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1. Inledning

Regeringen har gett Statistiska centralbyran i uppdrag att utifran aktuell forskning forbattra tillgangen
pa indikatorer for innovation. Syftet ar att detta ska bidra till en djupare kunskap om férutséttningar
och drivkrafter for innovation i den svenska ekonomin. Avsikten ar att forbattra mojligheterna till att
analysera samband, studera innovation &ver tiden samt att gora internationella och regionala

jamforelser.

Att observera och vardera innovationer ar ingen enkel uppgift, och att skapa meningsfulla indikatorer
om innovationer ar mycket komplicerat. | en klassisk artikel av Ariel Pakes och Zvi Griliches fran
1984 formulerades denna utmaning pa féljande satt:

”Den kanske svdraste uppgiften nér det gdller det empiriska arbetet inom omradet teknisk utveckling,
uppfinningar och innovationer ar att skapa och tolka matt och indikatorer for utveckling av
(ekonomiskt virdefull) kunskap.”

| basta fall har foretagen inkluderat innovationsutgifter in sin budget sa att de kan identifieras i
bokslutet och fangas i arsstatistik eller enkatundersékningar. I gynsamma fall finns tillgang till resultat
som kan kopplade till innovationsaktiviteter i form av av patentansokningar, beviljade patent,
patentciteringar, nya produkter, nya processer eller forsaljningsinkomster fran nya innovationer. Men
sjalva den ekonomiskt vardefulla kunskapen, den som féradlar resursinsatser av ett visst varde till ett
hogre varde, ar till stora delar svar att observera. Den dr sammansatt av en mangd saker, sdsom
individuella fardigheter, organisatorisk kompetens och skickligt ledarskap. Den bestar ocksa av
kunskap lagrad i form av insatsvaror, foretagsrutiner, databaser och kollektivt minne. Den utgdrs aven
av tillgangen till extern kunskap inom foretagsgruppen, hos kunder, leverantérer, konsulter och
konkurrenter. Den inkluderar tillgang till kunskap hos strategiska samarbetspartners, universitet,
hogskolor och forskningsinstitut. Denna ekonomiskt vardefulla kunskap véxer med formagan att bade

generera egen kunskap, abssorbera och att utnyttja kunskap som skapas av andra.

Det mesta av den ekonomiskt vardefulla kunskapen later sig inte enkelt fangas i statistiska termer.
Men forhoppningen &r att val dokumenterad statistik kan ge underlag for indikatorer som beskriver
omfattning, spridning och utveckling av egenskaper hos individer, foretag, industrier, regioner och

samhaéllet i stort, som fr&mjar innovation och tillvéxt.

En annan utmaning géller observation och berékning av sambandet mellan den ekonomiskt vardefulla
kunskapen och produktivitet och tillvaxt. Detta problem sammanfattas pa féljande satt av en rapport
till USA:s kongress 2005:
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brister i tillgangliga data och de svarigheter som dr forknippade med nuvarande
berékningsmetoder gor det svart att med ndgon mer exakt precision uppskatta storleken pa FoU-
investeringarnas bidrag till den ekonomiska tillvaxten. Det gor att vi hittar en stor spridning av FoU-

estimaten beroende pd dataurval, skattningsmetod och tidsperiod”.

Aven OECD har identifierat ett antal luckor i den statistik som ligger till grund for mycket av
innovationspolitiken. Ofullstandigheterna gor det svarare att undersoka vilken roll innovation spelar i
samhallet i stort och vad som driver den. EU-kommissionens Innovation Union papekar ocksa att det
kravs ytterligare insatser pa data- och statistikomradet for att man béattre ska forsta olika aspekter av

innovationsprocessen.

Denna rapport ar ett underlag for SCB:s arbete med att forbéttra innovationsstatistiken. Rapporten
startar med den ekonomiska historiens bidrag till var kunskap om ekonomiskt vardefull kunskap,
teknisk utveckling och innovationer. Har ar huvudkallan Joel Mokyr® och olika statistikkallor. En
huvudfraga i det inledande kapitlet ar varfor en mangtusenarig utveckling av knappt matbar
ekonomisk tillvaxt, pa en mycket kort tid kunde 6verga till en tillvaxtbana som sjudubblar BNP per

capita per sekel for de moderna industrilanderna.

Rapporten utgar fran det enskilda privata foretaget och dess formaga och forutsattningar att skapa nya
innovationer. | den klassiska definitionen &r en innovation nagot helt unikt pa den ekonomiska
marknaden. Innovation kraver forskning for att skapa teknisk utveckling och sadan forskning bedrivs
huvudsakligen inom industrin. Resultatet av innovationsprocessen ar en tydligt observerad fysisk vara

som anvands i produktionsprocessen eller som saljs i konsumentledet.

I ett samhalle dér vi producerar allt mer tjénster, dar tillvéxten till stora delar handlar om kvalitet och
dar mycket av innovationsverksamheten sker utanfor eller forutan forskningslaboratorier behdvs en ny
och béttre definition av innovation. Problemet &r att vi inte ar dar annu. Den sa kallade Oslo-manualen
markerar ett viktigt steg pa vagen. | denna numera mycket anvanda definition handlar innovation om
fornyelse av olika slag och den kan dga rum inom bade industri- och tjanstesektor. En innovation kan
exempelvis vara en ny organisation, en ny produkt (vara eller tjanst) eller dppnandet av en ny
marknad. Det centrala &r da vad som ryms inom begreppet ’ny”, men hér lamnar Oslo-manualen faltet

fritt for foretagens eller respondenternas egen bedémning.

! The contribution of economic history to the study of innovation and technical change 1750-1914. | Bronwyn H
Halls och Natan Rosenbergs Economics of Innovation. 2010



Gemensamt for saval den gamla som den nya definitionen ar att innovation ar inriktad mot den
kommersiella marknaden och att slutresultatet kan tolkas i monetéra termer. Det betyder att den
offentliga sektorn inte definieras som nagon direkt arena for innovationer. Daremot har den en mycket
viktig indirekt roll inom nationella, sektoriella och regionala innovationssystem for att stddja
naringslivets innovationsverksamhet.

Rapporten borjar med breda penseldrag pa makroekonomisk niva for att successivt dverga till ett
mikroperspektiv och diskussioner om data, matmetoder och matresultat. Det avslutande kapitlet
forsokera besvara fragan om vilka slutsatser man kan dra om innovationer i Sverige med hjalp av

nuvarande statistik.



2. Ekonomisk-historiskt perspektiv pa teknisk utveckling och innovation

Teknisk utveckling och innovation har forekommit inom alla samhallen under tiotusentals &r eller mer.
Men det ar forst fran och med 1700-talet som de ocksa har lett till kontinuerlig ekonomisk tillvéxt.
Den snabba ekonomiska tillvaxten under de senaste arhundradena skiljer sig dessutom kraftigt at
mellan olika regioner. Medan BNP per capita i genomsnitt 6kat med en faktor pa omkring 50 i
vastvarlden, begréansas den till en 6kning pa omkring 5-15 i Gvriga regioner, vilket illustreras av figur
1.2
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Figur 1:

Real BNP per capita i olika regioner mellan ar 0 och 2000 uttryckt som 1990 international Geary-Khamis dollar.
Western offshots &r USA, Kanada, Australien och Nya Zeeland.

Kélla: Maddison (2010).

Den ekonomiska tillvaxtrevolutionen startade senare i Sverige an i de stora europeiska landerna, men
fran och med slutet av 1800-talet ingar Sverige i gruppen uthalligt snabbvéxande lander. Under de
senaste 130 aren har den arliga tillvaxttakten av BNP per capita varit drygt 2 procent (se figur 2),
vilket inneburit att var levnadsniva hamnar pa tio-i-topp listan i vérlden nar man anvéander olika

sammanvégda valfardsindikatorer (exempelvis FN:s human development index).

2 Den stora spridningen av hur de ekonomiska tillgngarna fordelas inom de olika regionerna har inneburit att de
allra fattigaste knappt har fatt nagon del av tillvaxten, och att de ar ungefar lika fattiga som fattiga manniskor pa
1000-talet, eller &nnu tidigare.
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Figur 2a:
Logaritmen av BNP per capita i Sverige 1665-2010. Observerade varden och anpassad kurva.

Kélla: Edvinsson, R., 2011. 5-ars glidande medelvarde.

Arlig tilllvaxt av real BNP per capita, %
2,39
2,5 1
1.99
1,9 7
2 .
1,5 -
L 0,82
0,5 A
0,04 '
e -y
1720-1770 1770-1830 1830-1880 1880-1914 1914-1945 1945-2008

Figur 2b:

Sveriges tillvaxttakt 1720-2008, glidande medelvarde 6ver 5-arsperioder. Perioder: (1) Den férindustriella
ekonomin 1720-1770, (2) Den forsta industriella revolutionen 1770-1830, (3) Overgangsperioden 1830-1880, (4)
Den andra industriella revolutionen 1880-1914, (5) Krigs- och mellankrigsperioden 1914-1945, (6) Den moderna
ekonomin 1945-2008.

Kalla: Edvinsson (2011.



Vad var det da som intraffade i mitten av 1700-talet och som sa radikalt brét den historiska trenden
med i princip nolltillvaxt i samhéllet? Hur kunde denna utveckling ske? Det ar en utveckling som
exempelvis kan illustreras med den maskin for tillverkning av trossblock som uppfanns av Henry
Maudslay och Marc Brunel vid 1800-talets borjan? Vid den aktuella tidpunkten behdvde ett typiskt
linjeskepp inom den kungliga brittiska flottan omkring 1000 block av olika storlekar, samtliga
handgjorda, och den éarliga efterfragan Iag pa omkring 100 000. Med den nya maskinen kunde tio
arbetare producera en stérre och en betydligt mer homogen mangd trossblock fér det brittiska
amiralitetet, an vad fler &n 100 anstillda kunde med hjalp av den traditionella tekniken. Ar
1841menade en parlamentarisk brittisk kommitté, att Maudslays och Brunels uppfinning som kom till
praktisk anvandning pa 1820-talet, var en av samtidens basta innovationer (Rolt, 1962).

Samhallet fram till 1700-talet

Den ekonomiska tillvéxttakten under perioden fore den industriella revolutionen kannetecknades av ett
lagt genomsnitt, stora variationer och djupa nedgangar i samband med krig, farsoter och missvaxt.
Men under en period som stracker sig over 600 ar, fran medeltiden och framat, innebar dven laga
tillvaxttal att BNP per capita fordubblades. | vilken utstrackning berodde detta pa den teknologiska

utvecklingen?

Bade i Europa och i andra delar av varlden kunde manniskor langt innan den industriella revolutionen
utveckla praktiskt anvandbar teknik, men oftast utan att forstd orsaken till att den fungerade.
Exempelvis lyckades man framstalla stal genom en forening av jarn och kol Iangt innan den
metallurgiska vetenskapen kunde forklara hur detta var mgjligt. | det forindustriella samhallet gjordes
ocksa patagliga forbattringar av kommunikationer, transporter, material och energi. Men eftersom det
inte fanns nagon infrastruktur for att systematiskt samla och sprida lardomar véaxte den totala mangden

kunskap mycket langsamt.

Det har funnits manga geniala vetenskapsman innan den industriella revolutionen, till exempel
Leonardo Da Vinci (1442-1519), Francis Bacon (1561-1626), Galileo Galilei (1564-1642), René
Descartes (1596-1650) och Isaac Newton (1642-1727). Deras arbeten k&nnetecknas av samma
egenskaper som vi idag betraktar som nddvéndiga for att kunna flytta fram positionerna for kunskap
och vetande: noggrannhet, systematik och omfattande analys. Men deras banbrytande insatser inom
bland annat mekanik, fysik, astronomi, konst och arkitektur kom inte till ndgon banbrytande

ekonomisk anvandning.

Det finns en bred konsensus om att den ekonomiska tillvaxten fore den industriella revolutionen

huvudsakligen kan foérklaras med handel samt marknadens utvidgning, och inte med teknisk



utveckling, uppfinningar och innovationer. Men den teknologiska utvecklingen stagnerade inte. Det
skedde viktiga framsteg inom omraden som jordbruk, textil, skeppsbyggnad, kommunikation,
metallurgi och energianvandning. De flesta uppfinningar gjordes av hantverkare organiserade inom
skravasende. Men framstegen var i allmanhet sma och till stor del av karaktaren forbattringar och
imitationer. Det avspeglas ocksa i den langsamma ekonomiska tillvaxttakten.

Den forsta industriella revolutionen

Den forsta industriella revolutionen dateras till perioden 1770-1830 och i England innebar den en
revolutionerande niodubblad tillvaxttakt (fran 0.1 till 1.0 procent), jamfért med tillvaxten under den
foregéende 50-arsperioden.® Detta valdsamma sprang i den ekonomiska utvecklingen kan knytas till
ett litet antal innovationer inom nagra avgransade delar av ekonomin, sasom spinnmaskinen, som gick
under bendmningen Spinning Jenny* (textil), Puddelprocessen® (jarnframstéllning), samt angkraften
med dess generiska egenskaper som 6ppnade for olika anvandningsomraden®. Framvéxten av fabriker
var ocksa ett banbrytande inslag i den forsta industriella revolutionen. De mojliggjorde en rad nya

saker, framfor allt ackumulering och lagring av kunskap samt specialisering.

En annan viktig fordndring under denna period var narmandet mellan naturvetenskap och
samhallsnytta dar personer som Euler, Leibniz och Franklin var engagerade i framstédllande av
raknemaskiner, nya material osv. En betydelsefull naturvetenskaplig insats kan sammanfattas i de
engelska C-orden: Counting, Cataloguing and Classifying. Dessa begrepp markerar 6vergangen till en
period med mer systematisk kunskapsuppbyggnad. Men manga av framstegen under den forsta
revolutionen hade inte nagon direkt koppling till den véxande kunskapsstocken. Ar 1794 skrev
exempelvis James Watt, att ndr kunskapen om de naturvetenskapliga processer som ligger bakom
tekniken ar bristfallig, blir experiment den enda utvégen. Nar en sak inte fungerar forsoker man med

en annan.’

Perioden mellan de industriella revolutionerna

Transportteknologin, och da framst jarnvagen, representerar den mest dramatiska teknikutvecklingen
under perioden 1830-1880, alltsa tiden mellan de bada industriella revolutionerna. Redan under tidig
medeltid hade man anvant sig av banor av tra for att med hjélp av djur dra tunga laster pa fordon av
hjul, och pd 1700-talet anvandes denna teknik inom gruvindustrin. Men pa 1830-talet borjade man

introducera angmotordrivna lokomotiv som gick pa skenor av jarn, dar invigningen av den 56

* | Sverige tredubblades den arliga tillvaxttakten fran 0.04 till 0,14 procent under denna period.
*Patenterad av Samuel Crampton 1769

*Patenterad av Henry Cort 1983

®patenterad av James Watt 1775

7 Se Stewart (2007)
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kilometer langa strackan Liverpool-Manchester den 15 september 1830 markerar 6vergangen till en

helt ny tidsepok.

Anvandandet av verktygsmaskineri inom industrin har jamforts med den betydelse som angmaskinen
hade for hela den industriella utvecklingen. Maskinerna skapade forutsattningar for arbetsdelning,
specialisering och massproduktion. Istéllet for skickliga hantverkares precisionsarbete med blott den
egna handen, kunde arbetskraft med betydligt mindre krav pa yrkesskicklighet tillverka
standardiserade och identiska delar till olika produkter i lIanga serier med hjalp av motordriva

maskiner.

Telegrafen kom att bli en tredje fundamental innovation under denna 50-ars period, mellan den forsta
och den andra industriella revolutionen, som for Sveriges del innebar att den arliga BNP-
capitatillvaxten ytterligare sexdubblades. Med den férsta industriella revolutionens tillvéxttakt 770-
1830 skulle ta 500 ar att fordubbla BNP per capita-nivan. Den period krympte till bara 85 ar med

mellanperiodens (1830-1880) tillvaxtakt. | ett historiskt perspektiv var det hér en hisnande utveckling.

Den andra industriella revolutionen

Under den andra revolutionen 1880-1914 intraffade nésta dramatiska hdjning av den ekonomiska
tillvaxttakten. For Sverige innebar den att vi hamnade i narheten av den langsiktiga tillvaxtkurva dar vi
fortfarande befinner oss. Vad var det da som utmarkte den andra industriella revolutionen och som gor

att den kan betraktas som en 6vergang till en modern form av ekonomi?

Slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet sammanfaller med en guldalder for kemin, utvecklingen
av den fyrcylindriga motorn, fortsatta forbattringar av kommunikations- och transportsystemen,
elektricitetens och generatorns genombrott, inférandet av allménna skolsystem samt radikala
halsoforbattringar. Mellan 1870 och 1914 minskade barnadddligheten i Vasteuropa med 50 procent,

samtidigt som den férvéntande livslangden vid fédseln steg fran 40 till 50 &r i exempelvis England. ®

Fram till 1880-talet hade den industriella revolutionen inte medfort nagra stora forandringar i de flesta
manniskors dagliga tillvaro, bortsett fran att transporterna blivit billigare och snabbare och att man bar
bomulisklader. Men 25 ar senare sag varlden radikalt annorlunda ut. Stalets betydelse for denna
utveckling var central, och den radikala héjningen av kvaliteten, parallellt med snabbt fallande priser
och vaxande anvandningsomraden, har likheter med de senaste decenniernas IT-utveckling. Tack vare
teknologiska framsteg i form av Bessemer- och Siemen-Martinprocesser kunde stal anvandas for att

bygga langre skepp, hogre hus, béattre verktyg och maskiner samt kraftfullare vapen. Stalet kom att

®Porter (1982) talar om den medicinska upplysningen. Upptackten av betydelsen av farsk frukt och gronsaker,
anvéandandet av kinin samt vaccinet hade stor betydelse for folkhélsan.
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forandra manniskors tillvaro via Okande internationell handel, véaxande stadsbebyggelse och

forandringar av industrins och jordbrukets produktionsprocesser.

Den andra industriella revolutionen sammanfaller ocksa med en av vérldshistoriens mest
betydelsefulla uppfinningar. Det var den industriella framstéllningen av syntetisk ammoniak ur vétgas
och luftkvave under hogt tryck och hdg temperatur samt med en jarnyta som katalysator. Den tyske
kemisten Fritz Haber fick Nobelpriset® i kemi 1918 for denna metod som kom att f& enorm betydelse
for det moderna jordbruket, eftersom ammoniak ar en bestandsdel i konstgddsel. Det har uppskattats
att vérldens alla jordbruk endast skulle kunna frambringa foda till hélften av dagens befolkning utan
konstgddselns hjalp. Det skulle dven gélla &ven om kosten vore mer vegetariskt baserad.™

Om angkraften var den forsta industriella revolutionens dynamo, sa var det elektriciteten som fyllde
denna roll under den andra industriella revolutionen. Men en betydande skillnad &r att elektriciteten
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 om att uppfinningar, vetenskap, teknisk
utveckling och innovationer har haft en stor, for att inte sdga helt avgdrande, betydelse for den
ekonomiska utvecklingen samt for befolkningens hélsa och valfard. Naturligtvis ska deras betydelse
inte ses isolerat, utan i ett sammanhang dar bade nationella och internationella institutioner varit

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

% Ett mycket kritiserat nobelpris eftersom Haber hade en synnerligen aktiv roll framstéllningen av de stridgaser
som Tyskland anvande under forsta varldskriget. En av dessa var klorgasen som massivt sattes in pa fronten mot
fransmannen 1915. Sa hér skriver kemisten Ingemar Ingemarsson i Svd 2/12 2012: ”En vardag den 22 april 1915
nar vinden Iag pa 4t ratt hall ppnades narmare 6000 gasbehallare i narheten av den belgiska staden Ypres pa
vastfronten. 150 ton klorgas rullade ut dver falten som en gulgrén dimma mot de franska stéllningarna. Tusentals
oférberedda soldater dog under svara plagor och ménga av de sarade som Gverlevde blev blinda. Gasattacken
ansags lyckad och Haber befordrades till kapten i armén.”
http://www.svd.se/kultur/understrecket/nobelpristagare-med-gaskriget-pa-sitt-samvete_6779175.svd.

10 Idag ser vi dock alltmer baksidan av ammoniksyntesen nar éverskott pa kvaveforeningar fran handelsgodsel
lacker ner i markerna och rinner ut i grundvatten, vattendrag, sjdar och hav och férorsakar alghblomning,
syrefattiga bottnar och fiskdod.
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3. Marginella férbattringar och generiska innovationer

General purpose technologies

Hela omraden av tekniska framsteg och ekonomisk tillvaxt verkar drivas av ett fatal generiska
tekniker, sd kallade General Purpose Technologies, GPT, pa svenska genombrottsteknologier
(Breshanan och Trajtenberg1992). Angkraften, elektriciteten och informationsteknologin brukar
framhallas som de tre mest betydelsefulla genombrottsteknologierna i historien. Alla tre har kunnat
anvandas relativt brett i ekonomin, de har genomgatt olika utvecklingsstadier som gjort dem allt mer
betydelsefulla som produktionsfaktorer och de har varit grunden for olika innovationsprocesser. Men
historien visar aven pa en rad ekonomiskt och socialt sarskilt betydelsefulla teknologier, dven fore

industrialismens tidsepok.

Under 10 000 ar av mansklighetens historia fram till 1400-talet, nar vi knappt kan mata nagon som
helst arlig tillvaxt av ekonomin, uppfanns hjulet och vattenhjulet, manniskor larde sig att smalta malm,
tillverka jarn och stal och uppfann skrivkonsten och tryckkonsten. Under de féljande arhundradena
fram till den forsta industriella revolutionen skapades exempelvis de tremastade segelfartygen och

tryckpressen, bada med stor samhallelig betydelse.

Sedan mitten av 1970-talet har informationsteknologin fatt en allt mer central roll som
genombrottsteknologi inom bade varu- och tjansteproduktionen. Vissa forfattare som exempelvis,
Greenwood och Yorukoglu (1997) och Caselli (1999), beskriver IT-utbredningen som den tredje

industriella revolutionen.

Kan vi foérvanta oss nya genombrottsteknologier vid sidan av, tillsammans med eller efter
informationsteknologin? Stora férhoppningar finns pa omraden som nanoteknologi, energi fran fusion,
avancerade material, hélsoinformation, personligt skraddarsydd medicin, personligt larande, avancerat
virtuellt larande (virtue reality). Men vad som verkligen blir en GPT och vilken betydelse den far kan
man bedoma forst efter flera decennier. Minns att nobelprisstagaren i ekonomi, Robert Solow sa sent

som 1987 sa att ’man kan se datoraldern 6verallt utom i produktivitetsstatistiken.”

Enligt de sd kallade Kondratieff-vagorna kan den moderna ekonomin beskrivas som regelbundet
aterkommande starka, langa vagor som béars upp av olika genombrottsteknologiers livscykel och
spridning i samhéallsekonomin. Figuren nedan visar att Kondratieff-vagornas langd tenderar att

minska, vilket skulle tyda pa en accelererande teknologisk utvecklingstakt.
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Figur 3:

Kondratieff-vagor av genombrottsteknologier.

Begreppet General Purpose Technologies, eller genombrottsteknologier introducerades i den
ekonomiska analysen av tekniska forandringar i borjan av 1990-talet. Det framsta anvandningsomradet
har varit makroekonomi, for att undersoka sambandet mellan langsiktig tillvaxttakt & den ena sidan
och vissa speciella teknologiska genombrott och innovationer a den andra. Pa det mera mikroinriktade
omradet har GPT-analyser anvants for att studera skillnader mellan olika typer av innovationer sasom
inkrementella (stegvis ©kande) och radikala (genomgripande). Den kanske mest fruktbara
anvandningen av GPT handlar om mikro-makrosambandet och hur vi kan forsta forhallandet mellan

den totala ekonomiska tillvaxten och vissa specifika uppfinningars anvandning inom olika sektorer.

En genombrottsteknologi med generiska egenskaper, som till exempel IT, paverkar alla sorters
produktionsprocesser, inklusive uppfinningar och innovationer. Vissa genombrottsteknologier ar allra
lampligast for att understédja existerande produkter och processer, medan andra har stor potential for
att skapa och implementera helt nya. Men generellt kan man forvanta sig att en genombrottsteknologi
stimulerar innovationsverksamheten, och darmed ocksa produktivitetstillvaxten inom foretagen, med
en viss tidsfordrojning (for en genomgang av sambandet mellan innovation och tillvaxt pa
foretagsniva, se OECD, 2010).
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Figur 4:

Patentrattigheter beviljade for innovationer och varumarken registrerade i USA per miljoner invanare 1790-
2002. Det finns en viss inflation i den amerikanska patentstatistiken under slutet av 1900-talet beroende pa
institutionella faktorer, men detta paverkar inte det generella monster som figuren beskriver.

Figur 4 (fran Jovanovic och Rousseau, 2005) illustrerar sambandet mellan genombrottsteknologier och
innovationer i form av patent och varumarkesskydd per miljoner personer i USA under perioden 1970-
1992. Innovationsaktiviteten fick ett starkt uppsving i samband med elektrifieringsperioden fran slutet
av 1800-talet och fram till 1930. IT-eran, daremot, inleds med ett fall i antalet beviljade patent under
1970-talet. Men fran mitten av 1980-talet okar antalet patent per miljoner invanare kraftigt fran
omkring 200 till ndra 700 i slutet av 1990-talet.

Tabell 1 beskriver motsvarande utveckling av innovationstakten i den svenska ekonomin under den
pagaende IT-eran. For ett tjugotal olika industrier pa tvasiffrig SNI-niva okade patentansokningarna
till European Patent Office (EPO) med 70-725 procent mellan 1986 och 2006.
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Tabell 1: Forandring av patentansdkningar till European patent Office (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
Lakemedel 174
Elektrisk distribution, kontroll, trad och kabel 172
Industriell processtyrning 168
Hushéllsapparater 157
Optiska instrument 145
Jord- och skogsbruksmaskiner 134
Tval, tvattmedel, toalettpreparat 130
Andra transportmedel 121
Papper 103
Metaller 101
Maobler, 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 patentansokningarna dkade snabbast inom hdgteknologiska grenar. Men av tabellen
framgar ocksa att den hojda innovationsintensiteten, matt i form av patent, ar generell och
kannetecknar alla bransch- och teknikomraden. Detta ar ett monster som ocksa gar igen internationellt
och mycket talar for att forutsattningarna for innovationsverksamhet har forbattrats under de senaste

decennierna. Alternativt har kraven pa att vara innovativ for att behalla konkurrenskraften skérpts.

| figur 5 belyses fragan om den hogre innovationsfrekvensen i ekonomin (i form av fler patent) ocksa
avspeglas i produktivitetsstatistiken. Vi illustrerar med data Over totalfaktorproduktivitetens (TFP)
tillvaxttakt for USA och Sverige under fyra decennier. Totalfaktorproduktiviteten fangar den del av

tillvaxten som inte forklaras av okade insatser av traditionella produktionsfaktorer, sasom arbete,
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kapital och olika insatsvaror. Forbattringar av produkt- och processteknologi, kunskapsutveckling och
innovation &r bland de viktigaste drivkrafterna till TFP-tillvaxten. Figuren visar att den minskade
successivt i bade USA och Sverige fran 1960 och fram till mitten av 1980-talet. Men darefter har TFP-
tillvaxten okat for att omkring decennieskiftet dvertraffa 1960-talets niva.

1,5 4

B USA

I_ 0O Sverige
0,5

0 1

N T T 1

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

Figur 5:
Totalfaktorproduktivitet i USA och Sverige 1960-2003. Kélla: OECD.

Tabell 2 bryter ner den svenska TFP-tillvaxten pa bransch-, storleks- och sektorniva. De 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 2000. Denna period ar av speciellt
intresse, eftersom den forutom att sammanfalla med fler patent ocksa markerar Gvergangen fran en
period nar Sverige lag i botten vid en jamforelse av industrilandernas produktivitetstillvaxt, till att

hamna i toppen.

Den starka svenska Okningen av produktivitetstillvaxten startade 1993 och tva ar senare hade
tillverkningsindustrins totala produktion stigit mer an 10 procent, trots att arbetskraften minskat med
ndra en femtedel. Inledningsvis hade produktivitetsforbattringen en tydlig koppling till
strukturomvandling, oOkad efterfragan fran den internationella marknaden och foretagens

exportintensitet. Men kan vi ocksa se forbattringar i den langsiktiga tillvaxttakten?

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

tillverknings- och tjansteféretagen nastan enbart pa hemmamarknaden. Utifran denna bakgrund testar
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Dong m.fl. (2012) tva hypoteser som bada har implikationer for arbetsmarknadens lonestruktur. Den
forsta &r att den Okade tekniska forandringstakten i de stora multinationella exportforetagen gradvis
spillde over till andra foretag och sektorer. Det skulle innebdra att skillnader i foretagens
foradlingsvérde inte nodvandigtvis samvarierar med deras storlek och exportintensitet. Den andra
hypotesen &r att potentialen for teknisk utveckling och produktivitetstillvxt &r storre inom
hogteknologisk tillverkning, jamfért med saval andra tillverkningsforetag som tjansteforetag.
Forklaringen skulle vara att de hogteknologiska branscherna ké&nnetecknas 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 1992-2000 baserad pa data fran narmare 6000 tillverknings-
och tjansteforetag. Utifran en sa kallad generell index-modell (Baltagi and Griffin, 1988) framgar av
de empiriska resultaten, att 1990-talets tekniska utveckling och produktivitetsférbattringar inte
begransades till de stora exporterande foretagen. Via omfattade och komplexa natverk i form av bland
annat underleverantdrer, samarbetspartner och konsulter, samt mobilitet av personer, uppkop,
sammanslagningar och sa vidare, spreds den starka produktivitetstillvaxten over till andra

tillverknings- och tjansteféretag.

Foretagen forefaller ha kunnat tillgodogdra sig den tekniska utvecklingen oavsett storlek, FoU och
teknologisk intensitet. Den genomsnittliga TFP-tillvéxten for hela ekonomin var 2 procent under
perioden 1992-2000, vilket &r en hog niva jamfort med foregaende decennier. Tillvéaxttakten var nastan
lika kraftfull bland mikroforetagen (tio eller farre anstallda) som bland storforetagen. Skillnaden var
markbart liten &ven mellan tillverkningsindustrin och den kunskapsintensiva tjanstesektorn: 2.1
procent jamfort med 1.6 procent. P motsvarande satt som nar det galler den 6kade patentfrekvensen,
ser vi ocksa att den 6kade produktivitetstillvaxten, med ett enda undantag for livsmedelsindustrin, kan

sparas inom alla branscher och teknikomraden.
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Tabell 2: Genomsnittlig TFP-tillvaxt 1992-2000 inom svenskt néringsliv. General Index (GI)-modell

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 0017
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, hogst 10 anstélla 0.018
Sma, 11-50 anstallda 0.019
Sma-medium, 51-100 anstéllda 0.020
Medium, 101-300 anstallda 0.021
Stora, 301 eller fler anstéllda 0.022
D. TFP efter sektor
Tillverkningsindustri 0.022
Hdgteknologisk 0.021
Hog-medium teknologisk 0.027
Medium-lag teknologisk 0.019
Lag teknologisk 0.021
Tjanster (kunskapsintensiva) 0.016
E. Total
Genomsnitt 0.020
Standardavvikelse 0.038
Anmarkning

LIVS Livsmedel drycker och tobak 15-16, TXTL Textil-och textilprodukter, lader produkter 17-19, TRA Tra
och tréavaror 20, PAPPER Massa, papper, pappersprodukter, Forlag, tryckerier 21-22, KOL Koks, raffinerade
petroleumprodukter, kemikalier, gummi-och plastvaror 23-25, MINERAL icke-metalliska mineraliska produkter
26, METALL Basmetaller och metallvaror 27-28, MASKIN Maskiner och inventarier n.e.c 29, EL El-och
optikprodukter 30-33, TRANSPORT Transportutrustning 34-35, MNEC Tillverkning n.e.c 36-37, EL OCH
VATTEN El-, gas-och vattenforsérjning 40-41, HANDEL Parti-och detaljhandel, reparation av motorfordon,
hushallsartiklar och personliga artiklar och hushallsartiklar 50-52, KOMMUNIKATION Transport,
magasinering och kommunikation 60-64, KONSULT Uthyrningsverksamhet och foretagstjanster 71-74.
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Hur sprids GPT i ekonomin?

Sjélva sinnebilden for en general purpose-technology &r en revolutionerande teknologi forkroppsligad
i en uppsattning av varor som elektriska motorer eller datorer. Men det kan ocksa vara en tjanst i form
av ett system for informationsbehandling eller metoder for effektiv produktion, sdsom fabrikssystem,

massproduktion eller det som gar under benamningen lean production.

Litteraturen framhaller flera kannetecken for en general purpose-teknologi. Den starka
genomslagskraften innebér en potential for anvandning inom stora delar av ekonomin. Den kan skapa
helt nya industrier eller fornya befintliga sektorer. En GPT har ocksa egenskaper som innebar
kontinuerlig utveckling och forbattring under en langre tidsperiod. Ett annat kdnnetecken for en GPT
ar att den stimulerar nya tillampningar inom nedstromssektorer och skapar forutsattningar for nya

innovationer inom de branscher dar den anvénds.

Den initiala ekonomiska effekten av en GPT é&r vanligen blygsam och det kan ta flera decennier innan
de maximala tillvaxteffekterna uppnas (David 1990). De allra mest kraftfulla general purpose-
teknologierna har haft en direkt inverkan pa den langsiktiga tillvaxtprocessen i form av bade

acceleration i mognadsfasen och tillbakagang nar dess betydelse borjar blekna.

GPT och den offentliga sektorn

Vilken betydelse har den offentliga sektorn for utveckling av genombrottsteknologier? Den offentliga
sektorns roll i innovationssystemet kan motiveras med bland annat marknadsmisslyckanden och
positiva externa effekter (externaliteter). Nar en ny teknik genererar sadana spridningseffekter att
fordelarna blir stérre for hela samhallet &n for det investerande foretaget &r det ekonomiskt forsvarbart
med offentliga subventioner av olika slag. Men den offentliga sektorns potentiella betydelse &r vidare
an enbart rollen som finansiar. Lat oss illustrera med Internet och World Wide Web. Béade dessa

teknologier har gynnats av offentliga initiativ.

Offentliga institutioner, sasom forsvaret och forskningsorganet National Science Foundation (NSF),
finansierade en stor del av den forskning som ledde fram till dessa bada digitala natverk (Movery och
Simcoe, 2002). Men for ett genombrott krdvdes inte bara direkt finansiellt stod till denna forskning,
utan ocksa kompletterande politiska initiativ for att utveckla ett komplext tekniskt system (Martin och
Scott, 2000). Ett sadant initiativ var anti-trustpolitiken som minskade de etablerade
telekommunikationsforetagens mgjligheter att utnyttja sin marknadsstallning for att stdnga ute nya
aktdrer. Ett annat var styrmedel for att framja FoU-samarbete, skapandet av broar mellan forskning
och marknad i form av teknikparker, forbattrande institutionella forutsattningar for

universitetsavknoppningar och sa vidare.
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Tack vare en rad nedstrémsinnovationer som HTML- och HTTP-dokument, som gjorde det enkelt att
skapa dokument med text, bilder och grafik, samt sokmotorer som Mosoak, Netscape och Mozilla for
att komma at och lasa filerna, har sedan IT-teknologin pa kort tid blivit ett fundamentalt inslag i nastan
alla foretags verksamhet och manniskors liv.

De stora produktivitetsvinsterna fran informationsteknologin, som inte kunde observeras i statistiken
sd sent som for tva decennier sedan, skapades inte av de initiala innovationerna halvledare,
mikroprocessorer, internet och www i sig, utan tack vare forskning, kontinuerligt nya innovationer,
applikationer och larande inom nedstromssektorer. De forsta stegen i denna process var de
vetenskapliga genombrotten som Oppnade de tekniska mojligheterna for kreativa personer som Bill
Gates, Steve Jobs, Mark Zuckerberg, Niklas Zenstrom, Hakan Lans och andra innovatorer och

entreprendrer som bidrar till att 6ka effektiviteten av den generiska GPT-funktionen.

Sammanfattning

Livscykeln for ovanligt kraftfulla teknologiska genombrott, GPT, har beskrivits i termer av tva
distinkta faser: en tid att sa, en tid att skorda (Helpman och Trajtenberg 1998). Den omedelbara
effekten av en ny GPT kan vara lagre produktion och lagre produktivitet jamfort med den radande
teknologin. Nar elektrifieringen kom pa 1890-talet var angkraften fortfarande effektivare och det var
forst i samband med spridningen av maskiner med fristdende motorer flera decennier senare som nagra
egentliga produktivitetseffekter kunde observeras. Detta monster stimmer ocksa ganska val med
informationsteknologins utveckling. Det &r forst i och med den andra fasen, efter tillrackligt med
kompletterande innovationer, som man kan se tydliga ekonomiska resultat. De allra mest avancerade
och kraftfulla genombrottsteknologierna forefaller kunna paverka hela ekonomins langsiktiga
tillvaxttakt.
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4. Skillnader i produktivitet och innovationsformaga

Stora skillnader mellan foretagens produktivitet

Kapitel 2 visade pa ett tydligt trendbrott i den svenska produktivitetstillvaxten sedan mitten av 1990-
talet. FOrbattringar av produkt- och processteknologi, kunskapsutveckling och innovation ar bland de
viktigaste drivkrafterna till hogre produktivitet. Trendbrottet sasmmanfaller 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
branscher inom den svenska ekonomin i form av hogre produktivitet, betyder dock inte att spridningen
har varit jdmn mellan foretagen. Detta Overensstdammer val med hur ser ut dven i andra lander. Nar
Griliches och Mairesse (1998) studerar den franska ekonomin finner de till sin forvaning samma
heterogenitet mellan olika bagerier, som mellan foretag inom stal och maskinindustri:

7 ...thought that one could reduce heterogeneity by going down from general mixtures as ’total
manufacturing’ to something more coherent, such as ’‘petroleum refining’ or ’'the manufacture of
cement’. But something like Mandelbrot’s fractal phenomenon seemed to be at work also: the
observed variability-heterogeneity does not really decline as we cut our data finer and finer. There is
a sense in which different bakeries are just as much different from each other’s as the steel industry is

from the machinery industry.”

Figur 5 visar motsvarande ”"Mandelbrots fraktal-fenomen” for det svenska néringslivet totalt och
darefter nedbrutet pa branschniva. Skevheten kan exempelvis beskrivas som kvoten mellan den 75:e
och 25:e percentilen i férdelningen av foretagens arbetsproduktivitet. For hela néringslivet var denna
kvot 2.12 under perioden 1998-2012. Det betyder mer an dubbelt s& stort foradlingsvarde per

sysselsatt nar man jamfor hogproduktiva foretag med lagproduktiva (figur 5 a).

Figur 5 b visar att denna kvot ar liknande aven for en enskild industri pa tvasiffrig SNI-niva, sasom
exempelvis tillverkning av andra transportmedel (kvot 1.97). Gar man vidare nedat i
klassificeringshierarkin till SNI 352 (5 c), tillverkning av rélsfordon, & motsvarande kvot 2.06.
Fortsatter man ytterligare ett steg nedat inom detta branschomrade till fyrsiffriga 3528, visar figur 6 d
att den genomsnittliga arbetsproduktiviteten for foretag i den 75:e percentilen av férdelningen ar exakt

dubbelt sa hog som for foretag i den 25:e percentilen (kvot 2.0).
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Kalla: Mikrodata fran SCB.

Skillnaderna har 6kat under senare decennier

Tabell 3 beskiver det fenomen som anges i figur 5, men i perspektivet av arliga forandringar och
uppdelat pa hela den privata sektorn samt for fyra breda samhallsekonomiska sektorer. Dessa ar hog
och hog-medium teknologisk tillverkningsindustri samt lag-medium och lagteknologisk tillverkning,

kunskapsintensiv tjanstesektor och dvrig privat tjanstesektor.

For perioden 1987-1995 erbjuder den svenska foretagsstatistiken (SCB) enbart mojligheter att bedriva
analyser baserade pa ett mindre urval av foretag (for ar 1996 ar urvalet stérre). Daremot finns
totalstatistik fran och med 1997 och framat. Denna 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 de bada perioderna. Dessa visar att produktivitetsskillnaderna inte bara ar
stora, utan ocksa att de Okar trendméassigt under den period da vi havdar att kunskap, teknik och
innovationer har blivit allt viktigare for att skapa och héja foradlingsvardet. Skillnaderna okar ocksa

bland féretagen inom alla fyra grupperingar som vi anvant i tabell 3. Inom tillverkningssektorn &r det
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dels foretag som med OECD:s terminologi kallas hdg-, och medelhdg-, lagre medel- samt
lagteknologiska foretag. For tjanstesektorn delar vi upp foretagen mellan de mest kunskapsintensiva
(KIBS) och ovriga.

Tabell 3: Produktivitetsskillnader mellan foretag. Kvoten mellan den 75:e och den 25:e percentilen.

Totalt Hog och hégre  Lagre medium Kunskaps- Ovriga tj.
medium tillv. och lag 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 1,47 151 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 foretag, det vill
sdaga fran och med 1997, och har jamfors tre olika matt att mata den vaxande olikheten i
arbetsproduktivitet mellan foretagen i den privata sektorn. Det forsta mattet 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 produktiva foretagen (kvoten mellan percentil 50
och percentil 10). Det tredje mattet, slutligen beskriver skillnaden mellan de mest och de minst

produktiva foretagen (90/10 percentilen).

De tre matten ger en samstammig bild med tabell 3, namligen att skillnaderna trendméssigt fortsatter

att véxa. Skillnaderna 6kar dock snabbast inom den lagre halvan av produktivitetsférdelningen
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(50/10), jamfért med den ovre halvan (90/50). En tolkning &r att féretag med en redan svag
konkurrenskraft, far allt svarare hdnga med i den forandringstakt som kannetecknar deras
branschomrade, medan genomsnittsforetaget inte tappar sa mycket ytterligare konkurrenskraft
gentemot de ledande foretagen. Det snabbast véxande gapet finns mellan den 90:e och den 10:e
percentilen.

o index: 90/10 percentil av foretagens produktivitet m index: 50/10 percentilen av foretagens
produktivitet

A index: 90/50 percentil av foretagens produktivitet
115

o A /@
p & -
105 - as

90 T T T T T T T T T T T 1
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Figur 6:

Utveckling av skillnader i arbetsproduktivitet 1997-2008. Totalpopulation av féretag inom privat sektor. 90/10
percentilen, 50/10 percentilen och 90/50 percentilen.

Kalla: Mikrodata fran SCB.

Grundlaggande skillnader i innovationsférmaga

Enligt den ortodoxa, neoklassiska uppfattningen ar alla individuella foretag langsiktigt tvungna att
imitera och anamma sa kallade best-practice bland konkurrenterna for att dverleva. Resultatet blir en
konvergens mot ett jamviktstillstand dar foretagen i varje industrigren eller produktsegment ar lika
effektiva. Om ett foretag lyckas fa en tillfallig monopolposition pd marknaden, tack vare en
framgangsrik innovation, kommer konkurrenterna snabbt att reagera och en process av
jamviktsjustering intréffar.

En alternativ teoribildning &r den schumpeterianska eller evolutionara synen pa konkurrens. Enligt
denna kan man férvanta sig betydande och uthalliga skillnader mellan foretagen nar det galler storlek,

marknadsandelar, innovationskapacitet, produktivitet, vinst och tillvéxt. Den empiriska forskningen
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ger stod for denna tes. Dessutom galler denna heterogenitet inte bara pa aggregerad niva utan aven
inom snavt avgransade branschomraden.

Men det rader stora, och aven uthalligt stora skillnader i féretagens férmaga att transformera arbete,
kapital och kunskap till hogre foradlingsvérde, okade marknadsandelar och vinst. Hur kan detta
forklaras? Inom produktionsteorin kan man med en kurva som Kkallas isokvant visa olika
kombinationer av tva insatsvaror som har samma totala kostnader. For isokvantkurvan | i Figur 7 (som
ar lanad fran Dosi och Nelson, 2010) anger punkterna C;-Cn olika foretag som har olika effektivitet i
sin produktionsprocess. En position exakt pa isokvantkurvan motsvarar i detta fall genomsnittet for
branschen, och ju ndrmare origo, desto effektivare &r foretaget i sin produktionsprocess.
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Figur 7:

Isokvantkurvor for tva olika teknologiska regimer I och I’.

Dosi och Nelson (2010) staller den uppenbara fragan varfor de andra foretagen inte anammar samma
produktionsteknik som C;. Forfattarna havdar att det enkla svaret ar att de dvriga foretagen helt enkelt

inte vet hur de ska gora for att bli lika effektiva. Och om de anda skulle ha denna kunskap, sa har de
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inte den kapacitet som kravs. | allmédnhet har det inget med egendomsrattigheter att gora. Istéllet
handlar det om grundldggande skillnader i egen innovationsformaga eller formaga att imitera
konkurrenternas innovationer. Dessa skillnader tenderar att vara uthalliga over tiden. Forklaringen ar
bland annat att teknologisk kunskap ofta dr “tyst”, det vill siga, den &r inbdddad i komplexa
organisatoriska processer och rutiner, den finns som en svarutbrytbar del i hjarnorna pa flera
samverkande enskilda individer och den har héga initiala kostnader jamfort med marginalkostnaderna

for att tillampa innovationerna.

I allménhet &r det endast i samband med grundl&dggande fordndringar i den teknologiska regimen eller
tekniknivan som det sker radikala forandringar i foretagens relativa effektivitet. | figur 8, illustreras
detta av att isokvantkurvan flyttar ndrmare origo (fran I till I’) samtidigt som C’3 nu har den mest

effektiva produktionsprocessen.

Andra forklaringar till langvarigt bestaende skillnader i foretagens prestanda, som framhalls av Dosi
och Nelson (2010), liksom i annan litteratur om produktivitet, ar organisering och ledarskap. Blom och
Van Reenen (2007) rapporterar en av de mest omfattande studierna om sambandet mellan
managementmetoder och produktivitet. Intervjuer med drygt 700 foretagsledare pa anlaggningsniva i
medelstora foretag i USA, England, Frankrike och Tyskland visar att hdgkvalitativa
managementmetoder samvarierar positivt med flera olika resultatmatt, sasom arbetsproduktivitet, TFP,

kapitalavkastning, Tobins Q, forsaljningstillvéxt och sannolikheten att dverleva.

I sin genomgang av forskningslitteratur baserad pa foretagsdata hittar Dosi och Nelson (2010) tre
huvudkandidater till den observerade uthalliga skillnaden i foretagens resultat dver tiden. De &r (i)
skillnad i formaga att innovera eller att anamma innovationer genererade utanfor foretaget, (ii)
skillnader i produktionseffektivitet och (iii) skillnader i organisatoriska Idsningar 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. Men det betyder inte att spridningen har
varit jamn mellan foretagen. Istéallet rader systematiska skillnader i deras formaga att transformera
arbete, kapital och kunskap till hogre forédlingsvarde, okade marknadsandelar och vinst. Det
overensstammer val med hur det ser ut i andra lander. Litteraturen lyfter fram férmagan att vara
innovativ, att utnyttja andras innovationer samt effektivitet i produktion och organisation som

forklaringar.
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5. Véaxande efterfragan pa kunskap

Motsvarigheten till utvecklingen av den svenska patentverksamheten, som ett matt pa
innovationsaktiviteten, aterfinns ocksa i de flesta ekonomier som liknar var egen. Figur 8 beskriver i
indexform beviljade patent pa den amerikanska marknaden (USPTO) for Sverige och for EU27 mellan
1977 och 2003. Om vi hér ignorerar nedgangen i samband med IT-krisen med bérjan ar 2000, framgar

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

Beviljade patentansokningar av USPTO (USA) 1977-2003, svenska foretag och foretag inom EU27. Index:
1977=100.

Notera att nedgangen i borjan av 2000-talet férutom 1T-krisen kan forklaras av att vi valt ett tidsperspektiv som
innebar att slutperioden inte innehéller de ansékningar som senare kommit att beviljas. Det kan ta upp till 5 ar
(ibland mer) for att USPTO-patent att beviljas

Kalla: OECD.

Jovanovic och Rousseau (2005) menar att det inte ar nagon tillfallighet att patentfrekvensen har dkat
under de senaste decennierna. En genombrottsteknologi som IT paverkar alla sorters
produktionsprocesser, inklusive uppfinningar och innovationer. Vissa genombrottsteknologier &r allra
lampligast for att understtdja existerande produkter och processer, medan andra har stor potential for
att skapa och implementera helt nya. Generellt kan man fdrvénta sig att en genombrottsteknologi
stimulerar innovationsverksamheten, och darmed ocksa produktivitetstillvaxten inom foretagen. Men
for att detta ska vara mojligt kan man ocksa anta att det kravs humankapital, vilket oftast méats i form
av arbetskraftens utbildning. Det betyder ocksa att utbildningsinvesteringarna bér ha varit lénsamma
for arskull efter arskull av nya studenter. | annat fall skulle incitamenten for hogre utbildning

successivt sjunka och de utbildades andel av arbetskraften stagnera. Men sa ar inte fallet.
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Efterfragan pa och utbud av humankapital

I hela industrivarlden har det skett en successiv 6kning av den hogre utbildningen under
efterkrigstiden. Den ekonomiska forskningen har &gnat stor uppmarksamhet at hur detta paverkar
avkastningen. OECD har visat att 16nespridningen ¢kat kontinuerligt bland 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 &r 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 pd den teknologiska utvecklingen.'* En rad olika
forfattare har saval teoretiskt som empiriskt visat att inférande av ny teknologi 6kar den relativa I6nen
for personer med hdg kompetens (Se Nelson och Phelps 1966, Griliches 1969, Goldin och Katz 1998,
Krusell m.fl. 2000).

Enligt den sa kallade steady-demandhypotesen, kan svangningarna mellan perioder da I6nestrukturen
endera pressas samman, forblir oférandrad eller utvidgas forklaras av kompetensutbudet. Efterfragan
pa kvalificerad arbetskraft 6kar kontinuerligt i takt med den tekniska utvecklingen och den 6kar med
en konstant takt. Nar utbudet av kompetens véxer snabbare an efterfragan minskas I6neskillnaderna
och det omvénda galler nar utbudet av kompetens inte hanger med.** Enligt steady-demandhypotesen
ar orsaken till de senaste decenniernas vaxande Ioneskillnader att kompetensutvecklingen gar for

langsamt, trots den kraftiga utbyggnaden av hogre utbildning som ett narmast globalt fenomen.

Till en stor del handlar forskningen kring steady-demandhypotesen om kunskapsutbudet fran
utbildningssystemet (Katz och Murphy, 1992, Card och Lemieux, 2001). Men en del av litteraturen
diskuterar ocksa betydelsen av arbetsorganisationer och larande i arbete, mobilitet av arbetskraft och
matchning, kunskapsspridning i kluster och storstadsmiljoer, tillganglighet till universitet,
kunskapsintensiva tjansteforetag och innovationer (Cohen Levinthal, 1990, Duranton och Puga, 2005,
Glaeser och Mare 2001, Jakobs 1996 och 1994, Greenstone 2010). Om hypotesen ar korrekt skulle det
exempelvis betyda att foretag som har stort behov av kompetens soker sig till storstdder och
kunskapsintensiva miljoer, medan mer arbetsintensiv produktion flyttar déarifran, eftersom den

kunskapsintensiva produktionen tenderar att driva upp l6ner, lokalkostnader och andra

' Detta har dock inte alltid varit fallet. Under vissa perioder, exempelvis vid perioden for den tidiga
industrialismen, kunde foretagen skapa stora produktivitetseffekter och ¢kad l6nsamhet genom att ersatta
avancerat hantverksarbete med maskiner som skéttes av outbildad arbetskraft. Men Goldin och Katz (1998) visar
att den tekniska utvecklingen i samband med den andra industriella revolutionen, och 6vergangen fran angkraft
till elektricitet, pa motsvarande satt som idag, minskade efterfragan pa okvalificerad arbetskraft samtidigt som de
nya produktionsprocesserna krévde specialiserad kunskap och bidrog till vidgade I6neskillnader.

2 For en mera detaljerad analys, se Paul Romer 1990.
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produktionskostnader. Detta har ocksa tydligt bekréftats av den empiriska forskningen. Denna tendens
kan ocksa illustreras av tabell 4, som skiljer pa metro cities (Stockholm, Géteborg och Malmd),
regionerna narmaste storstdderna, samt resten av Sverige. Monstret &r att tillverkningsforetagen lamnar

storstaderna, men Okar sin lokalisering i nérheten till storstadsmiljoerna.

Tabell 4: Fordelning av anstéllda inom tillverkningsforetag 1997 och 2008 efter geografisk
lokalisering

1997 2008 Forandring, antal Forandring, %
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

Kalla: Mikrodata from SCB.

Enligt en alternativ eller snarare 6verlappande hypotes, accelerationshypotesen, kan trendbrottet fran
minskad till okad I6nespridning i Sverige och manga andra OECD-ldnder under de senaste
decennierna, forklaras av tempoférandringar i den tekniska utvecklingen. Anhéngare av denna hypotes
anser att bland annat informationsteknologins snabba framvéxt har skapat ett underskott pa kompetent

arbetskraft. Detta har 6kat premien pa utbildning, yrkesskicklighet och specialistkompetens.

Den slutsats som exempelvis Acemoglo (2002) drar fran accelerationshypotesen ar att en allt storre
andel humankapital i ekonomin endogent (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 okad efterfragan pa mer kvalificerad arbetskraft.
Accelerationen av den kompetenskravande tekniska utvecklingen &r alltsa en konsekvens av det 6kade
utbudet pa kompetens. Darmed kan det okade utbudet pa valutbildad arbetskraft alltsa leda till 6kad
efterfragan pa vélutbildad arbetskraft, istallet for successivt fallande avkastning pa utbildning i takt
med att marknaden méttas. Den hdgra delen av figur 9, som beskriver utvecklingen i den amerikanska
ekonomin mellan 1979 och 1996, stédjer denna hypotes. Samtidigt som det relativa utbudet av
collegeutbildade ¢kar 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 hoégutbildade dkar

stadigt samtidigt som utbildningspremien i allménhet inte visar nagon tendens att falla."* Nordstrém,
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Skans med flera (2006) visar exempelvis att universitetspremien i Sverige har fortsatt att ¢ka sedan
1990-talet.

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

College wage preminm
Rel. supply of college skills

T T T
39 49 59 69 74 89 96

Vear

Figur 9:

Utbud av collegeutbildade relativt icke-collegeutbildade i USA 1939-1996 samt lonepremium pa
collegeutbildning.

Kélla: Acemoglu 2002.

Utbildningspremie

Den vanligaste metoden att berdkna utbildningspremie &r att anvanda en sa kallad Mincer-
I6neekvation. Som en ytterligare test pa accelerationshypotesen kan vi anvanda den for att berdkna
utbildningspremien for industrianstdllda med universitetsbakgrund i relation till &vriga
industrianstallda, samt kontrollera eller ta hansyn till vissa individ- och lokaliseringsspecifika

egenskaper. Denna I6neekvation kan da specificeras pa foljande sétt:

In Wi=X"iB Vit (1)

4 Motiverat av teoretiska studier om hur den teknologiska foérandringen sprids i ekonomin genom successiva
teknikskiften i varierad omfattning och takt mellan olika arbetsplatser, underséker Dunne m. fl. (2004) hur
produktivitet, I6ner och léneskillnader korrelerar med den nya tekniken. Om arbetsplatsanlaggningar
implementerar ny teknik i olika takt, och om den nya tekniken inte & kompetensneutral utan ”skill-biased”,
(snedvridande till fordel for valutbildade personer och personer med hog yrkesskicklighet) borde detta leda till
okade skillnader i bade loner och produktivitet mellan foretagen. Studien konstaterar att bade produktivitets- och
I6neskillnaderna mellan olika anldggningar 6kar trendmadssigt och relativt kraftigt.
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dar w; ar logaritmen av arliga I6nekostnader for individ i ar t, och X’; &r en uppsattning
kontrollvariabel som inkluderar utbildningsniva (dummyvariabel for universitetsutbildning), alder och
funktionell arbetsmarknadsregion (FA-region). Den sista termen v;; 5 en sa kallad felterm, och som kan

utnyttjas for att berakna den sa kallade residuallonen eller residualolikheten.

Regressionsresultatet fran Mincer-ekvationen visas av den 6vre linjen i figur 10. Under de senaste
decennierna har utbildningspremien fluktuerat kring 30-35 procent, med en viss tendens till nedgang
pa 2000-talet. Samtidigt har andelen universitetsutbildade okat trendmassigt till nara 10 procent ar
2008. Slutsaten fran diagrammet &r att medan andelen hogskoleutbildade mer &n fordubblats, ligger

utbildningspremien kvar pa en hog niva.
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Figur 10:

Avkastning p& universitetsutbildning fér man 18-65 &r samt universitetsutbildade om andel av arbetskraften
inom tillverkningsindustrin i Sverige.

Kalla: Mikrodata fran SCB.

Betydelsen av icke formell kompetens

Utbildningsniva &r dock bara en av flera indikatorer pa kompetens, och det finns roster som havdar att
detta matt blir svagare i takt med att allt fler i varje arskull investerar i hogre utbildning.
Residualolikheten som kan beraknas fran Mincer-ekvationen &r en metod att mata annan kompetens an
formell utbildning. Den fangar loneskillnader 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 bransch och FA-region. Det mest intressanta med denna I6neskillnad som inte kan forklaras av

modellen, dr om dess storlek dkar eller minskar dver tiden.



32

Om residualen i ekvation (1) 6kar Over tiden skulle det kunna tolkas som om utbildningssystemet
kanske kvantitativt, men inte kvalitativt, motsvarar den ¢kade efterfragan pa kunskap. Alternativt
kraver den nya tekniken betydligt mer av arbetskraften an enbart formell kunskap eller formaga att
utfora val preciserade arbetsuppgifter. Det kan handla om initiativférmaga, ansvar, nyfikenhet,
kreativitet, innovativitet och formaga att samarbeta i olika konstellationer. Det kan handla om
individuell formaga att lara, utveckla och tillampa kunskap och s& vidare. Utvecklingen av
residualolikheten ar en indikator pa foretagens villighet att betala extra for en sadan kapacitet.

For den amerikanska ekonomin visar Acemoglu (2002), att skillnaden i residuallonen okar parallellt
med saval vaxande I6neskillnader totalt, som med en stadigt véaxande andel personer med hogre
utbildning. Liknande stod for accelerationshypotesen aterfinns ocksa ett flertal andra studier baserade

pa europeiska data utéver var egen i denna rapport, exempelvis Bingley och Eriksson (2001).

Figur 11 visar residualskillnad i l6nekostnaderna fér manliga industrianstallda under perioden 1997-
2008. Fram till 2007 ser vi att residualolikheten inom féretagen har 6kat parallellt med den dkade
I6nespridningen mellan foretagen. Noterbart ar att residualolikheten ar stérst och dkar mest inom de

mest teknologiintensiva delarna av industrin.
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Figur 11:

Residualskillnader i 16ner och trendndlinjer. Mén anstéllda inom privat sektor 1997-2008. HT: Hdgteknologi,
HT-M: Medelhdgteknologi, HT-L: Lagre hogteknologi, LT: Lagteknologi.

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

svenska tillverkningsindustrin. P4 samma satt som i kapitel 4, utnyttjas har tre olika matt pa spridning:
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90/50-, 50/10- och 90/10-percentilen av fordelningen av residualen i I6neekvationen. Av figur 12
framgar att residualskillnaderna har samma trend for alla tre matten under perioden 1997-2008:
olikheterna fortsatter att stiga. Det kan tolkas som att de av oss icke-observerade, men av
foretagsledningen troligtvis kanda, faktorer som paverkar lénespridningen inom den hogre I6nenivan
(90-50-percentilerna), aven paverkar fordelningen inom den lagre nivan (50-10-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: 90/10-percentil av residual l16neskillnad m =Index: 50/10-percentil av residual
(H6g jamfort med lag 16n) I6neskillnad
(Medellon och jamfort med 1ag 16n)

A =Index: 90/50-percentil av residual 16neskillnad
(H6g 16n jamfort med medellon)
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Figur 12:

Residualskillnader i I6ner for manliga anstéllda inom svensk tillverkningsindustri 1997-2008 samt trendlinjer.
Kvoten mellan hog och lag 16n, métt som 90:e och 10:e percentilen.

Kvoten mellan medell6n och 1ag 16n, matt som 50:e och 10:e percentilen

Kvoten mellan hég 16n och medellén, métt som 90:e and 50:e percentilen.

Forklaring: Residualléneskillnader &r den del av 16nen for manliga industrianstallda som inte beror pa faktorer
som utbildningsniva, alder eller i vilken av landets 80-tal funktionella arbetsregioner som man arbetar.

Sammanfattning

Saval patentutveckling som olika matt pa produktivitetstillvaxt indikerar att den tekniska
utvecklingstakten Okat under senare decennier. Denna period sammanfaller ocksda med véxande
I6neskillnader. Det finns ett omfattande teoretiskt och empiriskt stod for att inférande av ny teknologi

Okar den relativa 16nen for personer med hdg kompetens. Betydelsen av denna kompetens kan
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observeras och matas i form av avkastning pa formell utbildning. Men l6nerna 6kar ocksa for vissa
typer av icke-formell 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 kalla (Schmookler 1966) formulerades en definition av innovation som haft ett stort

inflytande pa nara ett halvt sekels innovationsforskning:

”When an enterprise produces a good or a service or uses a method or input that is new to it, it makes
a technical change. The first enterprise to make a given technical change is an innovator. Its action is

innovation.”

I sin bok Innovation, Economics & Evolution, drar Peter Hall (1996) tre viktiga slutsatser fran denna
formulering. For det forsta: innovation &r en affarsverksamhet. Det betyder att innovation ar nagot som
i strikt mening ar begransat till den kommersiella marknaden. For det andra: varje 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 teknisk forandring. Men endast om ett fOretag ar forst i hela ekonomin med ett
introducera denna forandring kan den betraktas som en innovation. Foretag som senare tillampar
samma tekniska nyget i sin produktion, definieras sasom imitatorer. For det tredje anvands begreppet
teknisk forandring och inte teknologisk férandring.

Schmooklers inflytelserika definition & dock inte okontroversiell.*®

Visserligen &ar det de
kommersiella foretagen som beslutar om innovationsverksamheten. Men det finns en rad andra aktorer
som ocksa &r indirekt inblandade genom att de paverkar forutsattningarna for innovation inom det
enskilda foretaget. Det ar stodjande funktioner inom olika innovationssystem, och de har bade

industriella, regionala, nationella och internationella kopplingar.

Schmooklers skarpa teoretiska atskillnad mellan innovation och imitation &r betydligt mer
komplicerad i praktiken. Nér ett foretag forsoker imitera andra foretags produkter eller processer gor
de ofta saker annorlunda, avsiktligt eller oavsiktligt. En forklaring kan vara att man inte har tillrécklig
kunskap, eftersom delar av den specifika kunskapen hos den ursprungliga innovatéren &r
svardokumenterad eller svdrkommunicerad.’® Det gor att imitatéren i sjalva verket kan bli innovator,
om &n med en marginell innovation. Det stora flertalet av alla innovationer hor sannolikt till kategorin
marginella. | en studie av innovationer i mindre foretag fann Acs och Audretch (1990) att 85 procent

av alla de innovationer som de identifierade var modesta forbattringar av existerande produkter.

15 For en mer utforlig diskussion, se Hall 1996. Har uppeh&ller vi oss bara vi ndgra av Halls huvudinvéandningar
till den smala tolkningen av begreppet innovation.
'® Mansfield, Schwartz och Wagner (1981) bedémer att imitationskostnaderna i genomsnitt &r tva tredjedelar av
kostnaderna for att utveckla originaluppfinningen.
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Endast 2 procent kunde betraktas som den forsta produkten i sitt slag pd marknaden. Liknande resultat
rapporteras fran en rad andra studier, inklusive Harhoff m.fl. 1999; Scherer och Harhoff 2000; Hall
m.fl. 2005.

Den semantiska skillnaden mellan teknologi och teknik, &r att teknologisk utveckling handlar om
okning av den totala kunskapsnivan, medan teknik kan knytas till praktisk anvandning av den vaxande
kunskapsbasen. Teknisk utveckling gor det mojligt att 6ka produktionsvéardet med en given kvantitet
av insatsvaror. Manga ganger kan den tekniska utveckling, som skapat produkter och processer som
Okat foretagets produktionsvérde, vara bérare av den teknologiska utvecklingen. Det finns ett otal
exempel pa sadana foreteelser som 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
kommer forst. Ibland sédger man, i likhet med Schmookler, att en innovation ar ett resultat av teknisk
utveckling. Ibland havdar man, sdsom den amerikanska kongressens budgetkontor (CBO 2005), att
tekniska framsteg sker genom innovationer, vilket &r processen att uppfinna nya produkter, forbattra
befintliga produkter och att minska kostnaden for att producera varor och tjanster. | allméanhet kan

dock teknisk utveckling och innovation ses som tva sammankopplade och 6msesidiga fenomen.

Forskning och utveckling

Forskning och utveckling (FoU) har - tillsammans med patent - traditionellt varit den term som
anvants for att fanga den verksamhet som bedrivs av forskare, ingenjorer, innovatorer, uppfinnare,
entreprendrer och andra for att utveckla ny kunskap eller utveckla battre satt att géra saker och att géra
nya saker. FoU brukar delas upp i tre olika kategorier: grundforskning, tillampad forskning och
utveckling. Ren grundforskning &r en experimentell och ett teoretiskt verksamhet huvudsakligen syftar

till att flytta fram granserna for kunskapen.

Tillampad forskning efterstréavar att forvarva ny kunskap (i form av t ex teknisk utveckling och
innovation) med en specifik tillimpning som mal. Den kan syfta till att faststalla majliga
anvandningsomraden for resultaten av grundforskningen eller att bestimma nya satt att uppna
forutbestamda mal. Utvecklingsarbete ar en systematisk forskningsaktivitet, som utifran befintlig
kunskap fran forskning eller praktisk erfarenhet, inriktas mot att producera nya material, produkter
eller enheter, att installera nya processer, system eller tjanster eller att avsevart forbattra det som

tidigare framstéllts eller installerats.

| de allra flesta foretag svarar utvecklingsarbetet for huvuddelen av forskningsarbetet. Pa nationell

niva handlar det om storleksordningen 70 procent eller mera. Ungefar en fjardedel av
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forskningsbudgeten gar till tillampad forskning, medan grundforskningen endast representerar nagon
procent av de privata foretagens forskning. Grundforskning sker framst pa universiteten, och inte
séllan i samarbete med foretag.

Det finns stora variationer i FoU-intensitet i ekonomin. Tillverkningsindustrin har hogre FoU-utgifter
an tjanstesektorn, men &ven inom tillverkningsindustrin ar skillnaderna stora. Det avspeglas aven i
patentstatistiken dar patenten ska ses om ett outputmatt (resultatmatt) fran FoU-investeringar. Tabell 5
beskriver FoU-intensitet och patentintensitet for 18 branscher inom elva europiska lander. FoU-
utgifterna per anstalld & exempelvis 100 ganger storre inom lakemedelsbranschen jamfort med
branscherna textil, bekl&dnad och l&der samt massa och papper. Antalet patent per sysselsatt &r
omkring 100 ganger sa stort inom branschgruppen datorer och kontorsmaskiner som inom textil- och
traindustrin. | den tredje kolumnen rapporteras ett innovationsindex som ett aritmetiskt medelvérde av
bade input och output i innovationsprocessen. Enligt detta matt ar skillnaden faktor 10 mellan

tillverkningsindustrins mest och minst innovativa branscher.

Tabell 5: FoU- och patentindex

FoU-index Patent-index Innovationsindex

30 Kontorsmaskiner och data 42,0 100,0 100
2423 Lakemedel 100,0 38,3 98
32 Radio, TV och annan kommunikations utrustning 64,8 30,6 82
24 (utom 2423) Kemikalier och kemiska produkter 25,7 18,6 57
33 Optiska instrument 25,5 13,1 53
23 Stenkol, petroleum och karnbransle 16,4 15,4 48
35 Tillverkning av annan transportutrusning 25,0 57 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 Icke-metalliska mineraliska produkter 29 1,9 19
15-16 Livsmedel och tobak 2,7 1,0 16

27 Metallframstéllning 0,7 3,3 16

28 Metallprodukter 1,7 1,2 14
36 Ovrig 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

Anmadrkning
Tabellens innovationsindex &r baserat pa ett aritmetiskt genomsnitt av FoU-index (FoU per anstilld i
kopkraftsjusterade amerikanska dollar) och patentindex (patent per anstélld).
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Den moderna definitionen av innovation

Under det senaste decenniet har det skett en kraftig ¢kning av innovationsstudier baserade pa
enkétdata fran foretagen. Den mest omfattande av dessa studier utgar fran OECDs sa kallade Oslo-
manual och genomfors i alla EU-lander vartannat ar under ledning av Eurostat. Undersékningen heter
Community Innovation Survey, CIS. Aven en rad lander utanfor EU genomfor liknande
innovationsundersékningar.” Férutom den internationella internationella harmoniseringen som
mojliggor vissa jamforelser mellan lander, har Oslo-maunalen fatt stor attraktivitet medm sin mera

tidsenlig definition av innovation:

”An innovation is the implementation of a new or significantly improved product (good or service), or
process, a new marketing method, or a new organizational method in business practices, workplace

organization or external relations.”

| Oslo-manualen kan en innovation vara allt fran en banbrytande nyhet pa den kommersiella
marknaden, som ar unik for hela varlden till en inkrementell férandring som bara ar ny for sjalva
foretaget. Definitionen kan appliceras pa bade tillverkningsforetag och tjansteforetag. Den anvands for

att studera bade stora foretag och sma foretag, och oavsett kunskaps- eller teknologiintensitet.

Trots den vida tolkningen av vad som skall rymmas inom begreppet innovation, visar ekonometriska
studier att foretagens genomsnittliga avkastning pa innovation ligger i ungefar samma storleksordning

som nar innovation mats som en FoU-aktivitet.

Inom allt fler EU-lander kan man samkora data fran CIS-undersokningarna med Ovriga
foretagsuppgifter sasom bokslutsdata, handelsdata och utbildningsdata med hjalp av unika ID-
nummer.'® Detta har skapat ett stort intresse for fordjupade studier dar man undersoker betydelsen av
faktorer som foretagsstorlek, kunskapsintensitet, sektor, internationalisering, &garformer och
geografisk lokalisering. En stor fordel med dessa samkorningar &r ocksa att det gar att folja CIS-

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

Sammanfattning

Traditionellt har forskning och utveckling samt patent inom tillverkningsindustrin varit de framsta
observationerna for att méta innovationsverksamheten i foretag, branscher och industrier. Detta 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 innovation arbetats fram som béttre

stammer 6verens med hur den moderna ekonomin ser ut. Denna definition aterfinns i de regelbundet

7 Oslo Manual (OECD 2005), tredje upplagan, sid 46.
18 Se Innovation in Firm, a micro economic perspective, OECD 2009.
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aterkommande enkatundersékningarna, Community Innovation Survey. Dessa har bidragit till en
starkt vaxande innovationsforskning, liksom fordjupade kunskaper om sambanden mellan innovation
och olika resultatmatt som vinst, produktivitet och sysselsattning inom nastan alla delar av
naringslivet.
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7. Vilken betydelse har ett innovationssystem

Begreppet innovationssystem har rotter tillbaka till Adam Smith (1776) och Fredrich List (1909).Den
tidigaste moderna tolkningen kan knytas till Nelson och Winter (1977) och Nelson (1981), och deras
kritik av den klassiska nationalekonomins oformaga att inkludera institutionella forhallanden i sina

modeller.

Institutioner kan definieras som ’spelreglerna i ett samhélle” (North, 1990), eller ’de formella normer
som ger ramar for samspelet mellan medlemmarna i ett samhélle” (Balzat, 2002). Har finns en rad
formella och icke formella inslag sasom lagar och forordningar, avtal och regler, liksom
uppforandekoder och moraliska normer i forhallande till skriftliga och muntliga Gverenskommelser.
Institutioner bestar ocksa av kultur och synséatt pa villkor som hur manniskor skaffar ny kunskap, hur
foretags organiserar sitt kunskapssokande samt hur intresserad marknaden &r av ny kunskap i form av
nya losningar, ny teknik och nya innovationer. Det paverkar bade utbildningssystem,
inlarningsprocesser  inom  foretag, offentliga ~ myndigheters  stdd  till  naringslivets
innovationsverksamhet samt den finansiella marknadens intresse for potentiellt lovande men riskfyllda

investeringsprojekt.

Kunskap och kunskapsfloden fran forskning och annan fornyelseverksamhet &r viktiga delar i de
institutionella forhallanden som skapar forutsattningar for innovation och tillvaxt (Nelson och Winter
1982, Dosi m.fl. 1988). Men innovation ar inte nagon strikt linjar process fran forskningslaboratoriet
till marknaden via foéretagets produktionsprocess. Ofta handlar det istéllet om en sofistikerad
interaktion mellan liknande eller kompletterande foretag, leverantorer, kunder, konsulter, universitet
och andra samt en icke obetydlig slumpkomponent. Denna interaktion sker tvérs éver branscher och

organisationer (Achibugi m.fl. 1998).

Overlappande innovationssystem

| praktiken bestar Sverige av en rad olika och dverlappande innovationssystem. Vissa system, till
exempel informationsteknologi och bioteknologi, &r starkt integrerade i internationella nétverk for
kunskapsspridning, medan andra &r forankrade i en specifik lokal svensk miljo med kunskap som inte
latt Iater sig kodifieras och darfor ar svardverforbar. Det gar att hitta innovationssystem pa olika nivaer

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

Kérnan i det nationella perspektivet ar institutioner fér produktion, applicering och spridning av ny
teknologisk och teknisk kunskap. Dessa institutioner spelar en avgtrande 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 regionala perspektivet ar viktigt for att identifiera relationer mellan 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 och variation i utbudet av finansiella aktorer. Av
stor betydelse ar ocksa vélutvecklade mekanismer for kunskapsoverforing, sdsom multinationella
foretag och hdg arbetskraftsmobilitet.

Sektoriella innovationssystem inbegriper en multidimensionell, integrerad och dynamisk mé&ngd
sektorer. De bygger pa en uppsattning av produkter med liknande kunskapsbas och ekonomiska
aktorer involverade i marknadsmaéssiga och icke marknadsmassiga interaktioner for att skapa,
producera och salja dessa produkter. Ett sektoriellt innovationssystem har specifika egenskaper inom
sin kunskapsbas som beror pa dess nyckelteknologier i produktionsprocessen 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 som sker i néra
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 nédra lankar mellan leverantorer och producenter. Porter (1990) skiljer mellan kluster av
foretag sammanlankade genom vertikala (fran underlerantor till kund) eller mellan horisontella
(konkurrenter, konsulter med mera) lankar. Relationerna mellan innovationssystemets aktorer ar bade

formella och informella och de ar av saval teknologisk som social karaktar.

Studier av innovationssystem

Medan kapitalet Itt flyter Gver nationsgrénser &r den institutionella miljon mycket landsspecifik och
resultat av den historiska utvecklingen. Just denna skillnad har bidragit till det vdxande intresset for
innovationssystem fran bade forskning och policy. Medan 1980- och 1990-talets litteratur om
innovationssystem till stor del handlade om att bygga ett grundldggande teoretisk ramverk (Lundvall,
1992, Nelson, 1993, Edquist, 1997) kannetecknas det senaste artiondets studier alltmer av utvardering,

jamforelse och benchmarking av den nationella innovationsformagan.

Alla de lander som ingdr i OECD kan betraktas sasom kunskapsbaserade ekonomier vars
konkurrenskraft till stor del beror pa formagan att skapa, absorbera, ackumulera och transformera

kunskap till teknisk utveckling, innovation och slutligen tillvaxt. Men som framgar av figuren nedan,
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finns en stor variation i tillvaxttakt. Det gor att man kan stalla frigan om dessa skillnader kan knytas

till olikheter i landernas innovationssystem.
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Figur 13: Arlig produktivitetstillvaxt inom tillverkningsindustrin 1991-2005.
Kalla: U.S Department of Labour

Genom att anvanda patentstatistik, har nagra studier under senare ar (Furman m.fl. 2002, Gans och
Stern, 2003, Fu och Yang, 2009) forsokt att undersoka skillnader i innovationsresultat mellan olika
lander. En slutsats fran dessa studier ar att de mest framgangsrika landerna ar de som bast lyckats

utveckla och anpassa sina institutioner till innovationsverksamhetens behov (Nelson, 2008).

Furman m.fl. (2002) representerar de tidiga forsoken att integrera begreppet nationellt
innovationssystem i en mera formell teoribildning som utgangspunkt for en internationell jamforelse
av olika landers innovationsformaga. Med hjalp av endogen teori om ekonomisk tillvaxt (Romer,
1990, Jones, 1995), teori om internationell konkurrenskraft (Porter, 1990) samt insikter i den
nationella innovationssystemslitteraturen®® formuleras en modell for att forklara variationen i
patentering bland 17 OECD-l&nder under perioden 1976-1996.

Hit hor exempelvis (i) natverk av institutioner i den offentliga och privata sektorn vars aktiviteter och samband
initierar, inhamtar, modifierar och sprider ny kunskap (Freeman, 1987), (ii) parter som interagerar i produktion,
spridning och anvéndning av ny och ekonomiskt anvandbar kunskap (Lundvall 1992), (iii) en uppséttning av
institutioner vars inbérdes samverkan har stort inflytande pa de nationella foretagens innovationseffektivitet, (iv)
alla viktiga ekonomiska, sociala, politiska organisatoriska och andra faktorer som paverkar utveckling, spridning
och anvéndning 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 av ny-for-vérlden-teknik”. Forfattarna menar att ett lands nationella
innovationsformaga formas av ett antal faktorer som en Overgripande innovationsstruktur
(utformningen av politiken for vetenskap och teknik, utbildningens kvalitet samt bestandet av
anvandbar kunskap) och vissa innovationsmiljoer, sasom specifika industriella kluster. Uttryckt som
en kunskapsproduktionsfunktion (Griliches, 1979), beskriver modellen hur kopplingar mellan landets
innovationsstruktur, industriella  Kkluster, riskkapitalmarknader och universitet paverkar

innovationskapaciteten.

Forfattarnas slutsats ar att skillnader som den relativa storleken pa FoU-utgifterna eller antalet forskare
forklarar en stor del av skillnaderna i patentering mellan landerna. Fér andra variabler finns en positiv
korrelation mellan patent och (i) andel av FoU som finansieras av néringslivet, (ii) andel av BNP som
spenderas pa utbildning, (iii) BNP per capita, (iv) 6ppenhet for internationell handel, (v) specifika
egenskaper i form av universitetssektorns forskningsbidrag samt (vi) kvaliteten pa IP-skydd. In sin
jamforelsen mellan lander finner Furman m.fl. (2002) fem OECD-ldnder som har en ledande
innovationskapacitet: USA, Schweiz, Japan, Tyskland och Sverige. Danmark, Finland, Norge,
Frankrike och Storbritannien intar en mellanposition, medan Italien, Spanien och Nya Zeeland slépar

efter.

Med hjélp av liknande metodik som den ovan beskrivha, genomfor Gans och Stern (2003) en
detaljerad empirisk undersokning av en panel bestaende av 29 OECD-lander fran 1980 till 2000 och
berdknar ett innovationsindex som kan tolkas som det forvantade antalet internationella
patentansokningar per miljoner personer givet ett lands specifika egenskaper i form av nationell politik
och resurser. Forfattarna finner att de 29 landerna kan indelas i tre stabila grupper: ledare (USA,
Schweiz, Japan och Sverige), efterfoljare (Danmark, Finland, Frankrike och Tyskland) och
efterslantrare (ltalien och Spanien). Rapporten fran Gans och Stern (2003) har kontinuerligt
uppdaterats (Gans och Hayes, 2004, 2005, 2006, 2007), och resultaten av den inledande studien har till

stor del bekraftats.

Fu och Yang (2009) bryter ner de nationella innovationsresultaten pa tva skilda kategorier: kapaciteten
att generera patent och hur effektivt patenten tillkommer. Forfattarna framhaller att ett lands formaga
att skapa nya innovationer inte bara beror pa storleken pa FoU-investeringarna i form av FoU-utgifter
eller antalet forskare. Lika viktig ar formagan att hantera innovationsprocessen och konvertera
investeringar i FoU och annan innovationsverksamhet till nya vardefulla produkter och processer. Det
viktiga &r alltsa inte bara hur manga miljarder kronor man satsar pa FoU utan ocksa hur manga patent

man far per FoU-miljard.
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Wang och Huang (2007) tillampar en sa kallad Data Envelopment Analysis (DEA) for att bedoma
patenteffektivitet i ett tvarsnitt av 30 lander och finner att mer an hélften kan klassificeras som
ineffektiva: allt annat lika &r resultatet per FoU-krona signifikant sdmre &n i de ledande landerna.

For att specifikt jamfora FoU-effektiviteten i olika lander har Fu och Yang (2009) tillampat en sa
kallad frontproduktionsanalys (Stochastic Frontier Analysis eller SFA). Utifran data fran ett urval av
21 OECD-lander som omfattar en tidsperiod fran 1990 till 2002, drar de slutsatsen att FoU-
produktiviteten, matt som patent per FoU-insats, paverkas av graden av IP-skydd, niva av BNP per
capita och den andel av forskningen som finansieras av den privata sektorn, liksom omfattningen av
den hogre utbildningen. Visserligen &r detta vad som Furman m.fl. (2002) tidigare visat, men Fu och
Yang (2009) fordjupar kunskapen med resultat som anger den relativa betydelsen for de olika faktorer
som leder till ny teknik. Genom att jamféra kapacitet och effektivitet i patentverksamheten finner de
till exempel att Japan, USA, Finland, Tyskland, Sverige och Frankrike ligger i topp nér det galler
antalet patent per miljon invanare, medan Sverige, Kanada, USA, Finland och Danmark &r mest

effektiva pa att generera nya patent per insatta FoU-resurser.

Sektoriella studier av innovationssystemen

Samtidigt som forskningen kring nationella innovationssystem har gett viktig information om
drivkrafter och hinder inom landernas granser, har de ocksa kritiserats for svarigheten att anvanda
denna information for policyatgarder pa grund av den hdga graden av aggregering och komplexitet
(Balzat, 2002). Som ett forsok att mildra detta problem foreslar Carlsson m.fl. (2002) att eftersom ett
nationellt innovationssystem bestar av flera delar, kan det vara fordelaktigt att analysera dessa delar
var for sig, och sedan montera ihop hela bilden fran de separata resultaten. Att méata prestanda hos ett
system kan vara enklare om foremalet for analysen ar en produkt, en industri eller en grupp av

industrier.

Lo6f och Savin (2012) representerar ett sadant tillvigagangssatt nar de analyserar FoU och
patentstatistik fran elva europeiska lander och 18 olika industrier for perioden 1991-2005. Totalt
studeras 355 000 patentanstkningar som beviljats av US Patent and Trade Office (USPTO)

Genom att ta hansyn till de branschspecifika skillnaderna i FoU och patent, stéller artikeln fragan: allt
annat lika; i vilket av de elva landerna ger en investerad FoU-krona den storsta sannolikheten for ett
USPTO-patent? Om den skillnad i patent som framgar av statistiken framst forklaras av hur landet

industristruktur ser ut, bor patentavkastningen per FoU-krona vara likartad mellan l&nderna.
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Studien finner att det rader en signifikant och systematisk skillnad i FoU-produktiviteten inom samma
branscher tvars dver Europa, vilket tyder pa att de som lyckas bést ar de lander som kan utveckla och

anpassa sina institutioner till innovationsverksamhetens behov.

Artikelns huvudresultat &r att Sverige har det mest stodjande eller effektiva innovationssystemet bland
de undersokta landerna. Det galler for bade hog- och lagteknologiska industrier. Inom tolv av de
undersokta industrierna ar sannolikheten att en FoU-krona resulterar i ett nytt beviljat patent pa den
amerikanska marknaden storst eller nast storst i Sverige. Ovriga lander med hog FoU-produktivitet ar
Nederlanderna, Finland och Tyskland, medan framfor allt Italien och Spanien men ocksa England
skapar relativt fa patent per insatta resurser i alla branscher. Se Tabell 6.

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

Panel A: Lagteknologiska industrier

LIVS TEXT TRA GUM MIN METF METP oT TOT
ISIC  15-16 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




46

Sammanfattning

Begreppet innovationssystem kan historiskt lankas till kritik av den klassiska nationalekonomins
oférmaga att inkludera institutionella forhallanden i sina modeller. Institutioner definieras som
spelreglerna i ett samhélle. Har ingar bade formella och informella institutioner, mjuka och harda
institutioner, ekonomiska och politiska institutioner, samt grundldggande och stddjande institutioner
for de kommersiella foretagens innovationsverksamhet. Medan 1980-talets och 1990-talets litteratur
om innovationssystem till stor del handlade om att bygga ett grundlaggande teoretisk ramverk
kannetecknas det senaste artiondets studier alltmer av utvardering, jamforelse och benchmarking av
den nationella innovationsférmagan. Aktuella studier visar pa stora skillnader i innovationssystemens
effektivitet dven inom kunskapsbaserade ekonomier vars konkurrenskraft till stor del beror pa
formagan att skapa, absorbera, ackumulera och transformera kunskap till teknisk utveckling,

innovation och slutligen tillvaxt.
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8. Externa drivkrafter till innovation

Den interna kunskapsuppbyggnaden ar avgorande for foretagens konkurrenskraft och
tillvaxtmajligheter. Forskning och innovationsverksamhet &r centrala mekanismer for standigt larande
och pafyllning av foretagets interna kunskapsbank i form av nya rutiner, nya insikter, nya losningar
med mera. Den arbetskraft som finns i féretag som regelbundet engagerar sig i innovationsverksamhet
har ett storre larande i arbetet 4n andra och det paverkar produktiviteten och darmed ocksa I6nerna,
vilket troligtvis ar huvudférklaringen till den skeva férdelningen av produktivitet och de vidgade
I6neskillnader som diskuterades i kapitel 3 och 4.

Men det finns ocksa en konsensus inom forskningslitteraturen om att foretagen inte bara bygger sin
konkurrenskraft och skapar interna fordelar i form av innovation, produktion och organisation. Den
interna kunskapsprocessen resulterar ocksa sannolikt i att en idé spiller over till andra, vilket antas
vara en funktion av teknologisk eller geografisk nérhet. Fujita och Thisse (2002) beskriver detta
fenomen som kommunikationsexternaliteter. Nelson (1988), liksom Cohen och Levinthal (1990)
papekar att sannolikheten for idéspridning ocksa beror pa foretagens interna kunskap och
absorberingsformaga. Foretag som sjélva bedriver innovationsverksamhet har normalt storre mojlighet

att ta till sig nyheter utifrdn 4n vad icke-innovativa foretag har.”

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 vaxande mangd bevis pa forekomsten av 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 sparas direkt 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 spridningseffekterna inte &r helt gratis. Nar ett foretag vill anvénda extern kunskap
i sina egna produktionsprocesser kravs ofta nya investeringar. Sadana kompletterande investeringar ar
en viktig, indirekt effekt av kunskapsspridning. Griliches (1979) visade ocksa pa ett annat
matproblem, namligen att inputs fran en kunskapsintensiv bransch kan ge kvalitetsforbattringar som

inte fullt avspeglar sig i priset. Likasa kan konsumenterna fa del av denna avkastning i form av béttre

2% p3 nationell niva kan ett lands forméaga att dra nytta av spridningseffekter relateras till nivan utbildning
(Verspagen, 1995).
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eller billigare produkter, och det &r inte okomplicerat att forsoka méta denna spillover-effekt.
Dérutéver finns andra svarmatbara effekter av kunskapsspridning, som vissa typer av medicinska

framsteg och andra folkhalsoaspekter som inte enkelt later sig utvarderas genom marknadspriser.

Beraknade effekter

Oavsett matsvarigheter bor forekomsten av externa kunskapsfloden och spridningseffekter i form av
vinster for andra foretag an idékallan, visa sig aven i den samhilleliga (sociala) avkastningen fran
innovationsinvesteringarna, inte bara i den privata avkastningen. En lang rad empiriska studier har
visat att den sociala avkastningen varierar mellan orter, och att kunskapsfléden minskar i volym och

intensitet da avstandet mellan ursprung och destination vaxer.

I en aktuell analys som bygger pa teknikflodena 6ver branscher finner Wolff (2012) att den direkta
avkastningen till FoU i USA under aren 1958 till 2007 ar 22 procent och den indirekta avkastningen
pa FoU ar 37 procent. | denna typ av studier har den teknologiska narheten mellan branscher betydelse
for teknikflédet. Andra studier har undersokt betydelsen av geografisk narhet och hig densitet i form
av befolkningstathet. Glaeser och Mare (2001) rapporterar en I6nepremie i USA pa 33 procent mellan
de storsta storstadsomraden och icke-urbana platser. Glaeser och Gottlieb (2009) uppskattar att
elasticiteten av inkomsten i forhallande till stadens storlek i USA &r inom intervallet 0.04-0.08 for
olika modellspecifikationer. Ciccone och Hall (1996) berédknar att en fordubbling av sysselsattningens

densitet i en region resulterar i 6 procents hdgre arbetsproduktivitet.

Man har ocksa forsokt att svara pa fragan om det &r nagon skillnad i spridningseffekt mellan olika
innovationer. Med hjélp av paneldata fran spanska tillverkningsforetag under perioden 1990 till 1999,
fann Ornaghi (2006) en storre kunskapsspridning fran produktinnovationer jamfért med

processinnovationer.

Med inférandet av informationsteknologi (IT) och dess stora spridning borjan i bérjan av 1970-talet,
skulle man kunna anta att hastigheten pa kunskapséverforing har accelererat 6ver tiden. | sin studie av
teknikfléden mellan olika branscher i USA drar Wolff (2012) slutsaten att IT &r en av forklaringarna
till att den sociala avkastningen fran privata FoU-investeringar okat fran 53 till 59 procent under de

senaste decennierna.

Spridningseffekterna kan ta manga former. Ofta férekommer de bland foretag i samma bransch,
exempelvis i form av att foretagen imiterar sina konkurrenter eller forbattrar andras innovationer.”

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

*! Pavitt (1984) uppskattar att av 2 000 nyheter som inforts i Storbritannien, utvecklades endast cirka 40 procent
inom sektorn och utifran egna innovationer. Resten lanades fran ny teknik utvecklad inom 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 fallstudier dokumenterat en omfattande kunskapsoverforing 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 samhélleliga effekten av den nya teknologin:

Efter att forskare vid Bell Telephone Laboratoriers upptéckt transistoreffekten 1947 anstkte 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 myndighetsutdvare, insag sitt bredare ansvar att sprida kunskap om denna
genombrottsinnovation. 1951 och 1952 genomfordes konferenser for att forklara principerna bakom
innovationen for inhemska och utlandska forskare. Den specifika produktionsteknologin vill man dock
hemlighalla sa lange som mojligt.. Efter utfallet av en anti-trustrattegang ar 1957 forsvann Bell
Systems mojligheter till licensinkomster fran transistorpatent. | historiskt perspektiv har Bell System

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

Okad betydelse fér agglomerationer

Enligt den sa kallade nya ekonomiska geografins teoribildning far foretagens val av lokalisering allt
storre betydelse i takt med den tekniska utvecklingen och det véxande behovet av kunskap,
innovationer och entreprendrskap (Henderson och Thisse, 2004, Marigee, Blum och Strange, 2009,
Glaeser, Rosenthal och Strange, 2010). Det vanliga argumentet ar att foretag som finns i samma
geografiska omraden eller i narheten har storre mojligheter att kommunicera an de langre bort.
Geografisk ndrhet kan leda till bildandet av sociala ndtverk som kan underlatta larandet. En
narliggande milj0 med ett brett spektrum av kunskapsresurser, kvalifikationer och kompetensprofiler
for arbetskraftsutbudet ger rika mojligheter till kunskapsutbyte och kreativt samspel mellan foretag

och individer.

En omfattande litteratur har undersokt hur samlade kunskapskéllor och FoU-verksamhet inom en
stadsregion skapar spridningseffekter och paverkar innovationsverksamhet och deras resultat bland
regionens foretag. Kunskapsinteraktion sker i form av direkta kontakter och majligheter till sadan
interaktion underldttas nér de samverkande parterna finns i samma funktionella region och sarskilt nar
de bor i samma lokala ekonomi (t ex Jaffe, 1986; Audretsch 2003, Andersson och Beckmann, 2009). |
en aktuell understkning av L66f, Johansson and Nabavi-Larijani berdknas aggolomerationseffekten
fran lokalisering till storre stader till omkring 10 procent pa produktivitetsnivan, men bara for foretag

som sjélva bedriver innovationsverksamhet. For 6vriga foretag finner de ingen effekt alls.
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Internationell spridning

Om kunskap kan spridas mellan olika branscher som &r integrerade i varandra i den inhemska
ekonomin, da bor kunskap ocksa kunna spilla dver internationella granser. Under de senaste 15 aren
har mycket av uppmarksamheten riktats mot internationella spridningseffekter. Coe och Helpman
(1995) var bland de forsta att presentera bevis for handel som ett verktyg for internationell spridning
av teknik, baserat pa data for 22 OECD-lander for perioden 1971 till 1990. Coe och Helpman
beréknade en inhemsk FoU-elasticitet till 23 procent for G7 lander och till cirka 8 procent for de 15
mindre OECD-landerna. Men deras viktigaste slutsats var att utlandskt kapital ocksa ar en betydande
faktor for TFP-tillvéxten i ett land. De uppskattade att elasticiteten for utlandsk FoU via importen &r 6
procent for G-7 landerna och 12 procent for 6vriga OECD-lander.

Coe och Helpmans studie stillde ocksa ytterligare tva fragor som inspirerat till en omfattande
internationell forskning inom detta omrade. Den forsta ar om effekten av kunskapsspridningen &r en
okande funktion av FoU-intensiteten i det land som man importerar fran. Den andra & om den
internationella kunskapsspridningen &r en véaxande 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 samt L66f och Andersson 2010).

Det finns andra potentiella kanaler for kunskapsoverforing an den internationella handeln, exempelvis
nérvaron av multinationella foretag (Gorg och Strobl, 2001), betydelsen av utléndska inhemska
investeringar (Borensztein, De 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
foretagens innovation och prestanda. Detta samband verkar vara starkare for foretag i geografisk
nérhet till universitet och for mindre foretag i jamforelse med storre foretag (Jaffe, 1989, Audretsch
och Feldman, 1992, Jaffe, Trajtenberg, och Henderson, 1993, Brostrém och LA6f 2008).

Men endast en mindre del av den akademiska forskningen &r inriktad pa kommersiell avkastning.
Richard Levin, rektor vid Yale University, har formulerat universitetens roll pa féljande sétt: “We’re
not trying to drive university science by commercial objectives. We want to do great science. Some of
that will have commercial potential, most of it won’t...Our technology transfer strategy is not to

maximize revenue. Our primary goal is to get the findings of our laboratories out into practice.”
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223annolikt har universiteten sin stérsta betydelse for kunskapsspridningen nér den forsorjer samhallet

med humankapital i form av vélutbildad arbetskraft.

Sammanfattning

Den indirekta effekten av foretagens investeringar i innovationsverksamhet &r betydande, men delvis
svarmatbar. Aktuell forskning tyder pa att teknologisk och geografisk narhet underlattar
kunskapsspridningen. Den méatbara samhalleliga avkastningen fran privata innovationsinvesteringar ar
i storlekordningen dubbelt sa stor som avkastningen som gar till det investerande foretaget. Foretag
som sjélva ar engagerade i innovativ verksamhet har en stérre kapacitet &n andra att dra nytta av extern

kunskap.

1. **Citat frn Bureau of Labor Statistics Multifactor Productivity July 23, 2012. Technical note on Public R&D
and Productivity Growth www.bls.gov/mfp/publicrd.pdf
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9. Hur kan betydelsen av innovation matas?

"Det dr ganska troligt att FoU har en positiv inverkan pa produktiviteten, med en avkastning
som &ar minst lika stor som avkastningen pd andra typer av investeringar. Emellertid brister
tillgangliga data och de svarigheter som ar forknippade med nuvarande berdkningsmetoder gor det
svart att med nagon mera exakt precision uppskatta storleken pa FoU-investeringarnas bidrag till den
ekonomiska tillvaxten. Det gor att vi hittar en stor spridning av FoU-estimaten beroende pa data
urval, skattningsmetod och tidsperiod.” (R&D and Productivity Growth, U.S. Congressional Budget
Office, 2005).

Teknik och innovationer doldes i residualen

Tidiga forsok att mata den ekonomiska utvecklingen i form av produktivitetstillvéxt visade att
okningen av antalet arbetade timmar eller antalet arbetande personer samt 6kningen av det fysiska
kapitalet i form av maskiner och anldaggningar, kunde forklara mindre &n halften av tillvaxten i manga
industrilander. Den 6vriga 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 nér informationsteknologin fick sitt stora genombrott i
produktionen. Residualen kunde dven fanga battre kvalitet pa arbetskraften, liksom effekten av FoU.
Men denna residual, som uppmarksammades forst p& 1950-talet®®, forblev ldnge outforskad pd grund

av bristande tillgang pa relevant data.

Pa 1950-talet gjordes grundlaggande pionjarinsatser av Fabrikant, Abromovitz och Solow for att battre
forsta tillvaxtens drivkrafter. Sedan dess har stora framsteg gjorts tack vare kombinationen av béttre
ekonomiska modeller, utveckling inom statistik och ekonometri samt battre tillgang pa data, framfor
allt mikrodata. Numera har FoU och patent liksom innovation fatt en central roll i studier av
“teknikfaktorn.” Dessutom har analyser baserade pa Community Innovation Survey-data visat att det
gar att understka en stor del av tjanstesektorn med samma typ av verktyg som anvands for
tillverkningsindustrin. Men trots detta finns fortfarande ett missnoje med att det inte gar att mer exakt
faststalla hur FoU och andra innovativa investeringar bidrar till ekonomisk tillvaxt, saisom det framgar

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

% “Forty years ago economists discovered the “residual.” The main message of this literature, that growth in
conventional inputs explains little of the observed growth in output, was first articulated by Solomon Fabricant
in 1954 and emphasized further by Moses Abramovitz (1956), John Kendrick (1956), and Robert Solow (1957).
The pioneers of this subject were quite clear that this finding of large residuals was an embarrassment, at best “’a
measure of our ignorance’ (Abramovitz, 1956 p. 11).” Zvi Griliches, American Economic Review 1994, 8.
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Viktiga erfarenheter fran fallstudier

Fran att ha startat pa nationell niva, med ambitionen att battre forklara BNP-tillvaxten, har sokandet
efter “teknikfaktorns” konkreta innebord och innehall successivt fortsatt 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 betydelsefulla innovationer.

I en undersokning av 99 nya lakemedel som introducerades pa den amerikanska marknaden, visade
Scherer (1999) att de tio mest l6onsamma ldkemedlen svarade for 55 procent av intékterna. |
genomsnitt var vinsten for dessa tio ndra sex ganger storre an vad de kostat i FoU, klinisk testning,
marknadslansering med mera. For de tio nast mest Ionsamma lakemedlen var avkastningen knappt tva
ganger kostnaderna fran idé till marknadsintroduktion. For de tio lakemedel som horde till de tredje
mest I6nsamma gruppen var intakterna ungefér lika stora som kostnaderna. For évriga lakemedel var
intakterna lagre eller mycket lagre dn kostnaderna. Sammantaget tackte visserligen vinsten fran de

I6nsamma lakemedlen forlusten fran de olonsamma, men nettovinsten var anda relativt blygsam.

Andra viktiga erfarenheter fran fallstudierna &r den osakerhet som praglar skapande av ny kunskap och
nya produkter. Innovationsarbetet innehaller manga komplexa moment, det kannetecknas av
risktagande och slumpmaéssighet och marknadens reaktion pa nya produkter ar svar att prognostisera. |
en studie fran 1977 forsokte Manfield uppskatta storleken pa denna osakerhet i samband med FoU-
projekt. Med hjalp av information fran individuella FoU-projekt i 16 amerikanska foretag inom
branscherna kemi, 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 produkten eller processen kommersialiseras om den
tekniska malsattningen lyckas (65 %) 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 investeringsprojekt generellt (74 %).

Den genomsnittliga sannolikheten for att ett innovationsprojekt ska bli en finansiell framgang kan i
exemplet ovan beréknas genom att multiplicera de tre sannolikheterna: 0.57 * 0.65 * 0.74 = 0.27.
Manfield fann alltsa att endast vart fjarde innovationsprojekt kan forvantas leda fram till kommersiell
succé. For att foretagens innovationsverksamhet ska vara lénsam maste de framgangsrika projekten ge
en tillrackligt hog avkastning, s att de ocksa tacker kostnaderna for de misslyckade projekten.

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

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

hittills har det varit den enda kallan till standardiserad information om ny teknik som insamlats pa ett
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systematiskt sétt under en lang tidsperiod. Dokumenten innehaller information om ansokningsdatum,
eventuellt beviljande, tekniskt innehall, teknikklasser, citeringar, namn och adressuppgifter och sa
vidare. Dessutom véxer tillgangligheten till patentdata snabbt med utvecklingen av nya databaser,
kraftfullare datorer och béttre programvaror. Till skillnad fran andra matt pa innovativ verksamhet ar
patent direkt relaterade till nya uppfinningar, eftersom patentsystemet krdver att ansokningarna ska
innehalla ett visst nyhetsvarde. Vidare innebér patentsystemens harmonisering en god forutsattning for
internationella jamforelser (Danguy m. fl. 2010).

Antal patentansékningar frdn svenska féretag 1900-2000
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Figur 14:

Alla nationella och internationella patentansékningar fran svenska féretag under perioden 1878-2008.
Patententansokningar per 1 miljon invanare i logaritmisk skala pa y-axeln och tid pa x-axeln.

Kalla: European Patent Office/OECDs databas PATSTAT och befolkningsutveckling frdn SCB.

Figur 14 visar utvecklingen av patentansokningar fran svenska foretag under 1900-talet, normerat for
befolkningsutvecklingen. Den genomsnittliga kningen av patentfrekvensen okade fran 2.3 procent
per ar under den forsta halvan av perioden till 6.2 procent under den andra, vilket tyder pa en vaxande

betydelse for innovationer.

Statistik baserad pa patentdata och dess tillamplighet har dock ifragasatts sedan lang tid tillbaka
(Schmookler, 1957, Griliches, 1990). Studier har visat att patentstatistiken inte ar befriad fran
nackdelar och problem. Zvi Griliches, en av de tidiga och mest citerade forskarna nér det galler
innovationsstudier baserade pa patentstatistik sammanfattar de viktigaste fallgropar som é&r

forknippade med patent pa foljande satt:
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“Not all inventions are patentable, not all inventions are patented, and the inventions that are

’ ’

patented differ greatly in “quality’’, in the magnitude of inventive output associated with them.’
(Griliches 1990).

Det faktum att inte alla uppfinningar &r patenterbara innebar att vissa uppfinningar inte uppfyller de
allmanna krav som stélls av flertalet patentsystem. Exempelvis maste en uppfinning vara ny, icke
uppenbar, industriellt anvéndbar, ha uppfinningshdjd och vara just patenterbar. Det senare utesluter
sadana omraden som vetenskapliga teorier, matematiska formler, konstnarliga skapelser, datorprogram
och affarsmetoder, men aven en rad andra resultat fran aktiviteter for att utveckla ny kunskap, teknik
och metoder. Det har uppskattats att patentstatistiken fangar mindre an 50 procent av alla innovationer
(de Rassenfosse, 2009). Men med den breda CIS-tolkningen av innovationer sjunker denna andel
betydligt. Dessutom &r patentstatistik betydligt mer lampad fér matning av innovationer i
tillverkningsforetag an inom tjanstesektorn. Men antalet patent varierar ocksa starkt mellan olika

branscher inom tillverkningsindustrin.

Men som Griliches papekar, dven bland de patenterade uppfinningarna finns betydande
varderingsproblem. De stora skillnader i kvalitet som konstaterats, innebar en skev férdelning av
patentens ekonomiska varde. Den stora merparten av alla patent speglar mindre tekniska forbattringar,

medan en ytterst liten andel ar stora vetenskapliga genombrott.

Denna skevhet har granskats av manga forfattare, inklusive Pakes och Schankerman (1984), Pakes
(1986) och Griliches (1990). Griliches (1990, p.1702), drar slutsatsen att den skeva férdelningen av
patentens varde begransar mojligheten att anvanda antalet patent som innovationsmatt. Det galler
daremot inte patent som sadana, om man hitta metoder for att minska effekten av den sneda
fordelningen. Man kan exempelvis vikta patent efter antalet ganger varje patent citeras i efterféljande
patentpublikationer, det vill sdga anvandning av citat som ett index pa patentens ekonomiska betydelse
(Jaffe and Trajtenberg, 2005). Ett annat alternativ &r att anvénda registrering for fornyelse av
existerande patent och forlangning av deras giltighetstid som matt (s& gor exempelvis Schankerman
och Pakes (1986) och van Pottelsberghe och van Zeebroeck (2008)). Motiveringen hér &r att foretag

och uppfinnare prioriterar de patent som har visat sig vara av storst ekonomisk betydelse.

En annan metod for att fanga de mest vardefulla patenten kan vara att ha enbart internationella
patentansokningar som troskelvérde. Antagandet &r att endast vérdefulla patent kommer att sokas vid
internationella organ som Europeiska patentverket, EPO (en organisation som &r Overstatlig i
forhallande till de nationella patentverken i Europa), U.S Trademark Office (USPTO), eller stkas
samtidigt vid EPO, USPTO, och JPO (Japan patent Office). Det senare bendmns som triadiska patent.



56

FoU

Teknisk utveckling &r en avgorande drivkraft for ekonomisk tillvaxt och oOkad vélfard. For att
astadkomma tekniska framsteg kravs investeringar i verksamheter som kan leda till ny kunskap. FoU
har traditionellt varit en kdrnan i hela den moderna innovationsforskningen genom sin roll for att

generera ny kunskap.

Nar foretag tar beslut om att investera i forskning och utveckling sker detta med sikte pa en forvantad
specifik avkastning pa investerat belopp. Om investerare dr obendgna att utsétta sig for stora risker,
vilket de antas vara enligt modern kapitalmarknadsteori, kommer investering i forskning att vara
kéanslig for den hoga riskniva som kannetecknar innovationsverksamhet. Darfor finns det ocksa ett

betydande intresse fran foretag och kapitalmarknad att verkligen kunna berékna FoU-avkastningen.

| vissa studier har man lyckat sarskilja olika FoU-komponenter fran varandra. Aven om dessa resultat
ska tolkas med forsiktighet forefaller avkastningen till grundldggande forskning vara storre &n
avkastningen till tillampad forskning. Foretag som satsar en storre andel av sin FoU-budget till
grundforskning har hégre produktivitet an andra FoU-foretag. Varfor? Den troliga forklaringen &r att
foretag som sysslar med grundforskning ocksa ar langsiktigt engagerade i forskning.
Grundforskningen ska da ses som en indikator for ett mer uthalligt FoU-engagemang snarare &n den
framsta metoden for tillvaxt. (Se Mansfield 1980).

Ett ofta uppmarksammat problem vid berékning av FoU-avkastningen &r ledtiden mellan projektstart
och en ny process eller vara. Det gor det svart att beddma hur FoU paverkar produktiviteten.
Motargumenten ar att en betydande andel av FoU handlar om forbattringsarbete kring pagaende
produktion och har finns inga ledtider alls att tala om. Vidare sa tenderar foretagens FoU-budget att
vara relativt konstant éver tiden, jamfort med exempelvis de fysiska investeringarna. Med tillgang till

tidsseriedata kan man dessutom specificera ekvationen med FoU-investeringar i forfluten tid.

Mera svarhanterligt i innovationsstudierna ar att foretagens fornyelseverksamhet stracker sig langt
utdver FoU. Exempelvis fann Corrado, Hulten och Sichel (2007) att FoU-utgifterna bara svarade for
cirka 15 procent av de totala investeringarna i kunskap bland undersokta amerikanska foretag. Ovriga
utgifter inkluderar investeringar i kunskap i form av bocker, programvara och personalutbildning. En
annan aspekt pa FoU dr att detta matt ar betydligt battre anpassat till industrins kunskapsutveckling
jamfort med tjansteproduktionen. Den sa kallade Oslo-manualen (OECD 2005) med riktlinjer for
definition av olika typer av innovationer inom bade industri och tjansteféretag, erbjuder alternativ till
det traditionella FoU-begreppet. Flera slags innovativa utgifter som inte kan knytas direkt till
forskning ingar i manualen. Hit hor till exempel de senare faserna av utveckling och testning,

kompletterande investeringar i samband med inférandet av nya processer, marknadsforingsutgifter
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relaterade till nya produkter, vissa typer av personalutbildning, utgifter for utformning och tekniska

specifikationer etcetera.

Men trots uppenbara brister med bade patent och FoU som innovationsmatt, finns det en omfattande
internationell forskningslitteratur som med stod av dessa bada lagt grunden till det mesta som vi idag
vet om sambandet mellan innovation och tillvaxt. Tack vare CIS-undersokningarna har man kunnat
bredda studierna till fler foretag, sektorer och regioner. Men huvudslutsatserna fran de samlade
internationella FoU-studierna ager generell giltighet dven med CIS-data, vilket framgar av nasta
kapitel.

Kunskapsproduktionsfunktion

I den mycket uppmarksammade artikeln R & D and Patent and The Firm Level: A First Look,
lanserade Pakes och Griliches (1984) en sa kallad kunskapsproduktionsfunktion (knowledge
production function eller KPF), dar idén &r att patent och FoU bada ska ses som inputmatt for att skapa
ny ekonomiskt vardefull kunskap. | nasta steg &r det denna kunskap som tillsammans med olika
fysiska investeringar kan generera uppfinningar och innovationer. Artikelns kédrna ar att den direkta
drivkraften till den ekonomiska utvecklingen finns i det abstrakta och svarfangade begreppet
“ekonomiskt védrdefull kunskap.” Den kanske storsta utmaningen inom innovationsforskningen

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

“Perhaps the most serious task facing empirical work in the area of ‘technological change’ and
‘invention and innovation’ is the construction and interpretation of measures (indicies) of advance in
knowledge.” Pakes and Griliches (1984).

Figur 15 illustrerar en schematisk modell for Pakes och Griliches KPF. Tack vare introduceringen av
ett faktiskt matt pa innovationer, namligen forséljningsintakter fran nya produkter i ett antal
enkatundersokningar pa 1990-talet, blev det mojligt att praktiskt utnyttja KPF-modellen for att skatta
sambandet fran innovation input till innovation output, och sedan fran innovation output till
produktivitet. Denna praktiska tillampning och utvidgning av KPF-modellen som lanserades av
Crépon, Duguet och Mairesse i slutet av 1990-talet, och dar L66f och Heshmati (2002) visade pa en
forenklad anvéndningsmetod som passar for Community Innovation Survey-data, har inspirerat till ett
stort antal internationella studier. 1 dessa ingar kunskapsproduktionsfunktionen som en integrerad del

av produktionsfunktionen.
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Den centrala variabeln i figuren dr K som stér for “ekonomiskt vardefull kunskap”, och K = dK/dt beskriver da

Figur 15:

hur K 6kar 6ver tiden. K ar en funktion av forskning och utveckling (R) och patent (P) och Z &r det ekonomiska
vardet av de innovationer som skapats frdn FoU och patent. Férutom ekonomiskt vérdefull kunskap kravs ocksa
investeringar i fysiskt kapital (X) for att generera nya innovationer. Variablerna v, u och v1 &r icke observerade

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

Hur ser da en kunskapsproduktionsfunktion ut applicerad pa svenska data? Figur 18-20 visar en
tvavariabelanalys med svenska CIS-data for bade tillverknings- och tjansteforetag for aren 2004, 2006
och 2008. Inputvariabeln &r berdknad som totala utgifter for innovationsverksamhet och
outputvariabeln ar forsaljningsintakter fran nya innovationer lanserade pa marknaden under den
innevarande trearsperioden. Bada variablerna, som ar uttryckta i logaritmisk form, &r normaliserade
for antalet anstallda. For alla tre aren ser vi att for genomsnittsforetaget (illustrerat av trendlinjen) &r
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 Sverige 2004-2008
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Fig 16a CIS 2004. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 345. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.24.
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Fig 16b CIS 2006. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 732. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.17.
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Fig 16¢ CIS 2008. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 914. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.24.

Anmérkning
Figuren visar ett tydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagen, spridningen ar stor. Mindre lutningskoefficient &r 2006 jamfort med 2004 och 2008.
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Tjansteforetag i Sverige 2004-2008
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Fig 17a CIS 2004. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 766. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.12.
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Fig 17b CIS 2006. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 306. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.21.
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Fig 17c CIS 2008. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 601. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.22.

Anmadrkning
Figuren visar ett tydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for

genomsnittsforetagen, spridningen &r stor. Elasticiteten ligger i niva med tillverkningsforetagen for aren 2006
och 2008.
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Sma foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 2004-2008
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Fig 18a CIS 2004. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 413. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.16.

Fig 18b CIS 2006. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 405. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.22.
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Fig 18c CIS 2008. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 568. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.25.

Anmérkning

Med sma foretag avses foretag i storleksklassen 10-25 anstallda.

Figuren visar ett tydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagen, spridningen &r stor. Sambandet har successivt 6kat under perioden.
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Medelstora foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 2004-2008
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Fig 19a CIS 2004. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 344. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.20.

Fig 19b CIS 2006. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 326. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.19.
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Fig 19c CIS 2008. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 421. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.18.

Anmérkning
Med medelstora foretag avses foretag i storleksklassen 26-100 anstallda.
Figuren visar ett tydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
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genomsnittsfdretagen, spridningen ar stor. Sambandet har varit konstant under perioden.
Stora foretag inom tillverkning och tjanster i Sverige 2004-2008
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Fig 20a CIS 2004. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 354. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.20.
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Fig 20b CIS 2006. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal foretag 307. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.19.
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Fig 20c CIS 2008. Log innovationsinkomster (y-axel) och log innovationsutgifter (x-axel)
Antal 522. Lutningskoefficient (elasticitet) 0.25.

Anmadrkning
Med stora foretag avses féretag i storleksklassen 101 anstéllda och fler.

Figuren visar ett tydligt samband mellan input och output i kunskapsproduktionsfunktionen for
genomsnittsforetagen, spridningen &r stor. Sambandet &r hogre under den sista perioden (2008) jamfort med de
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tva foregéende.

Det mest sldende med diagrammen i figurerna ovan ar att kunskapsproduktionsfunktionen ar
anvandbar for alla typer av foretag i ekonomin. De visar tydligt att det finns ett positivt samband
mellan storleken pa innovationsutgifterna under ett givet ar och innovationsinkomsterna samma ar fran
innovationer lanserade pa marknaden under den innevarande tredrsperioden. Det ar givetvis nagot
ologiskt att anvanda innovationsutgifter for ett givet ar for att berdkna hur det hanger samman med
innovationer lanserade under en tidigare period. Men antagandet har &r att innovationsutgifterna ar

relativt konstanta i det kortare tidsperspektivet, nagot som finner stod i litteraturen.

Produktionsfunktion, generell metod

Huvudintresset i innovationsstudier &r vanligtvis inte relationen mellan innovationsutgifter och
innovationsinkomster, utan hur innovationsverksamheten paverkar produktiviteten. Da vill man ocksa
justera specifika foretagsegenskaper for exempelvis bransch och foretagsstorlek. En vanlig metod for

att gora sadana analyser ar med hjalp av ekonometri.

Utgangspunkten for de flesta ekonometriska studier av hur innovationsverksamheten bidrar till
produktivitet ar en sa kallad produktionsfunktion. Det &r en matematisk ekvation som beskriver hur
arbetsinsatser, fysiskt kapital (materiellt), kunskapskapital (immateriellt), extern kunskap och andra
faktorinsatser kombineras for att forklara produktivitetsniva eller produktivitetstillvaxt. Ofta anvands

Cobb-Douglas produktionsfunktion som generellt kan beskrivas i féljande form:

Y = A'L’K’F*H"E’S’%* (2)

déar

Y = produktionsvarde

A= teknisk utveckling A= tidseffekt

L= arbetskraft o= output elasticitet med avseende pa L

K= kapitalstock (vardet av det fysiska kapitalet) 8 output elasticitet med avseende pa K
= internt kunskapskapital (FoU, innovation) K output elasticitet med avseende pa F
= humankapital v output elasticitet med avseende pa F
= externt kunskapskapital (spillovers) o) output elasticitet med avseende pa E
= branschtillhérighet ) branscheffekt

e= residualterm € felterm

Vanligtvis uttrycks ekvation (2) i logaritmisk form, vilket konverterar den till en linjar modell som &r
attraktiv bade nar det géller att skatta och tolka resultaten. En outputelasticitet ar en skattning av den
procentuella 6kningen av produktionsvardet som en foljd av att en produktionsfaktor dkar med en
procent. Om man betecknar tiden med t och det observerade foretaget eller branschen med i, blir

logformen av ekvation (2):
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Yie =1 + A4 +aly + BRE 4+ by + by + % + 5 + g (3

Notera att man med denna ekvation implicit har antagit att den tekniska utvecklingen (A) kan skrivas
som summan av en individuell effekt for foretaget eller branschen (n;) och tidseffekten (A;). Genom att

derivera ekvation (3) kan den konverteras till en tillvaxtversion
Ay, = A4 + oAl + PAK;, + kAT, + yAhy + pAX, + OAS, + Ag,, 4)

Eftersom den individuella effekten (n;) ar en konstant eller en sa kallad fixeffekt forsvinner den vid
deriveringen. Det finns ett stort antal varianter av hur den generella modellen ovan specificeras,
framfor allt beroende pa datatillgangen. Vanligtvis brukar inte spillover-komponenten inga i studier pa

foretagsniva, men oftast inte heller pa industriniva.

De exakta definitionerna av variablerna i produktionsfunktionen varierar beroende pa studie. Till
exempel studier pa aggregerad niva anvander vanligtvis BNP eller industrins forsaljningsvarde som
matt pa produktion, medan studier som anvander mikro-data anvander foretagens forsaljningsintakter
eller foradlingsvarde. Arbetsinsatsen méats i form av antal arbetade timmar eller antalet arbetande
personer. Det fysiska kapitalet dr endera de totala tillgangarna av produktiva tillgangar (exempelvis
maskiner och anlaggningar) eller de arliga investeringarna i fysiskt kapital. Den interna kunskaps-
eller innovationsvariabeln kan métas i form av FoU eller investeringar i innovationsverksamheten
(CIS). Nar det galler FoU varierar studierna mellan det ackumulerade FoU-vérdet fran arliga
investeringar minus avskrivning, eller de arliga investeringarna. Humankapitalet méats vanligen i form
av universitetsutbildning. Det externa kunskapsinflodet fangas pa olika sétt, exempelvis genom
patentciteringar, narhet till kunskapsmiljoer, regional tdthet av foretag och méanniskor och genom

import.

Ekvation (2) kan beréknas med hjalp av tvérsnittsdata, tidsseriedata eller paneldata. Tvarsnittsstudier
utnyttjar data for enskilda foretag, bransch eller industri vid en given tidpunkt. Dessa studier visar
exempelvis att foretag som investerar mera i FoU har hogre nivaer av output (eller produktivitet) &n
foretag som investerar mindre. Tidsseriedata innehaller uppgifter om en rad ar for en specifik bransch
eller en ekonomi. Tidsseriestudier mater effekten pa produktionen av forandringar i variabler pa den
hogra sidan av ekvationen, sdsom FoU for en given observationsenhet. Oftast anvands tidsseriedata i
form av panelskattningar dar man utnyttjar information om saval tvarsnittsdimensionen och

tidsseriedimensionen samtidigt.

Den huvudsakliga fordelen med skattningsekvationer sasom (2)-(4) &r deras enkelhet. Dessa

ekvationer kraver mycket fa antaganden om produktionsfunktionen, och de kraver relativt lite data och
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ger resultat som har en enkel tolkning. Exempelvis méter « -koefficienten for innovationsvaribeln F
elasticiteten av produktionen med avseende pa innovationsinvesteringarna. Om  lika 0.17 (vilket ar
genomsnittsvérdet av de internationella studier som anges in tabell 7), motsvarar 10 procents 6kning
av FoU eller andra innovationsutgifter en 6kning av produktionsvérdet med 1.6 procent. Ett alternativ
till att méta betydelsen av innovationer for produktionsvardet ar att uppskatta foretagets avkastning

fran innovationsinvesteringarna.

Matfragor

Den tidigaste forskningen for att undersoka effekterna av innovationsverksamhet pa produktiviteten
handlade om avkastningen pa FoU-investeringar inom jordbruket samt inom delar av
tillverkningsindustrin. Dessa sektorer lampade sig val for studier eftersom slutproduktionen (output)
oftast var tydligt definierad och observerbar, samtidigt som tillgangen pa data pa branschniva var god
eller relativt god. Allt eftersom mera data har blivit tillganglig for allt fler sektorer har studierna i 6kad

utstrackning forflyttats fran branschniva till foretagsniva och arbetsplatsniva.

Att méta avkastningen pa forskning och innovation ar ingen trivial uppgift. En forsta fraga ar om det
finns relevanta data for att méta innovationsverksamheten i form av ekonomiskt vérdefull kunskap.
Men till skillnad fran fysiskt kapitalexisterar denna kunskap inte i nagon konkret form dven om den
kan forkroppsligas i ritningar, tekniska manualer, rutiner och annat. Foretagens ekonomiskt vardefulla
kunskap for sin innovationsverksamhet &r en samling kunskap som véaxer pa otaliga sitt genom
utbildning pa arbetsplatsen, larande organisationer, larande genom upprepning och rutiner, imitation,
forskning och utveckling och sa vidare. En del av denna verksamhet finns observerad som

innovationsutgifter, en del finns inte observerad alls.

I allménhet antas det i innovationsstudierna att de utgifter som finns i FoU-statistiken eller i CIS och
andra innovationsundersokningar kan ses som en acceptabel proxy eller indikator. Idealt skulle man
vilja veta om en forandring av dessa utgifter hos ett enskilt foretag ocksa forandrar produktiviteten.
Men eftersom de dokumenterade innovationsutgifterna tenderar att vara ganska konstanta mellan olika
ar, utgar man istallet fran den variation i utgifter som finns mellan en grupp foretag under en och
samma tidsperiod. Sedan jamfor man om skillnaden i dessa utgifter systematiskt samvarierar med
skillnaden i foretagens produktivitet. Informationen i CIS-undersékningarna ger dessutom mojlighet
att anvanda ett outputmatt pa innovationsverksamheten istéllet for inputmattet. Da undersoker man om

skillnader i intakter fran nya innovationer samvarierar med skillnader i produktivitet.

Ekonometriska studier ger svar pa fragor som: ”Bidrar innovation till produktivitet och tillvédxt, och
om sa ar fallet, hur starkt ir sambandet?” De flesta empiriska studier bedomer den privata

avkastningen av innovation. Studierna bygger antingen pa tvarsnittsdata eller pa tidsseriedata pa olika
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nivaer av aggregering, oftast pa foretags- eller branschniva. En mindre del av dessa studier handlar om
den samhéllsekonomiska avkastningen, vilken bestar av den direkta avkastningen till den ursprungliga
innovatdren och den indirekta avkastningen i form av eventuella vinster som spiller dver till andra
foretag. Olika studier tyder pa att det ar storre sannolikhet att kunskap spiller 6ver till ett innovativt

foretag &n en ett icke-innovativt.

Det finns en betydande variation i bade nationella och internationella studier av sambandet mellan
innovation och produktivitet, &ven ndr man anvander mer eller mindre identiska modeller. En orsak ar
skillnader i data som anvands for att specificera modellerna. En annan kan vara valet av

produktivitetsmatt.

Produktivitet kan i generell mening definieras som kvoten mellan ett output-index och ett input-index.
Output mats vanligen i form av omsattning, foradlingsvérde eller totalfaktorproduktivitet. Studier av
Griliches och Mairesse (1984) tyder pa att den skattade FoU-elasticiteten &r i stor sett densamma om
output mats som forsaljning eller foradlingsvérde. L66f och Heshmati (2006) finner samma sak for

innovationsaktivitet uppmatt med den mindre strikta CIS-definitionen.

Forutom att bekrafta att skillnader i FoU-insats ar en viktig forklaring till skillnader i produktivitet
mellan foretag, har forskningen ocksa identifierat en stor mangd matproblem. Nedan ges en kort

resumé av nagra mera uppmarksammade problem.

1. FoU och innovationsutgifter bestar av kostnader for arbete, kapital och material. Om man inte
justerar for dessa utgifter vid berdkning av dvriga utgifter for arbete, material och kapital
kommer innovationsutgifterna att dubbelrdknas. Vissa studier hdvdar att FoU-elasticiteten
underskattas om man inte justerar for dubbelrdkning av innovationsutgifterna (se Mairesse och
Hall 1994, Hall och Mairesse 1995, Harhoff 1998). Andra studier menar dock att betydelsen

av denna dubbelrdkning &r begransad.

2. FoU kan matas som ett arligt flode eller som den sammanlagda méangden FoU fran de arliga
flodena, vanligen kallat FoU-stock. Ett korrekt matt av FoU-stocken kraver att man lyckas
deflatera den ekonomiskt vérdefulla kunskapen och gissa ratt takt pd avskrivningen. Det &r
svart av manga skal. Bland annat finns skillnader i hur kunskapen aldras mellan branscher och

aven inom branscher.

3. For att berdkna hur innovationsverksamheten bidrar till produktivitetstillvixten maste man
kunna méta 6kningen i produktionen av ett foretag, en industri, eller en sektor som ett resultat

av Okad innovation. Men ett huvudresultat av innovationsverksamheten kan vara battre
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produkter for samma pris (pa grund av konkurrensen), och da éverférs innovationsresultatet

till konsumentledet.

4. Praktiskt taget alla studier av sambandet mellan innovation och foretagets produktion dver en
viss tidsperiod deflaterar foretagets forséljning med ett branschomfattande prisindex. Aven om
denna metod oftast dr det enda alternativet, &r det sannolikt att den ger en missvisande
berakning av produktivitet och innovation for de foretag som lyckas ovanligt bra, eftersom ett
av malen med innovationsverksamheten ar att kunna ta ut hogre priser an konkurrenterna.

Men delar av denna monopolvinst deflateras bort med ett branschindex.

5. Tjéanstesektorn ar speciellt svar att mata i inflations- och kvalitetsjusterade termer. Inte minst
IT har forandrat det satt pa vilket manga tjanstebranscher fungerar. Banker, resebyraer
fastighetsmadklare, konsulter, flygbolag och andra tjansteforetag har alla kunnat 6ka sin
effektivitet betydligt med hjélp av informationsteknologi. Men dessa forbéattringar har inte fatt

fullt genomslag i produktiviteten.

6. Foretagen producerar varor och tjanster med hjalp arbetskraft, kapital, och kunskap fran den
egna innovationsverksamheten. Men dessutom kan foretag i manga fall dra nytta av
kunskapsutveckling i andra féretag inom samma bransch eller i féretag inom andra branscher
eller lander, liksom fran den akademiska forskningen. Det finns en rad olika faktorer som
paverkar storleken pa spillovers, och de flesta har sina egna matproblem. Hit hor exempelvis
betydelsen av geografisk néarhet mellan FoU-investeraren och det kunskapsmottagande
foretaget, samt likheten mellan de bada foretagens produktionsprocesser. Férmodligen har
foretagens mojligheter att i sin innovationsprocess dra nytta av kunskap som har sitt ursprung
utanfor foretaget okat i takt med internets utbredning. Men for att fanga upp detta kravs langa

tidsserier med specifika krav pa dataunderlaget.

Sammanfattning

Det finns en stor enighet om att FoU och innovation har en positiv inverkan pa foretagens
produktivitet och samhéallsekonomins tillvaxt. Men innovationsstudierna har haft svart att med nagon
mer exakt precision uppskatta den innovativa verksamhetens bidrag till produktionsresultatet. En
forklaring &r svarigheten att mata den ekonomiskt vardefulla kunskapen som sadan. En annan ar
problemen att observera den myriad av olika processer som leder fram till denna kunskap. En tredje
forklaring ar svarigheten att mata hur denna kunskap sedan kan transformeras till nya eller forbattrade
varor och tjanster. Till matsvarigheten hor ocksa att processen fran idé till kommersialiserad
innovation paverkas av saval foretagens inre forhallanden som av en rad externa forhallanden, sasom

kunder och leverantorer, konsulter och konkurrenter, universitet och andra formella och informella
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institutioner. Dessutom ar sambandet mellan idé och nya innovationer manga ganger langt ifran en
linjar process. Istallet kannetecknas innovationsverksamheten av bade osakerhet och slump och detta
Okar sannolikt med hur radikala de nya idéerna ar. Men trots alla mat- och metodproblem finns en
tydlig, positiv relation mellan innovation och produktivitet. Det galler for sma foretag och for stora
foretag, och det géller for tillverkningsindustrin och for tjanstesektorn.
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10. Overgripande sammanfattning av aktuella empiriska studier

FoU-avkastning

Tabell 7 ar en sammanstillning av nio olika tvarsnittsstudier. Dessa baseras pa information om
skillnader i FoU och produktivitet mellan foretagen. Dessa studier anvander variationer av ekvation
(2) i kapitel 8. Tvarsnittsdelstudier kan ocksa inkludera skillnader mellan foretagen i tillvéaxttakt, det
vill sdga om foretagens varierande FoU-investeringar avspeglar skillnader i produktivitetstillvaxt.
Generellt sett ar sambandet svagare mellan nivan pa innovationsutgifterna och produktivitetsnivan,
jamfort med sambandet mellan innovationsutgifternas niva och produktivitetens tillvaxt. Samma sak

géller om man anvander paneldata (tvarsnitt och tidsserie).

Tabell 7: Sambandet mellan investeringar i FoU (niva) och produktivitet (niva). FoU-elasticitet och
intern avkastning pa den totala ackumulerade FoU-stocken. Olika undersokningar baserade pa
varianter av ekvation (2) och totalfaktorproduktivitet eller foradlingsvarde som resultatmatt. Endast
tillverkningsforetag.

Land Skattad betydelse  Skattad betydelse = Observationer Output Forfattare och ar
av FoU: av FoU; Egen Ar och typ av matt
FoU-elasticitet FoU-avkastning  Foretag

Europa 0.10 35% 2000-2005 log TFP Ortega-Argilés m.fl.
532 foretag 2009

Tyskl. 0.14 71 % 1979-1989 log TFP Harhoff
443 foretag 1998

USA 0.05 35 % 1966-1977 log TFP Griliches, Mairese
133 foretag 1984

USA 0.10 23 % 2004-2006 log TFP Hall m. fl.
1513 foretag 2009

England 0.14 49 % 1989-2000 log FV Rogers
719 foretag 2009

Frankr 0.25 78 % 1980-1987 log FV Hall, Mairesse
197 foretag 1995

Frankr. 0.20 90 % 1974-1979 log FV Cunéo, Mairesse
182 foretag 1984

Taiwan 0.20 21 % 1994-2000 log FV Wang, Tsai
136 foretag 2003

USA 0.13 63 % 1967-1977 log FV Griliches
386 foretag 1986

Genom- 0.10 42 %

snitt

TFP

Genom-  0.17 60 %

snitt FV

Anmarkning

I de fall studierna presenterar estimat inom ett intervall anges har genomsnitt.
TFP &r totalfaktorproduktivitet, FV ar foradlingsvarde.
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De studier som bygger pa ekvation (3) och tidsseriedata finner sallan nagot signifikant samband
mellan 6kningstakten av innovationsutgifterna och produktivitetstillvéxten. | en statistisk mening &ar
detta resultat inte forvanande eftersom innovationsutgifter ar mycket mer varierade nar man jamfor
olika foretag vid en speciell tidpunkt i férhallande till nar man jamfor ett och samma féretag vid olika
tidpunkter (Se Hall, Mairesse och Mohnen, 2010).

De fyra forsta exemplen pa produktivitetsstudier baseras pa data for foretag i Europa och USA. De
visar en FoU-elasticitet med avseende pa totalfaktorproduktiviteten, TFP, i storleksordningen 0.10.
Det &r i niva med genomsnittet for det stora flertalet internationella studier. 1 de fem 6vriga studierna
som rapporteras i tabellen ar outputmattet foradlingsvarde och har ar FoU-elasticiten ungefar dubbelt
sa hog. Genomsnittet for de fem landerna ligger pa 0.17 och detta stammer ocksa relativt vél dverens

med genomsnittet for en stor mangd internationella studier.

I tabellen redovisas ocksa ett annat innovationsmatt, namligen egenavkastningen pa FoU. Aven om de
bada matten &r relaterade, sa ar berakningen av avkastningen till FoU é&r inte direkt jamforbar
med elasticitetsskattningar. Avkastningen mater forandringen i produktionen som resultat av en kronas
okning av FoU stocken, medan elasticiteten mater den procentuella 6kningen av produktionen som ar
resultatet av en marginell 6kning av FoU-investeringarna. Avkastningen pa FoU-investeringarna
uppgar till omkring 40 procent med TFP som output och 60 procent nar outputmattet &r

arbetsproduktivitet.
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Tabell 8: Sambandet mellan olika matt pa innovation (input eller output) och produktivitetstillvéxt.

Land Skattad Observationer  Outputmatt Innovations-  Ar och forfattare
betydelse av matt
innovation
England 0.03 1976-1979 log Antal Geroski
79 industrier ~ output/kapital innovationer 1989
Frankrike 0.02 1986-1990 TFP 11D Duguet
5000TVF 2006
Frankrike 0.00 1986-1990 TFP ID Duguet
5000 TVF 2006
Nederlanderna  0.01 1994-1998 FV ID Van Leuven
1929 FOU 2002
Spanien 0.02 1990-1998 TFP ID Huergo, Jaumandreau
2300 TVF 2004
Tyskland 0.04 2000-2003 FV log IS Peters,
522 FoU 2006

Genomsnitt 0.02

Anmarkning

TFP: Totalfaktorproduktivitet

FV: Foradlingsvérde, totalt eller per anstélld
ID: Indikator for innovation eller inte

TVF: Tillverkningsforetag

SF: Serviceforetag

FoU: FoU-foretag

Community Innovation Survey och CDM-modellen

En ofta aterkommande invandning mot FoU-studier ar att foretagens formella FoU-utgifter bara
aterspeglar en mindre del av de verkliga FoU-insatserna. Dessutom finns det manga som argumenterar
for att en allt mindre del av innovationerna baseras pa FoU i den pagaende strukturella, samhalleliga
omvandlingen mot tjanstesamhéllet. Ett tredje argument ar att FoU &r ett inputmatt medan det
ekonomiskt mest intressanta ar det faktiska FoU-resultatet i form av nya innovationer. Den sa kallade
Oslo-manualen och dess applikation i form av Community Innovation Survey, CIS, kan ses som en

reaktion pa denna kritik.

I Oslo-manualen har just innovationerna en central roll. En innovation definieras i mycket vida termer
och innefattar genomférandet av en ny eller vasentligt forbattrad produkt (vara eller tjanst) eller
process, en ny marknadsforingsmetod eller en nyorganisatorisk metod, nya affarsmetoder, en ny
arbetsplatsorganisation eller nya externa samarbetsformer- (Oslo-manualen, OECD2005, tredje
upplagan). Anvandare av bade denna manual och CIS-data stalls dock infor problemet att begreppet
“nytt” kan tolkas ganska fritt. Det gor att man kan forvénta sig en stor spridning i resultaten mellan

olika anvandare.
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Tabell 9: Sambandet mellan output fran innovationsverksamheten (arlig forsaljningsintakt fran nya
innovationer).

Olika undersokningar baserade pa data fran Community Innovation Survey, eller likande och den sa
kallade CDM-modellen. Bade tillverkningsforetag och tjanstefcretag.

Land Skattad Observationer  Outputmatt Innovations-  Ar och forfattare
betydelse av matt
innovation:
Innovations-
elasticitet
Brasilien 0.22 1998-2001 log OMS ID Raffo, Lhuiller, Miotto
9452 FG 2008
Chile 0.18 1995-1998 log FV IS Benevente
438 TVF 2006
Estland 0.21 1998-200 log FV ID Masso, Vater
1467 TVF 2008
Finland 0.09 1994-1996 log FV log IS Loof, Heshmati, Asplund, Nas
323 TVF 2001
Frankrike 0.07 1986-1990 log FV log IS Crépon, Duguet, Mairese
5000 FoU 1998
Irland 0.11 2004-2008 log OMS log IS Siedschlag, Zhang, Cahill
723 FG 2010
Kina 0.04 1995-1999 log OMS log IS Jefferso m.fl.
5500 FoU 2006
Nederldnderna 0.13 1994-1996 log FV ID Van Leeuwen, Klomp
1400 FoU 2006
Norge 0.26 1994-1996 log FV log IS L66f m.fl.
485 TVF 2001
Schweiz 0.10 1998-2001 log OMS ID Raffo, Lhuiller, Miotto
3559 FG 2008)
Spanien 0.16 1998-2001 log OMS ID Raffo, Lhuiller, Miotto
3559 FG (2008)
Sverige 0.12 1996-1998 log FV log IS L66f, Heshmati
01071 TFG 2002
Sverige 0.09 2000-2002 log FV log IS L66f, Heshmati
718 SF 2006
Sverige 0.29 1998-2000 log FV log IS Janz, L66f, Peters
474 Kl 2003
Tyskland 0.27 1998-2000 log FV log IS Janz, L66f, Peters
526 KI 2003

Genomsnitt 0.16

Anmarkning

FV: Foradlingsvarde, totalt eller per anstélld

OMS: Omsittning, total eller per anstalld

ID: Indikator for innovation eller inte

IS: Forsaljningsintakter fran nya produkter, totalt eller per anstalld
TVF: Tillverkningsforetag

SF: Serviceforetag

FG: Foretag (opreciserat)

KI: Kunskapsintensiva tillverkningsforetag

FOU: FoU-foretag



74

Men som framgar av Tabell 9 &r uppvisar olika internationella ekonometriska studier av innovation
och produktivitet forvanansvart homogena resultat. Samtliga resultat fran 14 olika lander bygger pa
varianter av den sa kallade CDM-modellen. I vissa fall anges féretagens innovationsverksamhet enbart
som en indikator med véardena 1 eller 0. | andra fall &r innovationsmattet kvoten mellan
forsaljningsintakter fran produkter som &r nya for hela marknaden eller nya for enbart foretaget och
foretagets totala forsaljning. Elasticitetstalen hamnar i allménhet pa ungefar samma niva som FoU-
elasticiteten. Genomsnittet for urvalet av studier i tabell 9 &r 0.16 och det befinner sig inom intervallet
for merparten av alla CIS-studier som bygger pa CDM-modellen. De flesta FoU-studier rapporterar
ocksa liknande elasticitetstal.

| tabell 9 ingar endast en studie med tjansteforetag. Det ar en svensk studie baserad pa CIS-liknande
data for perioden 2000-2002, som antyder att sambandet mellan innovation och produktivitet &r
svagare inom tjanstesektorn. Men i senare studier, bland annat med svenska CIS-data, gar det inte att
se nagon systematisk skillnad mellan tjanster och tillverkning. Daremot finns det en tendens till att
kunskapsintensiv verksamhet har en hogre elasticitet. | studier pa svenska och tyska data ligger

innovationselasticiteten pa 0.3 for kunskapsintensiva tillverknings- och tjansteproduktion.

Privat avkastning och samhallelig avkastning.

Det framsta motivet for offentligt innovationsstod i olika former &r att den privata avkastningen pa
FoU och annan innovationsverksamhet, ar klart mindre an hela samhéllets avkastning. Orsaken dr att
kunskap lacker ut fran ett foretag och kan absorberas av ett annat. Det har gjorts manga forsok att med
olika metoder forsoka skatta storleken pa denna 6verspillning. Det beror framfor allt pa otillrackligt
dataunderlag. Ett problem ar att det kravs langa tidsserier eftersom spridningseffekten inte bara finns i
rummet utan ocksa i tiden. Det tar i allmanhet betydligt langre tid for ett foretag att utnyttja den

externa kunskap som lacker ut fran andra foretag an den kunskap man genererat internt.

Pa grund av stora matproblem &r det inte forvanande att de genomfdrda studierna rapporterar resultat
inom ett mycket brett intervall. Tabell 10 visar resultat for studier som skattar bade intern och extern
FoU-avkastning. Den genomsnittliga interna avkastningen ligger pa omkring 40 procent, vilket &r i
niva med Tabell 7. Den externa (indirekta) avkastningen forefaller vara i samma storleksordning som
den interna (direkta) eller rent av nagot hogre. Det indikerar att man grovt underskattar samhallets

betydelse av innovationsaktiviteter nar analysen begransas till enbart féretagen.
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Tabell 10: Studier pa industriniva som jamfor direkt och indirekt avkastning av FoU-investeringar.

Land Direkt avkastning till Indirekt avkastning till Observation Forfattare
den egna branschen andra branscher

England 16 % 20 % 1945-1983 Sterlacchini
1989

England 57 % 77% 1975-1990 Griffith m.fl.
2004

Japan 26 % 80 % 1978-1983 Gote, Suzuki
1989

Kanada 36 % 62 % 1963-1983 Bernstein
1989

Kanada 56 % 30 % 1975-1979 Mohnen, Lépine
1991

USA 20 % 70 % 1959-1978 Griliches,
Lichtenberg 1984

USA 22 % 37 % 1958-2007 Wolff
2012

Sprid. 16-56% 20-80%

Sammanfattning

Studier av FoU och produktivitet i olika lander visar pa ett robust positivt samband. Men FoU fangar
bara en del av foretagens innovationsverksamhet och detta innovationsmatt passar generellt battre for
industriell verksamhet an for tjansteverksamhet. Dessutom ar FoU ett inputmatt. Men omfattande
internationella studier baserade pa Community Innovation Survey och en betydligt bredare tolkning av
innovativ verksamhet, redovisar i allméanhet liknande sambandsresultat som FoU-studierna. De forsok
som gjorts att berdkna den externa avkastningen pa individuella foretags interna
innovationsverksamhet tyder pa att man underskattar samhéllets betydelse av innovationsaktiviteter

nar analysen begrénsas till enbart foretagen.
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11. Tillampning av SCB:s mikrodata

| detta kapitel diskuteras nagra tillampningar av SCB:s mikrodata. Utgangspunkten for dessa
tillampningar ar individuella foretag och deras egenskaper redovisade i foretagsstatistiken. Sedan

matchas olika datakéllor ihop med denna féretagsstatistik.

Betydelsen av egen och andras kunskapsutveckling

Tabell 11 visar huvudresultatet fran en studie (Johansson, Lo6f, Nabavi-Larijani, 2012) dar
fragestallningen ar hur mycket av skillnaden i foretagens produktivitetsniva som kan forklaras av
intern kunskap och hur mycket som beror pa kunskap i den omgivande miljon. Féljande datakallor har
kombinerats ihop med foretagsstatistiken: utbildningsstatistik for de anstéllda, Community Innovation
Survey-data, patentdata samt data for genomsnittligt tidsavstand mellan alla olika kommuner i
Sverige. Tva av dessa datakallor, patentstatistiken och tidsavstanden, har anvandarna sjalva skapat och
adderat till SCB:s data via det sa kallade mOnasystemet.

En central del i studien ar betydelsen av langvarigt engagemang i innovationsverksamhet. Det ar val
dokumenterat i den litteratur som fokuserar pa teknisk utveckling och innovation att den resulterande
kunskapen har kumulativa egenskaper; dagens resultat bygger pa gardagens anstrangningar.
Erfarenheter fran ett innovationsprojekt skapar ett larande hos individer och organisationer som spiller
over till nasta projekt och som darfor tenderar att minska kostnaderna och 6ka effektiviteten for nya
innovationer (Nelson och Winter 1982, Attewell 1992, Cohen och Levinthal 1990, Astebro 2002,
Teece 2010). Tyvarr saknas arligt aterkommande innovationsstatistik i Mona for att kunna
dokumentera foretagens regelbundna engagemang. CIS-statistiken ger en viss mojlighet att l6sa detta
problem genom 6verlappande undersékningar bakat i tiden** for foretag med minst tio anstéllda. Ett

annat alternativ r patentdata, och hdr finns ingen nedre gréns for foretagsstorleken.

Men féretagen drar inte bara nytta av sin sina egna innovationsaktiviteter. Det foregaende kapitlet
visade att omkring hélften av innovationernas totala ekonomiska varde spiller over till andra foretag.
Storleken pa denna overspillning beror bland annat pa teknologisk och geografisk narhet. Johansson,
L66f och Nabavi-Larijani fokuserar pa den senare aspekten och antar med stod av litteraturen att
sannolikheten for effektiv kunskapsoverspillning 6kar med koncentrationen av féretag och méanniskor

inom ett geografiskt omrade.

I den aktuella studien skapas nio olika indikatorer for kombinationen av innovationsstrategi och

lokalisering i tva olika dataset. | det forsta baseras innovationsstrategin pa patentansokningar och i den

** Frén &r 2008 &r CIS obligatorisk for foretag med minst tio anstallda inom relevanta branschomréden
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andra anvands CIS-information. For bagge panelerna anvands foretagsstatistik som storlek,

utbildningsintensitet, kapitalintensitet, &garformer och branschtillhérighet som kontrollvariabler.

Tabell 11 visar att foretag som bedriver uthallig innovationsverksamhet har en hogre
produktivitetsniva an andra foretag. Denna effekt okar om foretagen finns i en befolknings- och
foretagstat region. Tabellen visar ocksa att icke-innovativa foretag inte har nagon produktivitetsfordel
av att befinna sig i en tét region.

Tabell 11: Foretag med skilda innovationsstrategier och med olika geografiska lokaliseringar. Tva
olika paneler med data for perioden 1997-2008. Panel baserad pa patentintensitet och panel baserad pa
foretag som ingar i minst tva CIS-undersokningar av tre mojliga under perioden 2004-2008.

Skattad betydelse av innovationsaktivitet och lokalisering pa foretagets produktivitetsniva.

Innovations- Koncentration av Skattad betydelse av innovation
intensitet foretag och
befolkning
Panel 1: Féretag med Panel 2: Féretag med
patent som indikator CIS-data som indikator
Persistent Hog 0.17** 0.35**
Persistent Medel 0.16** 0.26**
Persistent Lag 0.11* 0.19*
Tillfallig Hog 0.09* 0.14**
Tillfallig Medel 0.04 0.09*
Tillfallig Lag 0.04 0.03
Ingen Hog 0.02 0.05
Ingen Medel 0.00 0.00
Ingen Lag Referens Referens
Antal unika foretag 6 202 2 400
Anmarkning

* signifikant p& 10 % -niva. ** signifikant pa 5 % -niva

Kalla: Johansson, L66f och Nabavi-Larijani 2012.

Kunskapsoverspillning mellan moderféretag och avknoppade foretag

Vid sidan av teknologisk och geografisk narhet har forskningen alltmer borjat uppmérksamma
kunskapsspridning mellan moderforetag och avknoppade foretag, sa kallade spin-offs. L66f, Navabi-
Larijani och Bazzasian (2012) anvander tva olika datakallor i SCB-statistiken for att med hjalp av en
tredje datakalla, patentstatistik, undersoka om avknoppningar fran innovativa foretag ar mer
produktiva an andra avknoppade foretag. De tva olika datakallorna ar foretagsstatistik och

individstatistik fran Foretagens arbetsmarknadsdemografi (FAD).
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Man skiljer mellan uthalligt och tillfalligt innovativa moderforetag. Studien innehaller tva olika
paneler. Den ena observerar moderforetagets innovationsaktiviteter under en fyradrsperiod, medan den
andra observerar dem under en tolvarsperiod. Med nya foretag avknoppade fran icke innovativa
foretag som jamforelsegrupp, visar resultaten att foretag som har sin grund i uthalligt innovativa
foretag har en signifikant och substantiellt hogre produktivitet. Daremot gar det inte att spara nagon
skillnad i produktivitet bland mellan nya foretag fran icke innovativa och tillfalligt innovativa
moderforetag. Se tabell 12.

Tabell 12: Spin-offs fran innovativa moderforetag. Innovationsmatt hos moderforetaget ar patent
beskrivet i form av en innovationsindikator.

Skattad betydelse av moderféretagets innovationsaktivitet pa det avkoppade foretagets
produktivitetsniva

Innovationsintensitet hos Period som moderforetagets innovationsaktivitet &r observerad
moderforetaget

4ar 12 ar

Skattad betydelse av innovation

Persistent 0.25%** 0.55%**
Tillfallig 0.10 0.08
Ingen Referens Referens
Antal unika foretag 2744 2744
Anmarkning

* signifikant pa 10 % -niva. ** signifikant pa 5 % -niva. ***signifikant pa 1 % -niva.

Kélla: Lo6f och Nabavi-Larijani, Bazzaziani 2012.

Innovativa och icke-innovativa exportforetag

Det tredje exemplet pa innovationsstudier med hjalp av mikrodata fran SCB avser endast féretag som
exporterat under minst ett ar inom en sjuarsperiod. Lo6f and Nabavi-Larijani (2012) anvander fyra
olika innovationsmatt for de exporterande foretagen: (i) patentansokningar, (ii) introduktion av minst
en ny produkt pa exportmarknaden, dar informationen om den nya produkten bygger pa klassificering
i exportstatistiken, (iii) foretag som exporterar regelbundet under alla observerade ar, (iv) foretag som
bade ansoker om patent, lanserar en eller flera nya produkter och som exporterar regelbundet.
Dessutom skiljer studien pa foretag lokaliserade i olika regioner beroende pa koncentration av foretag

och ménniskor.

Tabell 13 visar pa studiens resultat, nar jamforelsegruppen &r exporterande foretag i regioner med lag
befolknings- och foretagkoncentration som inte kan klassificeras som innovativa. Med
produktivitetstillvaxt som outputmatt (bdde TFP och foradlingsvarde) visar studien pa tva

huvudresultat. Det forsta ar att innovativa exportforetag har en signifikant snabbare tillvaxt av
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produktiviteten an andra exportforetag. Det andra &r att de innovativa exportforetagen forefaller fa en

extra tillvaxtkraft av att vara lokaliserade till befolknings- och foretagstéta miljoer.

Tabell 13: Svenska tillverkningsforetag som exporterat under minst ett ar under perioden 1997-2008,
och som existerat under minst sju ar under perioden 1997-2008. Antal unika foretag ar 9,607.

Skattad betydelse av det exporterande foretagets innovation pa dess produktivitetstillvaxt

Skattad betydels av | Befolkningskoncentration | Outputmatt Innovationsmatt
innovation

Innovation observerat som patentansékan Foretag med minst en
0.107%** Hog log TFP gfstsg:?ggoknmg under en 12-
0.064*** Medelstor log TFP

0.043*** Lag log TFP

0.070 *** Hog log FV

0.051*** Medelstor log FV

0.041*** Lag log FV

Innovation observerat som ny exportprodukt Foretag med minst en ny
0.039*** Hog log TFP exportprodukt under den
0.025*** Medelstor log TFP observerade perioden
0.022*** Lag log TFP

0.031*** Hog log FV

0.028*** Medelstor log FV

0.026*** Lag log FV

Innovation observerat som regelbunden exportér Foretag som exporterar alla ar
0.058*** Hog log TFP

0.038*** Medelstor log TFP

0.040*** Lag log TFP

0.024*** Hog log FV

0.024*** Medelstor log FV

0.027*** Lag log FV

Innovation observerat som patentansdkan, ny exportprodukt och

regelbunden exportér

Foretag med minst en
patentansdkan, som introducerat

0.111%** Hog log TFP minst en ny produkt pa
0.087*** Medelstor log TFP exportmarknaden och som
0.065*** Lag log TFP exporterar alla &r
0.080*** Hog log FV

0.077*** Medelstor log FV

0.064*** Lag log FV

Anmaérkning:

* signifikant p& 10 % -niva. ** signifikant pa 5 % -niva. ***signifikant pa 1 % -niva.

Jamférelsegruppen ar exporterande foretag i region med Iag befolknings- och foretagskoncentration

som inte

(a) ans6kt om nagot patent under den observerade perioden,

(b) fornyat sina produkter under den observerade perioden,
(c) fornyat sina produkter eller gjort nagon patentansékan under perioden,

(d) gjort nagon patentansdkan, och som inte férnyat sin produktion och som inte exporterat under alla

observerade ar.

Kélla: Lo6f och Nabavi-Larijani, pagaende arbete.



80

Sammanfattning

Statistiska Centralbyrans mikrodata ar en rik datakalla for att bedriva innovationsstudier i Sverige. Det
s kallade Monasystemet ger ocksa mojlighet att lagga till externa data sasom patentstatistik och
information om restider mellan olika kommuner som ett tillganglighetsmatt. I tre olika exempel i detta
kapitel visades att indikatorer for innovationsbendgenhet och lokalisering kan ge viktig information
om orsaker till skillnader i produktivitet och tillvéxt mellan foretag.
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12. Vilka slutsatser kan man dra om innovationer i Sverige med nuvarande
statistik?

Béttre indikatorer for innovation

Regeringen har gett SCB i uppdrag att utifran aktuell forskning skapa béttre indikatorer for innovation.
Syftet &r att 6ka kunskapen om sambandet mellan innovationsaktiviteter, produktivitet och ekonomisk
tillvéxt. Men det ar inget enkelt uppdrag. Innovationsforskningen har sysslat med detta problem sedan
atminstone 1950-talet. Stora framsteg har gjorts, men mycket har fortfarande karaktdren av black
box”. En av dagens ledande innovationsforskare, Bronwyn H Hall (2011), har foreslagit den radikala
metoden att man startar i slutinden pa den formodade orsakskedjan och anvéander

produktivitetstillvaxten som indikator pa innovation.

| stort sett alla matt pa innovation &r indikatorer och med varierande osékerhetsgrad. Till osakerheten
hor att innovation inte ar nagon sjalvklar avgransad del av ekonomin, eller av foretagens verksamhet.
Saval inom det enskilda foretaget som inom néringslivet och den offentliga sektorn férekommer
omfattande och komplexa kanaler och natverk, som pa ett eller annat satt paverkar foretagens beslut

att investera i innovationsverksamhet liksom deras resultat.

Visserligen har OECD via Community Innovation Survey (CIS) lanserat en brett accepterad definition
av innovation for anvandning i enkatundersokningar med fokus pa bade interna och externa resurser.
CIS-definitionen utgar fran ett nara slaktskap mellan en nyhet och en innovation. Men denna
definition ar langt ifran problemfri vid praktisk tillampning i form av statistiska analyser. Ett skal ar att
begreppet “nytt” ldmnar stor utrymme for respondenternas subjektiva tolkningar, som kan skilja sig
mellan branscher, dver nationer och over tid. Ett annat &r att resultatet av den innovativa verksamheten
ska matas i form av foretagens forsaljningsintakter fran nya produkter. Men detta matt riskerar att
reducera betydelsen av andra innovationer inom organisation, marknadsféring och dylikt. Ett tredje
skal till analytiska svarigheter ar att CIS mater effekten av innovationer tre ar tillbaka i tiden som

resultat av dagens investeringar i innovativ verksamhet.

Man kan dela upp indikatorer i tvd huvudkategorier. Den ena anvander en indikator som proxy for
nagot dar det statistiska underlaget ar bristfalligt. Eftersom innovation generellt ar ett icke precist
begrepp med kopplingar till ’faktisk eller potentiellt ekonomiskt virdefull kunskap”, kommer de flesta
matt pa innovation per definition att vara en sadan proxy. Hit hor bade investeringar i
innovationsverksamhet och olika resultat fran dessa investeringar. Det gar inte att skapa nagra perfekta

indikatorer dver egenskaper som &r svara att dokumentera.
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En annan typ av indikator anvands for att generalisera information fran en rad olika observationer. |
kapitel 11 sag vi att endast ett fatal dvergripande indikatorer for innovation och lokalisering kunde
kombineras pa ett satt som forklarar stora skillnader i produktivitet och tillvaxt mellan foretag.

Ett bra statistiskt underlag med observerbara egenskaper hos individer, foretag samt foretagets
teknologiska och geografiska narhet till extern kunskap &r viktigt for att skapa bra indikatorer. Men det
finns ocksa behov av att battre kunna beskriva lokala, regionala, nationella och internationella lankar
for kunskap och ekonomiskt utbyte. Ju béttre detta statistiska underlag ar, desto mera precist kan man
berédkna grundlaggande statistiska matt som medelvarde och spridning runt medelvérdet for en hel
population eller ett eller representativt urval av populationen.

Figuren nedan illustrerar hur dessa tva matt kan anvandas for att med minsta kvadratmetoden for att
berdkna samband och faststdlla deras statistiska palitlighet. Figuren ar hamtad fran kapitel 9 och
beskriver innovationsproduktivitet for 914 svenska tillverkningsforetag ar 2008. Langs den vagrata
axeln visas innovationsutgifter per anstalld, medan innovationsinkomster per anstalld visas langs den
lodrata axeln. Informationen kommer fran CIS 2008 och anges har i logaritmiska termer. Den skattade
regressionslinjen  tyder pa att innovationsinkomsterna  ar  positivt  korrelerade  med
innovationsutgifterna for genomsnittsforetaget. Men figuren séger ocksa att det finns en stor spridning
kring medelvardet. Foretagen langst upp till vanster i figuren har en hog avkastning pa sina
innovationsinvesteringar, medan det motsatta géller for foretagen langst ner till hoger. De intressanta
fragorna ar om det finns systematiska forklaringar till de stora skillnaderna, om olikheterna &r
tillfalliga eller tenderar att besta 6ver tiden samt om matten &r relevanta for innovationsverksamhetens

kostnader och intakter.

20
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Resultat med befintlig svensk statistik
P& manga omraden har Sverige en internationellt sett god statistik for att bedriva innovationsstudier.
Det beror framst pa systemet med unik identifikation av foretag och individer och méjligheten att

koppla ihop olika datakallor. Darmed kan man exempelvis utnyttja &garskapsdata, data om
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lokalisering anda ner pa detaljeringsniva, foretagsstatistik, utbildningsstatistik, handelsstatistik och till
en viss grad FoU- och patentstatistik for att komplettera den information som kommer fran
Community  Innovation  Survey. Dessutom mgjliggér SCB:s mikrodata med unika

identifikationsnummer att man kan folja foretagen over tiden.

Vad kan da sdgas om innovationer i Sverige med nuvarande statistik? En slutsats ar att foretag som
bedriver uthallig innovationsverksamhet ar fran ar ar en sarskiljande grupp. Oavsett var de ar belagna
geografiskt, och oavsett branschtillhrighet, sa har de en storre narvaro pa internationella marknader,
produktiviteten ar hogre och tillvaxten snabbare. Dessutom har avknoppningar fran dessa foretag en
hogre kvalitet matt i termer av produktivitet dn alla andra nya foretag. De uthalligt innovativa
foretagen far dessutom en extra avkastning om de ar lokaliserade till regioner med en hog téthet i form
av foretag och manniskor. Det finns ett antal faktorer som samvarierar positivt med innovation och
produktivitet. Hit hor bade immateriellt kapital i form av personalens uthildningsniva och
omfattningen av fysiskt kapital i form av IT-utrustning, maskiner och anlaggningar. Detta géller for

bade tillverknings- och tjansteforetag.

Varken CIS-datan eller SCB:s registerdata kan ge nagon egentlig végledning om det svenska
innovationsklimatet jamfort med andra lander. En sadan jamforelse skulle bland annat krava att man
anvande mer eller mindre samma slags data i en och samma datamatris med specifika dummyvariabler
for de olika landerna. Daremot kan man anvanda olika internationella datakallor fran OECD, FN,
Vérldsbanken, ILO, WTO, European Patent Office, World Development Forum med flera for att géra
landerjamforelser. | denna rapport redovisas en sadan studie baserad pa framst OECD-data. Den
antyder att det svenska innovationssystemet haller en hdg internationell kvalitet. Sannolikheten att en
investerad FoU-krona ska leda till ett beviljat internationellt patent &r stérre i Sverige an i de flesta

jamforda lander inom Europa.

Nagra av de uppenbara svagheterna i den svenska innovationsstatistiken galler majligheten att studera
foretagens utgifter for innovationsinvesteringar éver tiden. Sverige tillhor ett av de OECD-lander som
saknar mikrodata 6ver arliga innovationsinvesteringar. For de allra minsta foretagen vet vi nastan
ingenting om innovationsverksamheten. P& grund av oklarheter om var innovationerna faktiskt ager
rum rent geografiskt bland koncernforetag, &r regionala analyser klart mindre tillforlitliga &n de

nationella.

Dessutom finns det bara begrdnsade mojligheter att med dagens statistik berdkna vérdet av
kunskapsoverspillning mellan foretag. Internationella studier antyder att detta védrde kan vara

betydande. Den indirekta avkastningen, som kommer hela samhallet till del fran ett enskilt foretags
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egna innovationsinvesteringar forefaller vara minst lika stor foretagets egen avkastning. Det innebar

enorma belopp som vi i princip inte har ndgon som helst detaljerad kunskap om.”

%> Vi har ocksa begransad kunskap om kunskapsspridningens dubbla karaktar, det vill saga den positiva effekten
fran spillover och den negativa effekten av som beskrivs i termer av idéstdd (“business stealing effects”).
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