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1. Inledning

Regeringen har geS8tatistiskacentralbyran i uppdrag att utifran aktuell forskning forbattra tillgangen
pa indikatorerfor innovation. Syftet ar att detta skédra till en djupare kunskap om forutsattningar

och drivkrafter for innovation i den svenskeoaomin Avsikten ar atforbattra mojligheternaill att

analysera samband, studera innovation 6ver tiden samt att gora internationella och regionala

jamforelser

Att observera och vardera innovationer &r ingakeluppgift, och att skapa meningsfulla indikatorer
om innovationerar mycket kompliceratl en klassisk artikel av Ariel Pakes och Zvi Griliches fran
1984 formulerades denna utmaning pa foljande satt:

0Den kanske sv-raste uppgi ftiromomridetteknisk utvecRlihg] e r
uppfinningar och innovationer ar att skapa och tolka matt och indikatorer for utveckling av
(ekonomi skt v&ardefull) kunskap. o

| basta fall har foretagen inkluderat innovationsutgifter in Isiiget sa att de kan identifieras i
bokslutet och fangas i arsstatistik eller enkatundersodkningar. | gynsamma fall finns fillgé&sgltat
som kan kopplade till innovationsaktiviteter i form awav patentansékningar, beviljade patent,
patentciteringarnya produkter, nya proces eller forsaljningsinkomster fran nya innovatianden
sjalva den ekonomiskt vardefulla kunskapeensom foradlaresursinsatseav ett visst varde till ett
hogre vardear till storadelar svar att observera. Defr sammasatt av en mangd sakesd&som
individuella fardigheter organisatorisk kompetensch skickligt ledarskapDen bestar ocksdav
kunskaplagrad i form av insatsvardiretagsrutiner, databaser och kollektivt minbenutgoérs aven
av tillgangen till extern kunskap inom foretagsgruppen, hos kunder, leverantérer, konsulter och
konkurrenter. Deninkluderar tillgang till kunskap hos strategiska samarbetspartneniversitet,
hogskolor och forskningsinstituRenna ekonomiskt vardefullaikskapvaxer medormagan att bade

generera egen kunskagbssorberach attutnyttjakunskap som skapav andra.

Det mesta awden ekonomiskt vardefulla kunskapkter sig inteenkeltfangas i statistiskéermer
Men férhoppningerér att vl dokumenterad statistikan ge underlag fdindikatorer sombeskriver
omfattning spridning och utveckling av egenskaper hos individer, foretag, industrier, regioner och

samhallet i stortsom frdmjar innovation och tillvaxt.

En annan utmaning géllebservation och berakning av sambandet mellan den ekonomiskt vardefulla
kunskapen och produktivitet och tillvaxt. Detta problem sammanfattas pa foljande sétt av en rapport
till USA:skongress 2005:



0 é brister i tillg2ngliga dat a och de SV ari
berakningsmetoder gor det svart att med nadgon mer exakt precision uppskatta storleken-pa FoU
investeringarnas bidragjll den ekonomiska tillvéxten. Det gor att vi hittar stor spridning av Fou

esti maten beroende p- dataurval, skattningsmetod

Aven OECD har identifierat ett antal luckor i den statistik som ligger till grund for mycket av
innovationspolitiken Ofullstandigheterngor det svarare att undersokilken roll innovation spelar i
samhallet i stort och vad som drivéen EU-kommissiones Innovation Unionpapekarocksaatt det
kravs ytterligare insatser pa datzh statistikomradet for att man battre ska forsta olika aspekter av

innovationsprocesse

Denna rapport ar ett underlag for SCB:s arbete med att forl@taationsstatistikenRapporten
startar med den ekonomiska historiens bidrag till var kunskap om ekonomiskt vardefull kunskap,
teknisk utveckling och innovationer. Har &r huvudkéllael Mokyr' och olika statistikkallor. En
huvudfraga idet inledande kapitlet ar varfér en mangtusendrig utveckling av knappt matbar
ekonomisk tillvaxt pa en mycket kort tidkunde 6vergatill en tillvaxtbana sonsjudubblar BNP per

capita per sekdibr de moderna industrilanderna.

Rapporten utgar fradet enskilda privata foretaget och dess formaga och forutsattningar att skapa nya
innovationer. | den klassiska definitionen &r en innovation nagot helt unikt pd den ekonomiska
marknadenlnnovation kaver forskningfor att skapa teknisk utvecklingch sadarforskningbedrivs
huvudsakligennom industrin Resultateiv innovationsprocessein entydligt observeradysisk vara

som anvands i produktionsprocessen eller som saljs i konsumentledet.

| ett samhalle dar vi producerar allt mer tjanster, dar tillvaxten till stora delar handlar om kvalitet och

dar mycket av innovationsverksamheten sker utanfor eller férutan forskningslabotzgbiigs en ny

och battre definition av innovation. Problemet awvathte ar dar annu. Den sa kallade Gslanuden

markerar ett viktigysteg pa vagen. | denna numera mycket anvanda defihigiodlarinnovation om

fornyelse av olika slagch den kan aga rumom bade industrioch tjanstesektoEn innovation kan

exempelvis vara en ny organisation, en ny produkt (vara eller tjanst) eller éppnandet av en ny
marknadDet centrala 2r d- vad som r y ms-manuemfiltéte gr e pp

fritt for foretagens eller regmdenternas egen bedémning.

! The contribution oBconomichistory to the study of innovation and technical change 4IZ&68t.| Bronwyn H
Halls och Natan Rosenbergs Economics of Innovation. 2010



Gemensamt fosaval den gamla som den nya definitiordnatt innovation ar inriktad mot den
kommersiella marknadeaoch att slutresultatt kan tolkas i monetdra termebet betyder att den
offentliga sektorn inte definieras som nagtirekt arena for innoationer. Daremot har den en mycket
viktig indirekt roll inom nationella, sektoriella och regionala innovationssystem for att stddja

naringslivets innovationsverksamhet.

Rapportenborjar med breda penseldrag pa makroekonomisk niva for att suco@esigatill ett
mikroperspektiv och diskussioner om data, matmetoder och maétresultat. Det avslutande kapitlet
forsoker besvara fragaom vilka slutsatser man kan dra om innovationer i Sverige hjélp av

nuvarande statistik.



2. Ekonomisk-historiskt perspektiv pa teknisk utveckling och innovation

Teknisk utveckling och innovation har forekommit inatta samhalle undertiotusentals aeller mer
Men det ar forst frdn och med 17@fet sondeocksa har lett till kontinuerlig ekmmisk tillvaxt

Den snabba ekonomiskillvaxten under de senaste arhundraaskiljer sig desutom kraftig at
mellan olika regioner. Medan BNP per capitgenomsnittokat med en faktor pa omkring 50 i
vastvarlden, begransas den till en 6kningopkring 515 i 6vriga regioner, vilket illustreras av figur
1.2
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Figur 1:

Real BNP per capita i olika regioner mellan ar 0 och 2a69ckt som1990 international Geatghamis ddlar.
Western offshots ar USA, Kanada, Australien och Nya Zeeland

Kalla: Maddison (2010)

Den ekonomiska tillvaxtrevolutiosn startade senaitieSverigean i de stora europeiska landerna, men
fran och med slutet av 18@alet ingar Sverige i gruppen uthdlligt snabbvaxande lander. Under de
senaste 130 aren har den arligavédikttakten av BNP per capita varit drygt 2 procesg figur 2),
vilket innehurit att var levnadsnivéhamnar pa tie-topp listan i varlden nar man anvander olika

sammanvagdealfardsindikatorefexempelvis FiNs human development index).

2 Den stora spridningen av hur de ekonomiska tillgdngarna férdelas inom de olika regionerna har inneburit att de
allra fattigaste knappt har fatt nagon del av tillvaxten, och att de &r ungefar lika fattiga som fattiga manniskor pa
1000talet, eller annu tidare.



BNP per capita i Sverige 1665-2010
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Figur 2a:
Logaritmen asBNP per capita i Sverigeb852010.0Observerade varden och anpassad kurva.

Kalla: Edvinsson, R., 201, 5-ars glidande medelvarde.
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Figur 2b:

Sveriges tillvaxttakl 7202008 glidande medelvarde overdssperioder. Perioder: (1) Dérindustriella
ekonomin 172@1770, (2) Den férsta industriella revolutionen 171880, (3) Overgangsperioden 188880, (4)
Den andra industriella revolutionen 188914, (5) Krigs och mellankrigsperioden 19145, (6) Den moderna
ekonomin 1945008.

Kalla: Edvinsson2011



Vad var detda som intraffade i mitten av 17@@letoch som sa radikalt brot den historiska trenden
med i princip nolltillvaxti samhéallet?Hur kundedenna utveckling skeDet ar erutveckling som
exempelis kan illustreras meden maskin for tillverkning av trossblock som uppfanns av Henry
Maudslay och Marc Brunel vid 18@@lets bdrjaf Vid den aktuellatidpunkten behévde etypiskt
linjeskepp inom den kungliga brittiska flottan omkring 1000 block av olika strledamtliga
handgjordaoch den arliga efterfragan lag pa omkring 000. Med den nya maskinen kundi®
arbetareproduceraen storre ochen betydligt mer homogenméangd trossblock for det brittiska
amiralitetet an vad fler an 100 anstéllda kunde mégklp av den traditionella tekniken Ar
184Imenadeen parlamentarisk brittisk kommitteatt Maudslays och Brunels uppfinniggm kom till
praktisk anvandning pa 1828let var en av samtidersistainnovationer(Rolt, 1962).

Samhallet fram till 170@alet

Den ekonomiska tillvaxttakten under perioden fore den industriella revolutionen kédnnetecknades av ett
lagt genomsnitt, stora variationer och djupa nedgangar i samband med krig, farsoter och missvaxt.
Men under en periodom stracker sig 6ves00 ar fran nmedeltiden och framainnebar averaga
tillvaxttal att BNP per capita fordubblades. | vilketstrackning berodde detpa den teknologiska
utvecklinger?

Bade i Europa och i andra delar av varlden kunde mannikkugt innan den industriella revolutiane
utveckla praktiskt anvandbar tekpiknen oftast utan att forsta orsaken till att den fungerade.
Exempelvis lyckades man framstélla stdl genom en férening av jarn och kol langt innan den
metallurgiska vetenskapen kunde forklara detta var mdjligtl det férindustriella samhéllegjordes
ocksapatagliga forbattringaav kommunikatiomr, transporr, material och energi. Men eftersom det
inte fanns nagon infrastruktur for att systematiskt samla och darittzmarvaxte den totala mangden

kunskap myckefdngsamt.

Det har funnits manga geniala vetenskapsméan innan den industriella revolutiinerempel
Leonardo Da Vinci (1442519), Francis Bacon (156626), Galileo Galilei (1564642), René
Descartes (1596650) och Isaac Newton (1642727). Deras rdeten kannetecknas av samma
egenskaper som vi idag betraktar som ndédvéandiga fdwatiaflytta fram positionerna fér kunskap
och vetande noggrannhetsystematt och omfattandeanalys Men derasbanbrytande insatsénom
bland annat mekanik, fysik, astromi, konstoch arkitektur kom inte till ndgon banbrytande

ekonomisk anvandning.

Det finns en bred konsensus om d#&n ekonomiska tillvaxtemdre den industriella revolutionen

huvudsakligenkan forklaras med dmdel samt marknadens utvidgningoch inte med teknisk



utveckling, uppfinningar och innovationdvlen den teknologiska utvecktipn stagnerade inteDet
skedde viktiga framsteginom omraden somjordbruk, textil, skeppsbyggnad, kommunikation,
metallurgi och energianvandninBe flesta uppfinningar gjordes av hantverkare organiserade inom
skravasendeMen framstegen var i allméanhet sma och till stor del av karaktaren foérbattringar och
imitationer. Det avspeglas ocksden langsamma ekonomiska tillvaxttakten

Den forsta industella revolutionen

Den forsta industriella revolutionen dateras till perioden 1T7&3D och i Englandinnebarden en

revolutionerandaniodubblad tillvaxttakt (fran 0.1 till 1.0 procenfamfort medtillvaxten underden

foregdende 5@rsperioderi.Dettavaldsamma spréng i den ekonomiska utliegenkan knytas till

ett litet antal innovationer inom nagra avgransade delar av ekonsdsiom spinnmaskinesom gick

under benamningeBpiming Jenny (textil), Puddelprocesserjarnframstalining), samfingkraften

med dess generiska egenskaper som dppnade for olika anvandningsérfradevéxterav fabriker

var ocksaett banbrytande inslag i den forsta industriella revolutionen. De midjtidg en rad nya

saker, framfor allt ackumulering och lagring ainkkap samt specialisering.

En annan viktig férandring under denna period var narmandet mellan naturvetemdkap
samhalsnytta dar personer som Euleteibniz och Franklin var engagerade i framstallande av
raknemaskiner, nya material osv. En betydelsefull naturvetenskaplig kessatsammanfattas de
engelska @rden:Counting, Cataloguing and Classifyingessa begrepp markekarergangen till en
period med mer systemaiskunskapsuppbyggnaden manga av framstegen under den forsta
revolutionen hade inte n&gon direktkoppling till den véxande kunskapsstockelr 1794 skrev
exempelvisJames Wajtatt narkunskapen onde naturvetenskapliga processer som ligger bakom
tekniken ar bristfallig blir experimentden enda utvagemNar en sak inte fungerédrsoker manmed

en annan

Perioden mellan de industriella revolutionerna

Transportteknologinoch da framst jarnvagenrepresenterar demestdramatiskaeknikutvecklingen
underperioden 183@.88(Q alltsatiden mellan de bada industriella revolutionerf®edan under tidig
medeltid hade maanvant sig abanor av tra for attnedhjélp av djurdratunga laster pa fordon av
hjul, och pa 170@alet anvandesienna tknik inom gruvindustrinMen p& 1836talet bérjade man

introducera angmotdrivna lokomotivsom gick pa skenor av jgrmar invigningenav den 56

3 Sverigetredubblades den arliga tillvaxttakten fran 0.04 till&procentunder denna period
*Patenterad av Samuel Crampton 1769

*Patenterad av Henry Cort 1983

®patenterad av James Watt 1775

" SeStewart (2007)
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kilometer langa strackahiverpooFManchesterden 15 september 1830arkerar Gvergangen tién

helt ny tidsepok.

Anvandandetyv verktygsmaskineérinom industrin har jamforts med de betydelse som dngmaskinen
hade for hela den industriella utvecklingéviaskinernaskapade forutsattningar for arbetsdelning,
specialisering och massproduktidstéllet for skickliga hantverkareprecisionsarbetened blott den
egna handen kunde arbetskraftmed betydligt mindre krav pa yrkesskicklighetilverka
standardiserad@ch identiska delar till olikgorodukteri langa serier med hjalp av motordriva

maskirer.

Telegraferkom att bli entredjefundamental innovation under denna&® periogmellan den forsta
och den andra industriella revolutionen, som for Sveridek innebar att den arliga BNP
capitatillvaxten ytterligaresexdubblales. Med den férsta industriella revolutionens tillvaxttakt 770
1830 skulle ta 500 ar att férdubbla BNP per capitén. Den period krympte till bara 85 ar med
mellanperiodens (1830880) tillvaxtakt.l ett historiskt perspektiv var det har en hisnande ktireg.

Den andra industriella revolutionen

Under den andra revolutionen 188914 intraffade nasta dramatiska hodjning av den ekonomiska
tillvaxttakten For Sverige innebaden att vi hamnadénarheten adenlangsiktiga tillvaxtkurvadarvi
fortfarandebefinner oss. Vad var det da som utné@den andra industriella revolutionen cabmgor

attden kan betraktas som éwergang till en moderform avekonomi?

Slutet av 180Qalet och borjan av 196@let sammanfaller med en guld@r for kemin,utvecklingen
av den fyrcylindriga motorn,fortsatta forbattringarav kommunikations och transportsystemen
elektricitetens och generatorns genombratiforandet av allmama skolsystemsamt radikala
halsofdérbattringarMellan 1870 och 1914 minskade barnadddlighet®i@steuropamed 50 procet,

samtidigt som den férvantande livslangden vid foédseln steg fr&n 40 till 50 é&npekis England?

Fram till 1880talet hade den industriella rdutionen inte medfort nagra stora forandringar i de flesta
manniskors dagliga tillvardoortsett fran att transporterna blivit billigare och snabbare och att man bar
bomullskader Men 25 ar senare sag varlden radikalt annorlundsStalets betydeé for denna
utveckling var central, och den radikala hojningen av kvalitgiarallellt med snabbt fallande priser
och vaxande anvandningsomradear likheter med de senaste decenniernastV&ckling.Tack vare
teknologiska framsteg i form av Bessemech SiemerMartinprocessekunde stal anvandas for att

bygga langre skepp, hogre hiittre verktyg och maskineamtkraftfullare vapen. Staletdm att

8Porter(1982) talar om demedicinska upplysningen. Upplden av betydekn av farsk frukt och gronsaker,
anvandandet akinin samt vaccinet hade stor betydelse for folkhalsan.
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forandra manniskors tillvar via Okande internationell handel, vaxande stadsbebyggelse och

forandringarav industrins och jordbrukets produktionsproeess

Den andra industriella revolutionen sammanfaller ocksd med en av varldshistoniests
betycelsefulla uppfinningar. Det var den industriella framstallningesyaetiskammoniakur vatgas

och luftkvave under hogt tryck och hdg temperatur samt med en jarnyta som katalyeattyske
kemisten Fritz Haber fickobelpriset i kemi 1918 fér denna metod som kom att f& enorm betydelse
for det moderna jordbrukeg¢ftersomammoniakar en bestandsdel i konstgédsel. Det har uppskattats
att varldens alla jordbrulendast skulle kunna frambringa foda till halften av dagens befolkrnary
konggddselns hjalp. Detkulle &ven galldvenom kostervore mer vegetariskbaserad®

Om angkraften var den forsta industriella revolutionens dynamo, sa var decigét&n somfyllde
denna roll under den andra industriella revolutioiddan en betydande skillnad ar att eie&iteten
kom att ge upphov till en kaskad av nya innovationer, vilket gjorde att den blev viktig bade pa

arbetsplatserna och i hemmen.

Sammanfattning

Sett i ett historiskt perspektiv rader det ingen tvekan omupgfimingar, vetenskap, teknisk
utveckling och innovationer har haft en stéir att inte saga helt avgorandeetydese for den
ekonomiska utvecklingen sarfiir befolkningens héalsa och valfarNaturligtvis ska deras betydelse
inte ses isolerat, utandtt sammanhang dar bade nationella och internationella instituti@mier

viktiga, liksom Ovriga produktionsfaktorer i form av arbetsutbud, humankapital och fysiskt kapital.

°Ett mycket kritiserat nobelpris eftersom Haber hadeyemerligeraktiv roll framstéllningen av de @igaser

som Tysklandanvandeunder forsta varldskriget. En av dessa var klorgasen som massivt sattesinteréniot
fransmanned915. Sa& skri ver kemi sten | nge manvardagdpe22aprid®E® n i Sv
nar vinden lag pé at ratt héppnades narmare 6000 gasbehallare i narheten av den belgiska staden Ypres pa
vastfronten. 150 ton klorgas rullade ut dver féalten som en gulgron dimma mot de franska stéllningarna. Tusentals
oférberedda soldater dog under svara plagor och manga asade sam éverlevde blev blinda. Gasattacken

ansags lyckad och Haber befordrades till kapten i agmén.

http://www.svd.se/kultur/understrecket/nobelpristagaest gaskrigetpasitt-samvete_6779175.svd

10 Idag ser vidock alltmerbaksidan av ammoniksyntesear 6verskott pa kvaveforeningéndn handelsgodsel
lacker ner i markerna och rinner ut i grundvatten, vattendrag, sjdar ocithddrorsakaalgblomning,
syrefattiga bottnar och fiskdéd.
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3. Marginella forbattringar och generiskainnovationer

General purposéechnologies

Hela omradenav tekniska framstegpch ekonomisk tillvaxtverkar drivas avett fatal generiska
tekniker, sa kallade General Purpo$echnologies GPT, pa svenskagenombrottsteknologier
(Breshananoch Trajtenberg1992).Angkraften, elektriciteten och informationsteknologin brukar
framhallas som de tre mest betydelsefulla genombrottsteknologierna i historietreAl& kunnat
anvandas relativt brett i ekonomin, de har genomgatt olika utvecklingsstadier som gjorttdesr all
betydelsefulla som produktionsfaktorer adhar varit grunden for olika innovationsprocesdéen
historien visaravenpa en rad ekonomiskt och sotiabrskilt betydelsefulla teknologieévenfore
industrialismens tidsepok.

Under 10000 arav mansklighetensistoriafram till 1400talet, nar vi knappt kan méata nagon som
helst arlig tillvaxt av ekonominuppfanns hjulebchvattenhjulet, manniskor larde sig att smalta malm,
tillverka jarn och stadbch uppfannskrivkonstenoch tryckkonsten Under de foljande arhundradena
fram till den forsta industriella revolutionen skapades exempelvis de tremastade segelfartygen och

tryckpressenbada med stor samhallelig betydelse.

Sedan mitten av 197@let har informationsteknologin fatt en allt meentral roll som
genombrottsteknologinom bade varuoch tjansteproduktionen. Vissa forfattare som exempelvis,
Greenwood och Yorukoglu (1997) och Caselli (1999), beskriventtifedningen som den tredje

industriella revolutionen.

Kan vi forvanta oss nyagenombrottsteknologier vid sidan av, tillsammans med eller efter
informationsteknologinBtora forhoppningar finns pa omraden som nanoteknologi, energi fran fusion,
avancerade material, halsoinformation, personligt skraddarsydd medicin, personligt, lavamderat
virtuellt larande Yirtue reality). Men vad som verkligen blir en GPT ouitken betydese den farkan

man bedomdorst efter flera decennieMinns att nobelprisstagaren i ekonomi, Robert Solow s& sent

som 1987 sa att oOoman kan se dator -l dern ©°verall't

Enligt de sa kallade Kondratieffigorna kan den moderna ekonomin beskrisas regelbundet
aterkommande starkddnga vagor som bars upp av olika genoottisteknologiers livscykebch
spridning i samhallsekonomin. Figuren nedan visar att Kondratéfbrnas langd tenderar att

minska vilket skulle tyda pa en accelererande teknologisk utvecklingstakt.
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Figur 3:
Kondratieffvagor av genombrottsteknologier.

Begreppet General Purpose Technologiesller genombrottsteknologier introducerades i den
ekonomiska analyseav tekniska forandringarmorjan av 199@alet. Det framstaanvandningsmradet
har varit makroekonomi, for att undersoka sambandet mellan langsiktig tillvaatedm ena sidan
och vissa speciella teknologiska genomboattinnovationerd den andraPa det meranikroinriktade
omradet har GPEnalyser anvants for att sieraskillnader mellan olika typer av innovationer sasom
inkrementella (stegvis ©Okande)och radikala (genomgripande) Den kanske mest fruktbara
anvandningen av GPT handlar om miknakrosambandet och hur vi kan forgéhallandetmellan

dentotalaekonomiskdillvdxten och vissa specifika uppfinningamvandningnomolika sektorer.

En genombrottsteknologned generiska egenskapeiom till exempel IT, paverkar alla sorters
produktionsprocesser, inklusive uppfinningar och innovationer. Vissa genombrotisggéndér allra
lampligast for att understddja existerande produkter och processer, medan andra har stor potential for
att skapa och implementera helt nya. Men generellt kan man férvéanta sig att en genombrottsteknologi
stimulerar innovationsverksamheterchodarmed ocksa produktivitetstillvaxten inom foretagered

en viss tidsfordrojning @r en genomgang av sambandet mellan innovation och tillvaxt pa
foretagsniva, se OECD, 2010).
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Figur 4:

Patentrattigheter beviljade for innovationer och varumanegyistrerade i USA per miljoner invanare 1790
2002 Det finns en viss inflation i den amerikanska patentstagistinder slutet av 190Galet beroende péa
institutionella faktorermen detfa paverkar inte det generella monster som figuren beskriver

Figur 4 (frdn Jovanovic och Rousseau, 2005) illustrerar sambandet mellan genombrottsteknologier och
innovatianer i form av patent och varumarkesskymt miljoner personerlUSA under perioden 1970

1992 Innovationsaktiviteten fick ett starkt uppsvingamband med elektrifieringsperioden fran slutet

av 1800talet och fram till 1930. IFeran daremotjnleds med ett fall i antalet beviljade patent under
1970talet. Men fran mitten av 198@let okar antalet patent per miljoner invanaraftigt fran
omkring 200 till n&ra 700 i slutet av 19%8let.

Tabell 1 beskriver motsvarande utveckling av innovationstakten i den svenska ekonomin under den
pagaende |#ran. Forett tjugotalolika industrier pavasiffrig SNI-niva dkade patentansokningar
till European Patent Office (EPO) med-7@5 procent mellan 1986 och 2006.
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Tabell 1: Foérandring av patentanstkningar till European pdddfite (EPO) av svenska foretag
mellan 1987 och 2006.

Industri Procent
Signaldverforing, telekommunikation 724
TV- och radioapparater, audiovisuell elektronik 719
Kontorsmaskiner och datorer 385
Elektroniska komponenter 379
Matinstrument 229
Medicinsk utrustning 186
Motorfordon 178
Lékemedel 174
Elektrisk distribution, kontroll, trad och kabel 172
Industriellprocesstyrning 168
Hushallsapparater 157
Optiska instrument 145
Jord och skogsbruksmaskiner 134
Tval, tvattmedel, toalettpreparat 130
Andra transportmedel 121
Papper 103
Metaller 101
Méobler, kund varor 93
Andra kemikalier 92
Grundlaggande kemisk 91
Gummi och plastvaror 85
Verktygsmaskiner 84
Icke-metalliska (mineral) produkter 74
Metallvaror 70
Kalla: OECD

Tabell 1 visar att patentanstkningarna tkade snabbast inom hodgteknologiska grenar. Men av tabellen
framgar ocksa att den hojdmnovationsintensiteten, matt i form av patent, ar generell och
kannetecknar alla bransabch teknikomraden. Detta &r ett monster som ocksa gar igen internationellt
och mycket talar for att forutsattningarna for innovationsverksamhet har forbattratsdenskemaste

decennierna. Alternativt har kraven pa att vara innovativ for att behalla konkurrensgkiiitets

| figur 5 belyses fragan om den hogre innovationsfrekvensen i ekar(oform av fler patentpcksa
avspeglas i produktivitetsstatistike¥i illustrerar med data Over totalfaktorproduktivitetgfis=P)
tillvaxttakt for USA och Sverige under fyra decenni€otalfaktorproduktiviteten fangar den del av

tillvaxten som inte forklaras av okade insatser av traditionella produktionsfaktorer, sasatey arb
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kapital och olika insatsvaroEdrbattringar av produkbch processteknologi, kunskapsutveckling och
innovation ar bland de viktigaste drivkrafterna till FHIRz&xten. Figuren visar att deminskade
successivt i &de USA och Sverige fran 1960 odfarh till mitten av 198Qalet. Men darefter haf FP-
tillvaxten okatfor attomkringdecennieskiftebvertraffa 196aalets niva.

1,5

B USA

I_ O Sverige
0,5

0 1

N T T 1

60-73 7379 79-86 86-91 9197 97-2003

Figur5:
Totalfaktorproduktivitet i USA och Sverige 19@003. Kalla: OECD.

Tabell 2 bryter neden svenska TFRllvaxten pa bransch storleks och sektornivaDe redovisade
resultaten i tabellen kommer fran Dong, Heshmati och L66f (2012), som undersoker takten pa den
tekniska utvecklingen i den svenska ekonomin mellan 1992 och P@®ha periodar av speciellt
intresse eftersom den férutom agtammanfallaned fler patent ocksénarkerar 6vergangen fran en
period nar Sverige 1ag i botten vid en jamforelse av industrilandgmuakuktivitetstillvaxt, till att

hamnai toppen.

Den starka svenska oOkningen av produktivitetstillvaxten startade 1993 och tva ar senare hade
tillverkningsindustrins totala produktion stigit mer an 10 procent, trots att arbetskraften minskat med
nara en femtedel. Inledningsvis hade produktivitetsfoibgtn en tydlig koppling till

strukturomvandling, Okad efterfrdagan frAdn den internationella marknaden och foretagens

exportintensitetMen kan vi ocksa se forbattringar i den langsiktiga tillvaxttakten?

| likhet med manga andra lander ar den svenska exporten starkt koncentrerad till en liten grupp
foretag. De 20 storsta foretagen svarar for mer an en tredjedel av det totala exportvardet och de
multinationella foretagen for 90 procent av exporten. Med&@# undantag aterfinns de mindre

tillverknings- och tjansteféretagen nastan enbart pA hemmamarkndtén denna bakgrund testar
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Dong m.fl. (2012) tva hypoteser som bada har implikationer for arbetsmarknadens lonestruktur. Den
forsta ar att den dkadekniska forandringstakten i de stora multinationella exportféretagen gradvis
spillde o6ver till andra foretag och sektorer. Det skulle innebara att skillnader i foretagens
foradlingsvardeinte nddvandigtvis samvarierar med deras storlek och exportigenSign andra
hypotesen &r att potentialen for teknisk utveckling och produktivitetstillvaxt &ar stérre inom
hogteknologisk tillverkning, jamfort med saval andra tillverkningsforetag som tjansteféretag.
Forklaringen skulle vara att de hogteknologiska braes@ kénnetecknas av omfattande FoU
investeringar, innovativa produkter, stora krav pa arbetskraftens kompetens och specialisering samt

kontinuerligt larande fran den pagaende innovationsprocessen.

Tabell 2 visar TFP utvecklingen i Sverige 198300 basead pa data fran narmare 6000 tillverknings

och tjansteforetag. Utifran en sa kallad generell indexlell (Baltagi and Griffin, 1988) framgar av

de empiriska resultateratt 19906talets tekniska utveckling och produktivitetsforbattringar inte
begransadetill de stora exporterande féretagen. Via omfattade och komplexa natverk i form av bland
annat underleverantdrer, samarbetspartner och konsulter, samt mobilitet av personer, uppkop,
sammanslagningar och sa vidarspreds den starka produktivitetstillvaxtedver till andra

tillverknings- och tjansteféretag.

Foretagen forefaller ha kunnat tillgodogdra sig den tekniska utvecklingen oavsett storlek, FoU och
teknologisk intensitet. Den genomsnittliga FHRaxten foér hela ekonomin var 2 procent under
periocen 19922000, vilket ar en hog niva jamfort med foregdende decennier. Tillvaxttakten var nastan
lika kraftfull bland mikroforetagen (tio eller farre anstéllda) som bland storforetagen. Skillnaden var
markbart liten &ven mellan tillverkningsindustrin ochndkunskapsintensiva tjanstesektorn: 2.1
procent jamfort med 1.6 procefta motsvarande satt savéir det galleden 6kade patentfrekvensen

ser vi ocksa att den okade produktivitetstillvaxten, med ett enda undantag for livsmedelsindustrin, kan

sparas inonalla branscher och teknikomraden.
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Tabell 2: Genomsnittlig THRIIvaxt 19922000 inom svenskt naringsliv. General Index (@bdell

TFP
A. Arlig utveckling
1993 0.026
1994 0.083
1995 0.016
1996 -0.025
1997 0.014
1998 0.019
1999 0.015
2000 0.030
B. Genomsnitt for olika branscher
LIVS 0.007
TEXTIL 0.017
TRA 0.020
PAPPER 0.031
KOL 0.016
MINERAL 0.013
METALL 0.019
MASKIN 0.035
EL 0.020
TRANSPORT 0.026
TILLVERKNING 0.022
EL OCH VATTEN 0.016
HANDEL 0.026
KOMMUNIKATION 0.016
KONSULT 0.012
C. TFP efter foretagsstorlek
Mikro, h6gst 10 anstélla 0.018
Sma, 1150 anstallda 0.019
Smé&medium, 51100 anstéllda 0.020
Medium, 101300 anstallda 0.021
Stora, 301 eller fler anstallda 0.022
D. TFP efter sektor
Tillverkningsindustri 0.022
Hogteknologisk 0.021
HAg-medium teknologisk 0.027
Medium-ag teknologisk 0.019
Lag teknologisk 0.021
Tjanster (kunskapsintensiva) 0.016
E. Total
Genomsnitt 0.020
Standardavvikelse 0.038
Anmaérkning

LIVS Livsmedel drycker och tobak 186, TXTL Textiloch textilprodukter, lader produkter-1B, TRA Tra

och travaror 20, PAPPER Massgapper, pappersprodukter, Forlag, tryckerie22]1 KOL Koks, raffinerade
petroleumprodukter, kemikalier, gumioch plastvaror 225, MINERAL ickemetalliska mineraliska produkter
26, METALL Basmetaller och metallvaror 28, MASKIN Maskiner och inventanien.e.c 29, EL Ebch
optikprodukter 3883, TRANSPORT Transportutrustning-3%, MNEC Tillverkning n.e.c 387, EL OCH
VATTEN El-, gasoch vattenforsérjning 4@1, HANDEL Partioch detaljhandel, reparation av motorfordon,
hushallsartiklar och personligati&tar och hushallsartiklar 562, KOMMUNIKATION Transport,
magasinering och kommunikation-6@, KONSULT Uthyrningsverksamhet och féretagstjansterZ.1
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Hur sprids GPT i ekonomin?

Sjalva snnebilden for en general purpesxhnology ar emevolutionerandeéeknologi forkroppslige
i en uppsattningv varor som elektriska motorer eller datorer. Men det kan ocksa vara eri fiamnst
av ett system for informationsbehandling eller metoder for effektiv prodylgésonmfabrikssystem
masspoduktion ellerdet som gar under benamnindeanproduction.

Litteraturen framhaller flera kannetecken for en general purpésknologi. D& starka
genomslagskragh inneb&en potential fér anvandning inom stora delar av ekonomin. Den kan skapa
helt nya industrier eller fornya befintliga sektorer. En GPT har ocksd egenskaper som innebar
kontinuerlig utveckling och forbattring under en langre tidsperiod. Ett annat kannetécleanGPT

ar att denstimulerarnya tillampningarinom nedstrémssektorarch skaparforutsattningar for nya

innovationer inom de branscher dar den anvands.

Den initialaekonomiskeeffekten av erGPT ar vanligen blygsam ocHet kan ta fleralecennieinnan
de maximala tillvateffekterna uppnagDavid 199). De allra mest kraftfulla general purpese
teknologierna har haft en direkt inverkan pa den langsiktiga tillvaxtpeces form av bade

acceleration i mognadsfasen och tillbakagagigiess betydelse borjalekna.

GPT och den offentliga sektorn

Vilken betydelse har den offentliga sektdor utveckling av genombrottsteknologier? Den offentliga
sektorns roll i innovationssystemet kan motiveras med bland annat marknadsmisslyckanden och
positiva externaeffekter (externaliteter)Nar en ny teknik genererar sddana spridningseffekter att
fordelarna blir storre fér hela samhéllet &n forideesterandéoretagetar det ekonomiskt forsvarbart

med offentliga subventioner av olika slag. Men den offentligaose&tpotentiella betydelse ar vidare

an enbart rollen som finansidcat oss illustrera med Internet och World Wide Web. Bddssa

teknologier hagynnats av offentliga initiativ.

Offentliga institutioner sdsom forsvaret och forskningsorgahktional Science Foundation (NSF)
finansierade e stor del av den forskning som ledde framdiissa bada digitala natveifdovery och
Simcoe 2002). Men forett genombrott krdvdes inte bara direkt finansiellt stod till denna forskning,
utan ocksa komplettandepolitiska initiativ for att utveckla ett komplext tekniskt systéMartin och
Scott, 2000). Ett sadant initiativ var antitrustpoliken som minskade de etablerade
telekommunrkationsforetagen mojligheteratt utnyttja sin marknadsstéllning for att stanga oya
aktorer. Ett annat var styrmedel for att framja Fsaunarbete, skapandet av broar mellan forskning
och marknad i form av teknikparkerforbattrande institutionella férutsattningar for

universitetsavknoppningach sa vidare.
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Tack vare en rad nedémsinnovationer som HTMLoch HTTP-dokument som gjorde deéenkelt att
skapadokumentmed tex} bilder ochgrafik, samtsékmotorer som Mosoak, Netscape dbbrzilla for
att komma at och ladderna, har sedanT-teknologinpa kort tid blivit ett fundamentalt inslag i nastan

allaféretags verksamhet och ménniskors liv.

De stora produktivitetsvinsterna fran informationsteknologin, som inte kunde observeras i statistiken
sa sent som for tvA decennier sedan, skapades intde awitiala innovationerna halvledare,
mikroprocessorer, internet oatww i sig, utan tack vare forskning, kontinuerligt nya innovationer,
applikationer och larande inom nedstromssektof@e. forsta stegen i denna process var de
vetenskapliga genombrottaom Oppnade de tekniska mdjligheterna fér kreativa personer som Bill
Gates, Steve Jobs, Mark Zuckerberg, Niklas Zenstrém, Hakan da@msandra innovatérer och

entreprentrer som bidrar till att 6ka effektiviteten av den generiskaf@klionen.

Sammanfattning

Livscykeln for ovanligt kraftfulla teknologiska genombrott, GPT, har beskrivits i termer av tva
distinkta faser: en tid att s, en tid att skortilpman och Trajtenberg 1998). Den omedelbara
effekten av en ny GPT kan vara lagre produkiich lagre produktivitet jamfort med den radande
teknologin. Nar elektrifieringen kom pa 18€flet var angkraften fortfarande effektivare och det var
forst i samband med ggningen av maskinened fristdendenotorerflera decennier senare songraa
egentiga produktivitetseffekter kunde observeras. Detta monster stammer ocksd ganska val med
informationsteknologins utveckling. Det ar férsb¢h medden andra fasen, efter tillréckligt med
kompletterande innovationesom man kan se tydliga ekonomiska regulDe allra mest avancerade

och kraftfulla genombrottsteknologierna forefaller kunna paverka hela ekonomins langsiktiga
tillvaxttakt.
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4. Skillnader i produktivitet och innovationsférmaga

Stora skillnader mellan féretagens produktivitet

Kapitel 2 visade pa ett tydligt trendbrott i den svenska produktivitetstillvaxten sedan mitten av 1990
talet. Forbattringar av produkbch processteknologi, kunskapsutveckling och innovation ar bland de
viktigaste drivkrafterna till hogre produktivitetrdndbrottet sammanfaller ocksa med en kraftigt 6kad

frekvens av internationella patentansokningar fran svenska foretag.

Det faktum att den snabbare tekniska utvecklingstakten har haft stor betydelse for i stort sett alla
branschernomden svenska ekonomi form av hégre produktivitet, betyder dock inte att spridningen

har varit jamn mellan foretagen. Detta 6verensstammer val med hur ser ut aven i andra lander. N&r
Griliches och Mairesse (1998) studerar den franska ekonomin finner de till sin forvanmmgas
heterogenitet mellan olika bagerisom mellan foretag inom stal och maskinindustri:

0 éthought t hat one could reduce heterogeneity
manufacturingéd to something mothe oc o Mdarhentma nsud cah
cemeBud. something | ike Mandel brotés fractal p h
observed variabilittheterogeneity does not really decline as we cut our data finer and finer. There is

a sense in which different bakeres e j ust as much different from e:

from the machinery industry. o

Figur5vi sar mot svar andef eonMamednedl bfrrnt sddtr agkvahska n
darefter nedbrutet pa branschniva. Skevheten kan exesbeaskrivas som kvoten mellan den 75:e

och 25:e percentilen i fordelningen av foretagens arbetsproduktivitet. Fér hela naringslivet var denna

kvot 2.12 under perioden 192®12. Det betyder mer an dubbelt s& sfortidlingsvardeper

sysselsatt nar man jdon hogproduktiva foretag med lagproduktiva (figia).

Figur 5 b visar att denna kvot ar liknande aven for en enskild industri pa tvasiffrigni8all sdsom
exempelvis tillverkning av andra transportmedel (kvot 1.97). Gar man vidare nedat i
klassificeingshierarkin till SNI 352 § c), tillverkning av ralsfordon, &r motsvarande kvo0&
Fortsatter man ytterligare ett steg nedat inom detta branschomrade till fyrsiffriga 3528, visardfigur 6
att den genomsnittliga arbetsproduktiviteten for foretag ittea percentilen av férdelningen ar exakt

dubbelt s& hog som for foretag i den 25:e percentilen (kvot 2.0).
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Figur5c: Figur5d:

Fordelning av arbetsproduktivitet inom SNI 352:  Fordelning av arbetsproduktivitet inom SNI 3528:
Tillverkning av ralsfordon Underavdelning inom tillverkning av ralsfordon

Kalla: Mikrodata fran SCB

Skillnaderna har 6kat under senare decennier

Tabell 3 beskiver det fenomen som anges i filumen i perspektivet av arliga forandringar och
uppdelat pa hela den privata sektorn séinfyra breda samhallsekonomiska sektorer. Dessa ar hog
och hogmedium teknologiskillverkningsindustri samt lagnedium och lagteknologisk tillverkning,

kunskapsirgnsiv tjanstesektor och dvrig privat tjanstesektor.

For perioden 1987995 erbjuder den svenska foretagsstatistiken (SCB) enbart méjligheter att bedriva
analyser baserade pa ett mindre urval av foretag (for ar 1996 &r urvalet storre). Daremot finns
totalstatistik frAn och med 1997 och framBenna brist i det statistiska underlaget gor att vi inte kan
jamfora de absoluta kvoterna mellan den 75:e och 25:e percentilen mellan de tva perioderna. Men vi
kan studera trenderna inom bédaperioderna. Dessasar att produktivitetsskillnaderna inte bara ar
stora, utan ocksa att de okar trendmassigt under den period da vi havdar att kunskap, teknik och
innovationer har blivit allt viktigare for att skapa och héja foradlingsvardet. Skillnaderna 6kar ocksa

bland Bretagen inom alla fyrgrupperingar som vi anvant i tabell 3. Inom tillverkningssektorn ar det
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dels foretag som med OECD:s terminologi kallas -hdmch medelhég lagre medel samt
lagteknologiska foretad=or tjanstesektorn delar vi upp foretagen ameltle mest kunskapsintensiva
(KIBS) och dvriga.

Tabell 3: Produktivitetsskillnader mellan foretag. Kvoten mellan des @& den 2% percentilen.

Totalt Hog och hdogre Lagre medium Kunskaps Ovriga tj.
medium tillv. och Iag tillv. intensiva tj.
1987 1,53 1,45 1,42 1,58 1,64
1988 1,53 1,45 1,42 1,48 1,63
1989 1,62 1,48 1,44 1,56 1,79
1990 1,66 1,47 1,51 1,93 1,67
1991 1,66 1,54 1,52 1,99 1,68
1992 1,69 1,52 1,55 2,11 1,67
1993 1,71 1,55 1,58 2,01 1,73
1994 1,79 1,56 1,58 2,06 1,87
1995 1,78 1,54 1,54 2,06 1,89
1997 2,04 1,80 1,81 2,32 2,00
1998 2,05 1,81 1,80 2,23 2,02
1999 2,03 1,79 1,79 2,22 2,00
2000 2,01 1,79 1,79 2,21 2,00
2001 2,05 1,76 1,77 2,36 2,01
2002 2,10 1,83 1,83 2,50 2,03
2003 2,08 1,81 1,82 2,48 2,02
2004 2,10 1,84 1,86 2,51 2,04
2005 2,15 1,84 1,87 2,61 2,07
2006 2,16 1,83 1,87 2,46 2,10
2007 2,15 1,83 1,86 2,35 2,12
2008 2,18 1,88 1,89 2,45 2,14

Kalla: Mikrodata fran SCB

Figur 6 &ar begransad till den statistik dar SCB har tillgang till totalpopulationen av féretag, det vill
saga fran och med 1997, och har jamfors tre olika matt att mata den véaxande olikheten i
arbetsproduktivitet mellan foretagen i den privata sektorn. Det findtiet ar skillnaden inom de mer
hogproduktiva foretagen, vilket vi har forsoker fanga som kvoten mellan den 90:e och 50:e
percentilen. Det andra &r skillnaden inom de mindre produktiesafjgn (kvoten mellan percentil 50

och percentil 10). Det tredje attet, slutligen beskriver skillnaden mellan de mest och de minst

produktiva foretagen (90/10 percentilen).

De tre matten ger en samstammig bild med tahelamligen att skillnaderna trendmaéssigt fortsatter

att vaxa. Skillnaderna Okar dock snhabbawtini den lagre halvamv produktivitetsférdelningen
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(50/10), jamfért med den 6vre halvan (90/50). En tolkning ar att féretag med en redan svag
konkurrenskraft, far allt svarare hanga med i den forandringstakt som kannetecknar deras
branschomrade, medan gemmittsforetaget inte tappar sa mycket ytterligare konkurrenskraft

gentemot de ledande foretagddet snabbast vaxande gapet finns mellan den 90:e och den 10:e

percentilen.
o index: 90/10 percentil av foretagens produktivitet Y i n d e yercertilén/add@tagens
produktivitet
z index: 90/50 percentil a
115

N .
105 - “
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Figur 6:

Utveckling av skillnader i arbetsproduktivitet 199@08. Totalpopulation av féretag inom privat sektor. 90/10
percentilen, 50/10 percentilen och/S0 percentilen.

Kalla: Mikrodata fran SCB

Grundlaggande skillnader i innovationsformaga

Enligt den ortodoxa, neoklassiska uppfattningen ar alla individuella foretag langsiktigt tvungna att
imitera och anamma sa kallade bessictice bland konkurrenterna for att 6verleva. Resultatet blir en
konvergens mot ett jamviktstillstand dar foretageraije industrigren eller produktsegment ar lika
effektiva. Om ett foretag lyckas fa en tillfallig monopolposition pad marknaden, tack vare en
framgangsrik innovation, kommer konkurrenterna snabbt att reagera och en process av

jamviktsjustering intraffar.

En alternativ teoribildning ar den schumpeterianska eller evolutionara synen pa konkurrens. Enligt
denna kan man forvanta sig betydande och uthalliga skillnader mellan féretagen nar det galler storlek,

marknadsandelar, innovationskapacitet, produldiyivinst och tillvaxt. Den empiriska forskningen
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ger stod for denna tes. Dessutom galler denna heterogenitet inte bara p& aggregerad niva utan aven
inom snavt avgransade branschomraden.

Men det rader stora, och avathalligt storaskillnader i foretages formaga att transformera arbete,
kapital och kunskap till hogre foradlingsvarde, 6kade marknadsandelar och vinst. Hur kan detta
forklaras? Inom produktionsteorin kan man med en kurva som kalalesant visa olika
kombinationer av tva insatsvaror sont Bamma totala kostnader. For isokvantkurivaRigur 7 (som

ar lanad fran Dosi och Nelson, 2010) anger punkt&r@n olika foretag som har olika effektivitet i

sin produktionsprocess. En position exakt pa isokvantkurvan motsvarar i detta fall geteorfinit
branschen, och ju ndrmare origo, desto effektivare ar foretaget i sin produktionsprocess.
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|l sokvant kurvor f°r tv- olika teknologiska regimer |1 o

Dosi och Nelson (2010) stéller den uppenbara fragan varfor de andra foretagemaimtaar samma
produktionsteknik som CFdrfattarna havdar att det enkla svaret ar att de dvriga féretagen helt enkelt

inte vet hur de ska gora for att bli lika effektiva. Och om de anda skulle ha denna kunskap, s& har de



26

inte den kapacitet som kravs. llnednhet har det inget med egendomsrattigheter att goéra. Istéllet
handlar det om grundlaggande skillnader i egen innovationsformaga eller formaga att imitera
konkurrenternas innovationer. Dessa skillnader tenderar att vara uthalliga 6ver tiden. Forkkaringe

(@

bl and annat att teknologisk kunskap ofta 2r
organisatoriska processer och rutiner, den finns som en svarutbrytbar del i hjarnorna pa flera
samverkande enskilda individer och den har héga initiala &dstrjamfort med marginalkostnaderna

for att tillampa innovationerna.

| allménhet ar det endast i samband med grundlaggande forandringar i den teknologiska regimen eller
tekniknivan som det sker radikala forandringar i foretagens relativa effektivitgtirl8, illustreras
detta av att i sokvant kurvan flyttagmuharenmast e or i

effektiva produktionsprocessen.

Andra forklaringar till langvarigt bestaende skillnader i foretagens prestanda, som framHadisi av

och Nelson (2010), liksom i annan litteratur om produktivitet, ar organisering och led@kkapch

Van Reenen (2007) rapporterar en av de mest omfattande studierna om sambandet mellan
managementmetoder och produktivitet. Intervjuer med drygtf@i@dagsledare pa anlaggningsniva i
medelstora foretag i USA, England, Frankrike och Tyskland visar att hdgkvalitativa
managementmetoder samvarierar positivt med flera olika resultatmatt, sdsom arbetsproduktivitet, TFP,

kapitalavkastning, Tobins Q, forgéiipgstillvaxt och sannolikheten att éverleva.

| sin genomgang av forskningslitteratur baserad pa foretagsdata hittar Dosi och Nelson (2010) tre
huvudkandidater till den observerade uthalliga skillnaden i foretagens resultat 6ver tiden. De ar (i)
skillnad i formaga att innovera eller att anamma innovationer genererade utanfor foretaget, (ii)
skillnader i produktionseffektivitet och (iii) skillnader i organisatoriska I6sningar och organisatorisk

effektivitet. Ofta hanger dessa tre saker dessutom samman.

Sammanfattning

De senaste decenniernas tekniska utvecklingstakt har haft stor betydelse for i stort sett alla branscher
inom den svenska ekonomin i form av hogre produktivitet. Merbeftderinte att spridningen har

varit jamn mellan foretagen. Istallet gidsystematiska skillnaderdierasformaga att transformera

arbete, kapital och kunskap till hogre foradlingsvarde, 6kade marknadsandelar ochDweinst.
overensstammer val med hur det ser ut i andra lahdgkeraturen lyfter fram férmagan att vara
innovativ, att utnyttja andras innovationer samt effektivitet i produktion och organisation som

forklaringar.
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5. Vaxande efterfragan pa kunskap

Motsvarigheten till tvecklingen av den svenska patentverksamheten, som ett matt pa
innovationsaktiviteten, aterfinns ocksa i de flesta ekonomier som liknar var egen8 FEigskriver i
indexform beviljade patent pa den amerikanska marknaden (USPTO) for Sverige och for élda7 m
1977 och 2003. Om vi har ignoreradgangemn samband med Fkrisen med bdrjan ar 2000, framgar

trenderna som mycket likartade saval for hela EU som for Sverige.
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Figur 8:

Beviljade patentanstékningar av USPTO (USA) 12003, svenska foretag offretag inom EU27. Index:
1977=100.

Notera att nedgangen i borjan av 2aa8@tforutom IT-krisen kan forklaras aatt vi valt ett tidsperspektisom
innebar att slutperioden inte innehaller de ansokningar som demanait att beviljas. Det kan ta uppl 5 ar
(ibland mer)for att USPTQOpatent att beviljas

Kalla: OECD.

Jovanovic och Rousseau (2005) menar att det inte ar nagon tillfallighet att patentfrekvensen har okat
under de senaste decennierna. En genombrottsteknologi som IT paverkar alla sorters
produktionsprocesser, inklusive uppfinningar och innovationer. Vissa genombrottsteknologier ar allra
lampligast for att understddja existerande produkter och processer, medan andra har stor potential for
att skapa och implementera helt nya. Generellt kan firvanta sig att en genombrottsteknologi
stimulerar innovationsverksamheten, och darmed ocksa produktivitetstillvaxten inom féretagen. Men
for att detta ska vara mojligt kan man ocksa anta att det kravs humankapitalpftdkemats i form

av arbetskaftens utbildningDet betyder ocksa att utbildningsinvesteringarna bor ha varit Ionsamma
for arskull efter arskull av nya studenter. | annat fall skulle incitamenten for hogre utbildning

successivt sjunka och de utbildades andel av arbetskraften stageersa ar inte fallet.
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Efterfrdgan pa och utbud av humankapital

I hela industrivdrlden har det skett en successiv 6kning av den hdogre utbildningen under
efterkrigstiden. Den ekonomiska forskningen har agnat stor uppmarksamhet at hur detta paverkar
avkastningen. OECD har visat &ihespridningerdkat kontinuerligt blad medlemslanderna under de
senaste decennierna, vilket kan indikera ett positivt samband mellan teknisk utveckling, humankapital,
innovation och produktivitet.

Acemoglu (2002) havdar att den teknologiska utvecklingen ar den helt dominerande orsaken till
vaxande loneskillnader. Det rader en bred konsensus om att det framst ar den valutbildade
arbetskraften som gynnas av en snabbare takt p4 den teknologiska utvecklifigerad olika
forfattare har saval teoretiskt som empiriskt visat att inférande awngltegi 6kar den relativa 16nen

for personer med hég kompetens (Se Nelson och Phelps 1966, Griliches 1969, Goldin och Katz 1998,
Krusell mfl. 2000).

Enligt den sa kalladsteadydemandhypotesekan svangningarna mellan perioder da lonestrukturen
enderapressas samman, forblir oférandrad eller utvidgas forklard®apetenstbudet.Efterfragan

pa kvalificerad arbetskraft okar kontinuerligt i takt med den tekniska utvecklingen och den ¢kar med
en konstant takt. Nar utbudav kompetens vaxer snabbare éfterfragan minskas I6neskillnaderna

och det omvanda géller nar utbudet av kompetens inte hangef Eeliljt steadydemandhypotesen

ar orsaken till de senaste decenniernas vaxande l6neskillnader att kompetensutvecklingen gar for

langsamt, trots den kradig utbyggnaden av hogre utbildning sormértmasglobalt fenomen.

Till en stor del handlar forskningen kring steatmandhypotesen om kunskapsutbudet fran
utbildningssystemet (Katz och Murphy, 1992, Card och Lemieux, 2004n. en del av litteraturen
diskuterar ocksa betydelsen av arbetsorganisationer och larande i arbete, mobilitet av arbetskraft och
matchning, kunskapsspridning i kluster och storstadsmiljder, tillganglighet till universitet,
kunskapsintensiva tjansteféretag och innovationer (Coheimtbey, 1990, Duranton och Puga, 2005,
Glaeser och Mare 2001, Jakobs 1996 och 1994, Greenstone Q@1 8ypotesen ar korrekt skulle det
exempelvis betyda att foretag som har stort behov av kompetens soker sig till storstader och
kunskapsintensiva miljoermedan mer arbetsintensiv produktion flyttar darifran, eftersom den

kunskapsintensiva produktionen tenderar att driva upp loner, lokalkostnader och andra

M Detta har dock inte alltid varifallet. Under vissa perioder, exempelwi#d perioden férden tidiga
industrialismen, kunde féretagen skapa stora produktivitetseffekter och 6kad ldnsamhet genom att ersatta
avancerat hantverksarbete med maskiner som skéttes av outbildad arbetskr&oltermch Katz (1998) visar

att den tekniska utvecklingen i samband med den andra industriella revoluticheivergangen fran angkraft

till elektricitet, pa motsvarande satt som idag, minskade efterfragan pa okvalificerad arbetskraft samtidigt som de
nya produktionsprocesserna kréavde specialiserad kursiapidrogtill vidgade l6neskillnader.

2For en mera detaljerad analys, se Paul Romer.1990
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produktionskostnadeDetta har ocksa tydligt bekraftats av den empiriska forskningen. Denna tendens
kan ocksa illustreras av tabel] som skiljer pa metro cities (Stockholm, Géteborg och Malmo),
regionerna narmaste storstaderna, samt resten av Sverige. Monstret ar att tillverkningsféretagen lamnar

storstaderna, men Okar sin lokalisering i narhetesttlistadsmiljoerna.

Tabell4: Fordelning av anstéllda inom tillverkningsforetag 1997 och 2008 efter geografisk
lokalisering

1997 2008 Forandring, antal Foérandring, %
Metro city 301 407 237 627 -63 780 -21,2
Metro regioner 142 322 185 705 43 383 30,5
Ovriga Sverige 483 519 501 842 18 323 3,8

Kéalla: Mikrodata from SCB

Enligt en alternativ eller snarare 6verlappande hypaieselerationshypotesekan trendbrottet fran
minskad till 6kad lonespridning i Sverige och manga andra OGE@&er under de senaste
decennierna, forklaras av tempoférandringar i den tekniska utvecklingen. Anhédngare av denna hypotes
anser att bland annat informationsteknologinabba framvéaxt har skapat ett underskott pa kompetent

arbetskraft. Detta har dkat premien pa utbildning, yrkesskicklighet och specialistkompetens.

Den slutsats som exempelvis Acemoglo (2002) drar frAn accelerationshypotesen ar att en allt stérre
andel humankapital i ekonomindogent(i sig) har stimulerat och paskyndat en utveckling med
persondatorer, datorbaserad produktionsteknologi, robotar med mera, vilken i sin tur har ersatt
arbetsintensiva uppgifter och lett till en oOkad efterfragan pa mer kvalificerad arbetskraft.
Accelerationen av dekompetenskravande tekniska utvecklingen ar alltsa en konsekvens av det 6kade
utbudet pa kompetens. Darmed kan det 6kade utbudet pa valutbildad arbetskraft alltsa leda till 6kad
efterfrdgan pa valutbildad arbetskraft, istallet for sugeesallande avkatning pa utbildning i takt

med att marknaden méttd3en hogra delen av figur 9, som beskrivérecklingen i den amerikanska
ekonomin mellan 1979 och 1996todjer denna hypotesSamtidigt som det relativa utbudet av
collegeutbildadedkar kontinuerligt stiger ocksa den relativa avkastningen pa denna utbildning fran

omkring 20 procent till 80 procent.

Figur 9 ger en god beskrivning av utvecklingen i de flesta industrilander: Andelen hégutbildade okar

stadigt samtidigt som utbildningspremien i allménimé ivisar ndgon tendens att faitaNordstrom,
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Skans med flera (2006) visar exempelvis att universitetspremien i Sverige har fortsatt att 6ka sedan

1990talet!*

O College wage premium A Rel. supply of college skills
1 ! 1 1 1 1 !

Rel. supply of college skills

College wage preminm

T T T T
39 9 50 69 79 89 96

Vear

Figur9:

Utbud av collegeutbildade relativt ick®llegeutbildade i USA 1939996 samt [6nepremium péa
collegeutbildning.

Kalla: Acemoglu 2002.

Utbildningspremie

Den vanligaste metoden att berakuogbildningspremiear att anvanda en sa kallad Mincer
I6neekvation. Som en ytterligare test pd accelerationshypotesen kan vi anvanda den for att beréakna
utbildningspremien for industrianstallda med universitetsbakgrund i relation till dvriga
industrianstallda, samt kontretla eller ta h&nsyn till vissa individoch lokaliseringsspecifika

egenskaper. Denna loneekvation kan da specificeras pa foljande satt:

In Wijt= Xitbt+nit (l)

4 Motiverat av teoretiska studier om hur den teknologiska férandringen sprids i ekonomin geceeasiva
teknikskiften i varierad omfattning och takt mellan olika arbetsplatser, underséker Durfhe(2004) hur
produktivitet, 16ner och lIéneskillnader korrelerar med deya tekniken Om arbetsplatsanlaggningar
implementerar ny teknik i olika takgch om den nya tekniken inte &r kompetensneuwtrala n -boi saksiel dl o ,
(snedvridande till fordel for valutbildade personer och personer med hog yrkesskicKiigiag)detta leda till

Okade skillnader i bade l6ner och produktivitet mellan foretagen. Btudigstaterar att bade produktiviteteh
I6neskillnaderna mellan olika anlaggningdartrendmassigoch relativt kraftig.
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dar w; ar logaritmen av arliga lonekostnader for individar t, och X § ar en upsattning
kontrollvariabel som inkluderar utbildningsniva (dummyvariabel for universitetsutbildning), alder och
funktionellarbetsmarknadsregion (Fi&gion).Den sista termen; 5 ensa kallad feltermoch som kan

utnyttjas for att beréakna den sa kalladsiduallonereller residualolikheten.

Regressionsresultatet fran Minagkvationen visas av den 6vre linjen i figud. 1Under de senaste
decennierna har utbildningspremien fluktuerat kring83@rocent, med en viss tendens till nedgang

pa 2006talet. Samtidigt har andelen universitetsutbildade 6kat trendmassigt till nara 10 procent ar
2008. Slutsaten fran diagrammet &r att medan andelen hogskoleutbildade mer &n férdubblats, ligger

utbildningsprenien kvar pa en hog niva.
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Figur 10:

Avkastning pa universitetsutbildning for man-@8 &r samt universitetsutbildade om andel av arbetskraften
inom tillverkningsindustrin i Sverige.

Kalla: Mikrodata fran SCB

Betydelsen av icke formell kompetens

Utbildningsniva ar dock bara en av flera indikatorer pa kompetens, och det finns rosheivetamatt

detta matt blir svagare i takt med att allt fler i varje arskull investerar i hogre uthildning.
Residualolikheten som kan berdknas fran Miredarationerér en metod att mata annan kompetens &an
formell utbildning. Den fangar I6neskillnader mellan till synes liknande personer med lika lang
universitetsutbildning, samma alder och kon, och dar foretagen ar lika stora, lika gamla och finns inom
samma branschch FA-region.Det mest intressanta med dend@eskillnad som inte kan forklaras av

modellen, &r om dess storlek dkar eller minskar 6ver tiden.
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Om residualen i ekvation (1) dkar 6ver tiden skulle det kunna tolkas som om utbildningssystemet
kanske kvantitativt, men inte kvalitativt, motsvarar den t¢kade efterfragan pa kunskap. Alternativt
kraver den nya tekniken betydligt mer av arbetskraften aarefdrmell kunskap eller formaga att
utfora val preciserade arbetsuppgifter. Det kan handla om initiativformaga, ansvar, nyfikenhet,
kreativitet, innovativitet och formaga att samarbeta i olika konstellatiddet. kan handla om
individuell formaga att la, utveckla och tillampa kunskap och s& vidakkvecklingen av
residualolikheterér en indikatopa foretagens villighet att betala extra for en sadan kapacitet.

For den amerikanska ekonomin visar Acemoglu (2002), att skillnaden i residuallénen @ietlipar
med saval vaxande loneskillnader totalt, som med en stadigt vaxande andel personer med hogre
utbildning Liknande stod folaccelerationshypoteséterfinns ocksa ett flerta@indrastudier baserade

pa europeiska datatver var egen i denna rappakempelvis Bingley och Eriksson (2001).

Figur 11 visar residualskillnad i l16nekostnaderna for manliga industrianstallda under perioden 1997
2008. Fram till 2007 ser vi att residualolikheten inom féretagen har 6kat parallellt med den 6kade
I6nespridningn mellan foretagen. Noterbart ar att residualolikheten &ar stoérst och ékar mest inom de

mest teknologiintensiva delarna av industrin.

0,27
—&—HT
_ 025 —a= HTM
()
S
— 0,23 —0— HTL
5
S - LT
= 0,21
x . .
Z —— Linjar (HT)
>
© . *u
g O . - ~K  — Linjar (HT™)
Y Ty
0,17 —— Linjar (HTL)
—— Linjar (LT)
0,15
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Figur 11:

Residualskillnader i 16neoch trexdndlinjer. Man anstallda inom privat sektor 192008. HT: Hogteknologi,
HT-M: Medelhdgteknologi, HIL: Lagre hogteknologi, LT: Lagteknologi.

SCB:s mikrodata ger ocksa mojlighet att undersdka residualolikheten for olika I6nenivaer inom den

svenska tillverkningsindirin. P4 samma satt som i kapieltnyttjas har tre olika matt pa spridning:
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90/50, 50/10 och 90/10percentilen av fordelningen av residualen i I6neekvationen. Av figur 1
framgar att residualskillnaderna har samma trend for alla tre matten umnitetepe19972008:
olikheterna fortsatter att stiga. Det kan tolkas som att de av ossohekeverade men av
foretagsledningen troligtvis kangdiaktorer som paverkar lénespridningen inom den hogre lonenivan
(90i 50-percentilerna), aven paverkar fordelrenginom den lagre nivarb@i 10-percentilerna). En
slutsats har ar att saval formell kompetens som icke formell kompetens har fatt 6kad betydelse i den

alltmer kunskapsintensiva och innovationsdrivna ekonomin.

O=Index: 90/16percentil av residual I6neskibad Y =Index: 50/16percentil av residual
(Hog jamfort med lag 16n) I6neskilinad
(Medellon och jamfort med Iag 16n)

z =Index: 90/56percentil av residual I6neskilinad
(HO6g 16n jamfort med medellon)
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Figur 12:

Residualskillnader i 16ndr manliga anstéllda inom svensk tillverkningsindustri 198008samt trendlinjer.
Kvoten mellan hog och lag l16n, matt so@.e och10:e percentilen.

Kvoten mellan medellén och 1&g 16n, matt som 50:e och 10:e percentilen

Kvoten mellan hog I6n och medelldn, msdim 90:e and 50:e percentilen.

Forklaring: Residualloneskillnader ar den del av I6figrmanliga industrianstalldsom inte beror pa faktorer
som utbildningsniva, alder eller i vilken av landetst80funktionella arbetsregioner som man arbetar.

Sammanfattning

Saval patentutveckling som olika matt pa produktivitetstillvaxt indikerar att den tekniska
utvecklingstakten okat under senare decennier. Denna period sammanfaller ocksd med vaxande
I6neskillnader. Det finns ett omfattande teoretiskt ocpidgskt stod for att inforande av ny teknologi

Okar den relativa I6nen for personer med hdg kompetBesydelsen av denna kompetens kan
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observeras och matas i form av avkastning pa formell utbildMieg l6nerna okar ocksa for vissa
typer av ickeformell kompetens i form av personliga egenskaper, speciellt inom de mer

teknologiintensiva delarna av ekonomin.
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6. Innovation: klassisk och modern definition

Den klassiska definitionen av innovation
In en klassisk kallgSchmookler 196) formulerade en definition av innovation som haft ett stort

inflytande p& nara ett halvt sekels innovationsforskning:

OWhen an enterprise produces a good or a service or uses a method or input that is new to it, it makes
a technicalchange The first enterprise to makegiven technical change is an innovattis. action is

innovationo

| sin bok Innovation, Economics & Evolutiodrar PeterHall (1996)tre viktiga slutsatser framlenna
formulering. For det forstannovation ar en affarsverksamhet. Det betyateinnovation ar ndgot som

i strikt mening ar begransat till dllommersiella mankaden. For det andraarje gang som ett foretag

gor nagot i sin produktionsprocess som det inte gjort forut (ny produkt, ny process mm), kan detta ses
som ett bidrag till tekisk forandring. Men endast oett foretag ar forst i hela ekonomin med ett
introducera denna forandring kalen betraktas som en innovation. Foretag som senare tillampar
samma tekniskayget i sin produktiondefinieras sasom iitatérer. For det tredje aéndsbegreppet

teknisk férandring och inte teknologisk fadking.

Schmooklers inflytelserikadefinition &r dock inte okontroversielf Visserligen &r detde
kommersiella féretagen som beslutar om innovationsverksamtééendet inns en rad andraktdrer
som ocksa amdirekt inblandadegenom attde paverka forutsattningarnddr innovation inomdet
enskilda foretagetDet ar stodjande funktiondnom olika innovationssystemoch dehar bade

industriella, regionala, nationella och internationetigdingar.

Schmooklers skarpa teoretiska atskillnad mellan innovation och imitation ar betydligt mer
komplicerad i praktiken. Nar ett foretag forsoker imitera andra foretags produkter eller processer gor
de ofta saker annorlundavsiktligt eller oavsiktigt. En forklaringkan vara att man inte har tillracklig
kunskap, eftersom delar av den specifika kunskapen hos den ursprungliga innovatéren ar
svardokumenterad eller svarkommunicefaBet gor att imitatéren i sjélva verket kan bli innovatér,

om an med emarginell innovationDet stora flertalet av alla innovatier hor sannolikt till kategari
marginella. | en studie av innovationer i mindre foretag fann Acs och Audretch (1990) att 85 procent

av all de innovationer som de identifierade var modesta forbattringar averaridt produkter.

5 F6r en mer utforlig diskussion, se Hall 1996. Har uppehéller vi oss bara vi n&gra av Halls huvudinvandningar
till den smaladlkningen av begreppet innovation.

'® Mansfield, Schwartz och Wagner (1981) bedémer att imitationskostnaderna i genomsnitt ar tva tredjedelar av
kostnaderna for att utveckla originaluppfinningen.
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Endast 2 procent kwle betraktas som den forsta produkten i sitt slapgr&nadenLiknande resultat
rapporteras fran en rad andra studieklusive Harhoff m.fl. 899; Scherer ockarhoff 2000; Hall
m.fl. 2005.

Den semantiska skillnaden mellan teknologi och teknik, ar att teknologisk utveckling handlar om
okning av den totala kunskapsnivan, medan teknik kan knytas till praktisk anvandning av den vaxande
kunskapsbasem.eknisk utveckling gor demgjligt att 6ka poduktionvérdé¢ med en given kvantitet

av insatsvaror. Manga ganger kan den tekniska utvegldorg skapat produkter och prosasssom

Okat foretagets produktionsvardeara barare av den teknologiska utvecklingen. Det finns ett otal
exempel pa sadariéreteelseisom saknar en tydlig skiljelinje mellan teknologi och teknik och dar det

kan vara svart att skilja dessa bada begrepp fran varandra.

Det ar hellet inte latt att tydligt tydligt skilja mellan teknisk utveckling och innovation, och vad som
komme forst. Ibland sager marn likhet med Schmookleratt en innovation ar ett resultat av teknis
utveckling. bland havdarman, sasom den amerikanska konggas budgetkontor (CBO 20Q5tt
tekniska framsteg sker genom innovationer, vilket ar processapgtinna nya produkter, forbattra
befintliga produkter och att minska kostnaden for att producera varor och tjanster. | allmanhet kan

dockteknisk utveckling och innovation ses som $anmankoppladech émsesidigéenomen

Forskning och utveckling

Forskning och utvecklingdFoU) har - tillsammans med patent traditionellt varit den term som
anvants for att fanga den verksamhet som bedrivs av forskare, ingenjorer, innovatorer, uppfinnare,
entreprentrer och andra for att utveckla ny kunskap elleckltvbéttre satt att géra saker och att gora

nya saker. FoU brukar delas upp i tre olika kategorier: grundforskning, tillampad forskning och
utveckling.Ren grundforskning &nexperimentell oclett teoretisk verksamhehuvudsakligen syftar

till att flytta fram granserna fér kunskapen.

Tillampad forskningefterstravaratt forvarva ny kunskap (i form av éx teknisk utveckling och
innovation) med en specifik tillampning som mal. rD&an syftatill att faststdlla mojliga
anvandningsomraden for resultatem grundforskningen eller att bestimma nya satt att uppna
forutbestamda malUtvecklingsarbete ar en systematisk forskningsaktivitet, som utiedimtlig
kunskap fran forskning eller praktisk erfarenhatiktas motatt producera nya material, produkter
eller enheteratt installera nya processer, system eller tjanster afeavsevart forbattra det som

tidigareframstallts eller installerats

| de allra flesta foretag svarar utvecklingsarbetet for huvuddelemrakningsarbetetPa nationell

nivda handlar det om storlskrdningen 70 procent eller merdngefar en fjardedel av
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forskningsbudgeten gar till tillampad forskning, medan grundforskningen endast representerar nagon
procent avde privata foretagens forskngn Grundforskning sker framst pa universiteten, och inte
séllan i samarbete med foretag.

Det finns stora variationer i Feldtensitet i ekonomin. Tillverkningsindustrin har hégre Fatdifter

an tjanstesektorn, men aven inom tillverkningsindustrin dmakierna stora. Det avspeglas &ven i
patentstatistiken dar patenten ska ses om ett outputesitttatmattfran FoUinvesteringar. Tabeb
beskriver Folintersitet och patentintensitet f&t8 branscher inonelva europiska lander. FoU
utgifterna peranstélld ar exempelvis 100 ganger storre inom lakemedelsbranschen jémeftrt
branscherndextil, bekladnad och lader samt massa och papper. Antalet patent per sysselsatt ar
omkring 100 ganger sa stort inom bsamgruppen datorer och kontorsskimer som imm textit och
traindustrin | den tredje kolumnen rapporteras ett innovationsindex soarigttetisktmedelvarde av

bade input och output i innovationsprocessen. Enligt detta anagkillnadenfaktor 10 mellan

tillverkningsindustrins mest och minst inragiva branscher.

Tabell5: FoU- och patentindex

FoU-index Paterdindex Innovationsindex

30 Kontorsmaskiner och data 42,0 100,0 100
2423 Lakemedel 100,0 38,3 98
32 Radio, TV och annan kommunil@is utrustning 64,8 30,6 82
24 (utom 2423) Kemikaliench kemiska produkter 25,7 18,6 57
33 Optiska instrument 25,5 13,1 53
23 Stenkol, petroleum och kéarnbransle 16,4 15,4 48
35 Tillverkning av annan transportutrusning 25,0 5,7 45
34 Motorfordon 18,9 8,5 44
29 Maskin 11,8 6,4 36
31 Eektriska maskiner 13,6 3,7 34
25 Gummi och plast 5,2 2,5 23
26 Ickemetalliska mineraliska produkter 2,9 1,9 19

15-16 Livsmedel och tobak 2,7 1,0 16
27 Metallframstélining 0,7 3,3 16
28 Metallprodukter 1,7 1,2 14
36 Owrig tillverkning 1.4 1,3 14
17-19 Textil,bekladnad och lader 1,4 0,5 12

20-22 Tra, massa och papper 0,4 0,5 8

Anmaéarkning
Tabellens innovationsindexr baserd pa ett aritmetiskt genomsnitt avFoU-index (FoU per anstalld i
kopkraftsjusterade amerikanska dollar) pettentindex (patemteranstalld).
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Den moderna definitionen av innovation

Under det senaste decenntedr det skett en kraftig 6kning av innovationsstudier baserade pa
enkatdataran foretagen. Den mest omfattande av destsdier utgar fran OECDsa kalladeOslo-
manualoch genomfors alla EUHlander vartannat ar under ledningEwrostat Undersokningen heter
Community Innovation Survey, CISAven en rad lander utanfor EU genomfdiknande
innovationsundersdkningaf. Férutom den internationella internationella harmeriiggen som
mojliggor vissa jamforelser mellan lander, har Gslaunalen fatt stor attraktivitet medm sin mera

tidsenlig definition av innovation:

OAn innovation is the i mpl ement at (gomdorsefviceporne w
process, a new marketing method, or a hew organizational method in business practices, workplace

organi zation or external relations. 0

| Odo-manualenkan en innovation vara allt fran en banbrytande nyhet pa den kommersiella
marknadensom ar unik for hela varlden till en inkremehtférandring som bara ar ny f@sjalva
foretaget Definitionen kan appliceras pa bade tillverkningsforetag och tjanstefoeaganvands for

att studera bade stora foretag och sma féretag, och oavsetapsmsler teknologiintensitet.

Trots denvida tolkningen av vad som skall rymmas inom begreppet innovatisar ekonometriska
studier att foretagens genomsnittliga avkastning pa innovation ligger i ungefar samma storleksordning

somnaér innovation matsom en Fotaktivitet.

Inom allt fler EUlander kan man samkora data fran <Qi8lersokningarna med Ovriga
foretagsuppgifter sdsom bokslutsdata, handelsdata och utbildningsdeth hjalp av unika 1D
nummer'® Detta har skapat ett stort intresse for fordjupsitielier dar man undersoker betydelsen av
faktorer som foretagsstorlekkunskapsintensitet, sekforinternationalisering, a&garformer och
geografisk lokaliseringEn stor fordel med dessa samkorningar arséchtt det gar att folia CIS

foretagen Over tiden for att bland annat studera langsiktiga effekter av innovation.

Sammanfattning

Traditionellt har forskning och utveckling samt patemm tillverkningsindustrinvarit de framsta
observationerna for att ri@innovationsverksamheten iréfiag, branscher och industri®etta har

ocksa praglat de klassiska definitionerna av begrepp som teknisk utveckling, innovation och imitation.
Tack vare insatser fran OECD och andra har en ny definition av innovatioatarfsetn som béttre

stammer 6verens med hur den moderna ekonomin sddartna definition aterfinnsde regelbundet

7 Oslo Manual (OECD 2005), tredje upplagan, sid 46.
18 Se Innovation in Firm, a micro economic perspective, OECD 2009.



39

aterkommandesnkatundersokningarnaCommunity Innovation SurveyDessa harbidragit till en
starkt vaxande innovationsforsknjritksom fordjupade kunskaper om sambanden mellan innovation
och olika resultatmattsom vinst, produktivitet och sysselséattnimgom nastan alla delar av

naringslivet.
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7. Vilken betydelse har ett innawationssystem

Begreppet innovationssystem har rotter tillb&ikaAdam Smith (1776) och Fredrich List909.Den
tidigaste moderna tolkningen kan knytas till Nelson och Wiite77 och Nelson(1981), och deras
kritik av den klassiska nationalekonomins oférmaga att inklughetitutionellaférhallanden i sina

modeller.

Institutionerkan definieras o mspefieglerna ett samhallé (North, 1990) e | | de forméllanormer

somger ramar forsamspelet mellamedlemmarna ett samhéallé (Balzat,2002. Har finns en rad

formella och icke formiéa inslag sasom lagaoch forordningar, avtal och reglerliksom
uppforandekodeoch moraliska normer i forhallande tikriftiga och muntligadverenskommelser.
Institutioner bestar ocksa av kultur och synsatt pa villkor som hur manniskor skaffar ny kunskap, hur
foretags organiserar sitt kunskapssokande samt hur intresserad marknaden ar av ny kunskap i form av
nya lésningar, ny teknik och nya iowvationer. Det paverkar bade utbildningssystem,
inlarningsprocesser  inom  féretag, offentliga myndigheters  stdéd till  naringslivets
innovationsverksamhet samt den finansiella marknadens intresse for potentiellt lovande men riskfyllda

investeringsprojekt

Kunskap och kunskapsfloden fran forskning och annan fornyelseverksamhet ar viktiga delar i de
institutionella forhallanden som skapar forutsattningar for innovation och tillvaxt (Nelson och Winter
1982, Dosi m.fl.1988). Men innovation &r inte nagon striktjdr process fran forskningslaboratoriet

till marknaden via foretagets produktionsprocess. Ofta handlar det istéllet om en sofistikerad
interaktion mellan liknande eller kompletterande foretag, leverantdrer, kunder, konsulter, universitet
och andra samtreicke obetydlig slumpkomponeriDenna interaktion sker tvars éver branscher och

organisationer (Achibugi m.flL998.

Overlappande innovationssystem

| praktiken bestar Sverige av en rad olika och Gverlappande innovationssystem. Vissa system, till
exempelinformationsteknologi och bioteknologi, ar starkt integrerade i internationella natverk for
kunskapsspridning, medan andra ar férankrade i en specifik lokal svensk miljo med kunskap som inte
latt later sig kodifieras och darfor ar svaroverforbar. Degdnitta innovationssystem pa olika nivaer

i ekonomin och de kan ha saval nationella som regionala och sektoriella perspektiv.

Karnan i detnationella perspektivet ar institutioner for produktion, applicering och spridning av ny
teknologisk och tekniskkunskap. Dessa institutioner spelar en avgodrande roll for att forsorja
innovationssystemet med kunskapskapital, humankapital, finansiellt kapital och regelsystem for att

bada skydda och sprida nya idéer.
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Det regionalaperspektivet ar viktigt for att ideifiera relationemellan olika innovationsaktorer. Det
kravs en rad olika faktorer for att skapa goda forutsattningar for de lokala foretagens samverkan,
kompetensuppbyggnad och innovationsaktiviteter. Hit hor en rik institutionell infrastruktur i form av
foretag med internationellt ledande forskning, valrenommerade universitet och hogskolor, uthalliga
natverk for formella och informella foretagsrelationer wahation i utbudet av finansiella aktorer. Av

stor betydelse &ar ocksa valutvecklade mekanismerkfiiskapsoverforingsdsom multinationella
foretag och hog arbetskraftsmobilitet.

Sektoriella innovationssystem inbegriper en multidimensionell, integrerad och dynamisk méngd
sektorer. De bygger pa en uppsattning av produkter med liknande kunskaplsbakonomiska

aktorer involverade i marknadsmassiga och icke marknadsmassiga interaktioner for att skapa,
producera och séalja dessa produkter. Ett sektoriellt innovationssystem har specifika egenskaper inom
sin kunskapsbas som beror pa dess nyckelteknologieduktionsprocessen och hos produkter samt

pa systemets marknad. Det finns en rad olika sektoriella innovationssystem och de kan skilja sig

avsevart fran varandra.

Kunskapsfléden inom nationella, regionala eller sektoriella innovationssystem soni skea
samverkan med specifika typer av foretag och industrier brukar beskrivas som klustersamverkan.
Dessa klustereffekter kan uppsta runt vissa typer av nyckelteknologier inom olika branscher eller som
resultat av nara lankar mellan leverantorer ochdyecenter. Porter (1990) skiljer mellan kluster av
foretag sammanlankade genovertikala (fran underlerantor till kund)keller mellan horisontella
(konkurrenter, konsulter med meiéapkar Relationerna mellan innovationssystemets akttrer ar bade

formella ot informella och de &r av saval teknologisk som social karaktar.

Studier av innovationssystem

Medankapitaletlatt flyter dver nationsgranseir deninstitutionellamiljon mycketlandsspecifik och

resultat av den historiska utvecklingen. Just denna skillnad har bithaget vaxande intresset for
innovationssystem fran bade forskning och politjedan 1980 och 199@talets litteratur om
innovationssystem till stor del handlade om att byggaretidiaggande teoretisk ramverk (Lundvall,

1992, Nelson, 1993, Edquist, 1997) kdnnetecknas det senaste artiondets studier alltmer av utvardering,

jamforelse och benchmarking av den nationella innovationsformagan.

Alla de lander som ingar i OECD kan bétas sasom kunskapsbaserade ekonomier vars
konkurrenskraft till stor del beror pa formagan att skapa, absorbekamuleraoch transformera

kunskap till teknisk utveckling, innovation och slutligen tillvaxt. Men som framgar av figuren nedan,
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finns en stowvariation i tillvaxttakt. Det gor att man kan stalla frdgan orssdeskillnader kan knytas

till olikheteri landernagnnovationssystem

7,0

6,0 -

5,0 -

4,0 +

3,0

2,0

1,0

0,0 -

Sve Fin Fra Eng Ned Tys Dan Bel Nor Spa Ita

Figur 13: Arlig produktivitetstillvaxt inom tillverkningsindustrin 1992005

Kélla: U.S Department of Labour

Genom att anvanda patentstatistik, hagra studier under senare Bufmanm.fl. 2002, Gans och
Stern, 2003, Fu och Yan 2009) forsokt att undersolekillnader i innovationsresultat mellan olika
lander. En slutsats fran dessa studier ar att de mesgdraysrika landerna ar de som bast lyckats
utveckla ochanpassaina institutioner tilinnovationsverksamhetebghov (Nelson, 2008).

Furman m.fl. (2002) representerar de tidiga forsoken att integréegreppet nationellt
innovationssystem &én mera forrall teoribildning som utgangspunkt for en internationell jamforelse
av olika landers innovationsférmaghled hjalp av endogen teori om ekonomisk tillvaxt (Romer,
1990, Jones, 1995), teodm internationell konkurrenskraft (Porter, 1990) samt insikiteden
nationella innovationssystemslitteratuterformuleras en modell for att forklara variationen i
patentering bland 17 OEGRnder under perioden 192696.

Hit hor exempelvis (i) natverk av institutioner i den offentliga och privata sektorn vars aktiviteter och samband
initierar, inhdmtar, modifierar och sprider ny kunskap (Freeman, 1987a(i@r som interagerar i produktion,
spridning och anvéndning av ny och ekonomiskt anvéndbar kunskap (Lundvall 1992), (iii) en uppséttning av
institutioner vars inbérdes samverkan har stort inflytande pa de nationella féretagens innovationsefféw}ivitet, (
alla viktiga ekonomiska, sociala, politiska organisatoriska och andra faktorer som paverkar utveckling, spridning
och anvandning av innovationer (Edquist, 1997).
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Modellen beskriver hur ett land, som en politisk och ekonomisk enhet, uthalligt formar att producera
och kommersialisera floden any-for-varldenteknikd. Forfattarna menar att ett lands nationella
innovationsformaga formas av ett antal faktorer som emrgipande innovationsstruktur
(utformningen av politiken for vetenskap och teknik, utbildningens kvalitet samt bestandet av
anvandbar kunskap) och vissa innovationsmiljoer, sdsom specifika industriella kluster. Uttryckt som
en kunskapsproduktionsfunktigriliches, 1979), beskriver modellémwr kopplingammellan landets
innovationsstruktyr industriella  kluster, riskkapitalmarknader och universitet paverkar

innovationskapaciteten.

Forfattarnas slutsats ar att skillnader som den relativa storleKenipatgifternaeller antaleforskare
forklararen stor del askillnadenai patenteringnellan landernaF6r andra variabler finns en positiv
korrelation mellan patent och @ndel ayoU som finansieras awaringslivet,(ii) andel av BNFsom
spenderas pétbildning, (iii) BNP percapita (iv) 6ppenhet forinternationell handel(v) specifika
egenskaper i form auniversitetssektorns forskningsbidrag samt (vi) kvaliteteriPegkydd. In sin
jamforelsen mellan lander finnedFurman m.fl. (2002) fem OECBande som har en ledande
innovationskapacitetUSA, Schweiz Japan, Tysklandoch Sverige. Danmark, Finlandyorge
Frankrike och Storbritannieintar enmellanposition medan Italien Spanienoch Nya Zeelandlapar

efter.

Med hjalp av liknande metodik som deavan beskrivha, genomfér Gans och Stern (2003) en
detaljerad empirisk undersokning av en panel bestaende av 29-@E@D fran 1980 till 2000 och
berdknar ett innovationsindex som kan tolkas som det forvantade antalet internationella
patentanstkningar peniljoner personer givet ett landpecifika egenskaper i form aationell politik

och resurser. Forfattarna finner att de 29 landerna kan indelas i tre stabila glreqg@er{USA,
Schweiz, Japan och Sverigegfterfoljare (Danmark, Finland, Frankrikeoch Tyskland) och
efterslantrare (Italien och Spanien). Rapporten fran Gans och Stern (2003) har kontinuerligt
uppdaterts (Gans och Hayes, 2004, 2005, 2006, 2007), och resultaten av den inledande studien har till

stor del bekréftats.

FuochYang (2009 bryter nerde nationellannovationsresultaten g#a skilda kategorierkapaciteten

att generera patent och hur effektivt patenten tillkomiRérfattarna framhaller att ett lands férmaga

att skapa nya innovationer inte bara beror pa storleken parfvesteringarna i form av Feutgifter

eller antaletforskare. Lika viktig ar formagan att hanteiranovationsprocesseonch konvertera
investeringar i FoU och annan innovationsverksamhet till nya vardefulla produkter oclrsgrobes

viktiga ar alltsd intdbara hur manga miljarder kronor man satsar pa FoU utan ocksa hur manga patent

man far per Fokmiljard.



44

Wang ochHuang (2007) tillampar ensa kallad @ta Envelopment Analysi¢DEA) for att bedéma
patenteffektiviteti ett tvarsnitt av30 lander och finneratt mer an halften kan klassificeras som
ineffektiva: allt annat lika ar resultatet per Fakdna signifikant samre an i de ledande landerna.

For att specifikt jamfora Foldffektiviteten i olika lander har Fach Yang(2009) tillampat ersa
kallad frontproduktiongnalys (Stochastic Frontier Analysis eller SFA). Utifran data fran ett urval av
21 OECDIander som omfattaren tidsperiodfran 1990 till 2002 drar de slutsatsen att FeU
produktiviteten méatt som patent pefoU-insats paverkas aygraden avP-skydd, niva av BNP per
capitaoch denardel avforskningensomfinansieras av deprivata sektorn, liksonomfattningen av

den hogreutbildningen Visserligen ar detta vad som Furmail. (2002) tidigare visat, men Fach
Yang(2009)foérdjupar kunskapen nderesultat som anger den relativa betydelsen for de olika faktorer
som leder till ny teknikGenom att jamféra kapacitet och effektivitet i patentverksamheten fitener
till exempel att Japan, USAFinland, Tyskland, Sverigech Frankrikeligger i toppnar det galler
antalet patenper miljon invanaremedan SverigeKanada,USA, Finland och Danmark ar mest

effektivapa att generera nysatentper insatta Foklesurser

Sektoriella studier av innovationssystemen

Samtidigt som forskningen kring nationellanovationssystem har gett viktig information om
drivkrafter och hinder inom landernas granser, har de ocksa kritiseraggdidgheten att anvanda
denna information fopolicyatgardempa grund av den hoga geadav aggregeringpch komplexitet
(Balzat,2002). Som ett forsok att mildra detta problem foregarlssonm.fl. (2002)att eftersomett
nationellt innovationssysteimestar av flera delakan det vardordelaktigt attanalysera dessa delar
var for sig och sedamonteraihop hela bildenfran deseparataesultaten. Att rataprestandanos ett
systemkan varaenklare omféremalet for analysen &n produkt,en industri eller en gruppav

industrier

Loof och Savin (2012) representerar ett sadlhtagagangsatt nar de analyserar FoU och
patentsatistik fran elva europeiska lander och 18 olika industrier for perioden 24%6. Totalt
studeras855000 patentansokningar som beviljats av US Patent and Trade Office (USPTO)

Genom att ta hansyn till de branschspecifika skillnaderna i FoU och pettélet; artikeln fraganallt
annat lika i vilket av deelvalanderna geen investerad Foldlronadenstorsta sannolikheten for ett
USPTGOpatent?0m den skillnad i patent som framgar av statistiken framst forklaras av hur landet

industristruktur ser ut, bor patentavkastningen per-kaa vara likartad mellan landerna.
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Studien finner att det rader eigsifikant och systematisk skillnad i Feproduktiviteten inom samma
branscher tvars 6ver Europa, vilket tyder p&atsom lyckas bast ar de lander som kan utveckla och
anpassa sina institutioner fiinovationsverksamhetebghov.

Artikelns huvudresltat ar att Sverige har det mest stddjande efiktivainnovationssystemet bland

de undersokta landerna. Det galler for bade- lih lagteknologiska industrier. Inom tolv av de
undersokta industrierna ar sannolikheten att en-Kwda resulterar i enytt beviljat patent pa den
amerikanska marknaden storst eller nast storst i Sverige. Ovriga lander med hpp&okdivitet ar
Nederlanderna, Finland och Tyskland, medan framfor allt Italien och Spanien men ocksa England
skapar relativt fA patent persatta resurser i alla branscher. Se Tabell 6.

Tabell 6: Ranking av lander efter skillnader i beviljade patent. Skattningsmetoden ar en negativ
binomialestimator

Panel A: Lagteknologiska industrier

LIVS TEXT TRA GUM MIN METF METP oT TOT
ISIC 1516 17-19 20-22 25 26 27 28 36
1. Dan Sve Sve Tys Ned Fin Sve Fra Sve
2. Sve Tys Tys Sve Sve Sve Tys Tys Tys
3 Bel Nor Bel Ned Tys Ned Nor Nor Ned
4, Ned Ned Fra Fra Fin Tys Fin Fin Fin
5. Fin Dan Dan Bel Bel Fra Fra Dan Fra
6. Tys Fin Fin Nor Dan Dan Ned Eng Dan
7. Eng Fra Ned Den Fra Nor Dan Sve Nor
8. Fra Eng Eng Fin Nor Eng Bel Bel Bel
9. Nor Bel Ita Eng Eng Bel Eng Ita Eng
10. Ita Ita Nor Ita Ita Ita Ita Ned Ita
11. Spa Spa Spa Spa Spa Spa Spa Spa Spa

Panel B: Hogteknologiska industrier

PETR KEMI LAK MAS KON ELE DAT INS MOT3 TRA TOT
ISIC 23 24 2433 29 30 31 32 33 4 35
1. Bel Sve Dan Ned Ned Tys Fin Sve Fin Tys Sve
2. Ned Dan Ned Sve Bel Sve Tys Ned Nor Sve Ned
3 Tys Nor Fin Fin Eng Fin Fra Fin Dan Bel Fin
4, Sve Fin Bel Bel Tys Ned Sve Bel Fra Ned Bel
5. Dan Fra Sve Nor Dan Fra Bel Dan Tys Fra Tys
6. Fin Bel Nor Tys Ital Eng Ned Tys Sve Fin Dan
7. Eng Ned Fra Fra Fra Dan Dan Eng Eng Dan Fra
8. Nor Tys Tys Eng Sve Nor Eng Nor Ned Eng Nor
9. Fra Eng Eng Dan Nor Bel Nor Fra Bel Nor Eng
10. Ita Ita Ita Ita Spa Ita Ita Ita Ita Ita Ita
11. Spa Spa Spa Spa Fin Spa Spa Spa Spa Spa Spa
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Sammanfattning

Begreppet innovationssystem kéunstoriskt l&nkas till kritik av den klassiska nationalekonomins
oférmaga att inkluderanstitutionella forhallanden i sina modeller. Institutionelefinieras som
spelreglerna ett samhalle Har ingar badeformella och informellainstitutione; mjuka och harda
institutioner ekonomiska och politiskanstitutioner samtgrundlaggandech stddjande institutioner

for de kommersiella foéretagens innovationsverksamitdetlan 198@alets och 199@alets litteratur

om innovationssystem till stor del handlade om att bygga ett grundldaggande teoretisk ramverk
kannetecknas det senaste artiondetsietuaditmer avutvardering, jamférelse och benchmarking av
den nationella innovationsformagan. Aktuella studisar pa stora skillader i innovationssystemens
effektivitet aven inom kunskapsbaserade ekonomier vars konkurrenskraft till stor del beror pa
formagan att skapa, absorberagkumuleraoch transformera kunskap till teknisk utveckling,

innovation och slutligen tillvaxt.
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8. Externa drivkrafter till innovation

Den interna kunskapsuppbyggnaden ar avgoérande for foretagens konkurrenskraft och
tillvaxtmojligheter.Forskning och innovationsverksamhet ar centrala mekanismer for standigt larande
och pafylining av foretagets interna kunskapsbank i form av nya rutiperineikter, nya Iésningar

med mera. Den arbetskraft som finns i foretag som regelbundet engagerar sig i innovationsverksamhet
har ett storre larande i arbetet &n andra och det paverkar produktiviteten och darmed ocksa I6nerna,
vilket troligtvis ar huvudfdklaringen till den skeva fordelningen av produktivitet och de vidgade
I6neskillnader som diskuterades i kapitel 3 och 4.

Men det finns ocksa en konsensus inom forskningslitteraturen om att féretagen inte bara bygger sin
konkurrenskraft och skapar intarridrdelar i form av innovation, produktion och organisatidan

interna kunskapsprocessen resulterar osks#nolikt i att en idé spiller dver till andra, vilket antas
vara en funktion av teknologisk eller geografisk néarlefjita och Thisse (2002) beskriver detta
fenomen som kommunikationsexternaliteteNelson (1988) liksom Cohen och Levinthal (1990)
papekar att sannolikheten for idéspridning ocksa beror pa foretagens interna kunskap och
absorberingsformaga. Foretsgm sjélva bedriver innovatioverksamhet har normalt stérre mojlighet

att ta till sig nyheteutifr&n&n vad ickennovativa foretag hat”

Svarigheter att observera spillovers

Pa grund av svarigheten att systematiskt mata spridningseffekter pa hela ekonomin vet vi betydligt
mindre om deras omfattning jamfort med storleken pa foretagens egen avkastning fran forskning och
innovation. Men det finns en véaxande mangd bevis pa forsteamav kunskapsspridning. Mansfield
(1985) har visat att ny teknik lacker ut till konkurrerande foretag inom ett ar eller tva. Caballero och

Jaffe (1993) rapporterar liknande resultat.

Men det ar inte sjalvklart att idéflodet mellan foretagen kan spdiakt i resultatbalansen.
Exempelvis sa fann Jaffe (1986) att mangden narliggande forskning paverkade foretagens tekniska
framsteg, i form av antalet patent, starkare an den paverkar vinsten eller marknadsvardet pa foretagen.
En forklaring &r att spridnigseffekterna inte ar helt gratisar ett foretag vill anvanda extern kunskap

i sina egna produktionsprocesser kravs ofta nya investeridgdanaompletterandénvesteringar ar

en viktig, indirekt effekt av kunskapsspridningGriliches (1979) visadeocksa pa ett annat
matproblem, namligen att inputs fran en kunskapsintensiv bransch kan ge kvalitetsforbattringar som

inte fullt avspeglar sig i prisetikasa kan konsumenterna fa del av denna avkastning i form av béttre

20 p3 nationell niva kan ett lands formaga att dra nytta av spridningseffekter refditanan utbildning
(Verspagen, 1995).
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eller billigare produkter, och defr inte okomplicerat att forséka mata densgillovereffekt.
Darutover finns andra svarmatbara effekter av kunskapsspridsimg vissa typer av medicinska
framsteg och andra folkhalsoaspekter som inte enkelt later sig utvarderas genom marknadspriser.

Beréaknade effekter

Oavsett matsvarigheter bor forekomsteneaternakunskapsfloderoch spridningseffekter i form av
vinster for andra foretag an idékallansa sigaveni den samhalleliga (sociala) avkastningen fran
innovationsinvesteringarna, inte barden privata avkastningeftn langrad empiriskastudier har
visat att den socialavkastningervarierarmellanorter, och attkunskapsflédeminskari volym och
intensitetdd avstandet mellamrsprung och destinatioréixer.

| en aktuell analyssombygger péa teknikflodena ovdaranscheffinner Wolff (2012) att den direkta
avkastningertill FoU i USA under arerl958 till 2007ar 22 procent ochden indirektaavkastningen
paFoU ar 37 procent. | denna typ av studier har den teknologiska narheten roedlascher betydelse

for teknikflodet. Andra studier har undersokt betydelsen av geografisk narhet och hég densitet i form
av befolkningstathetGlaeserch Mare (2001) rapporteraen ldnepremié USA pa 33 procent mellan

de storstastorstadsomraden ocieke-urbana platser. Glaeseroch Gottlieb (2009) uppskattar att
elasticitetenav inkomsteni forhallande till stadensstorleki USA arinom intervallet0.04-0.08 for

olika modellspecifikationerCicconeoch Hall(1996)beraknar aten férdubbling awyssetattningens

densitet en regionresulterar i 6 procentsigre abetsproduktivitet

Man har ocksa forsokt att svara pa fragan om det ar nagon skillnad i spridningseffekt mellan olika
innovationer Med hjalp av paneldata fran spanska tillverkningsforetatpu perioden 1990 till 1999,
fann Ornaghi (2006) en storre kunskapsspridning fran produktinnovationer jamfort med

processinnovationer.

Med inférandet av informationsteknologi (IT) och dess stora spridning bérjan i borjan avalé€ty0

skulle man kunnarda att hastigheten pa kunskapsoverforing har accelererat Gver tiden. | sin studie av
teknikfloden mellan olika branscher i USA drar Wolff (2012) slutsaten att IT ar en av forklaringarna
till att den sociala avkastningen fran privata Fia\desteringar okafran 53 till 59 procent under de

senaste decennierna.

Spridningseffekterna kan ta manga former. Ofta forekommer de bland foretag i samma bransch,
exempelvis i form av att féretagen imiterar sina konkurrenter eller férbattrar andras innovationer.

Spridningseffekter kan ocksa ske i form av 6verforingar av kunskap mellan olika typer av institutioner

2 pavitt (1984) uppskattar att av0R0 nyheter som inforts i Storbritannien, utvecklades endast cirka 40 procent
inom sektorn oclutifran egna innovationer. Resten lanades fran ny teknik utvecktad andra sektorer
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som bedriver forskning, till exempel informationsfloden fran universitet till foretag som bedriver FoU,
och vice versa. Dessutom har manga fallstudiwucdhenterat en omfattande kunskapséverforing fran
leverantorer och kunder, sarskilt inom hogteknologisk verksamhet.

Sherer (1999) ger ett illustrativt exempel pa hur spillover kan leda till stora skillnader mellan
avkastningen till den ursprungliga uppfinnaren och den samhalleliga effekten av den nya teknologin:
Efter att forskare vid Bell Telephone Laboratoriers ugkitéransistoreffekten 1947 ansdkte de om en

rad olika patent kring transistorkonceptet och processer for att tillverka transistorer. Om Bell System
hade forsokt att behalla exklusiv ratt till dessa innovationer skulle det ha skapat starka reaktioner.
AT&T, med sin roll som myndighetsutévare, insag sitt bredare ansvar att sprida kunskap om denna
genombrottsinnovation. 1951 och 1952 genomfdrdes konferenser for att forklara principerna bakom
innovationen for inhemska och utlandska forskare. Den specifikaktiodsteknologin vill man dock
hemlighdlla s& lange som mdjligt.. Efter utfallet av en-fansitrattegang ar 1957 forsvann Bell
Systems mojligheter till licensinkomster fran transistorpatent. | historiskt perspektiv har Bell System

bara fatt en liten amd av de totala ekonomiska avkastningar som transistorn gett upphov till.

Okad betydelse for agglomerationer

Enligt den sa kallade nya ekonomiska geografins teoribildning far féretagens val av lokalisering allt
storre betydelse i takt med den tekniskaeaklingen och det vaxande behovet av kunskap,
innovationer och entreprendrskap (Henderson och Thisse, 2004, Marigee, Blum och Strange, 2009,
Glaeser, Rosenthal och Strange, 20109t vanliga argumentet ar att foretag som finns i samma
geografiska omradeeller i narheten har stérre mojligheter att kommunicera &n de langre bort.
Geografisk narhet kan leda till bildandet av sociala natverk som kan underlatta larandet. En
narliggande miljo med ett brett spektrum av kunskapsresurser, kvalifikationer och &osppefiler

for arbetskraftsutbudet ger rika majligheter till kunskapsutbyte och kreativt samspel mellan foretag

och individer

En omfattandditteratur harundersokt hursamladekunskapskalloroch FoU-verksamhetinom en
stadsregiorskaparspridningseff&ter och paverkainnovationsverksamhet odtterasresultat bland
regionens foretagkunskaginteraktion sker i form avdirekta kontakter ochmajligheter till sddan
interaktionunderlattasdrde samverkandearternafinns i samma funktionellaegion ochsarskilt nar
debor i sammadokala ekonomit ex Jaffe 1986 Audretsch2003 Andersson oclBeckmann2009) |

en aktuell undersékning av L66f, Johansson and Ndbmijani berédknas aggolomerationseffekten
fran lokalisering till storre stader till omkign10 procent p& produktivitetsnivan, men bara for foretag

somsjalvabedriver innovationsverksamhet. For dvriga foretag finner de ingen effekt alls.
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Internationell spridning

Om kunskap kan spridas mellan olika branscher som &r integrerade i varagheinainhemska
ekonomin, da bor kunskap ocksa kunna spilla éver internationella gréanser. Under de senaste 15 aren
har mycket av uppmarksamheten riktats mot internationella spridningseffekter. Coe och Helpman
(1995) var bland de forsta att presentera bevih&idel som ett verktyg for internationell spridning

av teknik, baserat pa data for 22 OE@RDder for perioden 1971 till 199@oe och Helpman
berdknade en inhemsk Fadlasticitet till 23 procent for G7 [ander och till cirka 8 procent for de 15
mindre GECD-landerna. Men deras viktigaste slutsats var att utlandskt kapital ocksa ar en betydande
faktor for TFRtillvéxten i ett land. De uppskattade att elasticiteten fér utlandsk FoU via importen ar 6
procent for G7 landerna och 12 procent for 6vriga OEGRDder.

Coe och Helpmans studie stallde ocksa ytterligare tva fragor som inspirerat till en omfattande
internationell forskning inom detta omrade. Den forsta ar om effekten av kunskapsspridningen ar en
okande funktion av Folihtensiteten i det land som mamporterar fran. Den andra & om den
internationella kunskapsspridningen ar en vaxande funktion av importandelen i ekonomin. Coe och
Helpman fann stod for bada dessa antaganden. Senare studier har kommit fram till liknande resultat
(exempelvis Park 1995 e L66f och Andersson 2010).

Det finns andra potentiella kanaler for kunskapsoverforing &n den internationella handeln, exempelvis
narvaron av multinationella féretag (Gorg och Strobl, 2001), betydelsen av utlandska inhemska
investeringar (Borensztein, eD Gregorio, och Lee, 1998)Aitken och Harrison 1999) eller
inomvetenskapligt kunskapsutbyte i form av konferenser och artiklar (Al Azzawi, 2004).

Universitet

Universiteten och den akademiska forskningen har i vissa fall kunnat ge betydande bidrag till
foretagensinnovation och prestanda. Detta samband verkar vara starkare for foretag i geografisk
narhet till universitet och fér mindre foretag i jamférelse med storre foretag (Jaffe, 1989, Audretsch
och Feldman, 1992, Jaffe, Trajtenberg, och Hender@®8, Brostrom och L66f 2008).

Men endast en mindre del av den akademiska forskningen ar inriktad pa kommersiell avkastning.
Richard Levin, rektor vid Yale University, har formuletativersitetensoll paféljande satti We 6 r e
not trying to drive univesity science by commercial objectives. We want to do great science. Some of

t hat wi || have commerci al potential; mo st of

maximize revenue. Our primary goal is to get the findings of our laboratoriesndubi pr act i ce

t
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?2Sannolikt har universiteten sin stérsta betydelse fér kunskapsspridningen nar den férsérjer samhallet

med humankapital i form av valutbildad arbetskraft.

Sammanfattning

Den indirekta effekten av foretagens investeringanovationsverksamhet ar betydande, men delvis
svarmatbar. Aktuell forskning tyder pa att teknologisk och geografisk narhet underlattar
kunskapsspridningen. Den méatbara samhaélleliga avkastningen fran privata innovationsinvesteringar ar
i storlekordningen abbelt s& stor som avkastningen som gar till det investerande foretaget. Foretag
som sjalva ar engagerade i innovativ verksamhet har en k#jraeitetin andra att dra nytta av extern
kunskap.

1. %Citat franBureau of Labor Statistics Multifactor Productivity July 23, 201&chnical note on Public R&D
and Productivity Growtlivww.bls.gov/mfp/publicrd.pdf
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9. Hur kan betydelsen av innovation matas?

o0Det a r troligt att sSFklA har en positiv inverkan pa produktiviteten, med en avkastning
som ar minst lika stor som avkastningen pad andra typer av investeringar. Emellertid brister
tillgangliga data och de svarigheter som ar forknippade med nuvarande berakningsngbodiet

svart att med ndgon mera exakt precision uppskatta storleken panvekteringarnas bidrag till den
ekonomiska tillvaxten. Det gor att vi hittar en stor spridning av festimaten beroende pa data
ur val, skattni ng s(R&bDtaml dProdudtivity Growith,sUpSe Congeesisiortal Budget
Office, 2005)

Teknik och innovationer doldes i residualen

Tidiga forsok att mata den ekonomiska utvecklingen i form av produktivitetstillvaxt visade att
Okningen av antalet arbetade timmar eller antale¢tande personer samt 6kningen av det fysiska
kapitalet i form av maskiner och anlaggningar, kunde forklara mindre an halften av tillvaxten i manga
industrilander. Den Ovriga delen, residualen, tillskrevs tekniska forandringar. Dessa kunde besta av
battre kvalitet pa maskinerna, vilket har varit mycket relevant under perioder som till exempel nar
elektriciteten revolutionerade ekonomin samt nar informationsteknologin fick sitt stora genombrott i
produktionen. Residualen kunde aven fanga battre kvalitetoedskraften, liksom effekten av FoU.

Men denna residual, som uppméarksammades forst p&taR80, forblev lange outforskad pa grund

av bristande tillgang pa relevant data.

Pa 195@aalet gjordes grundlaggande pionjarinsatser av Fabrikant, Abromovitz och Solow for att battre
forsta tillvaxtens drivkrafterSedan dess har stora framsteg gjorts tack vare kombinationen av battre
ekonomiska modeller, utveckling inom statistik cafonometri samt battre tillgang pa data, framfor

allt mikrodata. Numera har FoU och patent liksom innovation fatt en central roll i studier av
otekni kfaktorn. 0 Dessutom har anal yaaevisat fttalster ad e
gar att underd@ en stor del av tjanstesektorn med samma typ av verktyg som anvands for
tillverkningsindustrin. Men trots detta finns fortfaranete missnoje meditt det inte gar att mer exakt

faststalla hur FoU och andra innovativa investeringar bidrar till ekondithiskt, sdsom det framgar

av den rapport till USA:s kongress som citeras ovan.

23éForty years ago economists discovered the fAresidual
conventional inputs explains little of the observed growth in output, was first articulated by Solomon Fabricant

in 1954 and emphasized further by MesAbramovitz (1956), John Kendrick (1956), and Robert Solow (1957).

The pioneers of this subject were quite clear that t
measure of our i gnor an Zwd@ilicfes BmerdcandEeonoamic Reviév919%, 8p . 11) . 0
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Viktiga erfarenheter fran fallstudier

Fran att ha startat pa nationell niva, med ambitionen att battre forklarailBidRten, har sokandet
efter 0t ekni kfienk&btrd roah sitnehdk sucdessiett fartsatt ner pa industriniva,
foretagsniva och arbetsplatsniva. | detta sokande efter systematiska forklaringar har man ocksa haft
nytta av erfarenheter fran fallstudier och direkta observationer av mera betydelsefuidiomes.

| en undersokning av 99 nya lakemedel som introducerades pa den amerikanska marknaden, visade
Scherer (1999) att de tio mest Ionsamma lakemedlen svarade for 55 procent av intakterna. |
genomsnitt var vinsten for dessa tio nara sex ganger stornead de kostat i FoU, klinisk testning,
marknadslansering med mera. For de tio nast mest [onsamma lakemedlen var avkastningen knappt tva
ganger kostnaderna fran idé till marknadsintroduktion. For de tio lakemedel som horde till de tredje
mest [6nsamma gppen var intékterna ungefar lika stora som kostnaderna. For 6vriga lakemedel var
intakterna lagre eller mycket lagre an kostnaderna. Sammantaget tackte visserligen vinsten fran de

[6nsamma lakemedlen forlusten fran de oldnsamma, men nettovinsten vaglatiddblygsam.

Andra viktiga erfarenheter fran fallstudierna &ar den osakerhet som praglar skapande av ny kunskap och
nya produkter. Innovationsarbetet innehaller manga komplexa moment, det kannetecknas av
risktagande och slumpmassighet och marknadealgion pa nya produkter ar svar att prognostisera. |

en studie fran 1977 forsokte Manfield uppskatta storleken pa denna osékerhet i samband -med FoU
projekt. Med hjalp av information fran individuella Feddojekt i 16 amerikanska foretag inom
branscherngkemi, lakemedel, elektronik och petroleum identifierades tre kritiska stadier for ett
innovationsprojekt. Dessa stadier ar: 1. sannolikheten for att ett projekts tekniska malsattningar uppnas
(57 %), 2. sannolikheten for att den resulterande produktenpetieessen kommersialiseras om den
tekniska malsattningen lycka85 %9 samt 3. sannolikheten att det kommersialiserade projektet ger en
avkastning pa investeringen som atminstone ar i niva med vad foretaget anvander som en kritisk niva

for investeringspjekt generellt 74 %.

Den genomsnittliga sannolikheten for att ett innovationsprojekt ska bli en finansiell framgang kan i
exemplet ovan berdknas genom att multiplicera de tre sannolikheterna: 0.57 * 0.65 * 0.74 = 0.27.
Manfield fannalltsdatt endast vart fjarde innovationsprojekt kan forvantas leda fram till kommersiell
succé. For att foretagens innovationsverksamhet ska vara Ionsam maste de framgangsrika projekten ge
en tillrackligt htg avkastning, sa att de ocksa tacker kostnadernaefdnisklyckade projekten.

Huvudslutsatsen fran denna studie har bekréftats i en rad senare undersokningar.

Patent
Patentstatistiken har ront stor uppmarksamhet fran forskare framst pa grund av det faktum att den

hittills har det varit den enda kallan titandardiserad information om ny teknik som insamlats pa ett



54

systematiskt satt under en lang tidsperibdkumenten innehaller information om ansokningsdatum,
eventuellt beviljande, tekniskt innehall, teknikklasser, citeringar, namn och adressuppgift& och
vidare Dessutom véxer tillgangligheten till patentdata snabbt med utvecklingen av nya databaser,
kraftfullare datorer och béttre programvar®ill skillnad frdn andra matt pa innovativ verksamhet ar
patent direkt relaterade till nya uppfinningarieesom patentsystemet kraver att anstkningarna ska
innehalla ett visst nyhetsvarde. Vidare innebar patentsystemens harmonisering en god forutsattning for
internationella jamférelser (Danguy. fl. 2010).

Antal patentansékningar frdn svenska féretag 1900-2000
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Figur 14:

Alla nationella och internationeligatentansokningdran svenska foretag under perioden 1.288.
Patententansokningger 1 miljon invanarelogaritmisk skala pa-axeln och tid p&-axeln.

Kalla: EuropearPatent Office/ OECDs databas PATSTAGh befolkningsutveckling fran SCB

Figur 14 visar utvecklingen av patentansokningar fran svenska fotetdgr 190@alet, normerat for
befolkningsutvecklingenDen genomsnittliga 6kningen av patentfrekvenskade fran 2.3 procent
per ar under den forsta halvan av perioden till 6.2 pracetér den andra, vilkégder pa en vaxande

betydelsdtr innovationer.

Statistik baserad pa patentdata och dess tillamplighet har dock ifrdgasatts sedan lang tid tillbaka
(Schmookler, 1957, Griliches, 1990). Studier har visat att patentstatistiken riftefriad fran

nackdelar och problem. Zvi Griliches, en av de tidiga och mest citerade forskarna néar det galler
innovationsstudier baserade pa patentstatistik sammanfattar de viktigaste fallgropar som &r

forknippade med patent pa féljande satt:
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fiNot al | i nventi ons ar e patentabl e, not al | i n

patented differ greatly in O06qualitydd, in the
(Griliches 1990).

Det faktum attinte allauppfinningarér patenterbarannebdar att vissaippfinningarinte uppfyllerde
allmanna kravsom stélls av flertalet patentsystem. Exempelvis maste en uppfiaamqy, icke
uppenbay industriellt anvandbarha uppfinningshdjcdch vara juspatenterbarDet senareutesluter
sadana omraden soratenskapliga teorigmatematiskdormler, konstnarliga skapelsedatorprogram

och affarsmetoder, men aven en rad andra resultat fran aktiviteter for att utveckla ny kunskap, teknik
och metoder. Det har uppskattatspatenstatistiken fangar mindre &n 50 procent av alla innovationer
(de Rassenfosse, 2009). Men med den bredatdi{8ingen av innovationer sjunker denna andel
betydligt. Dessutom &r patentstatistik betydligt mer lampad for matning av innovationer i
tillverkningsforetag an inom tjanstesektorn. Men antalet patent varierar ocksa starkt mellan olika

branscher inom tillverkningsindustrin.

Men som Griliches papekar, &aven bland de patenterade uppfinningarna finns betydande
varderingsproblemDe stora skillnader i kyget som konstaterats, innebar en skev férdelrang
patentens ekonomiska vard@en stora rarparterav alla patenspeglar mindreekniska forbattringar,

medan en ytterst liten andelsiora vetenskapliggenombrott.

Dennaskevhethar granskats améanga forfattare inklusive Pakesoch Schankermar{1984) Pakes
(1986) ochGriliches (1990) Griliches(199Q p.1703, drar slutsatsen atten skeva fordelningen av
patentens vardeegransar mgjligheten att anvanaatalet patentsom innovationsmattDet gdler
daremot inte patent som sadamsm man hitta metoder for att minska effekten av den sneda
fordelningen Man kan exempelvis vikta pateetter antalegangervarje patentiteras iefterféljande
patentpublikationerdet vill sigaanvandningv citat somett index pgatentengkonomiskabetydelse
(Jaffe andTrajtenberg, 2005)Ett annat alternativér att anvanda registrerinfr fornyelse av
existerandgpatent ochforlangning avderas giltighetstidom matt(sd gérexempelvisSchankerman
och Pakes(1986) ochvan Pottelsbergh®ch vanZeebroeck2008)) Motiveringenhér ar attféretag

ochuppfinnareprioriterar depatent sontar visat sig varav storst ekonomisketydelse.

En annan metod for att fanga de mest vardefulla patenten kan vara att hairgebaationella
patentanstkningar som troskelvarde. Antagandet ar att endast vardefulla patent kommer att sékas vid
internationella organ som Europeiska patentverket, EPO (en organisation som &r Overstatlig i
forhallande till de nationella patentverkerEuropa), U.S Trademark Office (USPTO), eller sokas

samtidigt vid EPO, USPTO, och JPO (Japan patent Office). Det senare benamns som triadiska patent.
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FoU

Teknisk utveckling ar en avgorande drivkraft for ekonomisk tillvéxt och okad valfard. For att
astadkorma tekniska framsteg kravs investeringar i verksamheter som kan leda till ny kunskap. FoU
har traditionellt varit erkarnani hela den moderna innovationsforskningen genom sin roll for att

generera ny kunskap.

Nar foretag tar beslut om att investeraristming och utveckling sker detta med sikte pa en forvantad
specifik avkastning pa investerat belopp. Om investerare ar obenagna att utsatta sig for stora risker,
vilket de antas vara enligt modern kapitalmarknadsteori, kommer investering i forskningraatt v
kanslig for den hoga risknivd som kannetecknar innovationsverksamhet. Darfor finns det ocksa ett

betydande intresse fran foretag och kapitalmarknad att verkligen kunna berakaskasthingen.

| vissa studier har man lyckat sarskilja olika Fedmponenter fran varandra. Aven om dessa resultat
ska tolkas med forsiktighet forefaller avkastningen till grundlaggande forskning vara storre an
avkastningen tilltillampad forskning. Féretag som satsar en stérre andel av sirbEadéet till
grundforskning hahdgre produktivitet an andra Fef@retag. Varfoér? Den troliga forklaringen ar att
foretag som sysslar med grundforskning ocksa ar langsiktigt engagerade i forskning.
Grundforskningen ska da ses som en indikator ttomer uthalligt FoUengagerangsnarae an den

framsta metoden for tillvéx(Se Mansfield 1980).

Ett ofta uppmarksammat problem vid berakning av faokiastningen ar ledtiden mellan projektstart

och en ny process eller vara. Det gor det svart att bedoma hur FoU paverkar produktiviteten.
Motargumenten &r att en betydande andel av FoU handlafodpéttringsarbetekring pagaende
produktion och har finns inga ledtider alls atatam. Vidare sa tenderar foretagens Fmidiget att

vara relativt konstant éver tiden, jamfort med exempelvis dekiysis/esteringarna. Med tillgang till

tidsseriedata kan man dessutom specificera ekvationen meth¥edieringar i forfluten tid.

Mera svarhanterligt i innovationsstudierna ar fatetagens fornyelseverksamhet stracker sig langt
utdéver FoU. Exempelvigann Corrado, Hulten och Sichel (2007) att Fatgifterna bara svarade for

cirka 15 procent av de totala investeringarna i kunskap bland undersiékta amerikanska foretag. Ovriga
utgifter inkluderar investeringar i kunskap i form av bécker, programvara och pkridmidning. En

annan aspekt pd FoU ar att detta matt ar betydligt battre anpassat till industrins kunskapsutveckling
jamfort med tjansteproduktionen. Den sa kallade @sdmualen (OECD 2005ned riktlinjer for
definition avolika typer av innovationer am bade industri och tjansteforetag, erbjuder alternativ till

det traditionella Fotbegreppet. Flera slags innovativagifter som inte kan knytas direkt till
forskning ingar i manualen. Hit hor till exempde senare faserna awveckling och testning

kompletterandeinvesteringari samband mednférandet av nygrocesser marknadsféringsgifter
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relaterade tillnya produkteryissatyper avpersonalutbildningutgifter for utformningoch tekniska

specifikationeretcetera.

Men trots uppenbara brister mbéde patent och FoU som innovationsmatt, finns det en omfattande
internationell forskningslitteratur som med stéd av dessa bada lagt grunden till det mesta som vi idag
vet om sambandet mellan innovation och tillvéxt. Tack vareu@kEersokningarna har mauounnat

bredda studierna till fler foretag, sektorer och regioner. Men huvudsluteafs@én de samlade
internationella Fokstudierna &ager generell giltighet d&ven med -G48, vilket framgar av nasta
kapitel.

Kunskapsproduktionsfunktion

I den mycket uppmarksammade artikelR & D and Patent and The Firm Level: A First Look,
lanserade Pakes och Griliches (198#) sa kallad kunskapsproduktionsfunktion (knowledge
production function eller KPF), dar idén &r att patent och FoU bada ska ses som inggutatégkiapa

ny ekonomiskt vardefull kunskap. | nasta steg ar det denna kunskap som tillsammans med olika
fysiska investeringar kan generera uppfinningar och innovationer. Artikelns karna ar att den direkta
drivkraften till den ekonomiska utvecklingen finns i det abstrakta och svarfarigegieppet
dOekonomi skt vadardefull k uns k apnond innbvationsfdtsknmgeR e sto°

handlar om att forklara hur detta skapas och hur det sedan paverkar tillvaxten:

OPerhaps the most serious task facing empirical
6i nvention and i nnov aitterpeetation af meadurese(indiesh of &dvance ini o n =«
k nowl ePdkgseanddGriliches (1984).

Figur 15 illustrerar en schematisk modell for Pakes och Griliches KPF. Tack vare introduceringen av
ett faktiskt matt pa innovationer, namligen forsaljningsirgékfrdn nya produkter i ett antal
enkatundersokningar pa 19¢let, blev det mojligt att praktiskt utnyttja KRRodellen for att skatta
sambandet frarinnovation inputtill innovation outpuyt och sedan fran innovation output till
produktivitet. Denna prdiska tillampning och utvidgning av KPfodellen som lanserades av
Crépon, Duguet och Mairesse i slutet av 1886t, och dar L66f och Heshmati (2002) visade pa en
forenklad anvandningsmetod som passar for Community Innovation Sdateyhar inspirerdill ett

stort antal internationella studidrdessa ingar kunskapsproduktionsfunktionen som en integrerad del

av produktionsfunktionen.
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Den centrala variabeln i figuren 2ar I&(zdlS/dIb”eskrs'werelér for

hur K 6kar dver tiden}#ar en funktion av forskning och utveckling (R) och patent (P) och Z ar det ekonomiska
vardet av de innovationer som skapats fran FoU och patent. Férutom ekonomiskt vardefull keinskapksa
investeringar i fysiskt kapital (X) for att generera nyaowettioner. Variablerng, uochvlar icke observerade

Figur 15:

faktorer som paverkar sannolikheten for att generera ett patent (P), 6kad ekonomiskt vardefull Hﬁr)skztp (
nya innovationer (2).

Hur ser da en kunskapsproduktionsfunktion pplizerad pa svenska dat&®yur 1820 visar en
tvavariabelanalys med svenska @i&a for bade tillverkningsoch tjansteforetag for aren 2004, 2006

och 2008. Inputvariabeln & berdknad som totala utgifter fér innovationsverksamhet och
outputvariabeln arforsaljningsintékter frdn nya innovationer lanserade pa marknaden under den
innevarande tredrsperioden. Bada variablerna, som &r uttryckta i logaritmisk form, &r normaliserade
for antalet anstéllda. For alla tre aren ser vi att fér genomsnittsforetdgstr€ilat av trendlinjen) ar
intakterna fran innovationsverksamheten en stigande funktion av innovationsutgifterna. Men figuren

visar ocksa en omfattande varians (avvikelse) fran denna trend for alla kategorier av foretag.
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Tillverkningsforetag i Sverigg20042008
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Fig 16a CIS 2004. Log innovationsinkomstergyel) och log innovationsutgifter {axel)
Antal féretag 345. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.24
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Fig 16b CIS 2006. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifter (axel)
Antal féretag 732. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.17
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Fig 16¢ CIS 2008. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifter {xxe)
Antal foretag 914. Lutningskoefficief¢lasticitet) 0.24

Anmarkning
Figuren visar ettydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagespridningen ar stoMindre lutningskoefficient &r 2006 jamfort med 2004 och 2008.
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Tjansteforetag i1 Serige 20042008
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Fig 17a CIS 2004. Log innovationsinkomstergyel) och log innovationsutgifter {axel)
Antal féretag 766. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.12
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Fig 17b CIS 2006. Log innovationsinkomstgraxel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal foretag 306. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.21
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Fig 17c CIS 2008. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifter {xxe)
Antal féretag 601Lutningskoefficient (elasticitet) 0.22

Anmaéarkning
Figuren visar ettydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for

genomsnittsforetagespridningen ar stoElasticiteten ligger i nivd med tillverkningsforetagen for 2606
och 2008.
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Sma foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 262008
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Fig 18a CIS 2004. Log innovationsinkomstergyel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal foretag 413. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.16

Fig 18b CIS 2006. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal foretag 405. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.22
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Fig 18c CIS 2008. Log innovationsinkomsterdyel) och log innagationsutgifter (xaxe)
Antal féretag 568. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.25

Anmarkning

Med sma foretag avses foretag i storleksklassep5lénstallda

Figuren visar ettydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagespridningen ar stoSambandetar successivt 6kat under perioden.
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Medelstora foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 2024208
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Fig 19a CIS 2004. Log innovationsinkomstergyel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal foretag 344. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.20
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Fig 19b CIS 2006. Log innovationsinkomstergxel) och log innovationsutgift€k-axel)
Antal féretag 326. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.19
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Fig 19c CIS 2008. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal féretag 421. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.18

Anmarkning
Med medelstora foretag avses foretag i storleksklassd®@@nstallda.
Figuren visar ettydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
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genomsnittsforetagespridningen ar stolSambandehar varit konstant under perioden.
Stora foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 20Q008
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Fig 20a CIS 2004. Log innovationsinkomstergyel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal foretag 354. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.20

Fig 20b CIS 2006. Log innovationsinkomstergxel) och log innovationsutgifter {xxel)
Antal féretag 307. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.19

Fig 20c CIS 2008. Log innovationsinkomsterdyel) och log innovationsutgifték-axel)
Antal 522. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.25

Anmaéarkning
Med stora foretag avses foretag i storleksklassen 101 anstallda och fler.

Figuren visar ettydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagespridningen ar stoSambandeér hdgre under den sista perioden (2008) jamfort med



