s  o n  t h e  c r e d i t  v a r i a b l e ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c r e d i t  w a s  m e a s u r e d  o n l y  f o r  

t h o s e  f i r m s  w i t h  t h e  s t r o n g e s t  p o t e n t i a l  f o r  b e n e f i t i n g  f r o m  i t .  T h e  r e s u l t  

w a s  r a t h e r  s u r p r i s i n g  s i n c e  t h e  c o e f f i c i e n t s  o n  t h e  r e v i s e d  c r e d i t  v a r i a b l e s  

w e r e  n e g a t i v e  a n d  e v e n  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  O n e  i n t e r p r e t a t i o n  i s  
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* Evaluating the Sources of R&D Spendkg 

I 

Table A4 R e g r e s s i o n s  o n  R & D  I n t e n s i t y  A c c o r d i n g  t o  G m p a n y  D a t a ,  
197&3-1985 

D e p e n d e n t  V a r i a b l e :  C o m p a n y  R & D / S a l e s  

i n d e p e n d e n t  
V a r i a b l e  1 2  3  4  

.190** .119** .296** .196** 

(.Oll) (.045) (.019) (.027) 

.091 

(.057) 

-.164** 

(.025) 

-.008** 

(.035) 

Company Dummy Var. x X X X 

Adjusted R2 .94 .94 .94 .94 

Notes: Standard errors are in parentheses. All estimates ate multiplied hy 100. 
* Si~mifican~ly different from zero at the 5 percent level. 

** Simificantly different from zero at the 1 percent level. 

Source: Author’s ckulations based on data fmm Standard & Poor’s C0Ml’USTAT database. 

t h a t  f i r m s  w i t h  n e g a t i v e  n e t  i n c o m e  a i m  e x p e r i e n c e d  d e c l i n i n g  s a l e s .  I f  

t h e s e  f i r m s  d i d  n o t  r e d u c e  t h e i r  R & D  s p e n d i n g  p r o p o r t i o n a t e l y  w i t h  

s a l e s ,  t h e i r  R & D  i n t e n s i t y  w o u l d  h a v e  i n c r e a s e d .  O n c e  t h e s e  f i r m s  a r e  

a c c o u n t e d  f o r ,  R & D  s h o w e d  n o  s i g n  o f  a c c e l e r a t i n g  u n d e r  t h e  c r e d i t .  

T e s t s  a l s o  w e r e  c o n d u c t e d  t h a t  c o m b i n e d  i n d u s t r y  v a r i a b l e s  w i t h  c o m -  

p a n y  o b s e r v a t i o n s .  I n d u s t r y  d a t a  w e r e  l i n k e d  t o  t h e  c o m p a n y ’ s  p r i m a r y  

i n d u s t r y ,  a  s p e c i f i c a t i o n  t h a t  i s  n o t  a l w a y s  a p p r o p r i a t e ,  e s p e c i a l l y  f o r  

l a r g e ,  d i v e r s i f i e d  c o m p a n i e s .  I t  w a s  n o t  c l e a r  w h e t h e r  t h e  i n s i g n i f i c a n c e  

o f  t h e  i n d u s t r y  v a r i a b l e s  i n  t h i s  f o r m a t  c a p t u r e d  a  r e a l  e f f e c t  o r  m e r e l y  

w a s  t h e  r e s u l t  o f  a  p o o r  m a t c h  b e t w e e n  i n d u s t r y  a n d  c o m p a n y  d a t a .  

T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  a n y  a c c e l e r a t i o n  i n  R & D  s p e n d i n g  a f t e r  1 9 8 0  

w a s  m o s t  l i k e l y  t o  o c c u r  a m o n g  t h o s e  f i r m s  w i t h  t h e  l e a s t  p o t e n t i a l  f o r  

b e n e f i t i n g  f r o m  t h e  c r e d i t ,  n a m e l y ,  t h o s e  w i t h  n e g a t i v e  n e t  i n c o m e .  

T h e r e  i s  l i t t l e  s u p p o r t  h e r e  f o r  b e l i e v i n g  t h a t  t h e  R & E  c r e d i t  m a d e  m u c h  

o f  a  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  R & D  b o o m  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 .  
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C l & g  & e  R & D  G a p  

N o t e s  

1 .  A l l  r e f e r e n c e s  t o  G e r m a n y  r e f e r  o n l y  t o  W e s t  G e r m a n y .  

2 .  J a p a n ’ s  e x p e n d i t u r e s  w e r e  l e s s  t h a n  0 . 1  p e r c e n t  o f  G D P  b u t  a p p e a r  t o  b e  
z e r o  i n  t h e  f i g u r e  d u e  t o  r o u n d i n g  e r r o r .  

3 .  I n d i v i d u a l  b u s i n e s s e s  s p e n d  s o m e  o f  t h e i r  o w n  f u n d s  o n  d e f e n s e ,  o f t e n  w i t h  
t h e  i n t e n t i o n  o f  w i n n i n g  g o v e r n m e n t  c o n t r a c t s .  S o m e  p o r t i o n  o f  t h e s e  
e x p e n d i t u r e s  i s  c u r r e n t l y  r e i m b u r s e d  b y  t h e  D e p a r t m e n t  o f  D e f e n s e  b u t  
m a y  n o t  b e  d e s i g n a t e d  a s  g o v e r n m e n t  R & D  f u n d s .  

4 .  A n n u a l  g r o w t h  i n  a  c o u n t r y ’ s  R & D  s p e n d i n g  ( G f &  d e p e n d s  o n  g t o w t h  
i n  i t s  s h a r e  o f  n o n d e f e n s e  R & D  s p e n d i n g  o u t  o f  G D P  ( G s )  a n d  o n  i t s  
g r o w t h  i n  t i D l ’  ( G r ) .  S p e c i f i c a l l y ,  

T h e s e  growth r a t e s  w e r e  t h e n  u s e d  t o  calculate c h a n g e s  i n  t h e  r a t i o s  o f  
n o n d e f e n s e  s p e n d i n g  b y  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a n d  J a p a n  a n d  G e r m a n y .  G D P  
f i g u r e s  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  I n t e r n a t i o n a l  M o n e t a r y  F u n d  ( 1 9 9 4 ) .  

5 .  H i g h  t e c h n o l o g y  i n d u s t r i e s  i n c l u d e  a i r c r a f t ,  c o m p u t e r  a n d  o f f i c e  e q u i p -  
m e n t ,  p h a r m a c e u t i c a l s ,  c o m m u n i c a t i o n  e q u i p m e n t ,  e l e c t r i c a l  m a c h i n e r y ,  
a n d  i n s t r u m e n t s  ( N a t i o n a l  S c i e n c e  F o u n d a t i o n  1 9 9 3 , 4 4 0 ) .  

6 .  I n  e f f e c t  t h e  b a s e  w a s  e q u a l  t o  

a n d  

% R E . ,  f o r  1 9 8 1  

( w i t h  t h e  l a s t  c o m p o n e n t  a p p l y i n g  t o  o n l y  h a l f  t h e  y e a r ) .  R E i  =  r e s e a r c h  
a n d  e x p e r i m e n t a t i o n  e x p e n d i t u r e s  - i n  y e a r  i .  

7 .  T h e  e f f e c t i v e  c r e d i t  r a t e  ( k )  d e p e n d s  o n  t h e  s t a t e d  c r e d i t  r a t e  ( K )  a n d  t h e  
d i s c o u n t  r a t e  a c c o r d i n g  t o  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a :  

8 .  T h e  f i x e d  r a t i o  i s  e q u a l  t o  t h e  f i r m ’ s  h i s t o r i c a l  r a t i o  o f  R & D  e x p e n d i t u r e s  
t o  s a l e s  f r o m  1 9 8 4  t o  1 9 8 8 .  T h e  b a s e  i s  t h e n  c a l c u l a t e d  a s  t h e  p r o d u c t  o f  
t h i s  r a t i o  a n d  a v e r a g e  r e c e i p t s  o v e r  t h e  f o u r  p r e c e d i n g  y e a r s .  T h e  r a t i o  w a s  
s e t  a t  3  p e r c e n t  f o r  s t a r t - u p  c o m p a n i e s ,  a n d  s p e c i a l  p r o v i s i o n s  w e r e  m a d e  t o  
d e v e l o p  a  f i i e d  r a t i o  f o r  t h e s e  f i r m s  a n d  f o r  t h o s e  w i t h o u t  s u f f i c i e n t  r e c o r d s  
o f  R & E  e x p e n s e s  o r  r e c e i p t s  i n  t h e  1 9 8 0 s .  

9. F o r  e x a m p l e ,  a s s u m i n g  a  d i s c o u n t  r a t e  o f  1 0  p e r c e n t ,  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t  o n  
a n  a d d i t i o n a l  d o l l a r  o f  R & D  s p e n d i n g  i n c r e a s e s  f r o m  3 . 4  p e r c e n t  t o  2 0  p e r -  
c e n t .  T h i s  i s  a p p r o x i m a t e l y  a  s i x e f o l d  i n c r e a s e  i n  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t .  

1 0 .  W h e r e  t h e  b a s e  w a s  r e q u i r e d  t o  b e  a t  l e a s t  S O  p e r c e n t  o f  c u r r e n t  q u a l i f i e d  
R & E  e x p e n d i t u r e s  u p  t o  1 9 9 0 ,  t h e  m i n i m u m  w a s  g r a d u a l l y  r a i s e d  t o  7 5  
p e r c e n t  b y  1 9 9 5  ( S e n a t e  C o m m i t t e e  o n  F i n a n c e  1 9 8 9 ) .  
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1 E v a l u a t i n g  t J i e  S o u r c e s  o f  R & D  S p e n d i n g  

1 1 .  T h i s  i s  b a s e d  o n  a  0 . 2 9  p e r c e n t a g e  p o i n t  c h a n g e  i n  t h e  R & D  s h a r e  o f  G D P  
f r o m  1 9 8 0  t o  1 9 8 5 .  T h i s  r a t i o ,  m u l t i p l i e d  b y  1 9 8 0  G D P  ( $ 2 , 7 0 8  b i l h o n )  
a n d  d i v i d e d  b y  t o t a l  i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g  i n  1 9 8 0  ( $ 3 0 . 9  b i l l i o n ) ,  y i e l d s  
a n  i n c r e a s e  o f  2 5 . 8  p e r c e n t .  I f  t h e  e f f e c t i v e  c r e d i t  i s  a s s u m e d  t o  h a v e  b e e n  
a p p r o x i m a t e l y  5  p e r c e n t ,  t h e  i m p l i e d  l o n g * r u n  e l a s t i c i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  R & D  
p r i c e s  i s  5 . 2 ,  f a r  g r e a t e r  t h a n  t h e  r a n g e  o f  2 . 0  t o  2 . 7  e s t i m a t e d  b y  H a l l  ( 1 9 9 3 ) .  

1 2 .  I f  r i s i n g  D O D  p r o c u r e m e n t  i n  t h e  e a r l y  1 9 8 0 s  s t i m u l a t e d  p r i v a t e  R & D ,  w h y  
d i d n ’ t  f a l l i n g  D O D  p r o c u r e m e n t  d u r i n g  t h e  1 9 5 0 s  a n d  1 9 6 0 s  c a u s e  t h e  
r e v e r s e  t o  o c c u r ?  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w a s  s i m u l t a n e o u s l y  
d e m o b i l i z i n g  f r o m  t h e  K o r e a n  W a r  a n d  W o r l d  W a r  I I  a n d  m o b i l i z i n g  f o r  t h e  
c o l d  w a r .  I t  i s  q u i t e  p o s s i b l e  t h a t ,  a l t h o u g h  D O D  p t o c u r e m e n t  w a s  b e i n g  c u t  
a t  t h i s  t i m e ,  a  g r e a t e r  e m p h a s i s  w a s  b e i n g  p l a c e d  o n  s o p h i s t i c a t e d  w e a p o n s  
s y s t e m s  p r o d u c e d  b y  p r i v a t e  i n d u s n y .  S o m e  o f  t h e  e a r l y  r e d u c t i o n  i n  p r o -  
c u r e m e n t  w a s  r e l a t e d  t o  t h e  s h i f t  f r o m  p e r s o n n e l  t o  w e a p o n s  s y s t e m s .  T h e r e  
w e r e ,  i n  f a c t ,  n e a r l y  o n e  m i l l i o n  f e w e r  m i l i t a r y  e m p l o y e e s  i n  1 9 7 5  t h a n  i n  
1 9 5 5  ( U . S .  D e p a r t m e n t  o f T r e a s u r y  1 9 7 9 , 3 5 3 ) .  

1 3 .  E n e r g y  p r i c e s  a r e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  r a t i o  o f  t h e  p r o d u c e r  p r i c e  i n d e x  f o r  
f u e l s ,  p o w e r ,  a n d  r e l a t e d  p r o d u c t s  t o  t h e  o v e r a l l  p r o d u c e r  p r i c e  i n d e x .  

1 4 .  M u l t i p l y i n g  . 0 0 1 2  b y  1 9 8 0  G D P  ( $ 2 , 7 0 8  b i l l i o n )  a n d  d i v i d i n g  t h i s  b y  
i n d u s t r y  R & D  s p e n d i n g  i n  1 9 8 0  ( $ 3 0 . 9  b i l l i o n )  y i e l d s  1 0 . 5  p e r c e n t .  
A s s u m i n g  a  5  p e r c e n t  e f f e c t i v e  c r e d i t ,  t h e  e l a s t i c i t y  e s t i m a t e d  i n  t h i s  t e s t  i s  
2 . 1 ,  w h i c h  f a l l s  w i t h i n  H a l l ’ s  e s t i m a t e d  r a n g e  o f  2 . 0  t o  2 . 7  ( H a l l  1 9 9 3 ) .  

1 5 .  T h e  e n e r g y  p r i c e  v a r i a b l e  w a s  o m i t t e d  b e c a u s e  i t  w a s  n o t  p a r t i c u l a r l y  i m p o r -  
t a n t  i n  t h e  t i m e  s e r i e s  d a t a  a n d  b e c a u s e  t h e r e  w a s  n o  c r o s s - s e c t i o n a l  d i m e n -  
s i o n  t o  i t .  

1 6 .  T h e  m o d e l  i s  a  s p h n e  f u n c t i o n  o f  t h e  f o r m :  

R & D / S a l e s  =  a 0  +  a Y r  +  b ( Y r  -  Y J C r  +  e .  

I n  t h i s  m o d e l ,  R & D  i n t e n s i t y  i s  a  f u n c t i o n  o f  t i m e  ( Y J .  T h e  v a r i a b l e  C r  i s  
e q u a l  t o  o n e  w h e n  t h e  c r e d i t  w a s  i n  f o r c e  ( 1 9 8 1  a n d  o n ) ,  a n d  Y c  i s  e q u a l  t o  
1 9 8 0 .  R & D  i n t e n s i t y  i n c r e a s e s  a t  t h e  r a t e  o f  a  p e r  y e a r  u n t i l  1 9 8 1 ,  when it 

a c c e l e r a t e s  ( o r  d e c e l e r a t e s )  b y  a n  a m o u n t  p r o p o r t i o n a l  t o  b .  

1 7 .  A  v e r y  s i m i l a r  p r o b l e m  e x i s t e d  w i t h  t h e  o l d  u t i l i t y  p r i c e  s t r u c t u r e  c a l l e d  
d e c l i n i n g  H o c k  r a t e s .  W i t h  l o w e r  p r i c e s  a t  h i g h e r  l e v e l s  o f  c o n s u m p t i o n ,  t h i s  
p o l i c y  e n c o u r a g e d  c o n s u m p t i o n  r a t h e r  t h a n  c o n s e r v a t i o n .  M o d e m  p r i c e  
s t r u c t u r e s  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  c o n t a i n  & r e u s i n g  b l o c k  r a t e s ,  w h i c h  e n c o u r a g e  
c o n s e r v a t i o n .  

1 8 .  T h i s  i s  b a s e d  o n  a  s a m p l e  a v e r a g i n g  5 2 5  f i r m s  f r o m  1 9 7 8  t o  1 9 8 5 .  I n  t h i s  
s a m p l e ,  6 0  p e r c e n t  o f  a l l  i n c r e a s e s  i n  R & D  w e r e  f r o m  f i r m s  w i t h  0  t o  2 5  
p e r c e n t  R & D  g r o w t h  r a t e s ,  3 7  p e r c e n t  f r o m  f i r m s  with 25 t o  1 0 0  p e r c e n t  
g r o w t h  r a c e s ,  a n d  3  p e r c e n t  f r o m  f i r m s  w i t h  m o r e  t h a n  1 0 0  p e r c e n t  g r o w t h  
r a c e s .  ( S o u r c e :  S m n d a r d  &  P o o r ’ s  C o m p u s c a t  d a t a b a s e ) .  

1 9 .  T h e  d i s c u s s i o n  h e r e  t r e a t s  t h e  t a x  c r e d i t  a s  a  m i c r o e c o n o m i c  p o l i c y  i n t e n d e d  
t o  c o r r e c t  a  c a s e  o f  m a r k e t  f a i l u r e .  I f  t h e  p u r p o s e  i s  t o  s t i m u l a t e  t h e  m a c r o -  
e c o n o m y  t h r o u g h  d e f i c i t  s p e n d i n g ,  t h e n  t h e  i s s u e  o f  f u n d i n g  i s  i r r e l e v a n t .  



C l o s i n g  he R@D G a p  ,  

2 0 .  A s  L i c h t e n b e r g  ( 1 9 8 8 )  h a s  d e m o n s t r a t e d ,  g o v e r n m e n t  p r o c u r e m e n t  s t i m u -  
l a t e s  p r i v a t e  F & D  s p e n d i n g  p r i m a r i l y  t h r o u g h  d e s i g n  a n d  t e c h n i c a l  c o m p e s  
t i t i o n s  i n  w h i c h  f i r m s  c o m p e t e  w i t h  e a c h  o t h e r  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  w i n n i n g  
p r o d u c t i o n  c o n t r a c t s .  H i s  r e s u l t s ,  K & K & r ,  t i p p l y  o n l y  t o  c o m p e t i t i v e  c o n -  
t r a c t s .  N o n c o m p e t i t i v e  c o n t r a c t s ,  o f t e n  i s s u e d  a s  a  f o l l o w - o n  t o  e x i s t i n g  
c o n t r a c t s ,  a c t u a l l y  h a d  t h e  o p p o s i t e  e f f e c t - r e d u c i n g  i n d u s t r y  R & D .  S i n c e  
c o m p e t i t i v e  p r o c u r e m e n t  h a d  a  r e l a t i v e l y  s t r o n g e r  i m p a c t ,  t h e  o v e r a l l  e f f e c t  
o f  g o v e r n m e n t  p r m u r e m e n t  o n  R & D  r e m a i n e d  p o s i t i v e .  

2 1 .  T h e  c r e d i t  v a r i a b l e  h a d  m e a n  a n d  s t a n d a d  d e v i a t i o n  o f  0 . 4 2 9  a n d  0 . 0 3 4  
r e s p e c t i v e l y .  

2 2 .  T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  R & D - t o - s h i p m e n t s  r a t i o  w e r e  
0 . 0 2 8  a n d  0 . 0 3 4  r e s p e c t i v e l y .  

2 3 .  T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  i m p o r t s - t o - s h i p m e n t s  r a t i o  w e r e  
0 . 1 1 2  a n d  0 . 1 5 1  r e s p e c t i v e l y .  

2 4 .  T h e  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  d e f e n s e - t o - s h i p m e n t s  r a t i o  w e r e  
0 . 0 5 9  a n d  0 . 1 3 0  r e s p e c t i v e l y ,  

2 5 .  I n  t h i s  c a s e ,  i n t e r p o l a t i o n  w a s  b a s e d  o n  t h e  i n d u s t r y ’ s  s h a r e  o f R & D  s p e n d i n g .  

2 6 .  T h i s  i s  b a s e d  o n  a  s p l i n e  f u n c t i o n ,  d e . x r i b e d  i n  f o o t n o t e  1 6 .  

2 7 .  I n  c o l u m n  4 ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  c r e d i t  v a r i a b l e  i s  e q u a l  t o  o n e  o n l y  i f  t h e  
y e a r  i s  1 9 8 1  o r  l a t e r  a n d  t h e  s u m  o f  c u r r e n t  n e t  p r o f i t s  a n d  n e t  p r o f i t s  o f  
t h e  p r e v i o u s  t h r e e  y e a r s  i s  g r e a t e r  t h a n  z e r o .  
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