Svenskt naringslivs -
teknologiska
specmllsermg

Ur KB:s samlingar
Digitaliserad ar 2015

Bilaga 11 till LU 95

1




Svenskt naringslivs -
teknologiska
specialisering

Bilaga 11 till LU 95




‘ff,\i < BI‘O
i
ﬁho!*ﬂ

KUNGL.

BIBLIOTEKET
STOCKHOLM

Occ



iy

Finansdepartementet
Stockholm 1994

Svenskt naringslivs
teknologiska specialisering

Nirings- och teknikutvecklingsverket

Bilaga 11 till Langtidsutredningen 1995



SOU och Ds kan kopas fran Fritzes kundtjénst. Fér remissutséindningar av
SOU och Ds svarar Fritzes, Offentliga Publikationer, pa uppdrag av Rege-
ringskansliets forvaltningskontor

Bestillningsadress: Fritzes kundtjénst
106 47 Stockholm
Fax: 08/739 9548
Telefon: 08-690 90 90

Omslag: K.G. Nilson

Norstedts Tryckeri ISBN 91-38-13847-6
Stockholm 1994 ISSN 0375-250X



Forord

Langtidsutredningen 1995 utarbetas inom Finansdepartementets struktur-
enhet som underlag for den ekonomiska politiken. I samband med ut-
redningen har ett antal specialstudier genomférts. Huvuddelen av dessa
publiceras som bilagor till utredningens huvudrapport.

Denna bilaga har utarbetats av Lennart Stenberg och Géran Marklund
pa NUTEK Analys.

I bilagan redovisas en kartldggning och analys av olika teknologi- och
innovationsindikatorer inom néringslivet samt dessas utveckling under
det senaste decenniet. De teknologiska resursernas omfattning, fordel-
ning och utveckling i det svenska naringslivet jamfors med forhillandena
i andra ldnder for att klarldgga niringslivets teknologiska specialisering.
De indikatorer som beskrivs dr satsningarna pé forskning och utveckling,
forekomsten av tekniker och naturvetare, patentering, handelsspecialise -
ring och internationaliseringen av féretagens teknologiforsorjning.

Rapporten pekar pa nagra grundlidggande fordndringar i det svenska
innovationssystemet, vilka kan ha bidragit till en reducerad utvecklings-
kraft i det svenska néringslivet. Olika atgidrder som kan méta dessa for-
andringar diskuteras.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och de bedémningar dessa
innehdller vilar pé respektive forfattare. Av huvudbetinkandet framgér
hur bilagorna har anvénts i utredningens arbete.

Finansdepartementets kontaktperson har varit departementssekreterare
Elin Landell.

Stockholm i november 1994

Gunnar Wetterberg
Departementsrad
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NUTEK:S forord

Inom NUTEK Analys pagar arbete med att utveckla och analysera kvan-
titativa matt pa den teknologiska nivan och innovationsférmagan i
svenskt néringsliv. Det dr ett langsiktigt arbete som syftar till att
forbattra faktaunderlaget for utformingen av forsknings- och
teknikpolitiken i Sverige. Foreliggande rapport dr den forsta storre
redovisningen av resultat fran detta arbete.

Rapporten ger en detaljerad bild av omfattningen och fordelningen av
de teknologiska resurserna i svenskt néringsliv. Tidigare publicerat mate-
rial ger ingen, eller mycket knapphédndig, information om situationen i
mindre industriforetag och tjansteforetag. Eftersom bigge bedoms fa
vixande betydelse dgnas de sdrskild uppmérksamhet i rapporten. Interna-
tionella jamforelser forekommer i viss utstrackning men detta ar ett om-
rade som kommer behandlas mer utforligt i det fortsatta arbetet inom
NUTEK Analys.

Rapporten innehaller dven en mer kvalitativ diskussion av forut-
sdttningarna for industriell fornyelse i Sverige. Den tes som utvecklas dr
att dessa forutséttningar héller pa att fordndras pa ett avforande sitt och
att detta kréver en motsvarande forandring i den statliga teknikpolitiken.

Rapporten har utarbetats av Lennart Stenberg och Géran Marklund.

Som underlag for rapporten har specialbearbetningar av flera av SCBs
dataregister genomforts. Ett omfattande arbete har hirvid lagts ned fran
SCBs sida av fr.a. Krister Andersson och Peter Skatt (FoU-statistik),
Anders Holmgqyvist (finansstatistik) och Joel Olsson (utbildningsstatistik).
I rapporten forekommer diskussioner av FoU-verksamheten 1 enskilda
foretag. Vi vill understryka att dessa i inget fall grundar sig pa datama-
terial fran SCB. NUTEK har fran SCB inte erhallit ndagra FoU-data som
kunnat hénforas till enskilda foretag eller koncerner. Gunnar Fors och
Roger Svensson vid Industriens Utredningsinstitut (IUI) har pa NUTEKSs
uppdrag genomfort en studie av svenska foretags FoU utomlands vilken
publicerats separat. I anslutning till projektet har ocksa Staffan Larsson,
Mats Lundmark och Anders Malmberg vid Kulturgeografiska institutio-
nen vid Uppsala universitet genomfort en ingaende analys av material
fran industristatistiken for perioden 1975—1990. Aven denna har publi-
cerats separat i NUTEKSs rapportserie. Anviandningen av utbildningsdata
for att mita de teknologiska resurserna i niringslivet har en viktig plats i
rapporten. Den metodik som utnyttjas utvecklades ursprungligen genom
ett samarbete mellan STU, senare NUTEK, och Christer Oscarsson och
Staffan Jacobsson vid Institutionen for industriell organisation och eko-
nomi, Chalmers tekniska hogskola. Vi vill framfora vart tack till
samtliga for ett stimulerande och fruktbart samarbete.
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Utkast till rapporten har i olika skeden diskuterats i en referensgrupp.
Efter formaga har vi férsokt ta hinsyn till de kloka och virdefulla syn-
punkterna fran referensgruppens ledaméter. Elin Landell, som varit kon-
taktperson pé finansdepartementet, har varit ett gott stod i vart arbete och
kommit med manga konstruktiva forslag till forbéttringar av vara texter.
Aven kollegor paA NUTEK har pa olika sitt bidragit till rapporten vid se-
minariediskussioner och genom synpunkter pa textutkast. Christina
Viklund har medverkat i korrekturldsning och redigering. Vi tackar alla
namnda for deras bidrag.

Stockholm i november 1994

Roland Steen Lennart Stenberg
Direktor Projektledare



Sammanfattning

I rapporten redovisas en kartlaggning och analys av de teknologiska re-
surserna 1 svenskt néringsliv och deras utveckling under de senaste tio a
femton dren. Uppgifter om svenska foretags FoU-utgifter, sysselséttning
av tekniker, beviljade patent samt data 6ver produktion och handel ut-
nyttjas. Tonvikten ligger pa industrin men den kraftiga tyngdpunkts-
forskjutningen av teknikernas sysselséttning fran industri till tjanste-
foretag under senare ar belyses och analyseras. Forhdllandena i Sverige
jamfors med dem i andra lander i syfte att klarldgga Sveriges tekno-
logiska specialisering. Internationaliseringen av foretagens teknikutveck-
ling belyses fran olika utgangspunkter. Slutsatsen #r att foretag i
Sverige idag i sin teknikutveckling arbetar i internationella nitverk i en
helt annan utstrackning dn f6r bara tio &r sedan. I rapporten ges ocksa en
oversikt Over statens finansiering av industrirelaterad FoU.
Avslutningsvis diskuteras nagra grundlaggande forandringar i det svenska
innovationssystemet som kan ha bidragit till en reducerad
utvecklingskraft i svensk industri. Atgirder som kan mota dessa
forandringar diskuteras.

I forhallande till BNP satsar svensk industri totalt sett stora resurser pa
FoU. Det forklaras till stor del av att Sverige har ett stort antal interna-
tionella foretag som bedriver en visentligt storre del av sin FoU én sin
produktion i Sverige. Detta &r i och for sig positivt ur svensk synvinkel
men innebdr samtidigt att de svenska foretagen som helhet betraktade
inte alls &r sa teknikintensiva som aggregerade FoU-data antyder.

De teknologiska resurserna dr mycket ojamnt fordelade mellan olika
industrier och foretag, ett férhallande som dock inte ér unikt for Sverige.
Sex koncerner, med en attondel av samtliga industrianstéllda, sysselsatte
1991 mer 4n 40 procent av alla hogskoleutbildade tekniker och natur-
vetare. Samtidigt arbetade en tredjedel av alla anstillda i industrin i fore-
tag som helt saknade personal med séddan utbildning.

Efter en kraftig tillvaxt under forsta hélften av 1980-talet har industrins
tekniksatsningar patagligt mattats. Undantag ir friamst teleprodukt- och
likemedelsindustrierna. For flertalet 6vriga industrier har FoU-utgifterna
minskat i reala termer. Industrins FoU-utgifter utvecklades svagare i
Sverige 4n i de flesta andra lédnder dven om en allmén tendens till ldgre
FoU-tillvixt kunnat noteras sedan 1980-talets mitt. Den svaga FoU-
tillvaxten i huvuddelen av svensk industri dr delvis en effekt av en
ogynnsam produktionsutveckling och ddarmed svag resursutveckling for
svensk industri under den aktuella perioden. En relativt sett 6kad tonvikt
pa FoU hade varit 6nskvird men har inte dgt rum. Den trend mot dkad
FoU-intensitet som priglade aren nirmast efter den andra oljekrisen har
istdllet brutits i flertalet branscher. Effekterna av stagnerande FoU-
satsningar under en period kommer i forsta hand att visa sig pa lingre
sikt men det kan inte uteslutas att redan den senaste mycket djupa
konjunkturnedgangen i svensk industri till ndgon del kan ha haft ett
samband med otillrackliga utvecklingssatsningar under 1980-talets andra
halft.
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Data over sysselsittningen av hogskoleutbildade tekniker och naturve-
tare visar en nagot positivare utveckling @n FoU-utgifterna men monst-
ret 4r i ovrigt likartat. Aven patentdata pekar mot att teknikutvecklings-
insatserna i Sverige mattats av under senare ar vilket star i kontrast till
utvecklingen i flertalet andra industrilédnder.

Trots att industrins teknologiska resurser utvecklats svagare i Sverige
an i manga andra lander intar Sverige, tillsammans med Schweiz, fort-
farande en unik plats bland mindre industrildnder ifrdga om nivan och
bredden pa det industriella och tekniska kunnandet. Traditionella indust-
rier — framst skogs-, maskin- och bilindustrin samt leverantorer till
dessa industrier — utgor fortfarande ryggraden i detta kunnande. Inom de
branscher som nagot godtyckligt kommit att klassificeras som
hogteknologisk industri ar det i forsta hand flygplans-, instrument- och
tyngre elektroteknisk industri som i tekniskt hidnseende kunnat bygga
vidare pa och vidareutveckla den starka svenska traditionen inom
mekanisk industri. Lakemedels-, teleprodukt-, dator-, och 0Ovrig
elektronikindustri kan inte i samma grad hdmta kraft ur den industriella
miljo som byggts upp i Sverige utanfor de direkt berorda foretagen. De
tva forstnamnda industrierna har dnda utvecklats mycket gynnsamt och
biagge uppvisade 1993 handelsoverskott som Oversteg 10 miljarder
kronor, d.v.s. i samma storleksordning som for hela stalindustrin. I
Sverige liksom annorstédes finns fortfarande industrier som har den helt
overviagande delen av sin avsittning pd hemmamarknaden och saledes
hittills i begridnsad utstrackning utsatts for internationell konkurrens.
Livsmedels- och grafisk industri dr tva ur sysselsdttningssynpunkt
viktiga industrier i denna kategori.

De enligt ovan definierade hogteknologiska branscherna representerar
ca 15 procent av sysselsdttningen i industrin och 20 procent av varu-
exporten. Den forstndamnda andelen ér ldgre dn i de storsta industri-
landerna men hogre én i flertalet mindre industrilander. Andelen hog-
teknologisk industri ar emellertid, trots att den ofta uppméarksammats i
offentlig debatt, inget lampligt matt for att mata den teknologiska for-
nyelsen i svensk industri. Den bortser fran variationerna i teknikniva
mellan foretag inom en och samma industri och beaktar inte de stora
skillnaderna mellan ldnder i industrins andel av samhallsekonomin. Mat-
tet tillméter inte heller en hojning av den teknologiska nivéan i annan in-
dustri 4n den hogteknologiska nagon betydelse. Den hogteknologiska in-
dustrins betydelse pa kort och medellang sikt ligger mindre i dess abso-
luta storlek dn i det bidrag den kan ge till kompetensuppbyggnaden inom
nya teknologiomraden och de positiva spridningseffekter detta kan ha for
den 6vriga ekonomin. Dessa spridningseffekter dr 1 Sverige f.n. mindre
an vad som vore 6nskvirt och majligt. For den langsiktiga utvecklingen
av svensk industri ar det anda av vikt att ny hogteknologisk industri — i
vid mening — kan skapas i Sverige. Har forefaller det idag finnas prob-
lem.

Den bristande fornyelsen i svensk industri ar alltsa inte framst en fraga
om att Sverige har for liten hogteknologisk industri. Ny teknologi er-
bjuder utvecklingsmojligheter for all industri och dessa mojligheter be-
hover tas till vara oavsett var de upptrader. Av sarskild vikt ér att svensk
industri har tillracklig innovationsféormaga inom, eller med
utgangspunkt i, de industrier pa vilka Sverige redan dr specialiserat.
Utvecklingen sedan mitten av 1980-talet ger anledning till oro i detta
avseende.

De teknologiska resurserna i foretag med férre an 200 anstéllda under-
skattas av FoU-statistiken. En exakt uppskattning av de sma och medel-



stora foretagens andel av industrins teknologiska resurser gar dock inte
att gora med tillgdngliga data. Generellt gar det ifrdga om de teknolo-
giska resursernas storlek en skiljelinje mellan foretag med fler respektive
farre dn 200 anstéllda.

Det ir annars svart att uttala sig generellt om de teknologiska resur-
serna liksom om forutséttningarna for tillvaxt i sma och medelstora fore-
tag. Olikheterna ir stora savil mellan foretag i olika branscher som mel-
lan foretag i samma bransch.

De sméa och medelstora foretagens tekniska utveckling och deras bidrag
till den allménna tekniska utvecklingen och tillviixten i Sverige paverkas
i hog grad av deras samspel med andra foretag. For att pa ett effektivt
sitt kunna utnyttja externa teknologiska resurser maste foretagen ha
tillracklig egen mottagningskapacitet for teknisk kunskap. Fér sma och
medelstora foretag innebir detta i méanga fall att utbildningsnivan maste
hojas. Foretag som ingar i storre koncerner har i detta avseende ett
forsprang.

I takt med att industrins andel av néringslivet stadigt minskar blir en
ensidig fokusering pa de teknologiska resurserna i industriféretag allt
mindre relevant. Samtidigt som de teknologiska resurserna i industrin
stagnerat har de okat kraftigt i framfor allt tekniskt inriktade tjénste-
niringar som tekniska konsulter, FoU-bolag och partihandel med maski-
ner och verktyg. Till stor del dr denna 6kning kopplad till foretag och
enheter med verksamhet inom det informationsteknologiska omrédet.

Tre olika fordndringsprocesser ligger bakom denna utveckling:

» Tjansteproducerande verksamheter i industriféretag har brutits ut och
etablerats som separata foretag och darvid kommit att klassificeras
som tjinsteforetag istéllet for som tidigare industriféretag.

+ Organisationen av industriellt utvecklingsarbete har fordndrats i rikt-
ning mot att industrin i storre utstrackning 4n tidigare ldgger ut-
vecklingsuppdrag pa enheter utanfor industrin.

» Tjinstesektorns egen teknikutveckling har kravt 6kade utvecklings-
resurser.

Samtliga tre processer har sannolikt spelat en viktig roll dven om det
idag inte gar att faststélla deras relativa betydelse.

Med tanke pé de relativt stora teknologiska resurser som finns i tek-
niska tjdnstendringar utanfor industrin och pé den fortgaende koncentra-
tionen av hogskoletekniker till dessa naringsgrenar ar det ur ett teknikpo-
litiskt perspektiv viktigt att kunskaperna om de tekniska tjdnstendringar-
nas roll 1 det nationella innovationssystemet forbattras.

Foretagens investeringar i innovationsaktiviteter ér starkt beroende av
den miljo i vilken de verkar. Detta giller savil det allménna ekonomiska
klimatet som den teknologiska och industriella miljon. I rapporten pekas
pa fordndringar i det svenska innovationssystemet som kan ha bidragit
till att reducera foretagens innovationsbenégenhet och tillvaxteffekterna
av de totalt sett betydande FoU-satsningarna i Sverige:

« Internationalisering och specialisering av industrin har gatt hand i hand
och reducerat mojligheterna till, och incitamenten for, tekniskt ny-
skapande utvecklingssamarbete och kunskapsutbyte mellan foretag
inom ramen for langsiktiga och stabila inhemska kund-leverantors-
relationer.
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* Statens historiskt viktiga roll att genom teknikupphandling stimulera
verkstadsindustrin till ldngsiktiga investeringar i ny teknologi och
kompetensuppbyggnad har en visentligt mindre omfattning och for-
nyelseeffekt dn tidigare.

* Det system med branschgemensam forskning som fyllt en viktig funk-

tion i synnerhet for basindustrins produktionstekniska utveckling har

inte utvidgats och anpassats sa att det kan stodja andra typer av inno-
vationsprocesser.

Bristen pa forskningstradition inom i synnerhet verkstadsindustrin har

begransat foretagens mottagningskapacitet for forskningsbaserad kun-

skap och medfort att impulser fran forskningsvirlden utanfor like-
medelsindustrin haft liten betydelse for foretagens innovationsverk-
sambhet.

Den statliga teknikpolitiken i Sverige har alltmer kommit att renodlas
till att fraimst omfatta finansiering av hogskoleforskning samt indirekt
pdverkan av teknikutvecklingen inom avgrinsade delar av industrin ge-
nom forsvars- och rymdupphandling, den senare till stérsta del inom ra-
men for internationellt rymdsamarbete. Mycket talar for att teknik-
politiken i storre utstrackning maste vinda sig direkt till foretagen och
forsoka engagera dessa i framatsyftande FoU-satsningar som kan bidra
till att stdrka den teknologiska miljon i Sverige. Nyckelord i samman-
hanget ér foretagsengagemang, framforhéllning, kunskapsutbyte och
kraftsamling av resurser. Eventuellt statligt stod till FoU eller annan
kompetensutveckling som bedrivs i foretag eller vid forskningsinsti-
tutioner med malsittningar som definieras av foretag bor ha ett vidare
syfte @n att subventionera enskilda foretags verksamhet. Vigledande bor
vara i vilken utstrickning de aktuella verksamheterna ger ett bidrag till
utvecklingsmiljon i Sverige.

For att Sverige skall kunna hidvda sig som industriland maste inom
dtminstone nidgra omraden teknologi och kompetens byggas upp till en
nivd som placerar utvecklingsmiljon i Sverige bland de frimsta i
virlden. Sverige har goda forutsittningar att bygga upp siddana miljoer
men det forutsitter att resurser och internationella nétverk hos det stora
antalet internationella foretag som verkar i Sverige kan mobiliseras for
langsiktig utveckling i samverkan med andra féretag och siledes med
vidare mal dn det enskilda foretagets produktutveckling. Det ir inte
minst av stor vikt att kunskapsoverforingen fran den hogteknologiska
industrin till 6vrig industri i landet kan intensifieras. Utan en insats fran
statens sida som integrerande kraft dr sannolikheten stor att de
internationella foretagens bidrag till utvecklingsmiljon i Sverige
successivt kommer att minska och att denna ddrmed kommer att utarmas
och bli mindre attraktiv att investera i for sévil svenska som utlindska
foretag.

Stora férvintningar knyts till att smé och medelstora foretag skall
kunna svara for en stor del av den industriella fornyelsen i Sverige. Med
tanke pé att samtliga industriféretag med mindre in 500 anstillda som
inte ingdr i storre koncerner i dagsldget endast sysselsitter strax 6ver en
tiondel av alla hogskoleutbildade tekniker och naturvetare i industrin
finns skal att ifrdgasitta realismen i dessa forvintningar. I den ut-
strickning den entreprendriella drivkraften i de mindre foretagen kunde
kombineras med den tekniska kompetensen i de internationella koncer-
nernas bolag i Sverige skulle emellertid utsikterna visentligt forbittras.
Det bor vara mojligt att organisera langsiktiga FoU-program p ett sé-
dant siitt att de frimjar kunskaps6verforing fran stérre till mindre foretag.



I den offentliga debatten har ibland foreslagits att mindre foretag skulle
ha nytta av narmare kontakter med hogskolans forskare. For andra dn ett
litet antal hogteknologiska foretag erbjuder de storre foretagen en visent-
ligt mer lovande kunskapskélla. Manga av de medelstora industriforeta-
gen 1 Sverige ingar i storre svenska eller utlindska koncerner. Dessa
foretags mojligheter att bidra till den industriella fornyelsen i landet bor
beaktas vid utformningen av den statliga teknikpolitiken.

Trots att staten i Sverige satsar stora resurser pa FoU — detta géller
dven om enbart civil FoU betraktas — ar omfattningen av den tekniska
forskningen i Sverige férvanansvart liten, i synnerhet om den stills i re-
lation till industrins FoU-satsningar. Den tekniska forskningen vid hog-
skolor och forskningsinstitut ar ungefar lika stor i Finland och Norge
som i Sverige trots att foretagen i Sverige satsar ca tre ganger sa stora
resurser pa FoU som foretagen i Finland och fem génger sa mycket som
foretagen i Norge. Det finns dérfor goda motiv for att bygga ut den tek-
niska forskningen. Forskningens organisation maste i sa fall dgnas
storre uppmirksamhet dn hittills och utformas si att en effektivare
forskningssamverkan med industrin sikerstills. En forstarkt 1angsiktig
forskning i féretagens regi ar i sammanhanget en viktig forutséttning.

Mindre foretag i traditionella industrier har huvudsakligen andra behov
av teknologisk infrastruktur @n de som naturligt tillgodoses av forskar-
grupper inom hogskolan. Dessa behov maste mer én hittills uppmark-
sammas i svensk teknikpolitik och en strategi behover utformas for
uppbyggnad av ett teknologiskt servicendtverk som nar fram till de
mindre foretagen.

De principiella grunderna for den statliga teknikpolitiken behover pre-
ciseras tydligare an hittills. Detta géller sérskilt for statens agerande
visavi féretagen. En lamplig utgangspunkt ér foretagens mojligheter att
dgandegora (appropriera) resultatet av viss FoU och omvint vilka posi-
tiva spridningseffekter (externa effekter) denna FoU kan ha till andra fore-
tag eller forskare. Statens primara roll 4r att stodja FoU och annan kom-
petensuppbyggnad i de fall dir de externa effekterna &r stora och foreta-
gens approprieringsmojligheter dr sma. Var denna FoU bedrivs 4r i prin-
cip en underordnad fraga dven om det i praktiken ofta, men ingalunda all-
tid, innebdr en prioritering av forskningsorganisationer som ar fristdende
fran foretag. Vissa typer av FoU genomfors effektivast i foretag. Om
denna FoU beddms ha stora externa effekter bor staten kunna finansiera
den dven om den bedrivs i foretag.
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1  Inledning

Konkurrenskraft ger inte automatiskt utvecklingskraft

Genom deprecieringen av kronan har det relativa kostnadsléget for svensk
industri pa kort tid radikalt forbéttrats. Sverige har harigenom blivit att-
raktivare for lokalisering av industriproduktion, nagot som férhoppnings-
vis kan bidra till industriell tillvdxt under de narmaste dren med positiva
effekter ocksa pé delar av 6vrigt néringsliv. Det forbattrade konkurrens-
laget har emellertid skett till priset av att svensken blivit betydligt fatti-
gare i sitt ekonomiska umgénge med omvérlden.

Som erfarenheterna av tidigare devalveringar visar kan ocksa det indust-
riella tillfrisknandet visa sig vara av hogst tillfalligt slag. I enlighet med
Erik Dahmén maste némligen en atskillnad goras mellan konkurrenskraft
och utvecklingskraft. Den forsta kan snabbt forbéttras till priset av for-
samrade bytesrelationer medan utvecklingskraften ér en fraga om de mark-
nadspositioner och den kompetens i industriellt och andra avseenden som
foretagen i landet byggt upp under lang tid och hur utvecklingsbara och
motstandskraftiga mot attacker fran konkurrenter dessa ér.

En betydande enighet rader i den allménna debatten om att svenskt né-
ringsliv langsiktigt méste konkurrera med ett stort kunskapsinnehall och
en hog innovativitet i sina produkter och sin produktion. En sdnkning av
den relativa 16nenivan i forhallande till omvirlden kan, som erfarenheten
visar, tvingas fram men &r ett alternativ som bor undvikas sa langt moj-
ligt.

Medan det relativa kostnadsldget och foréndringar i konkurrenskraften
som dr kopplade till detta litt kan f6ljas och analyseras finns inga vil-
etablerade metoder for att analysera naringslivets utvecklingskraft. En
viktig faktor som paverkar néringslivets utvecklingskraft det tekniska
kunnande som foretagen byggt upp. Investeringar i utveckling av
teknologi dr idag en storre utgiftspost dn investeringar i maskiner och
apparater i stora delar av verkstadsindustrin och den kemiska industrin. I
dessa foretag dr de immateriella investeringarna ofta en forutsattning for
senare investeringar i materiella anldggningstillgdngar. Detta beaktas
knappast dnnu i utformningen av den ekonomiska politiken som
fortfarande ensidigt fokuseras pa de materiella investeringarna. Bidragande
till detta dr sdkert delvis att data Gver immateriella investeringar
fortfarande ar sparsamt férekommande, men framfor allt att denna typ av
investeringar dnnu inte integrerats i de ekonomiska modeller som
anvands.
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Indikatorer for teknologisk niva

Redan att riittvisande virdera nivan pa ett enskilt foretags teknologi ir en
mycket svédr och krévande uppgift. Sddana virderingar tangerar pa ménga
sitt sjdlva hjértat i foretagandet och kan endast i begrinsad utstrackning
goras pa rent analytisk grund. Uppgiften att virdera den teknologiska ni-
vdn blir inte enklare om den utstricks fran ett enskilt foretag till att gilla
hela det svenska néringslivet.

I den offentliga debatten om den teknologiska nivan och innovativite-
ten i svenskt néringsliv refereras ofta till uppgifter om FoU-utgifter, pa-
tentering, licenshandel, produktion av och handel med higteknologiska
produkter, andelen hogskoleutbildade, etc. Forhallandena i Sverige jim-
fors sedan med dem i andra ldnder, inte sillan med alltfor okritiskt utnytt-
jande av latt tillgdngliga data. Denna typ av "teknologi- och innovations-
indikatorer" ger en timligen schematisk beskrivning av férhallandena i
foretagen men ritt anvinda kan de 4nda ge virdefull information om de
teknologiska resursernas omfattning och inriktning i svenskt néringsliv
och ge en uppfattning om hur svenskt naringsliv star sig i internationell
jamforelse. Denna rapport har som frimsta syfte att férsoka ge en Gver-
siktlig bild av de teknologiska resurserna i svenskt niringsliv och deras
utveckling under senare &r med forhoppningen att det faktamaterial som
presenteras skall frimja en saklig debatt om for Sverige viktiga framtids-
frdgor. Rapporten utgor den férsta mer omfattande presentationen av re-
sultat frdn ett pdgdende langsiktigt arbete inom NUTEK Analys att ut-
veckla och analysera teknologi- och innovationsindikatorer.

Motségelsefull bild

Bilden av den teknologiska nivén i svenskt niringsliv 4r motsigelsefull.
A ena sidan finns Sverige med bland de frimsta industrilinderna nir det
giller totala FoU-satsningar, patentering och publicering av veten-
skapliga artiklar om hénsyn tas till befolkningens storlek. Sverige &r
ocksé bas for ett anmérkningsvirt stort antal multinationella foretag som
inom sina specialomraden byggt upp, vad som atminstone hittills visat
sig vara, starka marknadspositioner och konkurrenskraftig teknologi.

A den andra sidan visar produktions- och handelsstatistik att Sverige
har en relativt sett liten sa kallad hogteknologisk industri. Detta har
ibland tolkats sa att de svenska satsningarna pa FoU har ldg produktivitet
och ger ett mindre bidrag till den svenska ekonomin #n vad som kunde
forvintas. Som forklaring till detta har hivdats att de internationella fore-
tagen i Sverige forlagt sin FoU till Sverige men valt att utomlands pro-
ducera de produkter som utvecklats. En annan forklaring som foreslagits
ar att brist pd riskkapital himmat exploateringen av uppfinningar gjorda i
Sverige och att dessa istillet salts for exploatering utomlands. Uppgifter
fran FoU-statistiken om ett dverskott i Sveriges handel med licenser har
tagits till intékt for riktigheten i denna teori. P4 en mer generell niva har
ocksa hévdats att utbildningsnivén hos de anstillda i naringslivet r ligre
1 Sverige @n i andra lander. Huruvida detta skulle gilla foretagens tek-
niska personal har emellertid inte framgatt.

Flera indikatorer pekar mot att svensk industris satsningar pa teknisk
utveckling har stagnerat sedan mitten pa 1980-talet. Detta ar tydligast



ifrdga om forskning och utveckling (FoU) i industrin. Aven antalet kva-
lificerade tekniker har utvecklats svagt. Detta star i stark kontrast till en
snabb tillvixt av FoU och av rekrytering av kvalificerade tekniker fran
slutet av 1970-talet till mitten av 1980-talet. Stagnationen for industrins
FoU-satsningar forefaller mer uttalad i Sverige &n i flertalet andra indust-
rilinder. Aven ifrdga om andra indikatorer som produktion och export av
hogteknologiska produkter och uttagna patent har Sverige haft en relativt
sett ogynnsam utveckling. Om den teknologiska nivan i svensk industri
verkligen skulle ha sjunkit i jimforelse med den i andra lander vore detta
mycket oroande for svensk industris framtida utvecklingskraft.

Effektivare utnyttjande av teknologiska resurser

Det dr emellertid inte givet att aggregerade matt av den typ som refererats
till ovan ger en rittvisande bild av den teknologiska nivan i svensk in-
dustri. For det forsta ar inte den internationella bilden entydig och det kan
diskuteras med vilka ldnder Sverige bor jamforas. For det andra &r det
nodvéndigt att beakta foretagens internationalisering vid jamforelser mel-
lan ldnder. For det tredje dominerar ett fatal industrier och koncerner FoU,
produktion av hogteknologiska produkter och patent vilket riskerar att
medfora en snedvriden analys av industrins situation i dess helhet. For det
fjarde skymmer branschgrupperade aggregat av foretag de skillnader som
finns mellan enskilda foretag i en bransch och som ofta kan vara storre
an dem mellan branscherna. For det femte dr det angelaget att dven de de-
lar av ndringslivet som ligger utanfor industrin kan inkluderas i analysen
dels for att kunna fanga eventuella fordndringar i gransdragningen och re-
lationerna mellan industri- och tjansteforetag dels for att fa en uppfatt-
ning om utvecklingspotentialen i tjénsteforetag overhuvudtaget. Slutli-
gen finns stora kvalitets- och tolkningsproblem for mycket av den statis-
tik som finns att tillga.

Vid en analys av industrins satsningar pa teknisk utveckling ar det vik-
tigt att inte enbart titta pa de totala resurser som satsas utan att &ven be-
akta hur effektivt resurserna anvinds. Foretagen har aldrig tillrackligt med
resurser, vare sig personella eller finansiella. Hela tiden maste val triffas
om var resurserna skall sittas in. Under 1980-talet 6kade foretagens in-
vesteringsbehov for produktutveckling och produktionsteknologi kraftigt.
Genomgaende blev kraven storre pa savil bredd som djup i den teknolo-
giska kompetensen. Produktcyklerna forkortades vilket kombinerat med
okade krav pa teknologiska prestanda betydde att en hogre utvecklings-
kostnad kom att belasta foretagens resultat under en kortare period én ti-
digare. Pressen uppét pé utvecklingskostnaderna har naturligtvis varierat
mellan olika produktomraden men trenden har i huvudsak gétt at samma
hall inom alla omraden. Foretagen har tillgripit olika medel for att klara
av de okade utvecklingskostnaderna:

» koncentration till farre produkter/produktomréaden.

» forbattrad organisation och okat utnyttjande av tekniska hjalpmedel
for att 6ka produktiviteten i FoU-arbetet.

» koncentration av egen teknisk kompetens till farre teknologier och
externalisering av FoU avseende vissa komponenter, delsystem etc.
till leverantorer, konsulter etc.

e Okat utnyttjande av externa forskningsresurser.
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* samriskprojekt/féretag med andra féretag for att dela utvecklings-
kostnader for viss teknologi.

* 0Okade marknadsandelar genom foretagskop eller samgaenden for att
skapa en ekonomisk bas for 6kade FoU-satsningar.

En mgjlig forklaring till stagnationen i industrins egna FoU-satsningar
skulle sdledes kunna vara att féretagen i storre utstrickning kommit att
utnyttja externa FoU-resurser i Sverige eller utomlands. Omfattningen
och utvecklingen av de teknologiska resurserna i svenska tjinsteforetag
kommer att analyseras mot denna bakgrund. Ett problem r att uppgifter
i stort sett saknas over tjansteforetagens FoU-verksamhet. Dirfor anvinds
istéllet uppgifter om antal sysselsatta tekniker med olika utbildningsbak-
grund for att belysa situationen i tjansteféretagen. Samma matt anvinds
ocksa for att studera sméa och medelstora industriféretag som dven de
tacks daligt av FoU-statistiken.

Basteknologier och specifik teknologi

Pressen uppdt pa foretagens utvecklingskostnader har varit en viktig fak-
tor i den accelererade internationalisering av foretagandet som 4gt rum se-
dan mitten av 1980-talet och som mattats av forst under den senaste 14g-
konjunkturen. Aven om manga svenska foretag redan tidigare var hogt
internationaliserade har den svenska industrin under de senaste aren kom-
mit att integreras mycket djupare i internationella foretagsnitverk én tidi-
gare. En viktig fraga ar om och i sé fall hur detta paverkat utvecklings-
kraften i foretagens svenska verksamheter. Oro har exempelvis uttryckts
for att svenska foretag ér i fard med att flytta ut FoU-verksamhet ur Sve-
rige.

Foretagens utveckling av nya teknologistrategier har fort med sig en
fornyelse av den statliga teknikpolitiken i de flesta linder. Motiven for
statens agerande har kommit att baseras pa delvis nya forestillningar om
teknologins ekonomiska natur. Enligt dessa innehéller ett foretags tekno-
logi vissa element som i hog grad ér specifika for foretaget ifriga och
andra element som 4r mer allmént tillgédngliga och som utnyttjas av
manga foretag. De senare har kommit att bendmnas basteknologier. Det
gar i praktiken inte att dra nagon skarp griins mellan specifika teknolo-
gier och basteknologier utan det ror sig snarare om en kontinuerlig skala
dar placeringen av en viss produkt eller produktionsprocess avgérs av
berort foretags branschtillhorighet och teknologistrategi. Basteknolo-
giernas utveckling bygger normalt pa insatser av forskare och tekniker i
foretag och vid universitet eller forskningsinstitut i flera linder.

Aven om basteknologier delvis har karaktir av offentli g nyttighet ar de
1 praktiken endast tillgéngliga for den som har tillricklig kompetens att
forstd, virdera och utnyttja dem. For att skaffa denna kompetens och bli
delaktig i relevanta nitverk behover ett foretag eller annan forskningsor-
ganisation bedriva egen FoU. Basteknologiernas karaktir av delvis of-
fentlig nyttighet gor att deras utveckling ofta bygger pa en kombination
av statlig och privat finansiering. De institutionella formerna fér genom-
forande och finansiering av FoU med inriktning pé basteknologier varie-
rar kraftigt mellan olika lander och har under 1980-talet genomgatt stora
fordndringar. Sverige har valt att i storre utstrickning #n flertalet andra
lander forlita sig pa forskning inom hogskolans ram och det kan ifriga-



séttas om detta i tillrdcklig grad tillgodoser det svenska naringslivets be-
hov.

Rapportens disposition

Rapporten ér disponerad pa foljande sitt. I kapitel 2 redovisas uppgifter
om FoU-satsningarna i olika typer av foretag i svensk industri. Stagna-
tionen i svensk industris FoU-satsningar under senare ar diskuteras i ka-
pitel 3 och en jamforelse gors med utvecklingen i andra ldnder. I kapitlen
4 och 5 utnyttjas data 6ver forekomsten av tekniker och naturvetare med
varierande utbildningsbakgrund som matt pa de teknologiska resurserna i
industrin respektive i icke industriell verksamhet. Detta matt utnyttjas
bl. a. for att forsoka vardera hur val FoU-statistikens uppgifter om blyg-
samma satsningar pa teknisk utveckling i sma och medelstora industrifo-
retag respektive i tjansteforetag dr en riktig aterspegling av de verkliga
forhallandena. I kapitel 6 behandlas internationaliseringen av foretagens
teknologiforsorjning och harvid belyses bl a utvecklingen av svenska fo-
retags FoU utomlands. I kapitel 7 diskuteras sedan den teknologiska spe-
cialiseringen hos svensk industri och i synnerhet fragan om den roll som
hogteknologisk industri spelar. Jamforande data for Sverige och andra
OECD-ldnder redovisas vad giller branschsammansittning for handel,
produktion och FoU och patentering. I kapitel 8 jamfors oversiktligt de
statliga satsningarna pa industrirelevant FoU i Sverige och i andra ldnder.
I kapitel 9 diskuteras hur forutséttningarna for utvecklingssamverkan och
kunskapsutbyte mellan olika delar av det svenska innovationssystemet
forandrats och konsekvenserna av detta for den statliga teknikpolitiken.
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2  FoU-resurser 1 svensk industri 1991

Det vanligaste sdttet att kvantitativt forsoka analysera de tekniska utveck-
lingsinsatserna i ndringslivet baseras pa uppgifter om foretagens FoU-
verksamhet. Ett centralt budskap i denna rapport ér att uppmaétt FoU ger
en ofullstandig belysning av de teknologiska resurserna i néringslivet och
dérfor behover kompletteras med andra indikatorer. Ratt anvidnd kan emel-
lertid FoU-statistiken ge vardefull information for analys av innovations-
verksamheten i néringslivet.

Detta kapitel har tva huvudsyften. Dels att redovisa den senaste bilden
av FoU i svenskt néringsliv som officiell statistik ger, dels att forsoka
klargora vad som omfattas av respektive faller utanfor denna statistik. Yt-
terligare uppgifter om foretagens FoU presenteras i senare kapitel.

FoU-statistiken for foretagssektorn maéter i forsta hand
tillverkningsindustrins FoU

OECD ir den framsta kéllan till internationellt jamforande statistik pa
FoU-omrédet. Enligt denna ligger Sverige bland de framsta nar det géller
omfattningen av FoU-verksamheten i néringslivet i forhallande till eko-
nomins storlek (figur 2.1). Sverige hamnar i samma klass som USA,
Japan, Schweiz och Tyskland vilka alla ligger pa en vésentligt hogre
niva an 6vriga OECD-lander.

Aggregerade data av detta slag sidger emellertid ritt lite om den teknolo-
giska nivan i stort for svenskt néringsliv. Detta beror i forsta hand pé att
FoU-satsningarna dr starkt koncentrerade till ett litet antal koncerner som
diarmed i mycket hog grad préglar totalbilden for Sverige. En annan faktor
som maste beaktas nar FoU-data for svensk industri tolkas ér det faktum
att ett anmarkningsvirt stort antal internationella foretag har sin bas i
Sverige. For att ge en réttvisande bild av den tekniska nivan i svensk in-
dustri maste dessa forhallanden beaktas.

OECDs statistik avser foretagssektorn. I denna ingar dels vad som van-
ligen forstas med foretag, dels forskningsinstitut som har huvuddelen av
sin finansiering fran niringslivet.! Den helt dominerande delen av den

I FoU-institut som huvudsakligen finansieras med offentliga medel, exempelvis

de tyska Fraunhofer-instituten, fors i OECDs statistik till den statliga sektorn medan de
svenska industriforskningsinstituten riknas till foretagssektorn eftersom huvuddelen
av deras finansiering kommer fran niringslivet. Statliga FoU-bidrag till
industriforsknings- instituten bokfors darfor som foretagsstod medan FoU-bidrag till
Fraunhoferinstituten riknas som finansiering av statlig verksamhet trots att det
innehédllsmissigt ror sig om likartad FoU. De tyska institut som &r
organiserade inom Arbeitsgemeinschaft Industrieller Forschungseintichtungen
(AIF) betraktas diremot som tillhorande foretagssektorn.
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uppmitta FoU-verksamheten i foretagssektorn utfors i alla lander i till-
verkningsindustrin. Tillverkningsindustrin svarade 1991 fér 86 procent
av foretagssektorns FoU i Sverige (tabell 2.1).

Figur 2.1 Utgifter for FoU utford i foretagssektorn som andel av BNP 1991 i
olika OECD-linder

0 05 1 L5 2 2,5
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Turkiet
EU
Norden

Procent

Anm.:  For Visttyskland, Belgien, Australien, Nya Zeeland, Portugal och Turkiet avser
uppgifterna 1990 och for Schweiz och Osterrike 1989.
Killa: ~ OECD (1993).

Ovriga enheter inom foretagssektorn som i Sverige ticks in av FoU-sta-
tistiken redovisas i fyra grupper: afférsverk, FoU-institut?, FoU-foretag3
samt uppdragsverksamhet?.

FoU-statistiken underskattar FoU-verksamheten i svenskt niringsliv.
For det forsta omfattar den 6verhuvudtaget inte féretag med firre dn 50
anstdllda. For det andra begrinsas FoU-statistikens tickning utanfor till-
verkningsindustrin till afférsverk, renodlade FoU-enheter samt uppdrags-
verksamhet. SCB har for 1989 uppskattat att den totala omfattningen av
FoU-insatser som inte undersks inom FoU-statistiken kan ha uppgatt
till ett par miljarder kronor (SCB 1992, sid 47). Over hilften av detta
torde avse foretagssektorn.

Enligt en sérskild kartliggning satsade byggnadsindustrin och bygg-
konsultbranschen 1990 ca 400 miljoner kronor pd FoU. Sma "forsk-
ningsnira" foretag® uppvisade 1991 enligt en annan specialundersokning
FoU-utgifter uppgdende till 350 miljoner kronor. For foretag andra #n af-
firsverk verksamma inom handel, transporter, el-, gas- och virme-

2 SCB definierar gruppen som: frimst privata enheter inom SNI 932-935 som inte ir
aktiebolag.

3" SCBs definition ar: aktiebolag inom SNI 932.
SNI 832. Byggkonsulter ingdr dock f.n. inte i FoU-statistikens undersokningar.

5 Denna undersokning omfattade inte hela populationen av forskningsnira féretag
utan i forsta hand de med lokalisering till universitetsorter.



forsorjning samt inom finanssektorn saknas helt uppgifter i FoU-statis-
tiken.®

Tabell 2.1 FoU-verksambhet i foretagssektorn 1991 i Sverige enligt FoU-
statistiken’
FoU-drsverken Driftskostnader FoU
persondr andel  miljoner SEK andel

(%) (%)
Tillverkningsforetag 29108 86,2 22466 86,4
Affirsverk 1128 33 942 3,6
FoU-institut 1326 3,9 880 3,4
FoU-foretag 1646 49 1356 3.2
Uppdragsverksamhet 549 1,6 370 1,4
Hela foretagssektorn 33757 100,0 26015 100,0

Kiilla:  SCB, FoU-statistiken.

Avsaknaden av systematiska FoU-uppgifter for stora delar av néringslivet
gor det nodvindigt att komplettera FoU-statistiken med andra indikatorer
for att méta de teknologiska resurserna i berorda foretag. Senare i denna
rapport utnyttjas forekomsten av tekniskt och naturvetenskapligt utbildad
personal som komplement till FoU-statistiken.

I FoU-undersokningarna i Sverige savil som i andra OECD-ldnder till-
limpas en definition som utarbetats inom OECD. Forsknings- och ut-
vecklingsverksamhet definieras enligt denna som "verksamhet pa syste-
matisk grundval for att 6ka fonden av vetande, att utnyttja detta vetande
for nya anvindningsomraden och att astadkomma nya eller forbattrade
produkter, system eller metoder". SCB ger bl.a. foljande ytterligare vég-
ledning i anvisningarna till sin foretagsenkét om FoU: "I allt FoU-arbete
skall det finnas ett nyhetselement. Ett normalt konstruktions- eller un-
dersokningsarbete som helt f6ljer etablerade rutiner, riknas inte till FoU.
Vid serieproduktion riknas utveckling och konstruktion av prototypen
som FoU-arbete, diremot inte tillverkning av den forsta serieenheten."

Aven med dessa preciseringar kan det vara svért att avgransa FoU fran
annan verksamhet. Detta giller sérskilt i de fall FoU bedrivs organisato-
riskt nira integrerad med annan verksamhet. Foretagen kan da ha svart att
separat redovisa uppgifter om sin FoU-verksamhet. Detta dr normalt fal-
let i mindre foretag men giller sannolikt dven i 6kande utstrackning
marknadsnira FoU-verksamhet i storre foretag. Legler (1992) pekar pa att

FoU-uppgifter insamlas ocksd inom ramen for finansstatistiken. Med undantag av
affirsverk och foretag inom finanssektorn tillfrigas i finansstatistikens enkiter
alla foretag med minst 50 anstillda om de bedriver FoU. Féretag inom handeln
redovisade 1991 till att byggforetagen dverhuvudtaget inte rapporterade niagon FoU
och att transportforetagen endast uppgav FoU for 7 miljoner kronor pekar mot att
rapporteringen till finansstatistiken dr ofullstindig dven for de delar av néringslivet
som den ticker.

Enligt en specialundersokning som NUTEK Analys genomfort med hjilp av SCB
saknas ett antal industriforskningsinstitut i SCBs FoU-undersokning. Nigra av
instituten har klassats som uppdragsverksamhet respektive statliga institut. Om korr-
igeringar gors for dessa avvikelser uppgar driftskostnaderna for FoU-institut 1991
istillet till ca 1070 miljoner SEK och for uppdragsverksamhet till ca 345 miljoner
SEK.
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FoU-begreppet dr svart att tillimpa for maskinindustrin och andra in-
dustrier som karakteriseras av enstyckestillverkning eftersom grinsdrag-
ningen mellan FoU och normalt konstruktionsarbete i dessa fall ofta inte
ar sarskilt meningsfull. Eftersom kundanpassning, och dérmed enstyckes-
tillverkning, blivit viktigare i maskinindustrin har ocks& problemen med
att méta FoU okat. Problemen med att konsekvent avgrinsa FoU under-
tryker ytterligare behovet av kompletterande indikatorer.

Sma och medelstora foretag rapporterar liten FoU

Det finns tvé kéllor till information om FoU i svenska industriféretag,
finansstatistiken samt den sirskilda FoU-statistiken. Bigge omfattar en-
dast foretag med minst 50 anstillda. Finansstatistikens uppgifter avser
endast foretagens totala FoU-utgifter och insamlas arligen medan FoU-
statistiken vartannat 4r samlar in omfattande data om foretagens FoU.
Urvalet av foretag som undersoks i FoU-statistiken bygger pa de upp-
gifter foretagen lamnar i finansstatistiken om sin FoU-verksamhet. Fore-
tag som 1991 uppgav att de hade FoU-utgifter som 6versteg 5 miljoner
kronor totalundersoktes i FoU-statistiken medan uppgifter for 6vriga fo-
retag inhdmtades genom en urvalsundersokning.

Allmint sett &r FoU-statistikens uppgifter att betrakta som tillforlitli-
gare dn de FoU-data som insamlas genom finansstatistiken. I det féljande
kommer dirfor foretradesvis FoU-statistikens uppgifter att utnyttjas dir
detta dr mojligt. For vissa dandamal dr det emellertid nodvindigt att ut-
nyttja finansstatistiken vid analys av industrins FoU-verksamhet. Ett si-
dant sammanhang ar undersokning av férhallandena i smé och medelstora
foretag.

I den officiella FoU-statistik som publiceras redovisas ingen nedbryt-
ning av FoU-utgifterna efter féretagens storlek. Enligt SCB ir skilet till
detta att FoU-undersokningarna i forsta hand utformats for att kunna méta
den totala omfattningen av industrins FoU. Eftersom de mindre foretagen
endast svarar for en liten del av industrins samlade FoU har de begrinsade
resurser som finns tillgangliga for FoU-undersékningarna koncentrerats
pa att fa en hog svarsprocent fran de storre foretagen.

For NUTEKS rakning har dnda SCB fordelat industrins FoU-utgifter ef-
ter foretagens storlek uttryckt i antalet anstillda. Den enligt FoU-statisti-
ken uppmiitta FoU-verksamheten i industrin bedrivs till 85 procent i fo-
retag med minst 500 anstallda. Foretag med 50—199 anstillda svarar for
knappt 4 procent av antalet FoU-arsverken och 3 procent av FoU-utgif-
terna i industrin.

Totalt uppskattas enligt FoU-statistiken ca 650 foretag ha bedrivit FoU
1991. Nistan 300 av dessa hade 50—199 anstillda och knappt 200 hade
200—499 anstillda. Jimf6rs detta med det totala antalet foretag enligt fi-
nansstatistiken finns en tydlig skillnad mellan den minsta storleksklassen
och de tva andra vad giller andelen foretag som bedriver FoU. Endast en
femtedel av foretagen med 50—199 anstillda bedriver FoU medan mot-
svarande andel 4r 6ver hilften for foretag med fler 4n 200 anstillda.



Tabell 2.2 Fordelning efter foretagsstorlek av FoU i industrin 1991

Samtliga foretag Foretag med FoU enligt FoU-statistiken

Foretags- Antal  Anstillda | Antal FoU-drsverken Totala Anstillda
storlek foretag foretag FoU-kostnader

anstillda personer persondr %  milj. SEK % personer %o
50—199 1420 134000 283 1085 3.7 655 2,7 30600 8,5
200—499 330 102500 193 2905 10,0 2120 8,7 62000 17,2
500— 260 376200 139 24510 84,4 21140 86,9 267500 743
okind 20 540 1,9 415 1,7 0,0
Samtliga 2010 612700 651 29125 100,0 24385 100,0 360600 100,0

Kdlla:  SCB, FoU-statistiken och finansstatistiken.

Att doma av foretagens rapportering till finansstatistiken forefaller det
emellertid som om FoU-statistiken underskattar antalet foretag i stor-
leksklassen 50—199 anstillda som bedriver FoU. Ar 1990 rapporterade
néstan 40 procent av foretagen i denna storleksklass FoU-verksamhet till
finansstatistiken och for 1991 rapporterade de till finansstatistiken FoU-
utgifter om sammanlagt 1050 miljoner kronor, d.v.s. 60 procent hogre
én den uppskattning som FoU-statistiken ger.8

Av de totalt 950 foretag som 1991 rapporterade FoU till finansstatisti-
ken hade 430 FoU-utgifter som var ldgre dn 1 miljon kronor under aret.
De genomsnittliga FoU-utgifterna for dessa foretag var endast 350 000
kronor vilket motsvarar drygt ett halvt FoU-arsverke per foretag.

En bidragande orsak till att FoU-statistiken underskattar FoU-verksam-
heten i mindre foretag skulle kunna vara att urvalet av undersokta foretag
ar for litet med tanke pa den ojamna fordelningen av FoU-verksamheten
mellan foretagen. Uppskattningen att ca 280 foretag med 50—199 an-
stdllda bedrev FoU 1991 grundar sig pa uppgifter om bedriven FoU-verk-
samhet fran 110 foretag varav 30 tillhérde gruppen totalundersokta fore-
tag och 80 ingick i urvalsundersokningen.

FoU-statistiken ar som redan ndmnts f.n. inte utformad for att specifikt
belysa forhallandena i sma och medelstora foretag. Med tanke pa den vikt
som idag laggs vid utvecklingen av dessa foretag behovs bittre informa-
tion om deras FoU-verksamhet dn den som nu r tillganglig.

De osidkra FoU-uppgifterna for mindre foretag medfor ocksé att FoU-
verksamheten i branscher som domineras av mindre foretag ar déligt
kénd.

I kapitel 4 kommer vi ater att diskutera forhallandena i sma och medel-
stora foretag, men da med utgangspunkt i uppgifter om sysselséttningen
av tekniker och naturvetare i dessa foretag. En aspekt som da kommer att
belysas nirmare dr det faktum att atskilliga sma och medelstora foretag
ingar i storre koncerner. Detta giller inte minst de foretag som bedriver
FoU. Av ca 700 foretag med 50—499 anstillda som 1991 uppgav till fi-
nansstatistiken att de bedrev FoU ingick 45 procent antingen i svenska
koncerner med minst 2000 anstéllda eller i utlindska koncerner. Dessa fo-

8 Uppgifter om hur méinga foretag i storleksklassen som 1991 rapporterade FoU till
finansstatistiken saknas.
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retag svarade for tre fjardedelar av FoU-utgifterna i foretag med 50—499
anstallda (tabell 2.3).

Tabell 2.3 Uppdelning av svenska industriforetag med 50—499 anstillda efter
koncerntillhorighet 1991

Foretag med 50—499 anstillda som rapporterat FoU till finansstatistiken

Antal Antal FoU-utgifter
Koncemtillhdrighet foretag anstillda (MSEK)
Utlandsigt 166 31000 885
Tillhor koncern med minst 2000 anstillda 151 33000 1350
Ovriga foretag 380 51000 775
Samtliga foretag med 50—499 anstillda 697 115000 3010

Anm.: Pa grund av sekretessproblem saknas FoU-uppgifter for tvd FoU-intensiva
foretag i gruppen ovriga foretag.
Kdlla:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.

Liakemedel, teleprodukter och transportmedel avviker
kraftigt frdn 6vriga branscher

Transportmedels- och teleproduktindustrierna, vilka néstan helt domineras
av tre koncerner, svarar for ndstan tva tredjedelar av industrins FoU-utgif-
ter (figur 2.3). Lakemedelsindustrin och maskinindustrin star tillsam-
mans for ytterligare kring en fjardedel. Lakemedelsindustrin bestar idag i
stort sett av tvd koncerner. Av de fyra namnda branscherna ér det endast
maskinindustrin som &r representerad av ett storre antal koncerner.

Bland de foretag som bedriver FoU varierar denna verksamhets relativa
betydelse kraftigt mellan olika branscher och till viss del ocksa mellan
enskilda foretag inom en och samma bransch. Olika matt kan anvindas
for att relatera FoU till foretagens verksamhet i stort. Hdar kommer i
forsta hand "FoU-intensiteten" att berdknas som FoU-utgifterna i procent
av foradlingsvirdet. Senare kommer dven omséttning respektive totala ar-
betskraftskostnader att anvindas som berikningsbas.

De industriforetag som enligt FoU-statistiken uppgav att de bedrev
FoU i Sverige 1991 satsade i genomsnitt 18 procent av foradlingsviardet
pa FoU (figur 2.2). Slas FoU-utgifterna istillet ut pa foradlingsvirdet i
alla industriféretag med minst 50 anstidllda minskar FoU-intensiteten till
12 procent. Det bor observeras att uppgifterna for savil FoU som forad-
lingsvirde enbart avser foretagens verksamhet i Sverige.

Nagra branscher ligger pa en niva visentligt 6ver genomsnittet. Som
kunde vintas giller detta likemedel och teleprodukter. Mer 6verraskande
ar att dven transportmedelsindustrin, vilket for svensk del primirt betyder
bilindustrin, uppvisar en FoU-intensitet som ligger vésentligt over ge-
nomsnittet.”

9 Det ir inte hir mojligt att redovisa fordons- och flygplansindustrin var for sig.
Fordonsindustrin dr emellertid den dominerande vilket illustreras av att den 1992
sysselsatte ca 3000 hogskoleutbildade tekniker och naturvetare mot strax under 500
for flygplansindustrin.



Den hoga FoU-intensiteten i transportmedelsindustrin skulle kunna
bero pa att en del av tillverkningen och diarmed foradlingsvirdet i denna
sker i rena produktionsforetag som inte sjdlva bedriver FoU utan utnytt-
jar FoU-resultat fran andra enheter inom berérd koncern. FoU-intensiteten
for transportmedelsindustrin sjunker emellertid endast med en sjattedel
om dven foretag utan FoU inkluderas.

Figur 2.2 Industrins FoU-utgifter 1991 enligt FoU-statistiken i procent av
a) foradlingsvirdet i foretag som redovisar FoU b) foriadlingsvardet
i samtliga industriforetag med fler #n 50 anstillda
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Anm.: Foradlingsvirdet for samtliga foretag med fler dn 50 anstillda dr for tele-
produkter och likemedel mindre dn foridlingsvirdet for enbart de foretag
som rapporterat till FoU-statistiken vilket inte borde vara fallet. For ett mindre
antal foretag med FoU, frimst inom maskin- och instrumentindustrin, saknas
uppgifter om foriadlingsvirde. De representerar 1,7 procent av industrins
samlade FoU och ingdr inte i berakningarna.

Killa: ~ SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

FoU-intensiteten i 6vriga delar av verkstadsindustrin ligger i nirheten av
genomsnittet for tillverkningsindustrin som helhet med maskinindustrin
som den viktigaste delbranschen. De maskinforetag som bedriver FoU
uppvisar for sin verksamhet i Sverige ndstan samma FoU-intensitet som
datorindustrin. Beréknas istillet FoU-intensiteten pa alla maskinforetag
med minst 50 anstillda sjunker denna med en tredjedel eftersom manga
mindre maskinforetag inte rapporterar nagon FoU. Metallvaruindustrins
FoU ér dnnu mer koncentrerad. Huvuddelen av metallvaruforetagen redo-
visar inte nagon FoU alls, men for dem som gor det &r den genomsnitt-
liga FoU-intensiteten 10 procent vilket dr hogre dn for kemisk industri
annan dn lakemedelstillverkning.
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FoU-intensiteten for massa- och pappersindustrin, metall- respektive
gruvindustrin ligger kring 3 a 4 procent beroende pi berikningsbas. I ab-
soluta tal &r FoU-verksamheten i massa- och pappersindustrin ungefir
den dubbla av den i metallindustrin. Den senare utgérs i forsta hand av
jarn- och stéltillverkning. FoU-intensiteten i pappersvaruindustrin 4r vi-
sentligt hogre dn den i massa- och pappersindustrin. Liksom ifriga om
maskiner finns emellertid manga foretag i branschen som inte redovisar
nagon FoU alls.

Figur 2.3 FoU-utgifter i svensk industri 1991 fordelade pa branscher vilka
ordnats efter FoU-intensitet
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Killa:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

Flera branscher som sysselsdttningsméssigt dr viktiga har mycket liten
FoU-verksamhet. Detta giller livsmedels-, trivaru- och grafisk industri
som alla har stort inslag av mindre féretag. I de tva sistnimnda #r den
rapporterade FoU-verksamheten koncentrerad till ett mycket litet antal fo-
retag. Som tidigare ndmnts dr FoU-uppgifterna for branscher som domi-
neras av mindre foretag mycket osikra.

Eftersom vi vid nagra tillfdllen kommer att utnyttja FoU-uppgifter fran
finansstatistiken finns anledning att jimfora dessa med dem som erhélls
ur FoU-statistiken. FoU-utgifterna f6r industrin ligger totalt sett p4 un-
geféir samma niva i finans- och FoU-statistiken. Fordelas FoU-utgifterna
pa olika branscher blir emellertid skillnaderna anmirkningsvirt stora
(Figur A2.1). Transportmedelsindustrins FoU-utgifter &r hela 60 procent
hogre i finansstatistiken 4n i FoU-statistiken och diskrepansen &r dnnu
storre for pappersvaru- och livsmedelsindustrierna. Omvint visar FoU-
statistiken for elektronik- och likemedelsindustrierna drygt 40 respektive
25 procent hogre FoU-utgifter dn finansstatistiken. Det har inte gétt att
narmare klarldgga orsakerna till de stora skillnaderna i FoU-utgifter mel-
lan de tva kéllorna.



Dominans for ett fital foretag och koncerner

Som framgétt dr svensk industris FoU starkt koncentrerad till ett fatal
branscher och koncerner. For att ytterligare belysa graden av koncentra-
tion av FoU-resurserna och samtidigt tydligare koppla statistiken till ak-
torer har specialbearbetningar av SCBs FoU- och finansstatistik utforts
for mindre grupper av foretag och koncerner. I det foljande redovisas nag-
ra resultat fran detta arbete.

I FoU-undersokningen for 1991 totalundersoktes 215 industriforetag
som enligt finansstatistiken detta ar hade FoU-utgifter uppgdende till
minst 5 miljoner kronor. I dessa foretag som hade 275 000 anstillda ut-
fordes 1991 ca 27 600 FoU-arsverken. Detta motsvarade ca 95 procent av
det uppskattade totala antalet FoU-arsverken i industrin.

Om f6retagen rangordnas efter antalet FoU-arsverken svarar de 10 forsta
for drygt hilften och de 20 forsta foretagen for tva tredjedelar av indust-
rins totala FoU-insats 1991 (Figur 2.4).10 Det bor poingteras att upp-
gifterna giller foretag och inte koncerner. Antalet anstillda i de 20 foreta-
gen med flest antal FoU-drsverken uppgick till 110 000. FoU-intensite-
ten i dessa foretag avviker med andra ord mycket kraftigt frin den genom-
snittliga i industrin.

P4 koncernniva &r koncentrationen dnnu storre. Nio koncerner med de
hogsta FoU-utgifterna svarade 1991 for tva tredjedelar av alla FoU-4rs-
verken.

For att ge en konkretare bild av FoU-resursernas foérdelning i svensk
industri har ett fyrtiotal allmént kénda koncerner fordelats pa sju grupper
som definierats med hinsyn tagen till huvudsaklig bransch, dgarhemvist
och FoU-intensitet (tabell 2.4)!1. T nigot fall har olika delar av koncer-
nerna fordelats pa olika grupper. De data som redovisas avser enbart in-
dustriféretagen inom koncernerna. Industriféretag som faller utanfér dessa
koncerner har delats upp i utlandségda respektive svenskigda. Bland de
senare har foretag som ingar i koncerner med minst 500 anstillda forts
till en separat grupp.

Fordelningen av svenska industriforetags FoU-utgifter pa koncerngrup-
per visar som kunde forvintas att en handfull verkstadskoncerner domine-
rar. Fem koncerner — Ericsson, Volvo, Saab-Scania, ABB och Sandvik
— svarade 1991 for vil over hilften av svensk industris FoU-utgifter
(figur 2.5). De tre forstnaimnda koncernerna har sa gott som all sin verk-
samhet inom transportmedels- och teleteknisk industri vilka tidigare be-
funnits dominera industrins FoU. Foretagen inom ABB och Sandvik ir
dédremot spridda pa ett flertal branscher.

En liten grupp kemikoncerner svarar for ytterligare nira en femtedel av
FoU-utgifterna varav huvuddelen i likemedelskoncernerna Astra och
Kabi-Pharmacia. Detta ér néstan fyra ganger sa mycket som den andra
gruppen av internationella verkstadskoncerner — Electrolux, SKF, Alfa

10 1 industrins totala FoU har da iven inriknats FoU i foretag med FoU-utgifter
ligre dn 5 miljoner kronor.

I Flertalet koncerner redovisar totala FoU-utgifter i sina érsberittelser (se kapitel 6).

Endast i undantagsfall uppges hur stor andel av FoU-verksamheten som bedrivs

i Sverige. Grupperingen av verkstadskoncerner har baserats pd en beddomning

— i vissa fall osiker — av omfattningen av respektive koncerns FoU i Sverige.
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Figur 2.4 Kumulativ fordelning av FoU-arsverken och antal anstillda 1991 i
svenska industriféretag med FoU-utgifter uppgaende till minst 5
miljoner kronor ordnade efter antalet FoU-arsverken och
redovisade i grupper om tre foretag
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Kiilla:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.
Tabell 2.4 Koncerngruppering av svenska industriforetag 1991

K1. Stora FoU-intensiva verkstadskoncerner (65/94 foretag)
Volvo (inkl VME), Saab-Scania, Saab Automobile, Ericsson, ABB, Sandvik

K2. Likemedels- och kemikoncerner (19/37 foretag )
Astra, Kabi-Pharmacia, Pharmacia Biotech, Perstorp, Nobel Industrier (exkl Nobel
Tech)

K3. Andra stora internationaliserade verkstadskoncerner (40/69 foretag)
Elektrolux, SKF, Alfa Laval, TetraPak, Atlas Copco, ESAB

K4. Primart forsvarsinriktade storkoncerner (8/25 foretag)
FFV, Celsius, Nobel Tech

K5. Stora skogskoncerner (16/40 foretag)
SCA, STORA, MoDo, Assi, Sodra

K6. Gruv- och metallkoncerner (22/68 foretag)
LKAB, SSAB, Trelleborg (inkl Boliden), Hoganis, Avesta, Fundia, Fagersta

K7. Andra svenska storkoncerner (60/113 foretag)

AGA, PLM, Esselte, Gambro, KF Industri, Incentive, Procordia (exkl Kabi-Pharmacia
och Pharmacia Biotech), Arla

K8. Ovriga foretag i svenskiigda koncerner med minst 500 anstéllda (79/376 foretag)
K9. Utlandséigda foretag utom ABB och Tetra Pak (113/450 foretag)

K 10. Ovriga foretag (208/3629 foretag)

Anm.: Inom parentes anges antal industriforetag i respektive koncerngrupp som rap
porterat FoU till FoU-statistiken respektive aterfinns i finansstatistiken. Angivet
antal foretag inkluderar upprikning av de foretag som ingér i urvalsundersok-
ning.



Figur 2.5 FoU-utgifter och maskininvesteringar 1991 i svenska industriforetag
grupperade efter koncerntillhorighet
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Anm.:  Se tabell 2.4 for forklaring av koncerngrupper. Maskininvesteringarna avser
dven foretag med firre dn 50 anstillda.
Kalla:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

Laval, TetraPak, Atlas Copco och ESAB. Gors istillet jamforelsen i
FoU-drsverken blir skillnaden mindre. Kemikoncernernas andel minskar
till 14 procent och verkstadskoncernernas okar till 9 procent.

Sverige har en i forhallande till sin folkmangd stor forsvarsindustri.
Viktiga delar av denna finns inom Saab-Scania, Volvo och Ericsson men
utgdr endast inom Saab-Scania nagon mer betydande del av den totala
FoU-verksamheten. Huvuddelen av 6vrig forsvarsindustri dr idag organi-
serad inom Celsius-koncernen. FoU-utgifterna i de primért forsvarsinrik-
tade koncernerna var 1991 ca 800 miljoner kronor. 12

Aterstaende tre grupper av namngivna svenska koncerner — skog, gruv
och metall samt andra — uppvisar lag FoU-intensitet. Totala FoU-utgif-
terna for dessa grupper var 1991 ca 1,4 miljarder kronor. Detta var lika
mycket som FoU-utgifterna i 6vriga icke namngivna svenskégda foretag
och nagot ldgre dn FoU-utgifterna i utlandsigda foretag. I den sistnimnda
gruppen ingar inte ABB och TetraPak eftersom de finns med i andra
grupper.

Den relativa betydelsen av FoU respektive maskininvesteringar varierar
kraftigt mellan koncerngrupperna. Fér de mest FoU-intensiva koncer-
nerna dr FoU-utgifterna ungefér tre gdnger sa stora som maskininveste-
ringarna medan for basindustrin forhéllandet ar ett till fyra at andra hallet.

Av figur 2.6 framgar att huvuddelen av foretagen i de namngivna kon-
cernerna redovisar FoU-verksamhet medan endast en liten del av 6vriga
svenskdgda foretag gor detta. En stor del av de senare har firre dn 50 an-
stillda.

12 Siffran verkar lig med tanke pd att Celsiuskoncernens FoU-utgifter 1993 enligt Aars-
redovisning uppgick till 2,1 miljarder kronor.
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Figur 2.6 Anstillda 1991 i svenska industriforetag som detta ar rapporterade
FoU till FoU-statistiken respektive anstiillda i samtliga industri-
foretag 1992, i biigge fallen fordelade pa koncerngrupper
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Anm.:  Se tabell 2.4 for forklaring av koncerngrupper.
Killa:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

Som tidigare kommenterats ger FoU-statistiken av olika skil en ofull-
stidndig bild av foretagens teknologiska resurser. I tabell 2.5 jamfors de
uppmitta FoU-utgifternas fordelning 1991 mellan de tio koncerngrup-
perna med motsvarande fordelning av vissa kategorier av tekniker och na-
turvetare 1992.13 Civilingenjorerna ir jimnare fordelade mellan koncern-
grupperna én FoU-kostnaderna. Gruppen FoU-intensiva verkstadskoncer-
ner dominerar dock fortfarande starkt och sysselsitter nistan hilften av
alla civilingenjorer i industrin. Kemikoncernerna har relativt sett fa civil-
ingenjorer men sysselsitter i gengild ndstan en fjirdedel av savil naturve-
tare med akademisk grundexamen som forskarutbildade tekniker och na-
turvetare trots att dessa koncerner endast star for 3 procent av industrisys-
selsittningen. De forsvarsinriktade koncernerna, gruv- och metallkoncer-
nerna samt de utlandségda foretagen har ungefir dubbelt sé stor andel av
civilingenjorerna som av FoU-utgifterna. Skillnaden ir allra storst for de
foretag som inte ingér i storre koncerner. Dessa sysselsatte 9 procent av
alla civilingenjorer 1991 men stod f6r endast 2,4 procent av de rapporte-
rade FoU-utgifterna. Att det tekniska arbetet i dessa foretag har en relativt
sett mindre tonvikt pa utvecklingsarbete antyds av en hég andel gymna-
sieingenjorer. Samtidigt sysselsatte de emellertid 18 procent av alla fors-
karutbildade tekniker och naturvetare i industrin. Troligtvis 4r de fors-
karutbildade koncentrerade till ett begrdnsat antal forskningsnira foretag
som har lite gemensamt med huvuddelen av de smé och medelstora fore-
tagen.

I3 Koncernernas sammansittning kan ha dndrats mellan 1991 och 1992.



Tabell 2.5 Procentuell fordelning mellan koncerngrupper av olika kategorier
tekniker och naturvetare i industrin 1992 samt av FoU-utgifter 1991

FoU- Anstillda Civil- Naturvetare  Forskarutb. Gymnasie-
utgifter ingenjorer med akad. utb. tekniker och ingenjorer
naturvetare

K1 55,8 16,4 46,9 27,6 29,1 31,7
K2 17,8 2] 4,6 22.3 24,0 3,8
K3 47 4,6 3.9 2,9 2,0 3,6
K4 33 159 6,2 47 3.5 34
K5 2,0 4,7 25 8,3 2,7 3,2
K6 1,6 3.9 3.3 2,8 4,6 2.9
K7 22 5,0 44 45 8.7 4,6
K8 3,6 14,9 5.5 5.9 3,6 8,7
K9 6,7 11,8 13,9 16,2 9,0 12,4
K10 2,4 34,2 8,9 9,7 17,8 25,8
Hela
industrin 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Anm.:  Se tabell 2.4 for forklaring av koncerngrupper.
Killa:  SCB, finansstatistik och utbildningsregistret och NUTEK.






3  Stagnerande FoU-satsningar

Industrins FoU-satsningar har utvecklats svagt sedan mitten pa 1980-
talet. Bilden dr emellertid inte entydig utan utvecklingen varierar mellan
olika branscher. I sjdlva verket har rdtt betydande tyngdpunkts-
forskjutningar gt rum i industrins FoU. Detta kan ses som en indikation
pa forandringar i Sveriges teknologiska specialisering. For att korrekt
kunna vérdera om sa ar fallet dr det emellertid nodvandigt att sétta in den
svenska utvecklingen i ett internationellt perspektiv.

Tidigare i denna rapport har understrukits de stora metodmassiga prob-
lem som dr forknippade med analys av foretagens FoU-verksamhet.
Dessa dr sarskilt besvdrande ndr analysen avser forandringar 6ver tiden.
Det grundldggande problemet &r att foretagen hela tiden strukturerar om
sin verksamhet. Detta kan fa stora konsekvenser inte endast for hur verk-
samheten bedrivs men ocksa for hur den kommer till uttryck i statisti-
ken. Det har visat sig att en stor del av férandringarna i vissa branschers
FoU ir en effekt av att verksambheter i statistiken kommit att omklassifi-
ceras fran en bransch till en annan som f6ljd av bolagiseringar eller annan
omstrukturering av foretag. I samarbete med SCB har forsok gjorts att
uppskatta och reducera effekterna av dessa omklassificeringar. Detta har
lyckats i nagon man men betydande osdkerhet kvarstar om hur olika
branscher egentligen utvecklats.

Stagnerande FoU-utgifter i industrin efter 1987

Enligt FoU-statistiken 6kade industrins totala utgifter for egen FoU med
8 procent i reala termer under perioden 1985—1991 (figur 3.1). Detta star
1 stark kontrast till den 6kning med 67 procent som dgde rum under den
foregéende sexarsperioden. Aven under 1970-talet var 6kningstakten vi-
sentligt hogre dn den som kunnat observeras efter 1985.

Finansstatistiken erbjuder en alternativ kélla till information om fore-
tagens FoU-utgifter. Uppgifterna betraktas som mindre tillforlitliga &n de
som redovisas i FoU-statistiken men har intresse eftersom de insamlas
varje ar och darfor finns att tillga dven for 1992. Av enkittekniska skl
bedomer SCB att data for 1983 och 1984 innebir en betydande under-
skattning. Det forefaller troligt att liknande orsaker dven ligger bakom
den stora diskrepansen mellan FoU-statistiken och finansstatistiken for
1985. Finansstatistiken ger en nagot mer positiv bild av utvecklingen av
industrins FoU 1986—1990 dn FoU-statistiken. Efter hogkonjunkturens
toppér 1990 har dock industrin minskat sin FoU med nistan 10 procent
under en tvaarsperiod.
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Figur 3.1 Industrins utgifter for egen respektive for extern FoU 1971—1991
enligt FoU-statistiken samt FoU-utgifter 1983—1985 enligt finans-
statistiken
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Kalla: ~ SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

Det dr oklart varfor FoU-utgifternas utveckling under senare ar skiljer sig
mellan FoU-statistiken och finansstatistiken. Skilet forefaller emellertid
vara att FoU-statistiken underskattat omfattningen av industrins FoU
1989. Detta styrks av att antalet foretag som enligt FoU-statistiken be-
drev FoU minskade patagligt mellan 1987 och 1989 medan det dkade en-
ligt finansstatistiken (figur A3.1 i Appendix).

En tidnkbar forklaring till att industrins FoU utvecklats svagt under se-
nare ar skulle kunna vara att industrin i 6kande grad valt att ligga ut
FoU-uppdrag pa externa konsulter eller FoU-organisationer. Nagon séddan
tendens gar emellertid knappast att utldsa av foretagens rapportering om
extern FoU till FoU-statistiken (figur 3.1). Forklaringen bor 4nda inte
helt avskrivas med tanke pa att verksamheten 1 tekniska tjansteforetag
vuxit snabbt under senare ar. Kop av externa FoU-tjénster sker i hog och
okande grad decentraliserat i foretagen vilket kan gora det svart for foreta-
gen att korrekt rapportera extern FoU.

Ytterligare en mojlig forklaring till att industrin redovisat stagnerande
FoU skulle kunna vara att FoU-enheter har knoppats av fran industri-
foretagen som separata bolag och darigenom kommit att omklassificeras
fran industri- till tjanstesektor. Detta borde da aterspeglas i vixande FoU-
utgifter i tjansteforetag.

Tjéansteforetagens FoU-utgifter mer @n fordubblades i fasta priser mel-
lan 1987 och 1991 enligt finansstatistiken. Nagon motsvarande utveck-
ling kan inte spdras i FoU-statistiken. Som belyses nidrmare i kapitel 5
har med storsta sannolikhet tjansteforetagens FoU vixt dnnu snabbare 4n
vad som indikeras av finansstatistiken. Denna bedémning baseras pa att
foretag med férre dn 50 anstillda, vilka inte rapporterar nigra FoU-upp-
gifter till finansstatistiken, vuxit snabbt under perioden. Huruvida de



Okade FoU-utgifterna i tjansteforetag verkligen avser FoU for industrins
behov har inte hir kunnat beldggas och ir sdledes fortfarande en 6ppen
fraga.

Avslutningsvis bor ocksa namnas de farhigor som uttryckts i debatten
att svenska foretag skulle ha byggt ut sin FoU utomlands pa bekostnad
av FoU-verksamheten i Sverige. Det dr det ett faktum att multinationella
svenska foretags FoU 6kade snabbare utomlands én i Sverige under slutet
av 1980-talet (kapitel 6). Det dr emellertid svart att avgéra om, och i sa
fall i vilken grad, expansionen utomlands verkligen fungerade som ett al-
ternativ till FoU som annars kunde ha bedrivits i Sverige.

Figur 3.2 FoU-utgifter 1986—1992 i foretag utanfor industrin enligt fina-
nansstatistiken samt 1985—1991 i FoU-institut, FoU-foretag och
uppdragsverksamhet enligt FoU-statistiken
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Anm.:  Mellan 1989 och 1991 gjordes ritt stora férindringar i klassificeringen av
tjansteverksamheter i FoU-statistiken med foljd att vissa enheter klassades om
frdn FoU-institut till FoU-foretag. Beaktas dessa forindringar uppvisar FoU-
statistiken snarast fallande FoU-utgifter 6ver tiden fér FoU-foretag och upp-
dragsverksamheter.

Kdlla:  SCB, FoU-och finansstatistiken och NUTEK.

Minskande FoU-personal men fler akademiker

Det totala antalet FoU-arsverken i industrin har utvecklats pa ungefir
samma sétt som de reala FoU-utgifterna fast med ligre tillvixttakt. Efter
en 6kning med ca 40 procent under perioden 1979—87 minskade antalet
FoU-arsverken med drygt 4 procent mellan 1987 och 1991 (figur 3.3).
Det ar forsta géngen sedan slutet av 1960-talet som antalet FoU-Ars-
verken minskat i industrin.
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Figur 3.3 FoU-arsverken utforda i svensk industri 1967—1991 fordelade
efter personalens utbildningsniva
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Killa:  SCB, FoU-statistiken.

Det faktum att antalet FoU-arsverken utvecklats langsammare dn FoU-
utgifterna aterspeglar forandringar i FoU-arbetets bedrivande. Utbild-
ningsnivan och diarmed sannolikt dven den relativa l6nenivan hos FoU-
personalen har hojts och de ekonomiska resurser som varje FoU-anstélld
forbrukar har okat (figur A3.2 i Appendix). Under perioden 1979—1991
okade den andel av FoU-arsverkena som utfordes av personal med minst
tre ars akademisk utbildning fran 26 till 37 procent. De forskarutbildades
andel av FoU-personal med akademisk utbildning har pendlat mellan 11
och 13 procent utan nagon klar trend. Aven om de forskarutbildades andel
av totala antalet FoU-arsverken 6kade fran 3,4 till 4,5 procent mellan
1979 och 1991 sé utgor de séaledes fortfarande en mycket liten del av all
FoU-personal. Exkluderas lakemedelsindustrin, som ensam sysselsétter
45 procent av all forskarutbildad FoU-personal i industrin, blir andelen
inte hogre an 2,7 procent 1991 vilket ér en blygsam 6kning fran 2,4 pro-
cent ar 1979.

En effekt av att kvalifikationsnivan hos FoU-personalen okat ar att an-
talet FoU-arsverken utforda av akademiker 6kade med 8 procent mellan
1987 och 1991 trots att det totala antalet FoU-arsverken minskade. Ok-
ningen var ungefir densamma mellan 1985 och 1987.

I absoluta tal 6kade det FoU-arbete i industrin som utfordes av akade-
miker med drygt 1500 FoU-arsverken under perioden 1985—1991. Med
tanke pa att det under denna period uppstod en brist pa hogskoleutbildade
tekniker framstar 6kningen som forvanansvirt liten. Det ar darfor motive-
rat att stilla fragan om FoU-statistiken verkligen ger ett rattvisande matt
pa utvecklingen av industrins teknologiska resurser. For att forsoka be-
svara denna fraga har SCB pa NUTEKSs uppdrag kombinerat data fran ett



flertal olika register. Huvudsyftet har varit att jamfora utvecklingen av
det totala antalet hogskoleutbildade tekniker och naturvetare i foretagen
med det antal FoU-arsverken utférda av akademiker som rapporteras i
FoU-statistiken.

Om vi inledningsvis gor en avgréansning till de industriféretag som &r
foremal for FoU-statistikens undersokningar, d.v.s. féretag med minst
50 anstillda, arbetade i dessa 1991 totalt 19 600 tekniker och naturvetare
med minst tre ars akademisk utbildning. Av dessa var 80 procent civil-
ingenjorer, 13 procent hade grundliggande naturvetenskaplig utbildning
och aterstdende 7 procent hade forskarutbildning inom teknik eller natur-
vetenskap. Motsvarande antal var 1985 kring 16 500. Okningen mellan
1985 och 1991 var séledes ndra 19 procent vilket ritt nira overensstam-
mer med 6kningen pa 16 procent av antalet FoU-arsverken som utfordes
av akademiker under samma period.

Jamforelsen visar samtidigt att langt ifran alla hogskoleutbildade tekni-
ker och naturvetare bedriver FoU. Totalt uppgick 1991 det FoU-arbete
som utfordes av akademiker i industrin till knappt 10 900 FoU-arsver-
ken, dvs drygt hilften av antalet hogskoleutbildade tekniker och naturve-
tare i de aktuella foretagen. Aven om sikert den helt vervigande delen av
de akademiker som ar engagerade i FoU-arbete ar tekniker eller naturve-
tare sa forekommer antagligen dven i nagon utstrackning personer med
annan utbildningsbakgrund. Exempelvis sysselsatter lakemedelsindustrin
personer med medicinsk utbildning i sin FoU och troligen aterfinns en
del akademiker med ADB-utbildning i FoU-verksamhet inriktad pa ut-
veckling av programvarusystem.

I genomsnitt en tredjedel av all FoU-personal har akademisk utbild-
ning. I mekanisk industri utfors endast kring en fjardedel av FoU-arbetet
av akademiskt utbildad personal, vilket kan jamforas med ungetar hiltten
i flertalet andra industrier som har ndgon omfattning pa sin FoU. Ande-
len akademiker bland FoU-personalen har faktiskt minskat i transportime-
dels- och maskinindustrierna medan den har Gkat 1 sa gott som alla andra
industrier.

Aven om FoU-statistiken forefaller ge en god bild av utvecklingen av
de totala teknologiska resurserna i de foretag som den omfattar aterstar
frdgan om utvecklingen i de foretag som hamnar utanfor denna statistik.
Denna fraga kommer niarmare att belysas for mindre industriféretag i ka-
pitel 4 och for tjansteforetag i kapitel 5.

For att nagot foregripa diskussionen i dessa kapitel kan konstateras att
en mycket stor och 6kande andel av de hogskoleutbildade teknikerna och
naturvetarna i industrin faktiskt aterfinns i de foretag som rapporterar att
de bedriver FoU till FoU-statistiken. Andelen kan for 1991 uppskattas
till ca 82 procent vilket representerar en uppgang fran 1985 da andelen
var ca 80 procent. Industriféretag med mindre &n 50 anstillda som over-
huvudtaget inte undersoks i FoU-statistiken 6kade under samma period
sin andel av antalet akademiker med teknisk eller naturvetenskaplig bak-
grund i industrin fran 6 till ndara 7 procent. Detta betyder att néstan nio
tiondelar av alla hogskoleutbildade tekniker och naturvetare i féretag med
minst 50 anstillda finns i foretag som uppger att de bedriver FoU enligt
FoU-statistiken.

I flera av de industrier déir den akademiskt utbildade FoU-personalen un-
der senare hilften av 1980-talet och borjan av 1990-talet 6kat langsamt
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eller minskat har sysselsittningen av hogskoletekniker i andra funktioner
okat (figur 3.4 och 3.5). Detta ar sérskilt markant i livsmedelsindustrin,
kemisk industri annan &n likemedelsindustri och i datorindustrin, alla in-
dustrier i vilka FoU-satsningarna dragits ned betydligt. Det totala antalet
hogskoletekniker har bibehéllits pad ungefir oférindrad niva i dessa in-
dustrier. Ett liknande monster finns dven i transportmedels- och metallin-
dustrierna. Sarskilt i teleprodukt- men édven i pappers- och metallvaruin-
dustrierna har istillet hogskoleteknikernas arbete i 6kad utstrickning
koncentrerats till FoU. Det totala antalet hogskoletekniker i teleprodukt-
industrin har saledes visserligen vuxit snabbt men inte alls s snabbt
som antalet akademiker i FoU.

Figur 3.4 FoU-arsverken i svensk industri 1985 och 1991 utforda av personal
med forskarutbildning eller annan akademisk utbildning
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En mojlig bidragande orsak till de beskrivna skillnaderna mellan olika
branscher 4r att de svenska foretagsenheterna fatt forandrade roller i de in-
ternationella foretag i vilka de ingar. I teleproduktindustrin skulle tyngd-
punkten i den svenska verksamheten i sa fall ha forskjutits mot FoU
medan marknadsanpassning av produkter i vixande grad flyttats utom-
lands. I fallet med 6vrig kemisk industri och datorindustri, bigge bran-
scher i vilka det utlindska dgandet okat, skulle istéllet en utveckling i
motsatt riktning ha dgt rum. Det utnyttjade datamaterialet 4r dock for
osédkert for att dessa forklaringar i dagsldget skall kunna betraktas som
annat dn hypoteser.



Figur 3.5 Hogskoleutbildade tekniker och naturvetare i svensk industri 1985,
1990 och 1992 fordelade pa branscher och foretagsstorlek
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Anm.:  Branschbyten for enskilda storre foretag gor utvecklingen missvisande i sy-

nnerhet for likemedels- och 6vrig elektroindustri. Data som utgér fran arbets-
stille som primir undersokningsenhet pdverkas mindre av branschbyten in
foretagsbaserade data. Arbetsstillebaserade data som redovisas i figur A3.3 i
Appendix ger for flera branscher en ritt annorlunda bild.

Kdlla:  SCB, Utbildningsregistret och ARSYS samt NUTEK.

Medan étskilliga industrier saledes okat sysselsittningen av hogskoletek-
niker har sysselsittningsokningen av hogskoletekniker i FoU-arbete haft
en kraftig slagsida at teleprodukt- och i mindre grad likemedelsindustrin.
Dessa tva industrier svarade 1991 tillsammans for 46 procent av den aka-
demiskt utbildade FoU-personalen i industrin en kraftig uppgang fran 28
procent 1985. Av den forskarutbildade FoU-personalen var andelen dnnu
hogre — 56 procent 1991 att jamforas med 44 procent 1985.

Det dr ifrdga om tjansteforetagen som FoU-statistiken har sina storsta
begransningar. I féretag utanfor industrin kade antalet hogskoleutbildade
tekniker och naturvetare fran ca 22 000 &r 1985 till ca 35 000 ar 1991.!
FoU-statistiken uppmitte under samma period en 6kning av FoU i fore-
tag utanfor industrin utférd av akademiker fran knappt 2 200 till drygt
2 400 FoU-arsverken. Det ér alltsa tydligt att FoU-statistiken inte alls
formar fanga utvecklingen av tjdnsteforetagens teknologiska resurser. Det
kan hinda att endast en mindre del av tjdnsteforetagens tekniker 4r verk-
samma med FoU i strikt bemérkelse och att de saledes inte hér hemma i
FoU-statistiken. Med tanke pa omfattningen och dkningen av teknikerna
1 tjdnsteforetagen understryker detta i séfall nédvindigheten av att finna
komplement till FoU-statistiken for att beskriva férdelningen av de tek-
nologiska resurserna i samhillet.

! Uppgifterna avser SNI 1, SNI 4-8 samt FoU-bolag och privata forskningsinstitut i SNI
932.
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Med den snabba tillvixten av antalet hogskoletekniker i tjdnsteforeta-
gen blir teknikerbristen i slutet av 1980-talet mindre av ett mysterium.
Den snabba okningen av hogskoletekniker i tjdnsteforetagen behover
dock forklaras, liksom dven kontrasten till utvecklingen i industrin. Det
blir samtidigt svart att tro att en generell brist pa tekniker skulle vara en
huvudforklaring till stagnationen i industrins FoU-statsningar.

Tillvixt i FoU inom teleprodukt- och likemedels-
industri medan merparten av 6vrig industri tappar mark

Hittills har utvecklingen av FoU-verksamheten studerats for industrin
som helhet. Inom den ram som tecknats har stora forskjutningar mellan
olika branscher skett. Till en del aterspeglar och forstirker dessa foriand-
ringar den tidigare specialiseringen av svensk industri men till en del in-
nebdr de ocksd avsteg fran historiska monster. Traditionellt starka delar
av industrin visar tecken pé bristande utvecklingskraft medan i synnerhet
teleprodukt- och ldkemedelsindustrin har stirkt sina positioner. Bedém-
ningen av en enskild industris utveckling kan inte enbart goras i férhal-
lande till andra industrier i landet utan maste dven beakta den internatio-
nella utvecklingen inom just den industrin.

Figur 3.6 FoU-utgifter i svenska foretag 1979—1991 fordelade pa branscher
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Killa:  SCB, FoU-statistiken och NUTEK.

Sett over hela perioden 1979—1991 okade FoU-utgifterna kraftigt i
samtliga de fyra branscher som 1979 uppvisade de hogsta FoU-utgifterna
(figur 3.6). Den starkaste tillvixten dgde rum i likemedelsindustrin och
elektroindustrin mer én tredubblade respektive drygt férdubblade sina



FoU-utgifter. Transportmedels- och maskinindustrierna 6kade sin FoU
kraftigt mellan 1979 och 1987 men har dérefter dragit ned pa FoU-
verksamheten. Inom elektroindustrin har en kraftig tyngdpunktsforskjut-
ning mot teleprodukter dgt rum. Teleproduktindustrin svarade 1991 for
hela 90 procent av elektroindustrins FoU mot knappt tva tredjedelar 1983
(figur 3.7).

Flertalet andra industrier visar en mer negativ utveckling. Massa-, pap-
pers- och pappersvaruindustrin och kemisk industri annan &n likemedels-
industri bedrev visserligen visentligt mer FoU 1991 @n 1979 men for den
kemiska industrin dgde hela 6kningen rum i borjan av perioden och dven
den forstnamnda branschen har vidkénts en minskning av sin FoU efter
1987. Minskningen forefaller emellertid i forsta hand avse pappersvaruin-
dustrin medan massa- och pappersforetagen har héllit sin FoU pa en
konstant niva. Instrumentindustrin 6kade sin FoU under forsta hélften av
1980-talet men har sedan kraftigt minskat den.

Figur 3.7 Fordelningen av FoU-utgifter 1983-1991 i nagra svenska industrier
uppdelade pa delbranscher
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Kiilla:  SCB, FoU-statistiken och NUTEK.

Metall- och metallvaruindustrierna uppvisar en egendomlig utveckling.
Metallindustrin, vilket framst betyder stalindustrin, minskade tillfalligt
sin FoU kraftigt mellan 1985 och 1987 och sedan ater mellan 1989 och
1991 medan metallvaruindustrin under samma perioder i motsvarande
grad dkade sin FoU. Dessa tvira kast 4r till storsta del en effekt av att £6-
retag omklassificerats mellan stal- och metallvaruindustri. For de tva
branscherna sammantagna har FoU-utgifterna sjunkit med 15 procent ef-
ter 1987.

Samma problem med omklassificering av foretag ber6r dven andra
branscher. Flera stora foretag med omfattande FoU och verksamhet som
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spanner Over flera branscher har omstrukturerats vid flera tillfallen sedan
borjan av 1980-talet. Detta har paverkat branschklassificeringen av bety-
dande FoU-verksamheter pa ett sitt som gor den branschvisa utveck-
lingen mycket svarbedombar. I fallet med omklassificering av foretag
fran stal till metallvaruindustri torde bolagisering inom bl.a. Sandvik-
koncernen spela en viktig roll. Pa liknande sitt kan antas att bolagisering
inom ASEA och senare ABB ha medfort att foretagsenheter som tidigare
klassificerats som elektroindustri forts till andra branscher, exempelvis
maskin- och datorindustri. Ericssons forvirv av datorforetag och senare
avyttring av desamma har sannolikt flyttat féretagsenheter mellan dator-
industri och teleproduktindustri i statistiken. Pharmacia hade under 1980-
talet en blandad verksamhet med inslag av lakemedel, instrument och
kemikalier. Upprepade omstruktureringar i samband med forvirv och i ett
senare skede samgaende med Kabi har antagligen paverkat branschklassi-
ficeringen av flera verksamheter. Nobelkoncernen har pa liknande sitt
haft verksamheter inom olika delbranscher av savil kemisk som verk-
stadsindustri vilkas branschtillhorighet troligen férandrats som resultat av
bolagsombildningar. Generellt géller ocksa att vissa foretag fort centrala
FoU-resurser till sdrskilda bolag som i statistiken darmed ibland kommit
att redovisas som tjansteforetag.

For att forsoka eliminera effekten av denna typ av omklassificeringar
har SCB pda NUTEKSs uppdrag genomfort specialbearbetningar av FoU-
statistiken. Metoden har varit att folja féretagsenheter eller grupper av f6-
retagsenheter som kunnat bedomas representera identiska verksamheter
over tiden. For dessa foretag eller grupper av féretag har sedan en fix
branschklassificering tillimpats for samtliga ar. Pa detta sitt har bransch-
tillhorigheten for foretag som 1991 representerade 82 procent av indust-
rins FoU-utgifter kunnat kontrolleras dver tiden. Inom dator-, instru-
ment-, maskin- och &vrig kemisk industri har omstruktureringarna emel-
lertid varit sa omfattande att de foretag som kunnat foljas i dessa bran-
scher 1991 endast tickte 24, 43, 54 respektive 68 procent av FoU-utgif-
terna i respektive bransch. For dessa branscher ér det siledes mycket svart
att faststélla hur stor del av fordndringarna i FoU-utgifterna som ér reella
och hur stor del som beror péa branschomklassningar.

Forsoken att folja identiska foretag 6ver tiden leder énda till att vissa
korrigeringar kan goras i forhallande till publicerad statistik. Som redan
namnts dr den starka nedgangen i metallindustrins FoU och uppgéngen i
metallvaruindustrins mellan 1989 och 1991 till storsta delen ett resultat
av att foretag bytt bransch. I sjilva verket tyder det mesta pé att FoU-ut-
gifterna minskade i bagge branscherna under denna period. For stalindust-
rins del utgjorde detta en fortsdttning pa en skarpt nedatgiende trend sedan
mitten pd 1980-talet. Metallvaruindustrin 6kade visserligen sin FoU
mellan 1985 och 1989 men detta var efter en betydande nedgéng mellan
1983 och 1985.

FoU-utgifterna i "6vrig elektroindustri" har av allt att déma minskat
under perioden 1983—1991 men inte alls sa kraftigt som publicerade data
visar. De senare visar en halvering av FoU-utgifterna i 6vrig elektroin-
dustri mellan 1983 och 1991. Narmare analys visar att de foretag som
1983 klassificerades som tillhérande 6vrig elektroindustri hade minskat
sina reala FoU-utgifter med ca en fjirdedel till 1991 (figur A3.4). Sa
mycket som en tredjedel av FoU-utgifterna i dessa foretag 1991 avsag



emellertid foretag som detta ar klassificerades som tillhérande annan
bransch én elektroindustrin.

Om hiénsyn tas till de omklassificeringar som kunnat identifieras och
foljas over tiden for teleprodukt-, maskin- och datorindustrin modifieras
bilden av utvecklingen i dessa branscher nagot. Uppgéangen i datorindust-
rins FoU i borjan av 1980-talet blir inte sa kraftig och nedgangen under
senare ar inte fullt sa brant medan teleproduktindustrins FoU visar en
gynnsammare utveckling i borjan av 1980-talet. Betydande osikerhet om
utvecklingen inom maskin-, dator- och instrumentindustrierna kvarstéar
dock eftersom en stor del av foretagen i dessa branscher inte kunnat foljas
over tiden. Eftersom alla tre branscherna visar en betydande tillbakagang i
sin FoU efter 1987 dven nér justeringar for branschfordndrningar gjorts &r
det snarast graden av tillbakagéng i respektive bransch som osikerheten
géller.

Sammanfattar vi bilden av den branschvisa utvecklingen sa 6kade en-
dast teleprodukt- och likemedelsindustrierna sin FoU mellan 1987 och
1991. Okningen var sirskilt kraftig i den forstnamnda. Ovrig verkstads-
och kemisk industri minskade under samma period sin FoU med néra 20
procent. Nedgéngen inom andra branscher har sammantaget varit av
samma storleksordning. Fordelningen av nedgangen pé delbranscher gar
inte att faststdlla med négon storre precision, men i stort sett samtliga
delbranscher verkar ha drabbats av en betydande nedgéng. Ett undantag &r
massa- och pappersindustrin som bibehallit sin FoU pa ungefar oforand-
rad niva.

Att doma av finansstatistikens data for 1992 och uppgifter frén enskilda
koncerner for 1992 och 1993 forefaller de beskrivna utvecklingstenden-
serna till stor del ha hallit i sig (figur A3.5). Teleprodukt- och ldkeme-
delsindustrierna har saledes ytterligare befést sin position som de mest
dynamiska delarna av svensk industri medan sarskilt transportmedelsin-
dustrin kraftigt reducerat sin FoU. Massa- och pappersindustrin forefaller
ha héllit uppe sin FoU vil i lagkonjunkturen. Ett nytt inslag ér de tecken
som finns pa en aterhdmtning inom 6vrig kemisk och 6vrig elektrotek-
nisk industri.

Okad FoU-intensitet endast i ett fatal industrier

Den svaga utvecklingen av industrins FoU-satsningar under senare ar
maste ses mot bakgrund av utvecklingen av svensk industri i stort. FoU-
satsningarna har trots allt totalt sett for industrin utvecklats gynnsam-
mare in de flesta andra ekonomiska variabler. FoU-intensiteten i indust-
rin, mitt som driftskostnader for FoU i procent av foradlingsvérdet, okade
kraftigt mellan 1983 och 1991 och har fortsatt att 6ka i snabb takt ocksa
efter 1987 (figur 3.8).

Den exakta utvecklingen av industrins FoU-intensitet visar sig emeller-
tid vara starkt beroende av vilken berdkningsbas som anvinds. Relateras
FoU-kostnaderna till foradlingsvardet enbart i de foretag som redovisar
FoU néstan fordubblades FoU-intensiteten mellan 1983 och 1991 med
6kningen timligen jamnt fordelad 6ver tiden. Anvéndes istéllet samtliga
foretag med minst 50 anstéllda som berdkningsbas har dels 6kningen
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Figur 3.8 FoU-intensitet i svensk industri 1983—1991 mitt som driftsutgifter
for FoU i procent av foradlingsvirde
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Anm.: FoU-uppgifterna himtade fran FoU-statistiken. Vid beriikning av FoU-intensitet
for industriféretag med FoU har de foretag for vilka uppgick uppgift om
forddlingsvirde saknas exkluderats. Dessa representerade 1983 och 1985 9
respektive 6 procent av FoU-utgifterna och under éren darefter 2 a 3 procent.
Kalla:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.
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varit ndgot mindre sett Gver hela perioden, dels skedde en tillfdllig ned-
gang i FoU-intensitet 1989. Inkluderas dven foretag med firre 4n 50 an-
stillda i berdkningsbasen fas samma utvecklingsmonster, men tillvdxten
i FoU-intensitet blir 4nnu nagot langsammare. Forklaringen till dessa
skillnader é&r att foretag som redovisat FoU har svarat for en minskande
andel av industrins samlade foradlingsvarde samtidigt som foretag med
farre &dn 50 anstillda har okat sin andel nagot.

Nedgéangen 1989 idr svar att forklara pa annat sitt &n att FoU-statistiken
detta ar helt enkelt haft dalig tickningsgrad bland féretag med FoU-inten-
sitet under genomsnittet for industrin.? Detta betyder emellertid ocksa att
industrins FoU-utgifter 1989 kan ha underskattats och att stagnationen i
FoU eventuellt inte intrddde pa allvar forran 1990 och da till f61jd av lag-
konjunkturen.

Slutsatsen blir att FoU-intensiteten for industrin som helhet efter en
snabb tillvdxt fram till 1987 sedan vixte obetydligt mellan 1987 och
1989 men direfter 6kade dramatiskt under den foljande tvaarsperioden.
Detta dr ocksa den bild som framkommer om finansstatistikens FoU-
uppgifter studeras (figur A3.6). Nar lagkonjunkturen pa allvar satte in
under 1992 reducerade emellertid industrin sina FoU-utgifter i samma takt
som foradlingsvardet.

Den beskrivna utvecklingen mot en 6kad FoU-intensitet i industrin
som helhet dr emellertid inte representativ for flertalet branscher. Den
géller 1 forsta hand teleprodukt- och pappersindustrierna (tabell 3.1 och
figur A3.7). Transportmedelsindustrin 6kade ocksa sin FoU-intensitet

2 Industriforetag som redovisade FoU svarade detta ar for endast 60,5 procent av for-
adlingsvirdet i alla industriféretag med minst 50 anstillda vilket kan jimforas med
69,4 procent dr 1987 och 65,6 procent dr 1991. Dessa skillnader visar att FoUupp-
gifter for 1989 sirskilt for enskilda branscher, bor behandlas med stor forsiktighet.



fram till 1990 varefter denna dock fallit kraftigt. For 6vriga industrier r
det svart att se nagon klar trend mot 6kad FoU-intensitet efter 1985. At
likemedelsindustrin inte okat sin FoU-intensitet trots en visentlig upp-
ging i FoU-utgifterna forklaras av att branschens forddlingsvirde okat
annu snabbare.

Tabell 3.1 FoU-intensitet i olika branscher av svensk industri 1983—1991
mitt som driftskostnader for FoU i procent av forddlingsviirde for
de foretag som rapporterat FoU till FoU-statistiken

1983 1985 1987 1989 1991

Industribransch Procent

Transportmedel 13,1 17,0 18,1 20,8 20,2
Teleprodukter 22,9 33,0 40,8 429 632
Maskiner 8,7 11,3 14,7 18,3 13,3
Likemedel 239 39,3 37,0 428 415
Datorer 174 16,6 19,2 10,7 14,8
Massa, papper 1,4 1,8 2,6 2.3 3,6
Pappersvaror 16,2 20,0 30,5 22.8 41136
Metallvaror 8,7 2,5 8,1 7.5 9,2
Ovrig kemisk ind. 7,6 14,5 9,6 9,5 6,1
Ovrig elektroind. 10,9 12,6 11,1 L8 5.7
Instrument 20,1 19,1 21,6 17,9 18,8
Metaller 2,9 29 2,8 45 3,5
Livsmedel 1,9 2,1 1,8 7)1 1,8
Ovrig industri 07 3,1 3,3 3,7 3.4
Hela tillverkningsindustrin 8,6 11,6 12.7 14,5 17,0

Anm.:  Se figur 3.8. S& ldngt mojligt har en fix branschindelning for foretagen till-
dmpats. Pappersvaruindustrin avser fa foretag vilket gor att eventuella foretags-
ombildningar kan ligga bakom nedgéngen i FoU-intensitet i branschen och
eventuellt ocksd paverkat utvecklingen for massa- och pappersindustrin. Den
liga FoU-intensiteten for metallvaror 1985 torde till stor del bero pd att ndgra
av de foretag for vilka foradlingsvardesuppgift saknas for detta dr svarade for
en stor del av branschens FoU samtidigt som dessa hade hg FoU-intensitet.

Killa:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.

FoU-utgifterna dr mycket ojamnt fordelade savil mellan branscher som
mellan olika foretag i en och samma bransch. Detta framgar dven om
storleken pa FoU-kostnader jamfors med antalet anstéllda i olika foretag.
I figur 3.9 har foretag grupperats efter FoU-intensitet och bransch-
tillhdrighet. Antal anstéllda har angivits for respektive grupp av foretag
for perioden 1986—1992. FoU-intensitetsklasserna har valts sa att de
skall motsvara den indelning i "hdg-, mellan- och lagteknologisk"
industri som OECD-anvinder med tilldgget av en klass av foretag som
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inte rapporterar nagon FoU &verhuvudtaget.3 Det bor observeras att de
uppgifter som anvints alla dr hamtade fran finansstatistiken.4

Figur 3.9 Antalet anstiillda i svensk industri 1986, 1988, 1990 och 1992 fordela
de pa branschgrupper respektive efter foretagens FoU-intensitet

Antal anstillda

I FoU-intensitet hogre dn 17,5 procent
120000
B FoU-intensitet 4,5-17,5 procent

FoU-intensitet ldgre &n 4,5 procent
3 Ingen FoU

!! It

Transport-— Teleprod,  Maskiner  Likemedel,  Papper, Metaller, Ovng
medel datorer, instr, Gvr. kemisk  pappersvaror - metallvaror elektro

80000

Livsmedel ~ Ovrig industr

Anm.:  FoU-intensitet=FoU-utgifter i procent av foridlingsvirde
Kalla:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.

Nira 86 procent av all FoU i industrin bedrevs 1992 i ca 130 foretag som
utifrén FoU-intensiteten i deras svenska verksamhet kan karakteriseras
som hogteknologiska. Dessa féretag svarade for strax dver en fjardedel av
antalet anstillda i industrin. I flertalet branscher utom livsmedelsindustrin
och "6vrig industri" utférdes mer #n hilften av all FoU i hogteknolo-
giska foretag. I elektronik-, transportmedels- och likemedelsindustrin
svarar de hogteknologiska foretagen for mer 4n hilften av antalet an-
stdllda, men dven i maskinindustrin spelar hogteknologiska foretag en
framtrddande roll. Hér aterfanns 1992 ett trettiotal hogteknologiska fore-
tag som tillsammans hade nira 30 procent av alla anstillda i maskinin-
dustrin. Ytterligare drygt 40 procent av de anstillda i branschen arbetade i
ca 70 mellanteknologiska foretag.

Ritt stora forandringar har gt rum i foretagens fordelning pa FoU-in-
tensitetsklasser. Andelen anstillda har okat i savil hogteknologiska fore-
tag som foretag utan FoU. Till en del 4r detta sannolikt resultatet av att
foretag delats upp i flera mindre foretag varav nagra mer, andra mindre,
FoU-intensiva én de ursprungliga foretagen. Som tidigare papekats har

OECDs definitioner baserar sig pd FoU-utgifter i procent av saluvirde och anvinder
granserna 2 respektive 4 procent. Hir anvinds i stillet FoU i procent av foradlings-
virde och griinserna har indrats med hinsyn till den genomsnittliga kvoten mellan
omsittning och foradlingsvirde i svensk industri.

Aven om finansstatistiken ger osikrare uppgifter om FoU én FoU-statistiken utnyttjas

den hir for att méjliggora jamforelse av antal anstillda i foretag med respektive utan
FoU.



detta ocksd i ménga fall medfért att foretag bytt bransch. Det dr darfor
med rent statistiska metoder inte mojligt att gora en vélgrundad bedom-
ning av hur verksamhetsstrukturen i olika branscher med avseende pa
FoU-intensitet egentligen forandrats dver tiden.

Stagnationstendenser dven internationellt

Aven internationellt har det funnits en tendens att tillvixten i foretagens
FoU mattats av nigot under 1980-talets senare halft (figur 3.10). Om en
jamférelse gors mellan USA, Japan och EG-linderna sammantagna vi-
sade USA den svagaste tillvixten och Japan den starkaste under perioden
1985—1990. For USA var industrins FoU-utgifter 1990 efter ett par érs
minskning tillbaka p& samma reala niva som 1985. Detta forklaras delvis
av minskande FoU-finansiering fran amerikanska forsvaret men dven fo-
retagens egenfinansiering av FoU stagnerade under perioden (figur 3.12).

I EG-linderna vixte FoU-utgifterna under perioden med i genomsnitt
nira 4 procent per ar jamfort med endast 1,4 procent per ar i Sverige
(tabell 3.1). Sjilvfallet finns betydande skillnader mellan enskilda EG-
lander. Exempelvis 1ag f.d. Visttyskland nigot under genomsnittet med
strax 6ver 3 procents tillvéxt per ar.

I och med den senaste lagkonjunkturen har industrin i de allra flesta
linder funnit det nddvindigt att skira ned sina FoU-utgifter. Aven indust-
rin i Japan, som med undantag av 1986 kraftig expanderat sin FoU frén
ar till ar, uppvisade en real minskning av sina FoU-utgifter 1992 for
forsta gangen sedan borjan av 1970-talet.

Nir det giller branschmonstret i utvecklingen av FoU-utgifterna under
andra hilften av 1980-talet finns bade likheter och skillnader mot utveck-
lingen i Sverige. Likemedelsindustrins FoU-expansion &r generell och
tillviixttakten i Sverige dr ungefar densamma som den som noterats in-
ternationellt. Denna tillvéxt har internationellt saval som i Sverige fort-
satt genom hela ldgkonjunkturen med en viss avmattning under 1993. I
branschen har under senare tid en del roster hojts internationellt for att
dagens niva pa FoU-utgifterna inte kommer att kunna téckas av framtida
intikter. Samtidigt som det finns en klar tendens i manga ldnder att redu-
cera likemedelspriserna tycks emellertid manga likemedelsforetag fortfa-
rande se fortsatt okande satsningar pa FoU som nddvindiga for sin kon-
kurrenskraft.

I USA och EG faller ca hilften av FoU-utgifterna i transportmedelsin-
dustrin pa flyg- och rymdindustrin medan denna i Japan har marginell be-
tydelse jamfort med bilindustrin. Den senare har genomgaende haft en
snabb tillvixt i sin FoU medan flygindustrin fatt vidkdnnas minskade
FoU-kostnader i fr.a. USA sannolikt som konsekvens av minskade for-
svarsbestillningar. I Sverige ér det inte mojligt att sdrskilja motorfordon
och flygplan i FoU-statistiken utan dessa aterfinns i tabell 3.2 samman-
tagna under rubriken motorfordon. Den nedgang i transportmedelsindus-
trins FoU som 4gt rum i Sverige har med stor sdkerhet i forsta hand gillt
bilindustrin. For denna har saledes utvecklingen i Sverige varit visentligt
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Figur 3.10 Arlig tillviixt i tillverkningsindustrins FoU-utgifter i EG, USA och
Japan 1973—1990

14 ( Procent per ar

= EG+USA+Japan
EG

= = = USA

=====Japan

Killa:  OECD (1992).

Figur 3.11 Tillverkningsindustrins FoU-utgifter i EG, USA och Japan 1973 och
1990

90000 ~  Miljoner dollar 1990

(1985 drs priser, kijpkraftspariteter)

60000 +

30000 +

Killa: ~ OECD (1992).

mer ogynnsam én den internationella utvecklingen. Samtidigt bér noteras
att nedgdngen efter 1985 i Sverige kom efter en mycket kraftig uppgang
1981—1985. Liksom manga andra industrier har ocksa bilindustrin inter-
nationellt, inte minst i Japan och Tyskland, fatt vidkénnas stora neddrag-
ningar under den utdragna ldgkonjunkturen vilka #ven drabbat FoU-verk-
samheten.



Figur 3.12 Tillverkningsindustrins FoU-utgifter i USA 1959—1991
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Killa:  National Science Board (1993) och National Science Foundation (1967),
(1977), (1988) och (1992).

Totalt sett har maskinindustrin expanderat sin FoU lika snabbt som da-
torindustrin. Skilet till detta #r dels den svaga utvecklingen av FoU i da-
torindustrin i USA som dominerar denna industri dels den anmérknings-
virt snabba expansionen av FoU i japansk maskinindustri. I sévil Japan
som EG har emellertid tillviixten i FoU varit vésentligt snabbare i dator-
industrin 4n i maskinindustrin. Maskinindustrin i EG 6kade sin FoU med
ca tva procent per ar mot ca en procent per r i Sverige. Vasttyskland lag
hir pa samma niva som genomsnittet for EG medan USA minskade né-
got. Det ir siledes i forsta hand i forhallande till Japan som maskinin-
dustrin i Sverige tappade mark under andra hélften av 1980-talet. Dator-
industrin, och sirskilt de storre tillverkarna, har internationellt fatt
vidkannas synnerligen stora nedskdrningar under ldgkonjunkturen som
ocksa drabbat FoU.

FoU-utgifterna i elektronikindustri annan 4n dator- och instrumentin-
dustrierna® har utvecklats visentligt snabbare i Sverige &n internationellt,
dven jamfort med Japan. Ovrig elektroindustri uppvisar mycket stor
spridning mellan linderna. Det dr enbart Japan som okat sina FoU-sats-
ningar i denna industri och gjort det med kraft. Tillbakagéngen for Sveri-
ges del har varit tre procentenheter snabbare &n inom EG men visentligt
mer modest dn i USA.

5 For Sverige betyder detta SNI 3832, d.v.s. i forsta hand teleproduktindustri. I SNI
3832 ingdr iven elektronikkomponent- och konsumentelektronikindustri vilka dock
har liten omfattning i Sverige. Det ir oklart om internationella data for elektronik-
industri annan in dator- och instrumentindustrierna dven innefattar viss industri utan-
for SNI 3832.
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Tabell 3.2 ;\rlig real tillviixt i FoU-utgifter 1985—1990 i USA, EG, Japan och f.d. Vist-
tyskland samt 1985—1991 i Sverige
USA+EG+  USA Japan EG Viist- Sverige
Japan tyskland
Industribransch Procent per ar
Datorer 3,8 0,1 173 42 921 -3,5
Elektronik 23 0,6 29 4,1 45 10,6
Instrument 1,5 -0,6 8,5 2,6 3 -1,2
Ovrig elektro 1,0 -12,4 7.9 -0,1 -0,3 3.5
Maskiner 3,6 -0,4 9,2 2,1 2.1 1,1
Flyg och rymd 0,1 -1,6 13,0 4.4 73
Motorfordon mm 6,1 5.5 79 54 43 -2,7
Likemedel 7,1 5,0 6,6 99 8,0 6,3
Ovrig kemisk 5)5) =015 6.4 2T 1,2 1,4
Metaller, metallvaror 0,5 -4.3 3,5 0,8 -2,2 -1,2
Livsmedel 29 -1,3 1.9 3.4 -4.9 -8,2
Papper, pappersvaror, grafisk 2,8 -0,3 9,0 1,8 -5,2 -3,1
Ovrig industri 1,6 -2,7 54 2,0 -1,6 -4,8
Hela tillverkn.industrin 2.7 0,0 7.2 3,9 3,1 1,4
Anm.: For Sverige har s 1dngt mojligt en fix branschindelning for foretagen tillimpats. Elek-
tronik avser SNI 3832, d.v.s. elektronikindustri annan #n dator- och instrumentindustri.
Flyg- och rymdindustrin &r i Sverige inkluderad i motorfordonsindustrin.
Killa: OECD (1992).

Metall- och metallvaruindustrin respektive ovrig kemisk industri har
bigge utvecklats nagot svagare dn genomsnittet for EG, men i stort sett
som i Visttyskland, medan andra industrier inklusive pappers-, pappers-
varu- och grafisk industri haft en relativt sett mer negativ utveckling i
Sverige. Bland de senare har emellertid som vi sett tidigare pappersindust-
rin till synes utvecklats ritt gynnsamt i Sverige.

Jamforelser av det slag som hir gjorts far inte harddras. Valet av jamfo-
relseperiod dr exempelvis godtycklig. Att dessutom uppgifterna for Sve-
rige avser 1985—1991 mot 1985—1990 fér dvriga linder 4r formodligen
inte helt betydelseldst dven om det knappast paverkar jamforelserna i
stort. Som understrukits flera ginger 4r svarigheterna att korrekt aterge
den branschvisa utvecklingen i Sverige ocksa stora vilket sjdlvfallet
ocksa paverkar tillforlitligheten i jaimforelser med andra linder.6

Det dr mycket svart att bedéma hur FoU-verksamheten i industrin kan
tankas utvecklas under den hogkonjunktur som nu ir pa ging. Forsvars-
industrin, som &r en stor del av den hogteknologiska industrin i USA,
Frankrike, Storbritannien och Ryssland, har till stor del oberoende av
lagkonjunkturen métt en krympande marknad. Léagkonjunkturen har som
namnts slagit hart mot elektronik- och transportmedelsindustrierna éver
hela virlden, inte minst i Japan, och i dessa industrier skapat stor osiker-

6 Detta giller med stor sannolikt dven andra mindre linder medan statistiken for stérre
lander &r mer okinslig foér omklassificering av foretag eftersom antalet foretag hir ir
stort.



het ocksa om de langsiktiga tillvixtmojligheterna och 6kad aterhallsam-
het i FoU-satsningarna. Aven inom ménga andra industrier 4r marknads-
utsikterna oszkra. Efter alla forvarv och avyttringar av foretag under se-
nare ar finns formodligen fortfarande en outnyttjad omstrukturerings- och
rationaliseringspotential i foretagens FoU-verksamhet. Det kan dérfor
inte uteslutas att FoU-satsningarna i industrin totalt sett i industrivirlden
kommer att utvecklas svagt under den hogkonjunktur som inletts.
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4  Var finns utvecklingskraften i sma och

medelstora industriforetag?

Inledning

Stora forhoppningar stills idag till att ett viktigt bidrag till sysselsatt-
ning och tillviixt skall komma fran smé och medelstora foretag. Idag
mirks en allmén tendens till 6kade krav pa teknisk niva i alla branscher,
vilket pa foretagsnivan stéller okade krav pé foretagens tekniska kompe-
tens. Sambandet mellan tillvixt i ekonomiska savil som i sysselsitt-
ningsmissiga termer & ena sidan och teknologiska resurser 4 andra sidan
4r tamligen komplext. For enskilda foretag ar sambandet mellan teknolo-
giska resurser och tillvéixt dessutom inte alltid positivt. P4 en mer aggre-
gerad niva finns det anda goda skil att anta att formdgan att utnyttja ny
teknologi 4r en av de viktigaste bestaimningsfaktorerna for foretagens
tillvaxtforutsattningar.

I den mén sma och medelstora foretag skall bidra till tillvdxt och ska-
pande av ny sysselsittning kommer detta pa kort och medelléng sikt i
forsta hand att ske via redan existerande foretag snarare @n via nyetable-
ringar. Mot denna bakgrund ér det av intresse att nirmare belysa vilka
tekniska utvecklingsresurser som finns i mindre foretag samt hur dessa
utvecklats under det senaste decenniet. I begreppet smé och medelstora fo-
retag inkluderas hir alla foretag med firre dn 500 anstillda. Denna defini-
tion ansluter till den storleksavgransning som anvinds inom EU. I detta
kapitel analyseras teknologiska resurser i sma och medelstora industri-
foretag. Nista kapitel dgnas ét foretag och institutioner utanfor industrin.

Teknologiska resurser och olika foretagsstrategier

De smé och medelstora foretagen 4r i stor utstrickning hemmamarknads-
orienterade. Endast i mindre utstrickning ér de inriktade mot export. Den
stora hemmamarknadsorienteringen hindrar emellertid inte att dessa fore-
tag dr utsatta for internationell konkurrens fran utlindska foretag som
opererar pa den svenska marknaden.

I takt med den tilltagande internationaliseringen (och produkt-
specialiseringen) av sévil svenska som utlindska foretags verksamhet
kan den internationella konkurrensen for mindre foretag forvantas oka i
framtiden. I kombination med den generella hojningen av tekniknivén i
alla branscher kommer detta att stéilla 6kade krav pa de teknologiska re-
surserna i svenska mindre och medelstora foretag.

Foretagens teknologiska resurser ér delvis en aterspegling av de strate-
gier de har i forhdllande till teknisk utveckling. Det dr mojligt att grovt
sett dela in sma och medelstora foretag i tre klasser med avseende pa deras
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forhallande till teknisk utveckling; teknikutvecklande, teknikaktiva re-
spektive teknikpassiva foretag. !

Teknikutvecklande foretag ér foretag vars mal ér att utveckla egna pro-
dukter med stort teknikinnehall. Med teknikaktiva foretag avses foretag
som i betydande utstrickning anvinder ny teknik i produkter och/eller
produktionsprocesser, men som inte sjilv utvecklar tekniken som sidan.
De teknikpassiva foretagen slutligen #r foretag vars produkter och pro-
duktionsprocesser tekniskt sett #r relativt enkla.

Aven om statistiken pa omradet ir svartolkad verkar det finnas ett rela-
tivt starkt samband mellan foretagens strategi ifriga om ny teknik och
internationaliseringen av deras forsiljning.2 Konkurrens pa en inter-
nationell marknad torde generellt sett kriva storre teknologiska resurser
an forséljning enbart pA hemmamarknaden, dven om mer eller mindre
tvingande krav pa hog teknisk niva givetvis ocksi kan uppstd pa in-
hemska marknader. Ett exempel pa det ar mindre féretags underleveran-
torsrelationer till stora teknikkrivande svenska koncerner.

En grov uppskattning for vissa mindre teknikintensiva branscher som
travaruindustri och grafisk industri &r att de teknikpassiva foretagens an-
del bland sméd och medelstora foretag utgor ca 70 procent, de teknikaktiva
ca 20 procent och de teknikutvecklande ca 5 procent. Det dr sannolikt att
detta forhdllande skiljer sig mellan olika branscher. Framforallt torde det
vara visentligt annorlunda i de mest teknikintensiva branscherna i svensk
industri.

I takt med att den tekniska och industriella utvecklingen stiller Skade
krav pé foretagens teknologiska resurser blir mojligheterna att bedriva en
konkurrenskraftig produktion med utgingspunkt frén en relativt passiv
attityd till teknisk utveckling successivt allt mindre.

Den tekniska utvecklingen stiller i 6kad utstriackning krav pa savil
bredare som djupare teknologiska kunskaper for utveckling av produkter
och produktionsprocesser. S& t.ex. stiller informationsteknologins all-
manna spridning och inflytande pa produkter och processer 6kade krav pa
formell utbildning for att 6verhuvudtaget forsta teknikens natur och i 4n
hogre grad for att aktivt kunna utveckla nya produkter och forbittra pro-
duktionsprocesserna.>

Teknisk kompetens hos den personal som arbetar i foretagen ir den
viktigaste teknologiska resurs foretagen besitter. Den tekniska kompe-
tensen har historiskt sett i manga fall bestimts minst i lika hog grad av
den praktiska erfarenheten fran vissa arbetsuppgifter som av den formella
utbildningsnivan hos personalen. Idag ér det emellertid mycket som talar
for att detta haller pa att fordndras och att kraven pa hog formell teknisk
kompetens snabbt 6kar inom i stort sett alla branscher.

Omfattande empiriska undersékningar av den tekniska kompetensen i
sméd och medelstora foretag saknas. Det finns emellertid anledning att
anta att teknikpassiva foretag karakteriseras av en timligen 1ig formell
kompetens dir det mesta av lirandet sker direkt i produktionen och i kun-
drelationer, medan de teknikaktiva foretagen har en hégre formell kompe-
tens tillsammans med en uttalad ambition att flja med i den tekniska
utvecklingen. Teknikutvecklande féretag har sannolikt i allminhet en
mycket hog formell kompetens.

! Begreppen teknikpassiva och teknikaktiva foretag hirrdr frdn konsultfirman

Ferndndez och Selg AB (1991) samt IVA Ds 1993:96 s.52. Dessa bada kategorier
har i Gustafsson och Svanfeldt (1994) kompleterats med begreppet teknikut-
vecklande foretag.

2 Se Eklund, M. m.fl. 1994.

3 Andersson, H. mAl. i SOU 1993:16 5.5.



En viktig forutsittning for de svenska sméa och medelstora foretagens
konkurrenskraft, och i férlangningen dven for deras bidrag till ekonomisk
tillvéxt, ar att de i 6kad utstrackning utvecklas fran teknikpassiva till
teknikaktiva foretag. En central del i en sadan strategisk fordndring &r att
den tekniska kompetensen hojs, framforallt via en 6kning av antalet hog-
skoleutbildade tekniker och naturvetare, men dven av andra teknikerkate-
gorier.

Det finns mycket som talar for att de sma och medelstora foretagen har
sarskilda forutsattningar och omstandigheter som innebér trogheter nér
det giller att forandra den "teknologiska strategin". Framforallt innebér
foretagens relativa litenhet att resurserna, savil de ekonomiska som de
personella, ofta dr alltfor begrinsade for att man skall vaga investera tid
och pengar i kompetenshdjning och tekniskt utvecklingsarbete. Effekter
av kompetenshojande atgarder dr svara att appropriera genom att kompe-
tens framforallt 4r individbunden. Eftersom inga garantier kan fas for att
individer stannar i foretaget finns risk for att avkastningen av den kompe-
tenshojande satsningen tillfaller nagot annat foretag. Andra faktorer som
kan motverka saddana forandringar har att géra med industriell kultur och
traditioner, som t.ex. kan yttra sig i ett visst motstand mot akademisk
kunskap.

Mot denna bakgrund &r fragan om hur antalet hogskoletekniker i de
sma och medelstora foretagen skall fas att 6ka en av de viktigaste teknik-
politiska fragorna vad giller stirkandet av de sma och medelstora foreta-
gens konkurrenskraft. Det ér troligt att en okning av antalet hdgskole-
tekniker i mindre och medelstora foretag inte enbart skulle forbattra dessa
foretags konkurrenskraft direkt utan att det dven skulle kunna vara ett
viktigt bidrag till en snabbare fordndring i den "industriella kulturen" i
sadana foretag dn vad som annars skulle bli fallet.

Ett exempel pa en atgird som lett till 6kad anstdllning av civilingenjo-
rer i smé och medelstora foretag ar det pagaende AMC-projektet for sys-
selsittning av arbetslosa civilingenjorer som ursprungligen initerades av
NUTEK. De resultat som hittills framkommit tyder pa goda effekter bade
ur foretagens och civilingenjorernas synvinkel. Det dr emellertid dnnu for
tidigt att dra nagra definitiva slutsatser.

Industrins storleksstruktur

Industrin sysselsatte 1992 totalt ca 764 000 personer, vilket var en
minskning med ca 164 000 fran 1985. Storforetagens andel av industri-
sysselsittningen minskade under samma period fran 53 till 46 procent
samtidigt som andelen anstéllda i féretag med 200—499 anstillda respek-
tive i foretag med 1—49 anstillda okade. Aven andelen sysselsatta 1 in-
dustriféretag med 50—199 anstillda 6kade nagot mellan 1985 och 1992
(tabell 4.1).5

Atskilliga sma och medelstora foretag ingdr i storre svenska eller ut-
lindska koncerner. Endast knappt 25 procent av de anstéllda i industrins

NUTEK Analys héller for nirvarande pd att analysera AMC-projektet och en slut-
rapport beriknas vara klar i november 1994.

Enligt industristatistiken, som endast omfattar industriféretag med minst 5 anstillda,
var 770 558 personer sysselsatta i industrin 1990. Av dessa var drygt hilften anstillda
i stora foretag (d.v.s. minst 500 anstillda). Se bilaga 1 i Larsson, S. m.fl., NUTEK R
1994:30.
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mindre och medelstora foretag arbetade 1990 i helt fristdende foretag
(tabell 4.2).

Tabell 4.1 Antal foretag och anstiillda i industrin 1985, 1990 och 1992

Foretags- 1985 1990 1992

storlek:

Antal Antal Antal  Anstillda| Antal Antal  Anstdllda| Antal Antal  Anstillda
anstillda foretag anstillda (procent)| foretag anstillda (procent)| foretag anstillda (procent)

1—4 21 829 34532 3,7 24926 41 329 4,5 20108 35366 4,6
5—19 7 605 72722 7,8 8424 79 062 8.7 70598 70 632 9.2
20—49 2487 76 550 82,1, 2531 78 055 86 2165 66 231 8,7
50—99 985 68 785 74 1003 70 459 T 848 59 303 7,8
100—199 552 76 997 83 598 83 408 92 485 68 019 89
200—499 348 105099 11,3 368 113498 12,5 355 “112253 14,7
500—1999 222 200163 21,6 253 231887 255 222 189544 24.8
2000— 60 293705 31,6 48 212767 23,4 36 163001 2133
Totalt 34088 928553 100,0 38151 910465 100,0 31817 764 349 100,0
Kalla: SCB, ARSYS.
Tabell 4.2 Antal anstillda i industrin 1990 fordelade pa olika foretagsstorlekar respektive
koncerntyper
Antal anstillda per foretag
Koncerntyp 5—49 50—99 100—199  200—499  500— Totalt
Fristdende 58 586 17 477 10491 8383 131533 108 470
Enarbetsstillekonc. 28 372 17 300 12 449 13115 5966 77 202
Ovr koncerner 31744 36 642 55 366 92 204 368 930 584 886
Varav ovriga
koncerner med
0—49 anst. 3747 3747
50—499 anst. 17 965 21432 22010 17 686 79 093
500—1999 anst. 4472 6318 14 084 28 721 53 874 107 469
2000—9999 anst. 3739 5331 11240 23 888 110 942 155 140
10000— anst. 1821 3561 8032 21909 204 114 239 437
Totalt 118 702 71419 78 306 113702 388 429 770 558
Anm.: Férekomsten av koncerner med endast ett arbetsstille forklaras bl.a. av att vissa

Killa:

koncerner forutom industriarbetsstillen dven innehéller arbetsstillen utanfor industrin,
vilka inte omfattas av industristatistiken. Foretag som ingdr i utlindska koncerner ir
ofullstindigt tickta i tabellen. Sddana foretag omfattas endast i de fall utlindska
koncerner har en koncernstruktur i Sverige.

SCB Industristatistiken, bearbetad av Kulturgeografiska institutionen, Uppsala universitet
bilaga 1 i NUTEK R 1994:30 "Dimensioner och ménster i industrins fornyelse och till-
vaxt".

Koncernanknutna foretag arbetar under andra villkor én sjilvstindiga fo-
retag. De har vanligtvis battre tillgang till teknisk kompetens och resur-
ser for marknadsforing. Nar betydelsen av mindre och medelstora foretag
lyfts fram i den offentliga debatten #r det oftast underforstatt att det 4r
sjdlvstandiga foretag som avses. De flesta statistiska serier ger emellertid
inte mojlighet till direkta uppdelningar mellan koncernanknutna och fri-
staende foretag.



FoU-statistiken underskattar de teknologiska
resurserna i mindre foretag

Enligt FoU-statistiken svarade sma och medelstora foretag 1991 for
knappt 12 procent av tillverkningsindustrins FoU-utgifter och 14 procent
av antalet FoU-arsverken. En skiljelinje ifrdga om FoU-satsningar gar
mellan foretag med fler respektive farre dn 200 anstdllda. Medan over
hélften av féretagen med fler dn 200 anstillda redovisade FoU var mot-
svarande siffror for foretag med farre an 200 anstillda endast 20 procent
(tabell 4.3).6

Utvecklingen av FoU-utgifterna i industrin 1985—1991 visar pa en av-
sevird skillnad i utvecklingen mellan foretag med 200—499 anstillda
och mindre foretag. FoU-utgifterna i fasta priser sjonk med 52 procent i
storleksklassen 50—199 anstéillda medan de 6kade med 61 procent for f6-
retag med 200—499 anstillda och med 14 procent for de stora foretagen
(minst 500 anstillda). Motsvarande utveckling uppvisas for antalet FoU-
arsverken, som minskade med 36 procent i foretag med 50—199 an-
stillda medan det 6kade med 29 procent i storleksklassen 200—499 an-
stdllda respektive med 8 procent i féretag med minst 500 anstéllda (tabell
4.4).

Tabell 4.3 FoU, antal foretag och antal anstillda i industrin 1991

Foretags- FoU- FoU- Antalfére- Antal Totalt antal Totalt antal
storlek: utgifteri drsverken tagmed anstilldai foretag  anstillda
Al mkr FoU foretag med

anstillda FoU

0—49 32876 185338
50—199 655 1 084 299 33573 1467 140 595
200—499 2117 2904 205 66 841 362 112876
500— 21 143 24 512 149 274 941 280 398 600
Okiind 415 538 25 1298

Totalt 24330 29 038 678 376 653 34985 837409

Anm.: Data dver totalt antal foretag respektive anstillda ér ett genomsnitt for dren
1990 och 1992. Foretag med firre dn 50 anstillda omfattas inte av FoU-sta-
tistiken.

Killa:  SCB, FoU-statistiken och ARSYS.

Sammantaget minskade de sma och medelstora foretagens andel av indus-
trins totala FoU-utgifter fran omkring 12,7 procent 1985 till 11,6 pro-
cent 1991. Deras andel av antalet FoU-arsverken minskade under samma
period fran 14,7 till 14 procent.

I innovationsforskningslitteraturen har lange hévdats att FoU-statisti-
ken underskattar satsningarna pa teknisk utveckling i sma och medelstora
foretag. Foretag med férre @n 50 anstéllda omfattas 6verhuvudtaget inte
av FoU-statistiken. Aven for ndgot storre foretag, som i princip skall

6 Av foretagen med minst 500 anstillda redovisade 53 procent FoU. De foretag som
redovisade FoU svarade for 25 procent av de anstillda i foretag med 50—199
anstillda, 62 procent av de anstillda i foretag med 200—499 anstillda och 63 procent
av de anstillda i foretag med minst 500 anstillda. Uppskattningarna baseras pa FoU-
statistiken. Som tidigare berorts rapporterar visentligt fler foretag FoU till finans-
statistiken.
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tickas av FoU-statistiken, kan pa goda grunder ifrdgasittas om foretagens
rapportering av FoU ger en rittvisande bild av de tekniska utvecklingsre-
surserna. En del i forklaringen till detta ér att mindre foretag ofta saknar
sirskilda FoU-avdelningar, vilket gor att en stor del av det utvecklingsar-
bete som bedrivs i dessa foretag inte bokfors som FoU-arbete.

Tabell 4.4 FoU-utgifternas utveckling 1985—1991 i 1985 ars priser

Foretags-  Antal foretag med FoU-utgifter i FoU-utgifteri  FoU-utgifter i tkr
storlek: FoU mkr mkr per foretag per anstilld
zl?nns[tzélilllda 1985 1991 1985 1991 1985 1991 1985 1991
50—199 190 299 908 435 48 1,5 42 13
200—499 129 205 875 1405 6,8 6,9 21 21
500— 173 149 12262 14030 70,9 94,2 32 51
Okind 37 25 839 275 22,7 16,6

Totalt 529 678 14884 16 145 28,1 23,8

Anm:  En betydande del av FoU-utgifterna 1985 och en mindre del 1991 har inte
kunnat storleksklassificeras utan redovisas som okiind storleksklass.
Killa:  SCB, FoU-statistiken.

Den officiella FoU-statistiken dr ¢verhuvudtaget inte uppbyggd for att
specifikt belysa forhéllanden i sma och medelstora foretag. SCB publice-
rar heller inga FoU-uppgifter for foretagen med uppdelning pé olika stor-
leksklasser (se kapitel 2 tabell 2.2). Vid analyser av mindre foretag ar det
darfor av sarskild betydelse att kunna komplettera FoU-data med andra in-
dikatorer.

Ett alternativt sitt att mata de tekniska utvecklingsresurserna 4r att
istdllet for FoU-insatser studera den tekniska kompetensen i foretagen.
Foretagens tekniska kompetens ér den viktigaste bestimningsfaktorn for
deras utvecklingskapacitet. Det ér idag inte mojligt att direkt mita kom-
petensnivan hos de anstillda. Genomgangen formell utbildning torde
emellertid kunna tjana som en grov indikator pad kompetensniva.

Vi kommer i det foljande i forsta hand att anvinda antalet hogskoleut-
bildade tekniker och naturvetare (hogskoletekniker) som indikator pé fore-
tagens tekniska kompetens. Med hogskoletekniker avses akademiskt ut-
bildade tekniker och naturvetare med minst treédrig teknisk eller natur-
vetenskaplig hogskoleutbildning. De tvéaariga sa kallade hogskoleingen-
jorerna omfattas inte. Fokuseringen pa hogskoleteknikerna motiveras av
deras, i forhallande till ldgre utbildade teknikers, sérskilda forutsittningar
att fungera som birare och skapare av teknisk fornyelse i foretagen. Aven
lagre tekniskt och naturvetenskapligt utbildade utgor emellertid en viktig
kompetensresurs i foretagen.’

Huruvida den tekniska kompetensen verkligen utnyttjas for att bedriva
tekniskt utvecklingsarbete varierar mellan olika foretag. En relativt stark
korrelation finns antagligen anda mellan nivén pé de anstillda teknikernas
kompetens och i vilken utstrackning de &r engagerade i utvecklingsarbete.
Ju hogre kompetens desto storre sannolikhet att de bedriver utvecklings-
arbete.

7 Av det totala antalet hogskoletekniker i industrin 1992 svarade civilingenjorerna for
78 procent.



Uppgifter om antalet hogskoletekniker ger en delvis annorlunda bild én
FoU-statistiken av de tekniska utvecklingsresursernas férdelning mellan
industriforetag av olika storlek (tabell 4.5).

Tabell 4.5 Andel av industrins FoU-utgifter samt hogskoleutbildade tekniker
och naturvetare (hogskoletekniker) i olika foretagsstorlekar

Foretagsstorlek: Foretag med minst 50 anstillda Samtliga foretag
Andel av FoU- Andel Andel Andel
utgifterna 1991, |hogskoletekniker| hogskoletekniker | hogskoletekniker

procent i foretag som 1992, procent | 1992, procent

redovisade FoU
1991, procent

Antal anstillda

0—49 - - - 6,6
50—199 237 4,6 9,3 8,6
200—499 8,9 14,4 14,3 13,3
500— 88,4 80,9 76,4 71,4
Totalt 100,0 999 100,0 99.9

Kalla: ~ SCB, FoU-statistiken, Utbildningsregistret och ARSYS.

De stora foretagen dominerar ifraga om antalet hogskoletekniker liksom
vad giller FoU. Sma och medelstora foretag svarar emellertid for en mer
an dubbelt sé stor andel (28,5 procent) av antalet hogskoletekniker som
av FoU-utgifterna (11,6 procent).8 Om vi begrinsar jamforelsen till fore-
tag med fler dn 50 anstillda blir de mindre och medelstora foretagens an-
del av hogskoleteknikerna ér 1992 23,6 procent.

For de foretag som redovisade FoU 1991 uppvisar foretag med 200—
499 anstillda en betydligt storre andel hogskoletekniker dn FoU-utgifter.
I @n hogre grad ér de storre foretagens andel av hogskoleteknikerna mindre
an deras andel av FoU-utgifterna. Foretag med farre én 200 anstillda re-
dovisar en nagot hogre andel hogskoletekniker dn FoU-utgifter.

Om vi istillet jamfor uppgifter om antal hogskoletekniker i de foretag
som enligt FoU-statistiken redovisade FoU 1991 ("FoU-foretagen") med
uppgifter om antalet hogskoletekniker i samtliga foretag med minst 50
anstillda 1992 ser vi att en fokusering pa "FoU-foretagen" framfor allt
innebér en underskattning av de teknologiska resurserna i féretag med
farre an 200 anstillda. Om vi dessutom tar med foretag med farre dn 50
anstillda blir underskattningen @nnu storre. Andelen hogskoletekniker i
foretag med 200—499 anstillda ar i stort sett lika stor om vi betraktar
samtliga foretag med minst 50 anstdllda som om vi enbart studerar de
som redovisar FoU.

Antalet hogskoletekniker i industrin 6kade med 18,1 procent mellan
1985 och 1990, medan det minskade med 1,7 procent 1990—1992.
Minskningen var emellertid dnnu starkare ifraga om totalt antal anstéllda,
varfor teknikerintensiteten dnda ckade under den senare perioden. Antalet
hogskoletekniker per hundra anstillda i industrin 6kade fran 2,2 1985 till
2,7 1990 och 3,1 1992. De stora foretagens andel av det totala antalet
hogskoletekniker minskade kraftigt under denna period, fran 78,6 procent
1985 till 71,1 procent 1992, samtidigt som den okade i foretag med férre
4n 500 anstillda. Okningen var koncentrerad till foretag med 200—499

8 vad giller antalet hogskoletekniker omfattar denna jimforelse samtliga storleks-
klasser, d.v.s. dven foretag med 0—49 anstillda, medan FoU-utgifterna endast om-
fattar foretag med minst 50 anstillda.
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anstéllda savil i absoluta tal som i férhallande till antal anstillda. Som
andel av det totala antalet hogskoletekniker i industrin 6kade dessa foretag
fran 7,9 procent 1985 till 13,3 procent 1992 (tabell 4.6).

Tabell 4.6 Utvecklingen av antalet hogskoleutbildade tekniker och naturvetare
(hogskoletekniker) 1985—1992 i industrin (SNI 2+3)

Foretags- Antal hogskole-  Antal hogskole-  Antal hogskole-  Andel hogskole-

storlek: tekniker tekniker per tekniker per tekniker av totalt,
foretag hundra anstillda procent

Antal

anstillda 1985 1992 1985 1992 1985 1992 1985 1992

0—49 1244 1566 0,04 0,05 0,7 0,9 6,0 6,6

50—199 1533 2033 1,00 1,53 1,0 1,6 7.5 8,6
200—499 1626 3135 4,67 8,83 1,6 2,8 7.9 13,3
500— 16 150 16804 5727 65,13 3.3 48 78,6 71,4
Totalt 20553 23538 0,63 0,76 2,5 34 100,0 999

Anm.:  Sysselsittningsuppgifterna avser uppgifter i november for det dr undersokning-
en giller och utbildningsuppgifterna avser for 1985 och 1990 samtliga utbildade
fram till den tidpunkt dd undersokningen gjordes, men endast t.o.m. véirterminen
for 1992.

Killa:  SCB, Utbildningsregistret och ARSYS.

De teknologiska resurserna i sma och medelstora foretag har okat, sér-
skilt i foretag med 200—499 anstéllda. Detsamma giller utvecklingssats-
ningarna métta som FoU-utgifter. I bada fallen, men kanske framforallt i
det senare, ér det emellertid troligt att huvudforklaringen ligger i en till-
tagande bolagisering av foretagsenheter i storre foretag.

Trots en minskning i absoluta tal 6kade teknikerintensiteten mellan
1985 och 1992 i de stora foretagen, vilket forklaras av att antalet an-
stillda minskade @nnu mer én antalet hogskoletekniker. Teknikerintensi-
teten okade dven i foretag med férre dn 500 anstdllda. Minst var 6kningen
1 foretag med farre dn 50 anstillda.

Som matt pa de samlade teknologiska resurserna i foretag med férre dn
200 anstéllda ar FoU-statistiken otillfredsstdllande. Den storre andelen
hogskoletekniker dn FoU-utgifter i sma och medelstora foretag &r i sig
inte anmérkningsvard eftersom hogskoleteknikerna dven har andra arbets-
uppgifter dn rent utvecklingsarbete. Vad giller de samlade teknologiska
resurserna i mindre och medelstora foretag kan vi @ndé dra slutsatsen att
de underskattas om de mits i termer av FoU-utgifter. En exakt uppskatt-
ning av de sma och medelstora foretagens andel av industrins teknolo-
giska resurser gér inte att gora idag, men de bor ligga nagonstans mellan
de knappt 12 procent som indikeras av FoU-utgifterna och de 29 procent
som indikeras av antalet hogskoletekniker.

Om vi istdllet for hogskoletekniker studerar fordelningen av antalet
gymnasieingenjorer i olika storleksklasser i industrin finner vi att de
minsta foretagen (0—49 anstillda) har en betydligt storre andel av gym-
nasieingenjorerna 1 industrin dn av hogskoleteknikerna, 16,4 jamfort med
6,7 procent. Samma forhéllande giller for foretag med 50—199 anstillda.
Andelen av industrins gymnasieingenjorer som &r sysselsatta i foretag
med 200—499 anstillda ar 13,1 procent, d.v.s. i stort sett lika stor som
deras andel av hogskoleteknikerna, 13,3 procent. De stora foretagens an-
del av gymnasieingenjorerna ar betydligt mindre an deras andel av hog-
skoleteknikerna, 56,4 jamfort med 71,4 procent.



Teknologiska resurser i olika branscher och
storleksklasser

Teknikerintensiva foretag finns oavsett storlek i stort sett i samma bran-
scher: datorer, teleprodukter, instrument och likemedel. Ifraga om totalt
antal hogskoletekniker dominerar teleprodukt-, maskin- och transportin-
dustrin. Inom dessa branscher 6kade dessutom antalet hogskoletekniker
relativt kraftigt 1985—1992 (figur 4.1).

Figur 4.1 Antal hogskoleutbildade tekniker och naturvetare per hundra an-
stillda i olika industribranscher 1985 och 1992
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Likemedel
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Ovrig elektro
Ovriga maskiner
Transportmedel
Ovrig kemisk
Metalltillv.

Gruvbrytning
Massa,papper,pappersv
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Livsmedel
Metallvaror
Grafisk
Beklddnad

Annan tillverkning
Antal per hundra anstillda

L 1 L L 1 J
] L) 1 1 T 1

Tréavaror

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Anm.: Branschmissiga omklassificeringar av foretag gor att 6vrig elektro och like-
medelsindustri uppvisar en nedging i antalet hogskoletekniker som inte ger en
korrekt dterspegling av utvecklingen i dessa branscher.

Killa:  SCB, Utbildningsregistret och ARSYS.

Den kraftigaste 6kningen dgde rum i teleproduktindustrin. Totalsiffror for
industrin som helhet respektive for individuella branscher déljer emeller-
tid variationer mellan enskilda foretag. For industrin som helhet var det
exempelvis 93 procent av foretagen som helt saknade hogskoletekniker
(tabell 4.7).

For samtliga branscher finns ett starkt samband mellan foretagsstorlek
och teknikerintensitet, definierad som antal hogskoletekniker per 100 an-
stillda.
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Tabell 4.7 Foretag, anstillda respektive hogskoletekniker i industrin 1992 for-
delade pa kategorier av foretag som avgriinsats med avseende pa
antalet hogskoletekniker per foretag

Antal Antal Foretag Antal Anstillda Antal
hogskoletekniker per Hogskoletekniker
foretag
0 29 578 240283 0
1 1'157 66 282 1157
2 336 36 679 672
3 153 27733 459
4 113 23982 452
5—9 186 60711 1203
10—19 122 52 489 1621
20—49 97 66 552 3087
50—199 55 88 395 5486
200— 20 101 243 9774
Totalt 31817 764 349 23911
Anm.:  Tabellen visar antalet foretag, anstillda respektive hégskoletekniker i olika

kategorier av foretag. Foretagskategorierna har avgrinsats med avseende pa
antalet hogskoletekniker per foretag.
Kalla:  SCB, Utbildningsregistret och ARSYS.

Den hogsta teknikerintensiteten finns i de stora foretagen i de flesta
branscher (tabell 4.8). Skillnaden mellan foretag med 200—499 anstillda
och storre foretag ar dock liten i flera fall. I ndgra branscher &r
teknikerintensiteten hogre i den forra storleksklassen.

For industrin som helhet gar det uppenbarligen en ganska klar skilje-
linje ifrdga om teknikerintensitet mellan foretag med 200—499 anstillda
och foretag med férre an 200 anstéllda (tabell 4.6). P4 branschniva giller
detta i sarskilt hog utstriackning i de mest teknikerintensiva branscherna.
Skiljelinjen &r ocksa relativt tydlig i massa och pappersindustrin, annan
maskinindustri dn datorer, transportmedelsindustrin, dvrig kemisk indus-
tri och i annan elektroindustri 4n teleprodukter. I mindre teknikerinten-
siva branscher dr emellertid denna skiljelinje inte s3 tydlig.

Om vi istéllet tittar pa teknologiska resurser i enskilda foretag framgér
att dver halften av foretagen med 50—199 anstillda 1992 inte hade en
enda hogskoletekniker. Motsvarande siffror fér foretag med 200—499 an-
stéllda var 15 (tabell 4.9) och for foretag med fler &n 500 anstillda 4 pro-
cent.

Vad giller forekomsten av hogskoletekniker 6verhuvudtaget (tabell A
4.1 i appendix) finns i samtliga branscher en klar skillnad mellan foretag
med minst 200 anstillda respektive med férre dn 200 anstillda. Bland de
storre foretagen ér det betydligt ovanligare med foretag som helt saknar
hogskoletekniker. Detsamma giller om vi ser pa antalet
hogskoletekniker per foretag i de foretag dir det finns hogskoletekniker
(tabell A 4.2 i appendix). Skillnaderna mellan foéretag med minst 200
respektive firre dn 200 anstillda 4r i flera fall mycket stora och det giller
framfor allt i de teknikerintensivaste branscherna som datorer,
teleprodukter, likemedel och instrument. Om vi istéllet tittar pé
teknikerintensiteten (tabell A.4.3 i appendix) i foretag dér det finns
hogskoletekniker kan vi emellertid konstatera att skillnaderna i de flesta
branscher dr ganska sma.



Tabell 4.8 Antal hogskoletekniker per hundra anstillda i olika branscher och
storleksklasser 1992

Foretagsstorlek: Antal anstillda

Branscher 0—49 50—199  200—499 500— Totalt
Datorer mm. 9,4 9,5 17,1 17,7 15,9
Teleprodukter 4,1 4,9 10,7 14,6 12,9
Likemedel 14,6 7,7 1152 11,5 11,5
Instrument 6,8 9,0 9,9 14,4 11,4
Ovrig elektro 2,0 1,5 2,7 6,8 8,7
Ovrig maskin 1,1 2,4 5.3 4,6 4,8
Transportmedel 0,8 0,9 2,0 53 4,4
Ovrig kemisk 25 3,5 6,2 6,7 4.4
Metalltillv 0,7 1 1,4 2,8 2,4
Gruvbrytning 1,4 ) 2,0 2,6 2,2
Massa,papper,pappersv 0,6 0,7 2,4 2,0 1,9
Mineralvaror 0,7 1,3 1,5 22 1,5
Gummi o plast 0,7 1,0 131 1,6 1,0
Livsmedel (1551 0,9 1,5 12 1,0
Metallvaror 0,5 15 0,9 | 0,8
Grafisk 0,6 0,7 0,6 0,9 0,7
Beklddnad 0,2 0,6 1,0 33 0,6
Annan tilly 0,7 0,4 0,3 0,3 0,5
Trivaror 0,2 0,3 0,3 0,5 0,3

Killa:  SCB, Utbildningsregistret och ARSYS.

Foretag med 200—499 anstidllda verkar overlag vara mer lika storre fo-
retag (dvs. med minst 500 anstillda) &n foretag med férre dn 200 anstéillda
vad giller antal anstillda hogskoletekniker. Det verkar i detta avseende ga
en viktig storleksmassig skiljelinje vid 200 anstéllda.

I de fyra teknikerintensivaste branscherna dr det relativt sett ovanligt
med foretag som saknar hogskoletekniker. Detta giller i alla
storleksklasser. Mest utmérkande i detta avseende ér lakemedelsindustrin
dér det redan for foretag med minst 20 anstéllda ar mycket ovanligt med
foretag som helt saknar hogskoletekniker. Lakemedelsindustrin innehaller
emellertid mycket fa foretag i jamforelse med andra branscher. P4 samma
satt ar det i teleprodukt- och instrumentindustrin ovanligt med foretag
med fler dn 50 anstédllda som saknar hogskoletekniker. En grans vid 50
anstéllda finns dven i1 6vrig kemisk industri och i gruvindustrin.

I foretag med 200—499 anstiéllda dr det i de teknikerintensiva bran-
scherna vanligt med en relativt sett mycket hog teknikerintensitet per fo-
retag. Ganska manga teknikerintensiva sma och medelstora foretag finns
dven inom Ovrig maskin- 6vrig kemisk och ovrig elektroteknisk industri.
I den minsta storleksklassen (0—49 anstéllda) saknas hogskoletekniker i
den 6verviagande majoriteten av foretagen i alla branscher. I lakemedels-,
dator- och instrumentindustrin har emellertid en stor del av féretagen
minst en hogskoletekniker.

Alla hogskoletekniker dr inte sysselsatta med utvecklingsarbete. Vad
hogskoleteknikerna faktiskt gor i olika branscher antyds av data fran
SCBs lonestatistik (figur 4.2).
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Tabell 4.9 Foretag, anstiillda respektive hogskoletekniker i industrin 1992 fordelade
pa kategorier av foretag i olika storleksklasser som avgrinsats med av-
seende pa antalet hogskoletekniker per foretag

Foretagsstorlek: antal anstillda
0—49 50—199 200—499

Antal | Antal Antal Antal | Antal Antal Antal | Antal  Antal Antal
hog- Fore- Anst. Hog- | Fore- Anst. Hog- | Fore- Anst. Hog-

skoletekn| tag skole- | tag skole- | tag skole-

per tekn. tekn. tekn.
foretag

0 28798 154 839 0 716 61722 0 54 16 831 0

1 805 11919 805 287 27853 287 48 13429 48

2 155 2758 310 128 13355 256 40 11397 80

3 51 1179 | 153 56 6570 168 35 10974 105

4 30 591 120 39 4027 156 32 10499 128

5—9 26 729 . 165 63 8164 401 62 20755 396

10—19 6 214 68 31 3857 398 42 13444 555

20—49 0 0 0 13 1774 411 34 11578 1086

50—199 0 0 0 0 0 0 8 3346 794

200— 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Totalt 29871 172229 1621 1333 127322 2077 355 11225335192

Kalla: SCB, Utbildningsregistret och ARSYS.

I samtliga branscher dr hogskoleteknikerna i huvudsak sysselsatta med
tekniskt arbete i nagon form. Olikheter mellan branscherna nir det giller
vad som avses med olika typer av tekniskt arbete gor emellertid att jam-
forelser mellan olika branscher maste tolkas med forsiktighet. Vi har dér-
for i figur 4.2 slagit samman de arbetsuppgifter som identifieras i SCBs
lonestatistik till tre huvudkategorier.

Utvecklingsarbete i 1onestatistiken skall inte likstédllas med utveck-
lingsarbete i FoU-statistiken. Vad som i FoU-statistiken avses med ut-
vecklingsarbete omfattar férmodligen dels sadana arbetsuppgifter som i
lonestatistiken bendmns konstruktion, dels sidana som benimns ut-
vecklingsarbete. Darfor har dessa slagits samman i figur 4.2. Dessutom
ar sannolikt variationerna stora mellan olika branscher nér det géller
bendmningen av olika arbetsuppgifter.

Pa grund av de stora osédkerheterna om vilka faktiska arbetsuppgifter
som i olika branscher doljer sig bakom statistiken bor 16nestatistikens
uppgifter om de hogskoleutbildade teknikernas och naturvetarnas
sysselsittning tolkas med forsiktighet.

Det totala antalet hogskoleutbildade tekniker och naturvetare ar
betydligt ldgre i 16nestatistiken &n i den statistik som baseras pa utbild-
ningsregistret och ARSYS. Det beror pa att lonestatistiken har samre
tickning in ARSYS.

Hogskoleutbildade tekniker och naturvetare utgor endast en mindre del
av det totala antalet tekniskt och naturvetenskapligt utbildade i industrin.
I industrin som helhet dr gymnasieingenjorerna drygt 30 procent fler én
antalet hogskoletekniker. Andelen gymnasieingenjorer ar ldgre i
branscher med relativt hog FoU- respektive teknikerintensitet 4n i mindre
"teknikintensiva" branscher (figur 4.3).



Figur 4.2 Antalet hogskoletekniker i olika industribranscher 1992 fordelade pa
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Det totala antalet hogskoletekniker dr betydligt ligre i figur 4.2 dn de som
tidigare redovisats, pga. att 1onestatistiken har simre tickning dn ARSYS. Ut-
veckling skall inte likstillas med utvecklingsarbete i FoU-statistiken. Osikerhet
om vilka arbetsuppgifter som riknas till de olika befattningskoderna i l6nesta-
tistiken gor att branschjamforelser bor tolkas med forsiktighet.

SCB, Lonestatistiken och utbildningsregistret.

Gymnasieingenjorerna spelar i de flesta branscher en betydligt storre roll
1 sma och medelstora foretag jamfort med i de stora foretagen. I foretag
med 200—499 anstdllda utgér hogskoleteknikerna i de "teknikintensi-
vaste" branscherna en relativt sett storre del av teknikerna dn vad de gor i

mindre

"teknikintensiva" branscher. Skillnaderna mellan olika branscher

ar mindre ju mindre foretag som studeras (figur 4.4).
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Figur 4.3 Antal hogskoletekniker respektive gymnasieingenjorer 1992 i
olika industribranscher totalt och i storre foretag (minst 500 an-
stillda)
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Killa: ~ SCB, Lonestatistiken och utbildningsregistret.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den branschmissiga fordelningen
av antalet hogskoletekniker visar stora likheter med den branschmaissiga
fordelningen av FoU-resurser enligt FoU-statistiken. Hogskoleteknikerna
ar emellertid ndgot jamnare fordelade én FoU-utgifterna. Sarskilt utmar-
kande ar datorindustrins och instrumentindustrins betydligt mer fram-
skjutna positioner ifrdga om antal hogskoletekniker dn ifrdga om FoU-
utgifter.



Figur 4.4

och medelstora foretag i olika industribranscher
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Antal hogskoletekniker respektive gymnasieingenjorer 1992 i sma
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SCB, Lonestatistiken och utbildningsregistret.

Det finns dels branschmassiga skillnader, dels storleksméssiga skillnader
vad giller sysselsittningen av hogskoletekniker respektive gymnasie-
ingenjorer. Totalt sett har mer "teknikintensiva" branscher en storre andel
hogskoletekniker dn mindre "teknikintensiva" branscher. Detta forhal-
lande ar sdrskilt tydligt ju storre foretag jamforelsen avser. Skillnaderna
ar relativt sma i de minsta foretagen. Sma och medelstora foretag syssel-
sdtter i storre utstrackning gymnasieingenjorer dn vad stora foretag gor.
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Hogskoleteknikerna i alla typer av foretag utgdr en sirskilt viktig tek-
nologisk resurs. Mot den bakgrunden ar en mgjlig tolkning av ovansté-
ende att gymnasieingenjorsutbildning dr en tillrdckligt hog utbildnings-
niva for de flesta sma och medelstora féretag liksom for storre foretag i
flera av de mindre "teknikintensiva" branscherna. En annan tolkning &r
att dessa foretag och branscher i och for sig har behov av hogskoletekni-
ker men att de av olika skil inte velat eller inte lyckats rekrytera sddana.

En lag andel hogskoletekniker i smé foretag kan troligen ocksa i viss
utstrdckning forklaras med att det ofta finns ett motstdnd mot att satsa pa
hogskoleutbildad kompetens, vilket biade kan ha att géra med traditioner
och med att man inte vet vad en hogskoletekniker skulle kunna bidra
med. Sddant motstand dr sannolikt betydligt mindre i teknikintensiva
branscher dér den gemensamma "kulturen" och traditionen i branschen
mer eller mindre genomsyras av en strivan efter kompetenshéjning via
savil formell som informell utbildning.

Hogre teknologisk niva i koncernanknutna foretag

De teknologiska resurserna &r generellt betydligt storre i smé och medel-
stora foretag som tillhor stora koncerner #n i fristdende foretag. Som
stora koncerner raknas i detta sammanhang svenska koncerner med minst
500 anstillda samt utlandska foretag som ager foretag i Sverige. Det gil-
ler for samtliga storleksklasser och savil ifrdga om FoU-utgifter som
ifraga om antal hogskoletekniker. Skillnaderna 4r emellertid storst vad
giller FoU-utgifterna (tabell 4.10).

Tabell 4.10 Antal foretag respektive hogskoletekniker per hundra anstillda 1992
i koncernanknutna respektive fristaende foretag

Foretags- Antal foretag Hogskoletekniker per hundra anstillda
storlek:

Antal an- Koncern- Fristdende Koncern- Fristaende
stillda anknutna anknutna

50—199 1 064 1 849 35 1,8
200—499 399 180 42 2:3
500— 403 26 3.7 0,5
Totalt 1 866 2 055 347 1,6

Kalla:  SCB, finansstatistiken och utbildningsregistret.

FoU-utgifter per anstdlld var enligt finansstatistiken mer 4n dubbelt sa
stora i koncernanknutna som i fristdende foretag sévil i foretag med 50—
199 som i foretag med 200—499 anstillda. Skillnaden ifrdga om hog-
skoletekniker var nadgot mindre.

For industrin som helhet uppvisar koncernanknutna foretag med 50—
500 anstillda en hogre teknikerintensitet 4n fristdende foretag, 3,1 hog-
skoletekniker jamfort med 1,2 per hundra anstéllda. En branschmissig
Jjamforelse av fristdende respektive koncernanknutna foretag med 50—500
anstillda visar framfor allt for verkstadsindustrins del betydligt storre tek-
nologiska resurser 1 koncernanknutna foretag 4n i fristdende. I vissa andra
industrier &r skillnaderna mindre. I pappersvaru- och grafisk industri 4r
t.o.m. de fristdende foretagen i genomsnitt mer teknikerintensiva (figur
4.5).



Figur 4.5 Antal hogskoletekniker per hundra anstillda 1992 i koncernanknutna
respektive fristaende foretag med 50—500 anstillda i olika industri-
branscher
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Anm.:  Gruvindustrin kan inte sirredovisas p.g.a. sekretesskil.
Killa:  SCB, finansstatistiken och utbildningsregistret.

Skillnaderna i teknologiska resurser mellan koncernanknutna och frista-
ende foretag visar att forutsittningarna for teknisk utveckling ar vildigt
olika for olika foretag i samma storleksklass. Koncerntillhérighet dr en
viktig orsak till skillnaderna. Det &r séledes inte bara ifrdga om tillgéng
till nédraliggande (d.v.s. koncerninterna) teknologiska resurser som de
koncernanknutna foretagen har en fordel framfér de fristaende utan de har
aven storre egna teknologiska resurser.

P4 de koncernanknutna foretagen stills kade tekniska krav inifrdn den
egna koncernen. Annorlunda uttryckt skulle man kunna séga att ett kon-
cernanknutet mindre eller medelstort foretag i allménhet #r en del i en
storre "produktionsapparat" som &r inriktad mot en storre marknad dn vad
fristiende sma och medelstora foretag ér. Foretaget 4r ddrmed en del i ett
mer avancerat teknologiskt nétverk dar kraven pa teknologiska resurser
och teknisk kompetens som regel ar storre dn vad de ar for de fristiende
sma och medelstora féretagen.
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Niér man diskuterar de teknologiska resurserna och i synnerhet den tek-
niska kompetensen i sma och medelstora foretag dr det saledes ur savil
analytisk som policymassig synvinkel viktigt att skilja pa fristdende och
koncernanknutna foretag.

Slutsatser

Det ar svart att uttala sig generellt om de teknologiska resurserna liksom
om forutsittningarna for tillvdaxt i sma och medelstora foretag. Olikhe-
terna ér stora savil mellan foretag i olika branscher som mellan foretag i
samma bransch.

En forbittrad konkurrenskraft i sméa och medelstora foretag kriver att
alltfler av dessa foretag blir teknikaktiva snarare én teknikpassiva. I det
sammanhanget &r det viktigt att den tekniska utbildningsnivén héjs i fo-
retagen. Den tekniska kompetensen dr en viktig faktor fér produktionens
och produkternas kvalitet.

Av central betydelse for strategiska forandringar av mindre och medel-
stora foretags forhallande till teknisk utveckling #r darfor i vilken ut-
strackning foretagen anvinder sig av bland annat hogskolekompetens i
det tekniska utvecklingsarbetet. Mot denna bakgrund ér en central friga
for den svenska teknikpolitiken gentemot smé och medelstora foretag hur
en hojning av den tekniska kompetensen i dessa foretag skall komma till
stand.

En annan viktig faktor, savil for de sma och medelstora foretagens ut-
veckling i tekniskt hdnseende, som for deras bidrag till teknisk utveck-
ling och tillvixt i Sverige ar hur de sma och medelstora foretagens sam-
spel med storforetag, forskningsinstitut och hégskolor fungerar. Som
diskuterats ovan spelar anknytningen till storre foretag en stor roll for de
teknologiska resurserna i mindre och medelstora foretag. Koncernanknyt-
ningens betydelse dr ett exempel pa betydelsen av att tillhora ett "tekno-
logiskt ndtverk" och kunna utnyttja de for foretaget externa tekniska re-
surser som finns i sadana nétverk.

Det finns en rad faktorer som avgor enskilda foretags kopplingar till
omgivande aktdrer som kunder, leverantorer, konkurrenter, forskningsin-
stitutioner etc. En viktig faktor, savil for att delta i teknologiska nét-
verk, som for att pa ett effektivt sétt kunna utnyttja de teknologiska re-
surser som finns ddr dr att foretaget har en tillrackligt hog mottagnings-
kapacitet for teknisk kunskap, vilket i hog grad bestédms av den tekniska
kompetensen i foretaget.



5 Tjénsteforetag bdrare av ny
teknologi?

Analyser av teknisk utveckling och dess betydelse for ekonomisk till-
vixt, savil pa foretags- som pé nationsniva, har i allménhet fokuserat pa
forhallanden i industrin. Det finns emellertid flera skil som talar for att
detta dr ett alltfor sndvt synsatt. Teknisk utveckling har betydelse for
ekonomins fornyelse och tillviaxt ocksa inom andra delar av ekonomin.

En klar indikation pa att analyser av samband mellan teknisk och eko-
nomisk utveckling inte bor begrénsas till industrin 4r att Gver tva tredje-
delar av alla hogskoleutbildade tekniker och naturvetare arbetar utanfor
industrin. Denna betydelse tenderar dessutom att 6ka genom de nya moj-
ligheter som informationsteknologin skapar for utveckling av tjénste-
produktion och genom tjdnsteproduktionens 6kade tyngd i samhélls-
ekonomin.

En ensidig fokusering pa industriforetagens egna teknologiska resurser
innebdr dven att kopplingar och samarbeten mellan industriella enheter
och foretag och organisationer utanfor industrin undandras analysen.
Dessutom pagar sedan relativt ldng tid tillbaka en trendméssig om-
vandling av néringslivets struktur som innebér att gransen mellan verk-
samheter som bedrivs inom respektive utanfér industrin blir alltmer dif-
fus. Den statistiska gransen mellan industriell verksamhet och 6vriga ni-
ringsgrenar har darmed blivit alltmer konstlad.

Vi har tidigare noterat att industrins FoU-satsningar stagnerade under
andra hilften av 1980-talet. Industrins sysselséttning av hogskoletekniker
utvecklades nagot positivare @n FoU-satsningarna men vixte #nda inte
med mer dn 20 procent under hela perioden 1985-1992. En stor del av
denna tillvixt var dessutom koncentrerad till ett fatal branscher, frimst
till teleproduktindustrin.

I sldende kontrast till industrin dkade antalet hogskoletekniker i foretag
utanfor industrin med ca 50 procent och i vissa delbranscher visentligt
snabbare dn detta genomsnitt. Medan industrin och 6vrigt néringsliv
1985 vardera sysselsatte drygt 20 000 hogskoletekniker arbetade 1992
drygt 8 000 fler hogskoletekniker i foretag utanfor industrin. Detta inne-
bir en kraftig tyngdpunktsforskjutning under loppet av endast sju ar.

Tillvixten 1985—1992 av antalet hogskoletekniker utanfér industrin
var starkt koncentrerad till IT-inriktade naringsgrenar och byggkonsulter.
De tekniska konsulterna och partihandel med maskiner och verktyg sva-
rade for knappt 70 procent av den kraftiga uppgangen pa hogskoletek-
niker i ndringslivet utanfor industrin. Till detta skall liggas okningen i
antalet hogskoletekniker i FoU-bolag inom néringsgrenen FoU-verksam-
het.! Tillviixten av hogskoletekniker inom byggkonsultverksamhet har

I Den mycket kraftiga 6kningen i FoU-verksamhet mellan 1985 och 1990 forklaras till
stor del av omklassificeringar av arbetsstillen vid hgskolan frin hogre utbildning till
FoU-verksambhet.
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brutits medan den dven under lagkonjunkturen fortsatt inom IT-inriktade
néringsgrenar fastén i avtagande takt.

Bakom denna utveckling ligger tre olika férandringsprocesser:2

» Tjinsteproducerande verksamheter i industriféretag har brutits ut och
etablerats som separata foretag och déarvid kommit att klassificeras
som tjansteforetag istillet for som tidigare industriforetag.

* Organisationen av industriellt utvecklingsarbete har forandrats i rikt-
ning mot att industrin i storre utstrackning &n tidigare ldgger ut ut-
vecklingsuppdrag pa enheter utanfor industrin.

» Tjéanstesektorns egen teknikutveckling har kravt 6kade utvecklings-
resurser.

Det har inom ramen for denna studie inte varit mojligt att faststélla den
relativa betydelsen av dessa tre processer men det forefaller troligt att alla
tre spelat en visentlig roll.

En viss végledning fas emellertid om sysselséttningsforandringar for
hogskoletekniker analyseras mer i detalj for olika typer av foretag, be-
fattningar och utbildningsinriktningar. En sddan analys redovisas i det
foljande.

Teknikerintensiva sektorer utanfor industrin

De anstilldas utbildningsniva ar en av de fa teknikrelaterade variabler som
mits dven for enheter utanfor industrin. Nér i detta kapitel de teknolo-
giska resurserna i foretag och organisationer utanfor industrin studeras
kommer darfor i forsta hand hogskoleteknikernas fordelning att analyse-
ras.

Totalt sysselsattes 1992 ca 87 000 hogskoletekniker i Sverige. Av
dessa arbetade ca 28 procent i industrin, ca 40 procent i andra foretag och
ca 32 procent i offentlig verksamhet. Motsvarande andelar av den totala
sysselsdttningen var samma &r ca 19, 39 respektive 42 procent (figur
5.1).

De mest teknikerintensiva naringsgrenarna utanfor industrin ar hogre
utbildning och FoU-verksamhet, datakonsulter, byggkonsulter, andra
tekniska konsulter samt partihandel med maskiner och verktyg3. Ett rela-
tivt stort antal hogskoletekniker finns dven inom offentlig forvaltning,
bank, forsdkring, ovrig uppdragsverksamhet, ovrig utbildning, bygg-
nadsverksamhet samt hilso- och sjukvard. Teknikerintensiteten 4r emel-
lertid inte sarskilt hog i dessa néringsgrenar.

Naringsgrenar utanfor industrin dr en heterogen samling verksamheter.
Dar ingar offentlig sektor, byggnadsindustri, handel, energisektorn,
kommunikationer, finansiella tjanster, teknisk uppdragsverksamhet med
mera. Av det totala antalet anstéllda utanfor industrin 1992 var drygt half-
ten sysselsatta i privat verksamhet medan knappt hélften var sysselsatta i
offentlig sektor.

En fjarde mojlighet ir att efterfrigan pa tekniker i industrin varit ldg och att tjanste-
foretag varit mer eller mindre den enda anstillningsmajligheten.
Ovriga delar av den produktionsvaruinriktade partihandeln uppvisar ett avseviirt
mindre antal tekniker liksom en betydligt ldgre teknikerintensitet.



Figur 5.1 Antal hogskoletekniker i olika delar av ekonomin 1985, 1990 och 1992
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Anm.: Industrin definieras som SNI 2 och 3, medan tekniska konsulter och partihandel
med maskiner och verktyg representeras av SNI 83230, 83241, 83249 och
61120. Ovriga niringslivet utgors av SNI 1, 4, 5, 6 exkl. 61120, 7 och 8 exkl.
83230, 83241och 83249. Med utbildning och FoU-verksamhet menas SNI 931
och 932. Ovrig offentlig sektor och andra tjénster m.m. ér resten av SNI 9.
En del av 6kningen i utbildning, FoU-verksamhet 1985—1990 forklaras antagli-
gen av omklassificeringar av arbetsstillen frdn 6vrig offentlig sektor till dessa
niringsgrenar. P4 motsvarande sitt forklarar detta en del av nedgdngen i 6vrig
offentlig sektor och andra tjinster under samma period. Ytterligare ett skl till
den kraftiga 6kningen i utbildning, FoU-verksamhet 1985—1990 var troligen att
ett stort antal doktorander vid naturvetenskaplig fakultet 1990 betraktades som
anstillda, vilket de inte gjorde fem 4r tidigare. Vad giller industriforsknings-
instituten klassificerades endast en del av deras arbetsstillen som FoU-verk-
samhet.

Kéilla:  SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

Hogre utbildning 4r i huvudsak liktydigt med verksamhet bedriven vid
hogskolor och universitet. I ndringsgrenen FoU-verksamhet finns FoU-
bolag varav en del ingar i storre industrikoncerner, statliga och privata
forskningsinstitut samt olika fonder, stiftelser, akademier och
forskningsrad. Drygt 20 procent av de anstdllda i denna niringsgren var
1990 sysselsatta i privata FoU-bolag varav flera ingdr i storre
industrikoncerner. Mellan 1985 och 1990 skedde omklassificeringar av
arbetsstillen vid hogskolan mellan néringsgrenarna hogre utbildning och
FoU-verksamhet med betydande konsekvenser pé antal anstéllda och antal
hogskoletekniker (se anmérkning till figur 5.1).

Antalet hogskoletekniker i de teknikerintensiva tjanstenédringarna dkade
under perioden 1985—1992 i absoluta tal betydligt snabbare é4n i indus-
trin. Aven i intensitetstermer innebar det en dkning som var betydligt
snabbare 4n genomsnittet for industrin. For datakonsulter var 6kningen
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t.o.m. snabbare &n for de teknikerintensivaste industribranscherna. (tabell
SHl)

De tekniska konsulterna sysselsatte 1992 totalt 15 694 hogskoletekni-
ker. Om vi till detta lagger de 2 750 hogskoletekniker som fanns inom
partihandel med maskiner och verktyg samt drygt en femtedel av hogsko-
leteknikerna i naringsgrenen FoU-verksamhet (knappt 2 000) kan konsta-
teras att 1992 nistan lika ménga hogskoletekniker arbetade i tekniska
tjénsteforetag som i hela industrin. Vad giller de tekniska konsulterna
innebar detta en 6kning sedan 1985 med ca 44 procent.

Tabell 5.1  Antal hogskoletekniker i absoluta tal respektive antal hogskoletekniker per hundra

anstillda i olika néringsgrenar 1985, 1990 och 1992

Antal hogskoletekniker ~ Antal hogskoletekniker
per hundra anstillda

Naringsgrenar 1985 1990 1992 1985 1990 1992
Industrin SNI 2+3 20553 24167 23538 2.2 27 371
Datorer, teleprodukter, instrument, likemedel 6252 8506 8646 82 11,0 12,9
Ovriga industrin 14301 15661 14892 1,7 1,9 2,1
Ovriga naringslivet SNI [+4-8 20341 31926 31654 1,3 1,8 2,0
Byggkonsulter 3784 6332 5304 182 20,2 21,6
Datakonsulter 1853 5359 6152 10,6 17,7 19,0
Andra tekniska konsulter 3211 3915 4238 144 15,5 16,4
Partihandel m maskiner o verktyg 1852 2878 527500 3.3 4,1 42
Ovriga SNI 1+4-8 9641 13442 13210 0,7 0,8 0,9
Offentlig sektor och andra tjinster SNI 9 23788 26286 28384 14 1,5 1.9
FoU-verksamhet 21022 6382 1 1553 23T W05 274
Hogre utbildning 6691 5658 6267 174 19:5 22|
Ovrig utbildning 236 1793 1395 0,9 0,8 0,9
Ovrig offentlig sektor mm. 14839 12453 13169 0,9 0,9 0,9
Okind nidringsgren 1088 1154 896 0,6 1.3 1.2
Hela ekonomin 65770 83533 84472 15 1,9 231
Anm.: Foretagsbaserade data. Forandringarna inom niringsgrenarna FoU-verksamhet, Hogre

Killa:

utbildning, ovrig utbildning samt 6vrig offentlig sektor mm. forklaras till stor del av om-
klassificeringar (se anmérkning till figur 5.1).
SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

Tre fjirdedelar av alla tekniska konsulter éterfinns i data- eller byggkon-
sultforetag. Bland datakonsulterna 6kade antalet hogskoletekniker med
drygt 230 procent mellan 1985 och 1992. Antalet hogskoletekniker i
byggkonsultbranschen okade med 67 procent 1985—1990, for att sedan
minska med 16 procent 1990—1992. Minskningen har sannolikt fortsatt
att minska dérefter.

IT-omrédets stora och vixande betydelse understryks av datakonsulter-
nas kraftiga tillvéixt men ocksé av att en stor del av foretagen inom parti-
handel med maskiner och verktyg ingér i storre, vanligtvis utlindska,
dator- och elektronikkoncerner.

De tekniska konsulterna ar utpriglade kompetensforetag som har en i
forhallande till industrin mycket hdg teknikerintensitet. Detta giller dven
i forhallande till de teknikintensivaste industribranscherna. Teknikerin-
tensiteten &r dessutom betydligt jimnare fordelad mellan foretag i olika



storleksklasser bland de tekniska konsulterna an vad fallet ar i industrin.
Samma forhallande géller dven, om &n i mindre utstrdckning, om vi jam-
for partihandelsforetag for maskiner och verktyg med industriféretag. Vad
giller sma och medelstora foretag ar skillnaden i teknologiska resurser
mellan tekniska serviceforetag och industriforetag i allmidnhet mycket
stor (tabell 5.2).

Tabell 5.2 Antal hiogskoletekniker per hundra anstillda i olika niringsgrenar
samt foretags- och organisationsstorlekar 1992

Foretags-/organisationsstorlek:
Antal anstillda

Niringsgrenar 0—19 20—49  50—199 200—499 500—
Jord och skog 0,2 0,5 0,7 0,3 0,3
Industrin 0,9 1,0 1,6 2,8 4.8
Energi och vattenforsorjning 2.2 2,4 3,1 2,6 6,8
Byggnadsverksamhet 0,2 0,5 0,9 1,1 2.6
Partihandel m maskiner o verktyg 3,5 34 4.8 4,1 8,4
Ovrig handel mm. 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3
Samfirdsel, post och tele 0,2 0,4 0,6 0,5 0,9
Datakonsulter 18,8 214 19,2 19,3 17,2
Byggkonsulter 19,5 23,8 21,3 23,1 31,1
Andra tekniska konsulter 14,7 17,6 17,0 239 11,5
Ovriga uppdrag, bank och férsikringsv. 2.3 2,9 2,3 2:1 1,1
Hogre utbildning 44 3,6 719 13,6 24,3
Ovrig utbildning 0,9 1,4 2,0 1i3 0,9
FoU-verksamhet 21,1 28,5 30,3 28,4 27,1
Ovrig offentlig sektor mm. 0,4 0,8 1,5 2,6 0,9
Okénd ndringsgren 1,0 0,6 2.2 12,3 1,1

Anm.: Foretagsbaserade data.
Kadlla:  SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

Gymnasieingenjorerna ar i industrin betydligt fler i forhallande till hog-
skoleteknikerna dn vad fallet &r i de tekniska konsultnaringarna. Det un-
derstryker ytterligare att konsultféretagen i jamforelse med industrin har
en utpraglad "hogkompetensprofil" pa sin arbetskraft (figur A 5.1).

Smaforetagen har expanderat mest

Tidigare studier av konsultforetag pekar pa att den kraftiga expansionen
under 1980-talet delvis var en konsekvens av att sadana verksamheter
knoppades av fran industriforetag.* Som framgatt ovan #r teknikerintensi-
teten hos de tekniska konsulterna betydligt hogre én i industrin. Det fak-
tum att vi inte kan konstatera nagon nedgang i industrins teknikerintensi-
tet samtidigt som intensiteten okat mycket kraftigt hos de tekniska kon-
sulterna talar emot att avknoppningar fran industriforetag skulle vara hu-

4 SIND 1987:1 och Ekstedt, C. 1992 5.16.
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vudforklaringen till de tekniska konsulternas expansion sedan mitten av
1980-talet.

En analys av utvecklingen 1985—1992 visar att tillvixten i de tek-
niska konsultnaringarna varit mycket snabb i de minsta storleksklasserna
(tabell 5.3).

Tabell 5.3 Antal anstiillda i olika foretagsstorlekar i tekniska konsultbranscher
1992 samt forindring i antal anstillda 1985—1992

Datakonsulter Byggkonsulter Andra tekniska konsulter

Foretags- Antal  Fordndring  Antal For- Antal Foriandring
storlek: Anstillda  1985—92 Anstillda dndring  Anstillda 1985—92
Antal anstallda 1992 (procent) 1992 1985—92 1992 (procent)

(procent)

1—4 4293 119 6 659 62 4717 85
5—19 5047 46 6463 19 4138 11
20—49 4 646 103 2158 -18 3300 29
50—99 3993 47 2 196 103 1 876 1
100—199 3043 12 1519 28 2127 27
200—499 5462 97 3538 22 4510 102
500—1999 5811 271 2014 -41 2 876 -45
2000— 0 0 0 0 2324 -6
Totalt 32295 85 25 547 18 25 868 16

Anm.:  Antalet hogskoletekniker i byggkonsultverksamhet ckade be-
tydligt snabbare in antalet anstillda.
Killa: ~ SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

Till en del dr dessa sméféretag avknoppningar frén industriféretag. Hur
stor andel som har ett industriellt ursprung ar dock osikert. Vad giller de
mindre konsultféretagen finns endast begréinsade egna resurser att satsa pa
langsiktig utveckling. Trots det kan de vara viktiga aktérer i storre ut-
vecklingsinriktade nitverk av foretag. I betydande utstrickning torde
emellertid kunderna ha ett avgorande inflytande pé 14ngsiktigheten i sats-
ningarna. Det dr av den anledningen inte sikert att de mindre konsult-
foretagen spelar ndgon sirskilt viktig roll som resurs for utveck-
lingsuppdrag ét industriféretag. Daremot ér de formodligen betydelsefulla
som bérare och anpassare av ny teknik och da inte enbart i relation till
industrin utan éven i relation till privat och offentlig tjinsteverksamhet.
Aven om de tekniska konsulternas forhallande till industrin 4r viktigt, sa
ar formodligen efterfragan pa tekniska tjénster fran andra delar av tjinste-
sektorn en minst lika viktig drivkraft i de tekniska konsulternas expan-
sion under 1980-talet. Faktum ir att huvuddelen av den totala efterfragan
pa datakonsulttjanster kommer fran andra delar av tjinstesektorn medan
endast knappt 30 procent kommer fran industrin.”

Framfor allt i datakonsultbranschen, men ocksé vad giller andra tek-
niska konsulter, har tillvixten dven varit kraftig i de storre foretagen. I de
storre storleksklasserna ar det troligt att tillvédxten i storre utstrickning
beror pd avknoppningar fran industriforetag. Det 4r ocksa troligt att dessa
pa grund av sina storre resurser kan spela en betydligt viktigare roll som
sjdlvsténdig utvecklingsresurs gentemot industrin dn vad de mindre kon-
sultforetagen kan. Verksamhetens storlek gor det méjligt att satsa egna

5 SCB Data Sverige 1993 s.19. Huruvida detta forhallande #ven giller for de vriga te-
kniska tjénstendringarna vet vi for nirvarande ingenting om.



resurser pa langsiktig utveckling och ddrmed i mindre utstréackning vara
beroende av kundernas direkta efterfragan pa konsultuppdrag. Det skall
dock pépekas att vissa konsultforetag bolagiserat sin verksamhet, vilket
gor att de upptrider som ett antal mindre foretag istéllet for som tidigare
som ett storre foéretag. Konsultforetagens koncerntillhorighet paverkar
givetvis deras totala resurser vilket minskar deras direkta kundberoende
och dirmed ocksa deras mojligheter att agera langsiktigt och sjalvstindigt
i relation till kunderna. Det dr idag oklart hur omfattande bolagiseringen
ar inom teknisk konsultverksamhet.

Informationsteknologi dominerar

Analysen av den branschmissiga utvecklingen av den tekniska kompe-
tensen visar att det i forsta hand dr informationsteknologin som domine-
rar utvecklingen mot 6kade krav pa kompetensforstarkningar. Inom in-
dustrin dr det framforallt teleproduktindustrin som okat sysselséttningen
av hogskoletekniker. Utanfor industrin har tillvaxten varit sarskilt kraftig
i datakonsultbranschen, men dven partihandel med maskiner och verktyg
(som innehéller manga forsiljningsbolag till storre utlandska datortill-
verkande koncerner) uppvisar en kraftig 6kning.

IT-specialiseringen (antalet civilingenjoérer med utbildningsinriktning
mot elektroteknik och data samt systemvetare® som i forhallande till to-
talt antal hogskoletekniker) ar hogst i teleproduktindustrin titt f6ljd av
datakonsultbranschen. Aven datorindustrin, instrumentindustrin, energi-
och vattenforsorjning, partihandel med maskiner och verktyg samt kom-
munikationer uppvisar en hog IT-specialisering (tabell 5.4).”

Det #r framfor allt inom datakonsultbranschen som andelen hogskoleut-
bildade IT-specialister 6kat mellan 1985 och 1992. En betydande 6kning
kan noteras ocksa i energisektorn, partihandel med maskiner och verktyg,
andra tekniska konsulter idn bygg och data olika former av finansiella
tjanster samt inom handel. IT-specialiseringen ar liagre i offentlig sektor,
men har dven dir okat kraftigt. Totalt sett finns de flesta IT-specialisterna
i niringslivet utanfér industrin, varav drygt 40 procent i datakonsult-
branschen. Medan deras antal i industrin 6kade med drygt 26 procent
1985-1992 6kade antalet med éver 150 procent i det Gvriga ndringslivet.

En likartad bild av olika niringsgrenars IT-specialisering far vi om vi
studerar de elektro- och datatekniskt inriktade gymnasiengenjorernas andel
av totalt antal gymnasieingenjorer (tabell A 5.2).

6 Systemvetarna ingdr ej i antalet hogskoletekniker.

7 De civilingenjorer (inkl. systemvetare) respektive gymnasieingenjorer som hér an-
vinds som indikator pd verksamhet inom IT-omréddet i olika néringsgrenar endast
svarar for en del av den personal som ir sysselsatt med IT-relaterade arbetsuppgifter.
Dirfor kan inte deras antal anvindas for att dra slutsatser om det absoluta antalet
personer som har sidana arbetsuppgifter. Deras fordelning pd olika néringsgrenar
liksom forindringar i denna ér sannolikt @ndd en god indikator pa den relativa be-
tydelse som informationsteknologin har inom olika niringsgrenar.
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Tabell 5.4 Hagskoleutbildade IT-specialister (civilingenjorer med utbildningsinriktning

mot elektroteknik och data samt systemvetare) i forhallande till totalt antal
hogskoletekniker 1985, 1990 och 1992

Antal hogskoleutbildade Antal IT-specialister
IT-specialister per hundra hogskole-

tekniker
Niringsgrenar 1985 1990 1992 1985 1990 1992
Industrin (SNI 2+3) 3807 468 4803 19 19 20
Datorer,teleprodukter,instrument 2072 2 766 3081 40 40 40
Ovrig elektroindustri 860 473 398 33 32 34
Transportmedelsindustri 382 613 7712 15 15
Ovrig maskinindustri 251 457 49315 14 13
Ovrig industri 619 984 891 6 8 8
Ovriga nringslivet (SNI 1+4-8) 2366 5546 5995 12 17 19
Datakonsulter 457 2059 2495 25 38 41
Telekommunikationer 286 439 253139 41 39
Energi- och vattenférsérjning 283 380 323 24 27 30
Partihandel m maskiner o verktyg 438 866 794 24 30 29
Postkommunikationer 3 32 46 3 17 24
Andra tekniska konsulter 324 507 693 10 13 16
Ovrig uppdragsverksamhet 150 306 35678112 15 16
Samfirdsel 91 205 183 10 14 15
Bank, forsikring, fastighetsforvaltning 126 284 389 8 14 13
Ovrig handel mm. 118 274 266 8 12 12
Byggnadsverksamhet 30 36 111 1 1 4
Jord- och skogsbruk 15 17 6 6 5
Byggkonsulter 45 141 80 1 2 2
Offentlig sektor och andra tjdnster (SNI19) 1172 1984 2400 5 8 8
FoU-verksamhet 201 577 779 10 9 10
Ovrig offentlig sektor mm. 651 1036, 1/1831s 4 7 8
Hogre utbildning 320 371 438 5 7 7
Okind néringsgren 106 81 113 10 7 13
Hela ekonomin (SNI 1-9 inkl. okind) 7451 12297 13311 11 15 16
Anm.:  Foretagsbaserade data. Observera att systemvetare inte riknas som hogskoletekniker
och att relationen mellan IT-specialister och hogskoletekniker dirfor inte ar nagot
procenttal utan en relationskvot.
Kiilla: ~ SCB, utbildningsregistret och ARSYS.
Byggsektorn

Den kraftiga uppgangen inom byggkonsultverksamhet 1985—1990 var
resultatet av en tillfallig byggboom. Som framgér av tabell 5.3 skade an-
talet anstillda med 18 procent 1985—1992. Okningen var emellertid hela
51 procent under femarsperioden 1985—1990 fér att sedan minska med
22 procent 1990—1992. Denna tillbakagdng har med storsta sannolikhet
fortsatt efter 1992. Teknikerintensiteten har emellertid fortsatt att ka da



antalet hogskoletekniker minskat langsammare é@n antalet anstéllda (tabell
5.1).

Det rader en tydlig arbetsfordelning i byggsektorn mellan byggindustri-
foretagen och byggkonsulterna sa att huvuddelen av den tekniska kompe-
tensen dr koncentrerad till de senare och det &dr ocksa hos dessa som till-
vixten i de teknologiska resurserna varit snabbast (figur 5.2).

Figur 5.2 Antal hogskoletekniker i byggsektorn 1985, 1990 och 1992
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Kiilla:  SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

Den stora efterfragan pa hogskoletekniker i byggkonsultbranschen
1985—1990 bidrog till den relativa bristen pé tekniker och naturvetare i
néringslivet under slutet av 1980-talet. A andra sidan var detta bara en del
i en allmiint sett mycket hog arbetskraftsefterfragan som skapade "bristsi-
tuationer" inom de flesta kompetensomraden, vilket dven inkluderade ar-
betskraft med 1ag formell utbildning. Under senare ar har byggsektorns
tillbakagéng bidragit till den radande arbetslosheten bland hogskoletekni-
ker. Det skall dock pépekas att arbetslosheten for civilingenjorer varit be-
tydligt ldgre @n genomsnittet for arbetskraften som helhet. Det senaste
arets utveckling visar ocksa pa en relativt snabb nedgéng i arbetslosheten
bland civilingenjorer.

En analys av utbildningsinriktningen hos civilingenjorer anstéllda i
byggsektorn visar att 6ver tva tredjedelar av dessa hade en byggnadsinrik-
tad utbildning. Det 4r dérfor inte sannolikt att en tekniker i byggsektorn
utan vidare kan ta ett kvalificerat jobb i t.ex. elektronikindustrin. Det kan
saledes hinda att det uppkommer brist pa viss kompetens i delar av na-
ringslivet, trots att man formodligen inte kan forvinta sig nagon generell
brist pa hogskoletekniker under de narmaste aren. Denna kan i sa fall inte
omedelbart 6verbryggas av de byggtekniker som nu fristallts.
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De forskarutbildade

De forskarutbildade teknikerna och naturvetarna i ekonomin utgor en re-
surs av sérskild betydelse for teknisk utveckling. Forskarkompetens ir av
sarskild betydelse for foretags mottagarkapacitet nér det giller nya veten-
skapliga framsteg och ny teknologisk kunskap. Sddan kompetens ir be-
tydelsefull i samverkan mellan foretag och hégskola.

Forskarutbildade inom teknik och naturvetenskap finns till storsta de-
len utanfor néringslivet, vilket gor att mottagarkapaciteten for forsk-
ningsbaserad teknisk kunskap ir relativt begrinsad i niringslivet som
helhet. De forskarutbildade teknikerna och naturvetarna aterfinns fram-
forallt inom hogskolan, men ett stort antal finns dven i 6vrig offentlig
sektor (tabell 5.5).

Drygt hilften av néringslivets forskarutbildade finns i industrin dir det
framfor allt 4r lakemedelsindustrin som uppvisar en hog forskarintensitet.
Instrumentindustrin uppvisar ocksa en relativt hog forskarintensitet,
medan andra teknikerintensiva branscher som teleprodukter och datorin-
dustri har en lag forskarintensitet bland sina hégskoletekniker.

I néringslivet utanfor industrin &r det framforallt tekniska konsulter an-
dra én data- och byggkonsulter som har en hog forskarintensitet. Andra
tekniska servicenaringar uppvisar en relativt 1g (dven i férhallande till
industrin) forskarintensitet. Anda fanns det 1992 i de tekniska konsult-
branscherna fler tekniskt och naturvetenskapligt forskarutbildade in
sammanlagt i de teknikintensiva industribranscherna likemedel, instru-
ment, teleprodukter och datorindustri (761 personer jamfort med 647).
Vissa betydande foretagsenheter inom likemedels- och teleproduktomradet
har emellertid av SCB klassats som FoU-verksamhet (SNI 932). Om de
forskarutbildade i dessa foretag riikknas in blir antalet forskarutbildade tek-
niker och naturvetare i de fyra teknikintensiva industribranscherna fler in
900.

Det talar for att det bland de tekniska tjansteforetagen finns ett bety-
dande antal féretag med en relativt hog mottagarkompetens vad giller ve-
tenskapliga forskningsresultat och vetenskaplig kunskap. Storre delen av
de forskarutbildade i tekniska konsultforetag andra @n bygg och data finns
i smé foretag (38 procent i foretag med hogst 19 anstillda). I stor ut-
strickning ror det sig troligen om sé kallade forskningsnira foretag,
d.v.s. foretag (med farre 4n 50 anstillda) som har sitt ursprung i
hogskolan och som verkar i nira anslutning till denna. De forskningsnira
foretagen i Sverige sysselsitter tillsammans fler forskarutbildade én
nagon enskild industribransch om man undantar likemedelsindustrin.8

Nya produktionssystem?

Den i forhéllande till industrin kraftiga Skningen av den tekniska kompe-
tensen i tekniska servicendringar kan ses som ett uttryck for en allmén
utveckling mot nya produktionssystem dér alltfler tjénster i samhillet ut-
fors av specialister. Det giller dven industrin dir man kan tala om en ten-
dens mot ett nytt organisationssystem, dir tminstone de storre foretagen
blir alltmer koncentrerade till sina kdirnomraden genom att man istillet

8 scB "Forsknings- och utvecklingsverksamhet inom forskningsnira foretag 1990".



Tabell 5.5 Antal forskarutbildade tekniker och naturvetare respektive forskarintensiteten
i olika delar av ekonomin 1985, 1990 och 1992

Antal forskarutbildade Antal forskarutbildade

tekniker och naturvetare tekniker och naturvetare
i forhallande till totalt

antal hogskoletekniker

Naringsgrenar 1985 1990 1992 1985 1990 1992
Industrin (SNI 2+3) 1279 1371 1567 7.9 7,0 7457
Likemedel 223 363 458 334 269 290
Instrument 83 92 140 10,4 92 9.1
Ovriga industrin 785 704 713 74 58 6,1
Teleprodukter 129 164 194 5,0 42 47
Datorer 59 48 62 3.8 3,7 4,7
Ovriga niringslivet (SNI 1+4-8) 1031 1411 1340 5,5 438 47
Andra tekn. konsulter dn data och bygg 342 380 361 13,1 11,8 10,5
Partihandel m maskiner o verktyg 76 118 105 43 3,6 3,6
Ovriga SNI 1,4-8 467 663 583 5,0 3.3 47
Datakonsulter 50 116 153 3,0 2,5 2,9
Byggkonsulter 96 134 138 2,8 2,4 2,8
Offentlig sektor o. andra tj. (SNI 9) 4835 5971 6415 251 283 288
Hogre utbildning 25783, 211650 2383 433 452 453
FoU-verksamhet 490 2324 2451 239 39,0 39,0
Ovrig offentlig sektor mm. 911 903 990 MRIDISI 1.0 L IL6
Ovrig utbildning 651 579 591 1840F 271" 268
Okind nidringsgren 81 159 85 9,1 16,7 11,9
Hela ekonomin (SNI 1-9 inkl. okénd) 7226 8912 9407 13,1 12,60 5113.1
Anm: Arbetsstillebaserade data. Likemedelsindustrin sysselsitter dessutom ett stort antal

forskarutbildade medicine doktorer och licentiater som inte omfattas av tabell 5.5.
Kalla: SCB, utbildningsregistret och ARSYS.

for att ha egen kapacitet till alla foretagsfunktioner i 6kad utstrackning
ldgger delar av verksamheten pa konsulter.

Vad giller teknisk utveckling vécker detta frigan om den snabba 0k-
ningen av hogskoletekniker i tekniska konsultnéringar ar ett uttryck for
att industrin i 6kad utstrickning ldgger ut utvecklingsuppdrag pa entre-
prenad. Nagot slutgiltigt svar kan inte ges har, men SCBs lonestatistik
ger viss ytterligare viigledning. I denna beskrivs utbildningsniva, yrkesin-
riktning och branschtillhrighet i ett sammanhang. Lonestatistiken skil-
jer mellan tre former av tekniskt arbete (forskning och utveckling, kon-
struktion och formgivning samt dvrigt tekniskt arbete), produktions-
ledning, kommersiellt arbete och Gvrig sysselsittning.

Trots likheten i benamning 4r det inte troligt att 1onestatistikens defini-
tion av forsknings- och utvecklingsarbete ar konsistent med FoU-statis-
tikens anvindning av begreppen forskning och utveckling. Sannolikt
maste l6nestatistikens motsvarigheter till FoU enligt FoU-statistiken
sokas inom bade kategorin forskning- och utveckling samt konstruk-
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tions- och formgivningsarbete.? Vi har darfor i figur 5.3 och 5.4 valt att
sla ihop dessa bada typer av tekniskt arbete. Ovrigt tekniskt arbete har vi
slagit samman med produktionsledning som ofta 4r relaterat till tekniskt
arbete. Till en tredje kategori har vi summerat antalet hogskoletekniker
som &r sysselsatta med kommersiellt och annat arbete.

Figur 5.3 Andelen hogskoletekniker med olika typer av verksamhetsinriktning i
olika niringsgrenar 1992 (procent)

M Forsknings-, O Annat tekniskt arbete E Kommersiellt och annat
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Kdlla:  SCB, lonestatistiken.

En stor del (knappt 88 procent) av hogskoleteknikerna inom tekniska
uppdrag &r sysselsatta med tekniskt arbete.!® Tekniska konsulter svarar
ddrmed enligt 16nestatistiken for 25 procent av det privata néringslivets
hogskoletekniker anstillda i tekniskt arbete. Forutom de tekniska konsul-
terna bedrivs teknisk tjénsteverksamhet inom delar av partihandel samt
delar av FoU-verksamhet, vilket ytterligare Gkar de tekniska tjansternas
andel av det privata néringslivets hogskoletekniker.

9 Lonestatistiken har ndgot simre tickning én utbildningsstatistiken. For det forsta om-
fattas endast privat verksamhet. For det andra har inte lonestatistiken samma ned-
brytningsgrad vad giller néringsgrenar som utbildningsstatistiken.

Hir berdknat som forskning- och utveckling, kostruktion- och formgivning samt
annat tekniskt arbete, d.v.s. exklusive produktionsledning. Det 4r inte mojligt att i 16n-
estatistiken skilja mellan byggkonsulter och Gvriga tekniska konsulter.



Inom datakonsultverksamhet uppges endast en mindre del av hogskole-
teknikerna vara sysselsatta med tekniskt arbete. Den stora andelen annat
arbete indikerar emellertid problemen med att klassificera hogskoletekni-
kernas verksamheter inom denna néringsgren. Inom partihandel aterfinns
de flesta hogskoleteknikerna i partihandel med maskiner och verktyg. En-
dast en mindre del av hogskoleteknikerna i partihandel &r enligt 16ne-
statistiken sysselsatta med tekniskt arbete. Mer dn dubbelt s& manga av
niringsgrenens hogskoletekniker dr istillet sysselsatta med kommersiellt
respektive ej specificerat arbete. En stor del av foretagen inom partihandel
med maskiner och verktyg ir olika typer av siljbolag for storre elektro-
nik- och datakoncerner. Marknadsféring och annat kommersiellt arbete
stiller hir troligen hoga krav pa teknisk kompetens (figur 5.3).

Det 4r mojligt att variationerna mellan olika branscher ifrdga om ande-
len hogskoletekniker sysselsatta med tekniskt arbete mer @n nagot annat
visar pa problemen med att pa ett konsekvent sitt klassificera hogskole-
teknikernas arbetsuppgifter. Det ir, till exempel, sannolikt att forskning
och utveckling inom tjinstenéringar i allminhet tolkas pa ett annat sétt
4n i industrin och att man dérfor inte med utgangspunkt frén Ionestatisti-
ken kan dra nigra sikra slutsatser om den faktiska omfattningen pé det
FoU-arbete som bedrivs i dessa naringsgrenar (figur 5.4).

Verksamheten i de tekniska servicendringarna 4r i stor utstrackning IT-
relaterad, vilket innebir att huvuddelen av det utvecklingsarbete som ut-
fors dar framforallt dr av programvarukaraktir. Det ar tankbart att sddant
arbete i allménhet inte definieras som FoU. Ytterligare en indikation pa
svarigheterna med att klassificera teknikernas sysselsittning enligt de be-
fattningskoder som anviinds av SCB ges av den stora andelen hogskole-
tekniker i 6vriga befattningar i datakonsultbranschen. Lonestatistiken in-
dikerar dock att antalet hogskoletekniker i tekniska servicendringar som
arbetar med utvecklingsinriktade tekniska arbetsuppgifter dr betydande i
relation till motsvarande resurser i industrin.

Kunskaperna om de tekniska konsulterna ar i dagslaget otillrackliga for
att man skall kunna dra nigra definitiva slutsatser om deras roll i framti-
dens produktionssystem. Vi tror emellertid att det stora flertalet av dessa
foretag framst 4r att betrakta som barare av ny teknik, snarare @n utveck-
lare av helt ny sddan. Den hioga tekniska utbildningsnivéan gor att deras
mottagarkompetens vad giller ny teknisk kunkap och vetenskapliga ron
4r avsevirt hogre én 1 industriféretagen. Det dr ddrmed rimligt att anta att
de spelar, eller skulle kunna spela, en viktig roll som formedlare (eller
birare) av ny teknisk kunskap, bade frén internationella killor till sven-
ska industriféretag och tjinsteverksamheter och mellan svenska aktorer
som producerar kvalificerad teknisk kunskap och foretag som kan an-
vinda den nya tekniken.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den statistik som finns dver
den tekniska kompetensen i néringslivet r svartolkad nar det géller att
dra slutsatser om det forsknings- och utvecklingsarbete som bedrivs i de
tekniska servicendringarna. Helt klart 4r emellertid att konsultforetagen
dverlag har en betydligt hogre teknisk kompetens hos sin personal @n den
som finns hos de allra flesta industriforetag.
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Figur 5.4 Antal higskoletekniker sysselsatta med olika typer av tekniskt ar-
bete 1992
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P4 grund av de relativt stora teknologiska resurser som finns i dessa
tjdnstendringar och den fortgiende koncentrationen av hogskoletekniker 4r
det for en framgéngsrik teknikpolitik viktigt att forsta de tekniska kon-
sulternas roll i det nationella innovationssystemet. Tjinstesektorn 4r be-
tydligt storre @n industrin, sdvil i ekonomiska som i sysselsdttningsmas-
siga termer. Detta innebir att om efterfrigan pa tekniska konsulttjanster
framforallt kommer fran 6vriga tjénstesektorn och om denna efterfragan
fortsitter att 6ka kan det komma att innebira dels en mycket kraftig till-
véxt av sidana tjanster, dels att efterfragan pa hogskoleutbildade tekniker
och naturvetare snabbt kan komma att 6ka.



6  Teknologiforsorjning i
internationella FoU-nétverk

Inledning

Internationaliseringen av svensk industri har fortgatt under lang tid men
successivt dandrat karaktér. Lange var den viktigaste formen for interna-
tionalisering en 0kande export. For att stirka sina positioner pa viktiga
utldindska marknader har svenska foretag byggt eller forvarvat utlindska
fabriker. Med en vixande del av verksamheten utomlands har atskilliga
svenska storforetags bindningar till Sverige med tiden blivit tamligen
svaga. Inom alltfler produktomraden viljer foretagen t.o.m. i 6kande ut-
strackning att forsorja den svenska marknaden frén utldndska produk-
tionsenheter.

Svensk industri har en lang tradition av att ta till sig och framgéangsrikt
vidareutveckla teknologi som forst tagits fram utomlands. I detta avseen-
de finns patagliga likheter med den bild som brukar tecknas av japansk
industri. Aven om saledes utnyttjandet av utlindsk teknologi inte i sig &r
nagonting nytt for svenska foretag framstér beroendet av utlidndsk tekno-
logi idag som mer djupgaende an tidigare. Idag samverkar méanga foretag 1
Sverige i sin tekniska utveckling mer eller mindre kontinuerligt med f6-
retag och forskningsinstitutioner utomlands.

Den tilltagande internationaliseringen av foretagens teknologiforsorj-
ning yttrar sig dels i att foretagen sprider sin egen FoU till flera lander
dels i att utlindska foretag och forskningsgrupper blir relativt sett vikti-
gare som samarbetspartners. Bada typerna av internationalisering hianger
samman med en tilltagande koncentration av verksamheten i svenska fo-
retagsenheter vad giller produktomraden, foradlingssteg och teknologi.
De sirskilda internationella program eller system for FoU-samarbete som
organiserats av t.ex. EU-kommissionen &r en del i denna storre process
ay internationalisering av foretagens teknologiforsorjning.

Internationaliseringen av FoU ir endast ett av flera uttryck for foreta-
gandets internationalisering i stort. Sedan 1980-talets mitt och fram till
den senaste lagkonjunkturen accelererade denna process och tog sig delvis
nya uttryck vilka kom att sammanfattas under begreppet "globalisering".
Det var fr.a. foretagens direktinvesteringar i utlandet som 6kade mycket
kraftigt. Utvecklingen under denna period var sannolikt ndgot extrem. Ef-
fekterna var emellertid langtgéende och har 4nnu endast delvis mognat ut.

Internationaliseringen giller dven forskningsverksamheten inom hog-
skolor och universitet och vid forskningsinstitut. Visserligen kan hdvdas
att vetenskaplig forskning till sin natur ar internationell. Hittills har
emellertid dess finansiering néstan helt varit en nationell angelégenhet.
Detta haller nu pa att férdndras dels genom att en del av det offentliga
stodet kanaliseras via internationella organ — med EG-kommissionen
som det framsta men ingalunda enda exemplet — dels genom att foreta-
gen blivit mycket mer medvetna i sitt val av samarbetspartners inom
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forskningsvirlden och vidgat sokomradet till att innefatta forskargrupper
utomlands. Forskarsamhillena inom méanga omréden av mer tillimpad
karaktar, vilka tidigare levde tdmligen isolerade i varje land, héller alltmer
pa att integreras Over nationsgrdnserna. Sammantaget ir resultatet en
Okande internationell konkurrens mellan forskningsgrupper och forsk-
ningsmiljoer som forstdarks av att forskningsfinansieringen fran natio-
nella killor paverkas av utfallet i den internationella konkurrensen.

Savil foretagandet som forskningsverksamheten undergar siledes for
nirvarande en internationell strukturomvandling som forstirker respektive
lands specialisering inom industri, teknologi och vetenskap. Nationella
samarbetsstrukturer bryts upp och ersiitts till del av internationella. Sam-
tidigt uppstéar inom de omraden som far relativt sett storre vikt i ett lands
specialisering ett behov av att komplettera och stirka svaga liankar och
att omorientera andra verksamheter eller bygga upp nya si att de kan
stodja och dra fordel av den nya eller snarare accentuerade speciali-
seringen. Detta giller inriktningen av savil industriell verksamhet som
av fristdende forskning. For ett enskilt land kan utfallet av denna specia-
liserings- och anpassningsprocess bli mer eller mindre positivt. Det dr
vdr bedémning att strategiska investeringar i kompetens och kunskap
verksamt kan underlitta anpassningen och 6ka utbytet av densamma och
att staten har kan ha en avgorande roll for att samla och fokusera olika
aktorers satsningar.

En viktig frdga dr om Sverige inte i samma utstridckning som tidigare i
historien ekonomiskt formar dra fordel av den fortsatta internationalise-
ringen. Det kan pa goda grunder hidvdas att det blivit svérare att bygga
upp ny industriell verksamhet med Sverige som bas. Inom produktomri-
den med hoga FoU-kostnader ér det som regel nddvéndigt att redan pa ett
tidigt stadium kunna na en marknad som 4r mangdubbelt stérre 4n den
svenska. Sverige erbjuder inte enbart en liten nationell marknad utan lig-
ger ocksa geografiskt och kulturellt perifert i forhallande till mer folkrika
marknader. En liten nationell marknad ér ett problem som Sverige delar
med andra sma ldnder. Nér det giller sitt perifera ldge har emellertid Sve-
rige en klar nackdel jamfort med mindre liander pa kontinenten, vilket
bl.a. gér det mindre sannolikt att foretag fran exempelvis Nordamerika el-
ler Japan skulle lokalisera utveckling och produktion fér den europeiska
marknaden till Sverige. I forhallande till vara nordiska grannldnder som
har samma ogynnsamma lige som Sverige kan slutligen hivdas att det
starka beroendet av ett stort antal hogt internationaliserade féretag gor
Sverige extra sérbart for att de inhemska foretagen skall lokalisera sin
nyutveckling utomlands.

Aven andra faktorer talar for att de grundldggande betingelserna for in-
dustriell fornyelse forsamrats i Sverige. Dessa har att géra med forsva-
gade kopplingar mellan olika aktorer i det svenska innovationssystemet
(se vidare kapitel 9). Som diskuterats i kapitel 3 ger ocksa de stagnerande
FoU-satsningarna i svensk industri sedan mitten av 1980-talet anledning
till viss oro.

I dterstoden av detta kapitel skall nirmare belysas hur och i vilken grad
svensk industris teknologiférsorjning internationaliserats.



Stor spridning i FoU-intensitet mellan svenska
storforetag

Sverige utmérker sig bland de mindre industrilanderna i att vara hemvist
for ett stort antal internationella foretag. Dessa foretag ar emellertid langt
ifran nagon homogen grupp. De uppvisar bl.a. stora variationer i teknik-
intensitet.

I tabell 6.1 redovisas uppgifter over de totala FoU-utgifterna for fler-
talet av de foretag som bedriver nagon mer omfattande FoU i Sverige.
Foretagen dr listade i ordning efter FoU-intensitet, i detta fall definierad
som FoU-utgifter 1 procent av forséljningsvarde.

De uppgifter som presenterats tidigare i denna rapport om FoU-intensi-
teten i svenska industriforetag har enbart avsett foretagens svenska verk-
samhet. Eftersom manga svenska foretag har omfattande tillverkning
utomlands men behéllit huvuddelen av sin FoU i Sverige ger FoU-inten-
siteten 1 Sverige en delvis 6verdriven bild av de svenska foretagens tek-
nikniva. Genom att betrakta hela foretagens verksamhet erhélls en mer
realistisk bild. For ar 1990 kan uppskattas att FoU-intensiteten i svenska
industriforetag med utlédndska producerande dotterbolag var dubbelt s& hog
i foretagens svenska delar som i hela deras verksambhet (figur 6.1).

Som framgar av tabell 6.1 4r spridningen i FoU-intensitet mellan kon-
cernerna mycket stor. Sex av koncernerna ar mycket FoU-intensiva. For
tva av dessa, Celsius och Saab-Scania, spelar svenska forsvaret en stor
roll som finansidr av FoU-verksamheten och de bedriver sa gott som all
sin FoU i Sverige. ABB, som juridiskt &r ett schweiziskt foretag till
hilften dgt av ASEA, har FoU-verksamhet i manga ldnder varav ca en

Figur 6.1 FoU-utgifter i procent av saluvirdet (FoU-intensiteten) 1970—1990
for verksamhet i Sverige respektive i utlandet i svenska koncerner
med utlindska producerande dotterbolag
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Anm.: ASEA exkluderat alla ir.
Kdlla:  Fors och Svensson 1994 och IUIs databas.
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Tabell 6.1 FoU-utgifter, investeringar samt anstillda i Sverige 1993 i koncer-
ner med omfattande FoU i Sverige

FoU-utgifter Inyeste- Anstillda i Sverige
ringar
Miljoner  Procent av  Procent av Antal Procent av
kronor forsiljning  forsiljning alla
anstillda

Celsius! 2100 18,1 3,2 13493 87
Ericsson 10924 17,4 6,0 31796 46
Astra 3243 14,4 11,1 5034 39
Pharmacia 3131 12,7 3,7 6497 33
Siemens Elema 285 11,4 2,8 1945 100
Saab Scania 2626 9,5 5.7 17902 68
ABB 18895 8,0 29 26603 13
Gambro 414 4,6 1% 817 9
VolvoZ 4386 4,0 3,1 43977 60
Telia 1400 4,0 18,3 33912 99
Atlas Copco 582 31 21 2748 15
Sandvik 659 3,0 4,1 9353 34
Perstorp 242 2,8 7.8 2821 34
Nobel Industrier 620 241 0,0 5713 33
Esab 170 25 1,2 1476 20
Incentive 290 2,4 43 7168 59
LKAB 80 2,2 29,7 3005 90
SKF 552 1,9 82 5975 15
AGA 309 1.9 10,4 1936 13
Vattenfall 410 17 8,1 9234 96
Sydkraft 186 1,6 127 5894 100
Electrolux 1275 163 3.7 15118 13
Trelleborg 200-250 1,0-1,2 2,9 11018 63
SCA 371 151 4,6 8276 31
Modo 142 0,8 33 8028 70
STORA 350 0,7 6,6 16439 49
ASSI Domin 90 0,6 5,0 7228 59
Euroc 50 0,5 23 3142 45

1" Koncernens egenfinansiering av FoU uppgick till 500 miljoner kronor. Huvud-
delen av dterstdende finansiering torde komma fran militdra myndigheter.

Volvo har indrat redovisningsprincip for FoU jimfort med tidigare. Fr.o.m.
1993 aktiveras kostnader for typbundna verktyg med en livslingd over-
stigande ett ar. Det édr en anpassning till utlindsk praxis. Om dessa kostnader
som nu bokforts som investering hade belastat FoU under 1993 hade den varit
940 miljoner kronor stérre, d.v.s. 4386+940=5326 miljoner kronor.

Anm.: Utover listade koncerner bedoms fr.a. Saab Automobile och Tetra Laval ha
omfattande FoU i Sverige.

Kalla: Arsberiittelser samt information fran vissa foretag direkt till NUTEK Analys.



Figur 6.2 FoU-utgifter 1970—1990 i svenska koncerner med utlindska pro-
ducerande dotterbolag fordelade pa enheter i Sverige respektive
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Kiilla:  Fors och Svensson (1994) och IUIs databas.

sjundedel i Sverige.] ABBs verksamhet i Sverige spinner Gver manga
branscher inklusive elektroteknisk, maskin- och datorindustri. Ericsson
som idag maste betraktas som det ledande hogteknologiforetaget i Sve-
rige har ungefar tva tredjedelar av sin FoU i Sverige. Ericsson har under
det senaste decenniet fordubblat sin FoU-intensitet med den storsta 6k-
ningen efter 1990. Astra har trots att koncernen 0kat sina FoU-utgifter
lika snabbt som Ericsson haft en sa positiv forséljningsutveckling att
FoU-intensiteten t.o.m. gatt ned nagot. Drygt en fjdardedel av Astras
FoU-personal arbetar utomlands, en férdubbling av andelen fran ett de-
cennium tidigare. Fér Pharmacia, som skapats genom sammanslagning
av ett stort antal lakemedels- och instrumentforetag i Sverige och forvarv
av utldndska foretag, ar FoU-verksamheten svérare att f6lja 6ver tiden
men dr idag av samma storlek som Astras. Genom forvérvet nyligen av
det italienska lakemedelsforetaget Farmitalia Carlo Erba har Pharmacias
FoU utomlands 6kat kraftigt och utgér nu néra 40 procent av koncernens
samlade FoU.

Saab-Scanias FoU-intensitet dras upp av flygplanstillverkningen men
aven den ovriga transportmedelsindustrin, representerad av Volvo och
Saab Automobile, har en FoU-intensitet som ligger hogre dn i 6vrig
mekanisk industri. Alla tre foretagen har i stort sett all sin FoU i Sverige
men 1 varierande grad produktion utomlands. Saab Automobile har ge-
nom att General Motors gatt in som halftenédgare plotsligt fatt en radikalt
forandrad situation nar det giller teknologiforsorjning. Inom GM-koncer-
nen dr Saab Automobile ndrmast att betrakta som ett kunskapsforetag.

Bland 6vriga koncerner ar nagra — Gambro, Atlas Copco, Esab, SKF,
AGA och Electrolux — extremt internationaliserade med 80-90 procent
av sina anstéllda utomlands. Med undantag av AGA har de ocksa en stor
del av sin FoU utomlands. Eftersom tre av dem dessutom har en lag
FoU-intensitet 4r deras roll i det svenska FoU-systemet mycket mindre
4n man skulle kunna forvianta med tanke pa foretagens storlek. SKF med

1 Enligt Forvaltningsberittelse for Asea Brown Boveri AB uppgick FoU-utgifterna i

Sverige 1993 till 2673 miljoner kronor.
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endast 30 procent firre anstéllda dn Ericsson har i Sverige en FoU-
verksamhet som till sin omfattning endast &r 2 procent av Ericssons. Ett
foretag med omfattande FoU for vilket data saknas 4r Tetra Laval. Med
tanke pd att foretagets FoU redan i slutet av 1980-talet uppgick till vl
over en halv miljard kronor och att Alfa Laval direfter forvirvats forefal-
ler det sannolikt att Tetra Laval idag satsar i storleksordningen en miljard
kronor pa FoU varav en betydande del utomlands.

Bland de storre koncernerna i metall- och skogsindustrin dr Sandvik den
klart mest FoU-intensiva och ar idag Sveriges ledande materialfretag.
Koncernen har omfattande internationell verksamhet men bedriver fortfa-
rande den helt 6vervigande delen av sin FoU i Sverige. Skogskoncernerna
ligger bland de ldgsta i FoU-intensitet. Mdlnlycke som 4r mer utveck-
lingsinriktat &n ordindra massa- och pappersforetag drar sannolikt upp
siffrorna for SCA. Det ir intressant att notera att LKAB #r dubbelt s&
FoU-intensivt som skogskoncernerna vilket torde aterspegla féretagets
satsning pa vidareforadling.

Figur 6.3 Andel FoU utomlands 1970—1990 i svenska koncerner med utlindska
producerande dotterbolag. Samtliga koncerner respektive ko-
ncerner med sin huvudsakliga verksamhet i maskinindustrin
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Anm.:  ASEA exkluderat alla &r.
Kadlla:  Fors och Svensson 1994 och IUIs databas.

Utover lakemedelsforetagen dr den kemiska industrin representerad av
Perstorp och Nobel Industrier. Spectra Physics som har nistan all sin
verksamhet utomlands och ir ett FoU-intensivt foretag svarade 1993 for
mer &n hilften av Nobel Industriers FoU-utgifter. Detta betyder att FoU-
intensiteten i Nobels kemirorelse — som senare forvirvats av Akzo —
var visentligt ldgre én Perstorps som dock inte heller den var sirskilt
hog.

Utanfo6r industrin aterfinns framfor allt Telia men dven kraftbolagen
Vattenfall och Sydkraft med relativt omfattande FoU. De tre bedriver sa
vitt ként all sin FoU i Sverige. En del av Telias FoU-utgifter avser bi-
drag till det med Ericsson samégda utvecklingsbolaget Ellemtel.

En fullstdndigare, men inte helt aktuell, bild av svenska féretags FoU-
verksamhet utomlands erhélles genom de enkétundersékningar som In-
dustriens Utredningsinstitut (IUI) genomfort sedan 1960-talet. Enligt den
senaste undersokningen som avser 1990 bedrev féretagen i genomsnitt 17
procent av sin FoU-verksamhet utomlands (figur 6.3). Detta innebar en



pataglig okning fran perioden 1974—1986 da andelen 1ag relativt kons-
tant kring 13 a 14 procent. Okningen av utlandsandelen efter 1986 ir
genomgaende for alla branscher (Fors och Svensson, 1994).

IUIs undersokning avser svenska koncerner med utlandska producerande
dotterbolag och tdcker in en mycket stor del av de foretag som bedriver
FoU i Sverige. De torde darfor ratt vl aterspegla genomsnittet 1990 for
samtliga foretag med bas i Sverige.2 Den utlindska FoU-verksamhetens
betydelse varierar emellertid kraftigt mellan olika féretag och branscher
och dven mellan affarsomraden i en och samma koncern. Genomsnitts-
virden for alla internationella svenska foretag som starkt styrs av det fétal
koncerner vilka dominerar industrins FoU i Sverige kan darfor vara miss-
visande for forhallandena utanfor dessa koncerner. Situationen 1990 for
olika typer av koncerner redovisas darfor i tabell 6.2.3

Tabell 6.2 FoU-utgifter, investeringar, antal anstillda och forsiljning 1990 fordelade pa
Sverige och utlandet i grupper av svenska koncerner med utlindska pro-
ducerande dotterbolag

110 Koncerngrupp
koncerner
1 2 3 4 5 6
FoU-utgifter
i Sverige (miljarder SEK) 18,79 13,62 2,48 0,96 0,83 0,32 0,59
utomlands (%) 3,97 1,44 0,52 1.51 0,33 0,03 0,13
andel utomlands (%) 17 10 17 61 29 9 18
Investeringar
i Sverige (miljarder SEK) 19,54 7,04 1,43 1,26 6,23 1,15 244
utomlands (miljarder SEK) 24,26 4,67 0,82 6,66 8,38 1,49 2.23
andel utomlands (%) 55 40 36 84 84 56 48
Anstillda
i Sverige (tusental) 276 107 10 41 50 30 39
utomlands (tusental) 416 87 13 193 75 25 23
andel utomlands (%) 60 45 57 83 60 46 37
Forsaljning
totalt (miljarder SEK) 609 175 24 141 143 60 65
andel i Sverige (%) 20 13 17 11 17 47 40
andel export fran Sverige (%) 26 39 26 11 31 18 24
andel 6vrig utomlands (%) 54 48 5% 79 52 35 37

Anm.: Grupp | omfattar verkstadskoncerner med stora FoU-utgifter i Sverige (Ericsson, Saab-
Scania, Sandvik och Volvo); Grupp 2 omfattar koncerner inom likemedel och medicinsk
teknik (Astra, Gambro och Kabi Pharmacia); Grupp 3 omfattar verkstadskoncerner med
mycket stor del av sin verksamhet utomlands (Alfa Laval, Electrolux, ESAB och SKF);
Grupp 4 omfattar koncerner inom massa- och pappersindustrin (ASSI, Korsnis, MoDo,
SCA och STORA); Grupp 5 omfattar resterande fyra koncerner bland de 20 omsittnings-
massigt storsta (AGA, PLM, SSAB, Trelleborg); Grupp 6 slutligen omfattar 90 andra ko-
ncerner.

Killa:  Fors och Svensson (1994).

2 ABB, liksom TetraPak, betraktades 1990 som ett utlandsigt foretag och omfattas
siledes inte av IUIs undersokning for 1990. Vid tidpunkten for tidigare undersok-
ningar var diremot ASEA ett svenskt foretag.

3 UI har for NUTEKs rikning specialbearbetat uppgifter frin 1990 ars enkit. De 20
storsta koncernerna ifrdga om omsittning har delats upp i mindre grupper om tre a
fem koncerner och 6vriga 90 koncerner som omfattades av enkidten har sammanforts
till en grupp. Se vidare tabellerna 2.6 och 2.7 i Fors och Svensson (1994).



96

De mest FoU-intensiva koncernerna i verkstads- och kemiindustrin har
fortfarande merparten av sin FoU forlagd till Sverige dven om andelen
utomlands okat. Sammantagna svarade transportmedels- och likemedels-
foretagen samt Ericsson, Sandvik och Gambro 1990 for hela 85 procent
av FoU-verksamheten i Sverige i de 110 internationella svenska foretag
som ingick i IUIs undersokning.*

De fyra "maskinforetagen" Electrolux, SKF, Alfa Laval och ESAB
svarade for ytterligare 5 procent. Det gemensamma for dessa koncerner ar
att de har en mycket stor del av sin tillverkning utomlands. Detta mot-
svaras ocksa av att en stor del av FoU-verksamheten — 61 procent 1990
— i dessa koncerner bedrivs utomlands.> Den genomsnittliga andelen for
alla maskinforetag var samma ar 53 procent att jamféras med 14 procent
tjugo ar tidigare. En kraftig 6kning skedde under borjan av 1970-talet till
35 procent ar 1974 varefter en kontinuerlig 6kning skett fram till 1990
med viss dkning av internationaliseringstakten under senare hilften av
1980-talet.

Massa- och pappersforetagen har under senare ar gjort stora forvarv av
foretag inom EU. For de fem storsta i IUIs undersokning — SCA, Stora,
MoDo, Assi, Korsnds — betraktade som grupp medforde detta att andelen
av koncernernas FoU som bedrevs utomlands 1990 nadde upp till strax
under 30 procent.% Detta representerade en mycket kraftig 6kning i for-
hallande till 1986 vilket bidrog till att andelen FoU utomlands for samt-
liga féretag inom massa- och pappersindustrin och stalindustrin samman-
tagna Okade fran 9 till 25 procent under perioden 1986-1990.

FoU-utgifterna i de aterstaende fyra koncernerna bland de tjugo storsta
— AGA, PLM, Trelleborg och SSAB — uppgick 1990 till totalt 350
miljoner kronor varav endast 9 procent avsag FoU utomlands.

Ovriga 90 koncerner svarade 1990 for 14 procent av sysselsittningen
och 3 procent av FoU-verksamheten i Sverige 1 de internationella kon-
cernerna. Endast sju av dessa koncerner var hogteknologiska i betydelsen
att FoU-utgifterna 6versteg 4 procent av saluvardet. De hade totalt knappt
4 600 anstdllda varav 60 procent utomlands. FoU-verksamheten, som i
de sju foretagen uppgick till totalt 140 miljoner kronor, bedrevs till 28
procent utomlands. Investeringarna var ungefar lika stora men av dessa
gjordes hela 71 procent utomlands. Detta pekar mot att expansionen av
de sju koncernerna primirt skedde utomlands.” Detsamma giller de tretton
koncerner som 1990 hade FoU-utgifter pa mellan 2 och 4 procent av sa-
luvardet. Trots att de 1990 hade tva tredjedelar av sina 6 600 anstéllda och
nio tiondelar av sin FoU i Sverige genomforde de till 69 procent sina in-
vesteringar utomlands. Ovriga 70 koncerner med totalt 50 000 anstillda
har fortfarande merparten av savil anstéllda som investeringar i Sverige
— kring 60 procent i bégge fallen. Den svenska marknaden svarar i ge-
nomsnitt for ca 40 procent av forsdljningen i dessa koncerner av vilka 20
uppger att de saknar FoU. De 50 av dessa koncerner som bedriver FoU
har i genomsnitt drygt fyra femtedelar av denna forlagd till Sverige.

Svenska koncerners vdxande FoU-verksamhet utomlands har tillkom-
mit genom flera olika processer. I nagra fall har foretagen etablerat helt

Av de 110 koncernerna uppgav 20 att de saknade FoU.

Andelen ir ett genomsnitt for hela gruppen och en enskild koncern kan darfor ha en
storre eller mindre andel av sin FoU utomlands. Vi gér dock bedomningen att andelen
dr relativt hog i samtliga fyra koncerner.

I nimnda koncerner ingick 1990 forutom traditionella massa- och pappersforetag
bl.a. Swedish Match (STORA) och Malnlycke (SCA).

Andelen utlandsinvesteringar var sannolikt extremt hog 1990.



nya FoU-enheter utomlands. S& skedde exempelvis nidr SKF redan pa
1960-talet byggde upp sitt centrala forskningslaboratorium i Nederlin-
derna. Astras etablering av ett centrum for molekylérbiologisk forskning
i Bangalore i Indien i slutet av 1980-talet &r ett annat exempel. Etab-
lering av nya FoU-enheter har emellertid for flertalet foretag - Ericsson
och Astra ér de frimsta undantagen — spelat en underordnad roll i de se-
naste arens FoU-expansion utomlands. Visentligt viktigare har varit att
FoU-enheter ingatt i de foretag som svenska koncerner i stort antal for-
virvat utomlands. Mera sillan har FoU-verksamheten som sadan varit
huvudmotivet for forvarven utan denna har normalt erhéllits sé att séiga
"pa kopet".

I den utstrackning FoU-verksamheten i forvarvade foretag 6verlappar
den som bedrivs i 6vriga delar av koncernen aktualiseras forr eller senare
frigan om en lamplig arbetsférdelning och samverkan mellan de olika
FoU-enheterna. Genom att koncentrera FoU avseende en viss produkt el-
ler en viss teknologi till en enhet medan andra enheter far ansvar for andra
produkter och teknologier kan ofta en bittre resursanviandning uppnés én
den som rédde i utgangslaget. De enskilda FoU-enheterna blir mer specia-
liserade men inom de omraden for vilka de fatt ett huvudansvar disponerar
de sannolikt storre resurser #n tidigare. Den totala FoU-verksamheten kan
emellertid samtidigt komma att reduceras savil inom koncernen som hel-
het som vid enskilda FoU-enheter.

De internationella foretagsforviarv som hade mycket stor omfattning
under framfor allt senare hilften av 1980-talet och i mindre utstrickning
dgt rum dven senare har skapat en stor potential fér omstruktureringar av
FoU av det slag som just beskrivits. Till en del har denna omstrukture-
ring redan dgt rum, men sannolikt finns en stor outnyttjad potential kvar.

Internationaliseringsprocessens karaktir kan variera starkt mellan olika
affarsomraden inom en och samma koncern. Som exempel kan nimnas
att inom Ericsson under det senaste decenniet en ny verksamhet byggts
upp inom mobiltelefoniomradet. Till helt 6vervidgande del har detta gt
rum i Sverige samtidigt som en kraftig internationalisering skett av ut-
vecklingsverksamheten inom det mognare affdrsomradet for centralvixlar.

Utléndska foretags FoU i Sverige

Expansionen av svenska foretags FoU utomlands har haft sin motsvarig-
het i att utlandska foretag okat sina FoU-resurser i Sverige (figurerna 6.4
och 6.5). Ar 1990 radde i sjilva verket nistan fullstandig balans mellan
de tva som bégge uppgick till ca 4 miljarder kronor. De utlandsigda fore-
tagens andel av FoU-utgifterna i svenskt néringsliv mer dn fordubblades
under perioden 1985—91 fran 8 till 17 procent.8

Det okande utlandska engagemanget i svensk FoU kan dock nistan helt
kopplas till samgaendet mellan ASEA och Brown Boveri 1987. ABBs
FoU i Sverige uppgick 1988 till ca 2,2 miljarder kronor? och 1993 till
2,7 miljarder kronor!®. Till detta kan liggas att Tetra Pak, med FoU i
Sverige uppgaende till flera hundra miljoner kronor, under de hér stude-

8 Enligtspecialbearbetning av finansstatistiken for NUTEK.
9 Finnstiom (1990).
0 Forvdtningsberittelse for Asea Brown Boveri AB.
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rade dren betraktades som utlandségt.!! Undantas ABB och Tetra Pak
uppgick FoU-verksamheten i utlandsdgda foretag i Sverige 1991 till 1,4
miljarder kronor eller 5 procent av all FoU i svenskt naringsliv.12

Figur 6.4 FoU-utgifter 1988, 1990 och 1992 enligt finansstatistiken i industri-
foretag i Sverige fordelade pa branschgrupper och agarkategori
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Kiilla:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.

Inom kemisk industri och datorindustri, branscher som éar relativt out-
vecklade i Sverige, har det utlindska dgandet 0kat starkt under senare ar.
Aven i mer traditionella branscher som stl- och maskinindustrin har det
utldndska dgandet Okat patagligt. Den tunga kemiska industrin 4dgs idag
sa gott som helt av norska och finska foretag. Genom det hollandska
Akzos kop av Nobel Industriers kemirérelse har den utlandska dominan-
sen i de delar av kemiindustrin som avser annat dn ldkemedel ytterligare
befists. Underlag saknas for att véirdera hur det 6kade utldandska dgandet
paverkat FoU-verksamheten i den kemiska industrin.

Nir det giller datorindustrin &r bilden nagot klarare men mer djupgaende
empiriska studier behdvs. Sammanfattningsvis kan ségas att den tillverk-
ning av kringutrustning till datorer och generella datorsystem som fun-
nits i Sverige nést intill har upphort som en konsekvens av den kraftiga
bantningen av produktionskapacitet som under lagkonjunkturen dgt rum i
datorindustrin internationellt . Det forefaller som om utvecklingsverk-
samheten hallits nagot battre uppe 4n tillverkningen men sékra uppgifter
saknas.

Krympningen av datorindustrin har atfoljts av dgarmassiga forand-
ringar. De nya édgarna i alla stora datorféretag, har kunnat utnyttja de
kopta foretagen for att starka sin marknadsstéllning 1 Sverige. Den verk-
samhet inom dator- och datorterminalomrédet som under nagra ar pa
1980-talet bedrevs av Ericssonkoncernen forvarvades forst av finska

11 Tetra Paks totala FoU-utgifter 1987 uppgick till 650 miljoner kronor enligt Lekander

(1989).
Enligt specialbearbetning av finansstatistiken. Motsvarande siffor enligt uppgifter for
samma dr fridn FoU-statistiken var 1,85 miljarder kronor och 7 procent.

12



Figur 6.5 Anstiéllda 1983, 1988 och 1992 enligt finansstatistiken i industri-
foretag i Sverige fordelade pa branschgrupper och igarkategori
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Kalla: ~ SCB, finansstatistiken och NUTEK.

Nokia och senare av brittiska ICL, sistndmnda foretag ér idag i sin tur
dgt av japanska Fujitsu. Philips har avyttrat sin industriella verksamhet i
Sverige. Tillverkningen av datorutrustning har salts till Digital Equip-
ment medan verksamheten inom militdr elektronik idag drivs inom
Celsiuskoncernen. Ett annat svenskt datorforetag, Diab, dgs idag av det
storsta franska datorforetaget Bull.

IBM hade ldnge en stor tillverkning av skrivare i Jérfilla vilka i huvud-
sak utvecklats och konstruerats i USA. Denna tillverkning har kraftigt
minskat och fabriken har nyligen givits formen av ett sirskilt bolag som
fatt svenska kapitalplacerare som delédgare. Foretaget har borjat utveckla
egna produkter for att forsoka trygga fabrikens fortbestand och en forsta
produkt — ett skrivarhuvud fér bldckstraleskrivare — har redan satts i
produktion. Det ror sig hér utan tvekan om ett riskprojekt som dock om
det lyckas skulle bidra till att etablera mikromekanisk teknologi i stor
skala i det svenska industrilandskapet dar den har naturliga anknytnings-
punkter. Det kan slutligen tilliggas att ett av de mer framgangsrika
svenska unga tillvaxtforetagen under senare ar, Inter Innovation, som
tillverkar sedelhanteringsutrustning, likasa har dvergatt i utlindsk 4go.

Tillverkningen av generella datorer har séledes mer eller mindre upphort
i Sverige. Det som aterstar av tillverkning av datorutrustningar 4r nira
kopplat till specifika tillimpningar. Det &r d tillimpningskunnandet
snarare #én det generella datorkunnandet som ér orsaken till att verksamhe-
ten konkurrenskraftigt kan drivas vidare i Sverige. Detta forklarar ocksa
att den utveckling och tillverkning av medicinsk-teknisk utrustning med
stort innehdll av elektronik som Siemens bedriver inom féretaget
Siemens-Elema fortsatt 4r i huvudsak intakt.13

Maskinindustrin r en annan bransch dir det utlidndska dgandet har okat
kraftigt. Utlandsédgda foretag svarar for nira hilften av all FoU i
branschen. Det bor noteras att ABB troligen star for en ansenlig del av
det utldndska dgandet men dven ett stort antal andra maskinforetag #r idag
utlandségda. P4 aggregerad niva finns ingen signifikant skillnad i FoU-
intensitet mellan de maskinforetag som ingdr i svenska koncerner och de

13 Siemens-Elemas verksamhet inom pace-makeromradet har under 1994 silts till ett
amerikanskt foretag som driver denna vidare i Sverige.
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som dr utlandsédgda, varken vad giller niva eller utveckling. Daremot &r
FoU-intensiteten i fristaende svenska foretag inte mycket mer 4n en tion-
del av FoU-intensiteten i de koncernanknutna foretagen.

Det gar inte att generalisera om effekterna fér den svenska verksamhe-
ten av utldndskt dgande. I manga fall kan detta vara en nodvindig forut-
sattning for att verksamheten 6verhuvud skall kunna drivas vidare. I vissa
fall kan det skapa helt nya tillvixtmajligheter genom att ett medelstort
foretag far tillgang till savil kapital som internationella marknadsfo-
ringskanaler och kanske #dven till management- och tekniskt kunnande. I
andra fall blir de uppkopta svenska foretagsenheterna offer i en omstruk-
tureringsprocess som istdllet gynnar utlandska enheter. Manga faktorer
bidrar men det &r klart att ett svenskt foretag som besitter unikt kunnande
och som kan dra fordel av den lokala miljon i Sverige har starka argu-
ment pa sin sida.

FoU-samarbete dver grinserna

Foretagens FoU-verksamhet har internationaliserats ocksa pa sa sitt att
samarbetet med utlandska foretag och forskningsinstitutioner fatt en 6kad
vikt. Fordndringar i FoU-samarbete 6ver grinserna &r svarare att méata an
fordndringar i lokaliseringen av foretagens FoU-enheter samtidigt som de
ar nog sa viktiga.

Internationellt FoU-samarbete tar méanga former och den vanligaste ar
utvecklingsarbete inom ramen for en kund-leverantorsrelation. Det finns
inget heltackande datamaterial som beskriver eventuella forandringar i
detta. I en undersokning av Norgren!4 jamfors samarbetsrelationer i ut-
vecklingsprojekt i svenska verkstadsforetag som bedrevs under 1970-talet
respektive under 1980-talet. Utvecklingsprojekten under 1980-talet var
alla avslutade fore 1987. En slutsats av fallstudierna ar att samarbetet
med utlandska leverantorer av komponenter och delsystem okat kraftigt
medan samarbetet med svenska leverantorer lag kvar pa ungefiar of6rand-
rad niva. Ingen motsvarande 6kning kunde registreras vad giller samar-
bete med utlandska kunder. Det 6kade samarbetet med utlandska leveran-
torer avsag till 6verviagande del elektronik- och programvaruutveckling.
Detta kan ses som ett uttryck for svarigheter att fornya det teknologiska
innehallet i svensk industri.

En viktig fraga dr om svenska foretags vixande utvecklingssamarbete
med utldndska leverantorer motsvaras av att utldndska foretag intensifierat
sitt samarbete med svenska leverantorer. Hér saknas data men det &r inte
givet att internationaliseringsprocessen i detta avseende varit symmetrisk
for Sveriges del.

Det faktum att ingen 6kning av samarbetet skedde med utldndska kun-
der kan tolkas pé olika sitt. Det kan mycket vil tdnkas att foretagens
samarbete med utlédndska kunder okade men att utlandska foretagsenheter i
vaxande grad gavs ansvaret for detta.

Utvecklingssamarbete med utldndska foretag kan vara mer eller mindre
omfattande och strategiskt. Forsorjningen med halvledarteknologi har i
manga lander betraktats ha sirskild strategisk betydelse. Av detta skil ge-
nomfordes i Sverige under 1980-talet det s.k. nationella mikroelektro-

14 1 ennart Norgren, Industriféretags FoU i Sverige och utomlands. FoU-relationer i

delar av verkstadsindustrin 1970—1990, mimeo, NUTEK 1993.



nikprogrammet vilket bl.a. syftade till att starka kompetensen i Sverige
ifrdga om tillverkning av integrerade kretsar. Da liksom tidigare baserades
FoU-arbetet i Sverige pa grundldggande processteknologi fran USA. I
synnerhet Ericssonkoncernen har fortsatt upplevt ett behov av att i egen
regi kunna tillverka hogintegrerade kretsar som ett led i sin utveckling av
elektroniksystem. Kostnaderna for att folja med i1 utvecklingen av ny
processteknologi dr emellertid enorma och endast foretag som ér stora pa
halvledarmarknaden kan investera de resurser som behdvs. Losningen for
Ericsson har blivit att inga en strategisk allians med Texas Instruments,
en av de ledande amerikanska halvledartillverkarna. Eftersom telekommu-
nikationsomrédet betraktas som en av de mest expansiva marknaderna for
integrerade kretsar kan Ericsson som ett av de framsta foretagen inom
omradet erbjuda virdefulla kunskaper om de framtida behoven pa denna
marknad och sédledes vara en attraktiv samarbetspart sett ur Texas
Instruments synvinkel.

Overforingen av processteknologi fran Texas Instruments till Ericsson
kriver en mycket stor insats fran bagge sidor och intensiv kommunika-
tion mellan tekniker i de tva foretagen. Det faktum att den nya teknolo-
gin dr visentligt mer avancerad én tidigare har medfort att Ericsson har
rekryterat ett stort antal tekniker pa forskarniva. Hade inte en timligen
omfattande utbyggnad av forskningen inom halvledaromréadet skett i
Sverige under 1980-talet 4r det tveksamt om den produktionsanldggning
som nu uppfors i Kista kunnat byggas i Sverige 6verhuvudtaget.

Mer komplexa FoU-samarbeten har sedan borjan av 1980-talet organi-
serats i Europa med deltagande i ett och samma projekt av flera foretag
och ofta dven av forskare vid hogskolor eller institut. Det viktigaste
exemplet pa detta dr EUs s.k. ramprogram for FoU. Det forsta av dessa
som startades i borjan av 1980-talet uppmérksammade siarskilt elektro-
nikindustrins behov, men successivt har en breddning skett till andra om-
raden.

Figur 6.6 Svenska foretags deltagande i EUs tredje ramprogram for FoU
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Killa: NUTEK Analys.
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Svenska foretag och forskare hade inte tilltridde till EUs FoU-program
nér de forst startade men 6ppenheten och villlkoren for svenskt deltagande
har successivt forbittrats sa att de idag kan delta pé i stort sett samma
villkor som sina motsvarigheter i EU-l4nderna.

Bland svenska foretag ar det hittills i synnerhet delar av Ericsson,
Telia, Volvo och Saab-Scania som aktivt engagerat sig i EUs FoU-prog-
ram (figur 6.6).15 Dessa koncerner ir vid sidan av ABB, Pharmacia och
Astra ocksd de som satsar storst resurser pad FoU i Sverige. Orsaken till
ABBs relativt begrinsade deltagande i EUs FoU-program #r oklar. For
Pharmacia och Astra ér forklaringen snarast att EUs program i liten ut-
striackning vénder sig till 1akemedelsindustrin.

Metall-, maskin- samt massa- och pappersindustrierna ér viktiga for
Sverige och hir finns manga internationella foretag med huvudsite i
Sverige. De deltar hittills i liten grad i EUs FoU-program. Skilen till
detta &r oklara men foljande kan i varierande grad ha spelat en viss roll:

* Den teknologiska inriktningen av programmen har liten relevans for
svenska foretag (giller i synnerhet for massa- och pappersindustrin).

* Svenska foretag accepteras inte som deltagare av utlédndska parter till
foljd av att samarbetskonstellationer redan cementerats eller for att de
svenska foretagen inte upplevs kunna ge ett tillrickligt intressant
bidrag.

* Svenska foretag viljer att inte delta (dven om ovanstiende rest
riktioner restriktioner inte giller) av strategiska eller andra skil:
man har otillriacklig information om de méjligheter som EU-
programmen erbjuder; man vill undvika att exponera sin egen
teknologi for konkurrenter; man dr inte beredd att satsa s& 1angsiktigt
som EU-projekt kridver; samarbete med foretag eller forskare utanfor
EU prioriteras; man ryggar infor EUs tungrodda administration etc.

Nir det géller mindre féretags deltagande i EUs FoU-program maste en
distinktion goras mellan smé teknikintensiva "kunskapsforetag" och mer
traditionella tillverkningsforetag. De senare forekommer i synnerhet i
livsmedels-, trivaru-, grafisk, metallvaru- och maskinindustrierna och har
hittills i mycket liten utstriackning deltagit direkt i EUs program. Indirekt
har de mojligen deltagit via industriforskningsinstituten eller som under-
leverantorer till storre foretag. Sa gott som alla mindre svenska foretag
som deltagit i EUs program hor till den forstndmnda gruppen av tek-
nikintensiva foretag.

I och med EES-avtalet har forutséttningarna for det svenska deltagandet
dndrats pd visentliga punkter. Tidigare har statens kostnader for Sveriges
deltagande enbart avsett de projekt i vilka svenska foretag eller forskare
deltagit. Svenska staten har betalat samma andel av de svenska deltagar-
nas projektkostnader som EU-kommissionen betalat till deltagare fran
EU-ldnderna. Efter EES-avtalets ikrafttridande soker svenska deltagare
medel frén EU-kommissionen pa samma sitt som deltagare fran EU-l4n-
derna. Svenska staten betalar nu istéllet en klumpsumma till EU-kom-
missionen som avser Sveriges andel av kostnaderna for hela EGs FoU-
program. Denna andel beréknas pa basis av Sveriges BNP. Eftersom Sve-
rige hittills deltagit i EGs program i visentligt mindre grad #n vad som
motsvarar Sveriges BNP-andel innebir omldggningen kraftigt 6kade
kostnader for svenska staten.

15 Det svenska deltagandet i EUs tredje ramprogram for FoU analyseras ingdende i
Dreborg, G. m.fl. (1994).



Den nya situationen ger upphov till bl.a. foljande fragor for svensk
forsknings- och teknikpolitik:

* Hur skall Sveriges deltagaravgift for EUs FoU-program finansieras?

* Hur skall de projektkostnader vid svenska hogskolor och institut som
inte ticks av EU-kommissionen finansieras?

* Hur skall ett okat svenskt deltagande i EUs FoU-program astad-
kommas? Hur stora ytterligare resurser kan detta fa kosta och var
skall de i sa fall hamtas?

e Inom vilka omraden, i vilken grad och pa vilket sdtt kan nationella
initiativ och deltagande i EUs program stédja varandra? Inom vilka
omraden av sirskild betydelse for Sverige saknas EU-program och
behovs nationellt initierade satsningar pa FoU-samarbete (inhemskt
och internationellt) for att ge utvecklingsstimulans for svenskt na
ringsliv?

e Hur ér balansen och relationerna mellan nationella initiativ till FoU-
samarbete (inhemskt och internationellt) och de som erbjuds av EU-
programmen idag? Vad vore en 6nskvérd balans?

e Vilka nationella intressen har Sverige ifriga om omfattning och in-
riktning av EGs framtida ramprogram for FoU?

En avgorande fraga dr hirvid om EUs FoU-program passar in i svenska
foretags FoU-strategier och kan bidra till utvecklingen av dessa foretags
verksamhet 1 Sverige. Svenskt deltagande i EUs program ger inte sjalv-
klart positiva ekonomiska effekter for Sverige. Eventuella atgarder for att
stimulera ett 6kat deltagande kan darfor behova utformas pa ett selektivt
sdtt sa att de premierar verksamhet som ar angeldgen ur nationell synvin-
kel. For forskningsgrupper inom hogskolan och vid forskningsinstitut
ticker EU endast en del av de reella projektkostnaderna. I den utstrickning
statliga medel erfordras verkar det rimligt att dessa i forsta hand avdelas
till projekt som ar angeldgna ur nationellt perspektiv.

En stor del av det svenska deltagandet avser hogskoleforskare och forsk-
ningsinstitut. Det finns inget enkelt sitt att vardera nér detta deltagande
ger positiva effekter for svensk ekonomi. Aven i de fall svenska forskare
inom ett EU-projekts ram endast samarbetar med utldndska foretag kan
detta medfora att de stérker sin kompetens vilket indirekt kan komma na-
ringslivet 1 Sverige till del forutsatt att det ror sig om forskare som
svensk industri finner anledning att samarbeta med.

EU-projekten dr inte utformade for att tillgodose specifika svenska int-
ressen dven om de anda till del kan sammanfalla med sadana. Det finns
behov av att utveckla internationellt FoU-samarbete ocksé utifran svens-
ka utgangspunkter och som gér utover det som enskilda foretag eller
forskargrupper har anledning att organisera.

Foretagens internationalisering har vittgaende konsekvenser for ut-
formningen av den statliga forsknings- och teknikpolitiken liksom for
andra politikomraden. En slutsats som dragits i manga lander &r att den
statliga politiken bor utformas sa att den blir neutral i forhéllande till fo-
retagens dgarhemvist. For svensk del skulle detta innebéra att det avgo-
rande blir vilken verksamhet ett foretag bedriver i Sverige och inte om
moderbolaget ar svenskt eller utlandskt.

En politik som betonar miljon for foretagandet bedoms ge samma be-
handling av inhemska som utldndska foretag. Foretagsmiljon omfattar
manga olika férhallanden. Bland generella villkor mérks sérskilt skatter,
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avgifter, 16nenivé och olika former av regleringar. Bland andra faktorer
som péverkas av politiska beslut och som har relativt generell karaktir
miirks fysisk infrastruktur (telekommunikationer, transportapparat, ener-
giforsorjning, tillgang till industrimark etc) och tillgang till lampligt ut-
bildad arbetskraft. Aven forekomsten av forskningsenheter kan betraktas
som en typ av infrastruktur. Den skiljer sig emellertid frdn de tidigare
ndmnda genom att innehéllet i forskningsverksamhet dr mer specifikt.

En principiellt viktig fraga 4r i vilken utstrickning den immateriella
infrastrukturen av utbildnings- och forskningsverksamhet behéver och
kan anpassas till verksamheten i de foretag som skall utnyttja den och
hur denna anpassning i sa fall skall ga till. En annan fraga ror i vilken
grad och med vilka motiv staten kan ha anledning att stodja FoU som
bedrivs i eller pa annat sitt styrs av foretag. Synen pa dessa fragor —
som diskuteras narmare i kapitel 7 och 8 — paverkar starkt mandverut-
rymmet for nationella dtgirder som kan utgora ett komplement eller
motvikt till det som sker inom EUs FoU-program.

Sammanfattande bedomning och internationell
jamforelse

En frdga som i den politiska debatten #gnas stort intresse 4r i vilken ut-
strickning svenska foretag 6kar andelen FoU som bedrivs utomlands. Vi
har tidigare sett att denna for foretag med utldndsk tillverkning 1990 kan
uppskattas till ca 17 procent. Denna andel har troligen okat nigra
procentenheter ytterligare dels till f61jd av fallet i kronans virde vilket
oOkat kostnaderna f6r FoU-verksamheten utomlands i kronor riknat dels
till foljd av fortsatt real expansion av de svenska foretagens FoU utom-
lands.

En for stark fokusering pa den genomsnittliga procentandelen FoU
utomlands leder emellertid till en underskattning av hur snabbt och hur
langt internationaliseringen av svensk industris teknologiforsorjning
egentligen gétt. For det forsta dr som framgétt spridningen stor mellan
olika foretag vad giller andelen FoU utomlands. Genomsnittet styrs av
en handfull koncerner med stora FoU-utgifter. Transportmedelsforetagen
som har nira nog all sin FoU i Sverige drar kraftigt ned genomsnittet.
De mest FoU-intensiva koncernerna — Ericsson, Astra och Pharmacia
— har fortfarande mellan 60 och 75 procent av sin FoU i Sverige men
utlandsandelen har dtminstone fordubblats under det senaste decenniet.

Det faktum att transportmedelsindustrin inte byggt ut nigon FoU att
tala om utanfor Sverige hindrar emellertid inte att de svenska foretagens
teknologif6rsorjning i denna industri indd undergatt en kraftig internatio-
nalisering. Detta &r tydligast inom flyg- och personbilsindustrierna inom
vilka de svenska foretagen ér smé i internationell jimfcrelse och i stort
behov av utlandska samarbetspartners. Formen for internationalisering ir
hér inte att etablera utlandska FoU-enheter utan i forsta hand 6kat samar-
bete med utldndska leverantorer och foretag inom samma bransch. I Saab
Automobiles fall 4r samarbetet med GM sirskilt viktigt. For Volvos del
ar som bekant utvecklingssamarbete med andra bilféretag nu en mer 6p-
pen friga efter att samgaendet med Renault inte blev av. Flygindustrin
samarbetar till Svervigande del med utléndska leverantorer. For flygin-
dustrin och Volvo Personvagnar spelar ocksé branschgemensamma FoU-
program pa europeisk niva en viktig och vixande roll.



Internationaliseringen har drivits ldngst inom 6vrig kemisk, maskin-,
dator- och vrig elektroteknisk industri.!® Det utlindska dgandet har 6kat
kraftigt. Bildandet av ABB svarar for en stor del, men fenomenet har vi-
sentligt storre bredd 4n sa. Det 4r i forsta hand i maskinindustrin som in-
ternationaliseringen varit 6msesidig d.v.s. det utlindska dgandet i Sverige
och svenska foretags verksamhet utomlands har bigge 6kat mycket
starkt. Méanga av maskinforetagen som inkorporerats i utlindska koncer-
ner forefaller ha stérkts harigenom. Ifrdga om datorindustrin har forind-
rade dgarférhdllanden snarast snabbat upp avvecklingen av tillverkning i
Sverige, men en sadan hade troligen énda i de flesta fall forr eller senare
tvingats fram. Effekterna av okat utlandskt dgande for utvecklingen av
den kemiska industrin kan 4nnu inte virderas.

Aven basindustrin har internationaliserats. Flera specialstélforetag har
overgétt i utlandsk 4go medan svenska massa- och papperskoncerner kpt
upp utldndska foretag. Detta stoder intrycket att utvecklingskraften i
svensk specialstdlindustri under lang tid fortsatt att férsvagas delvis som
foljd av svarigheterna att finna satsningsvilliga ldngsiktiga Agare. Det ér
darfor inte alls otdnkbart att det 6kade utldndska dgandet i stalindustrin
kan fé positiva effekter for de svenska foretagen. I fallet Avesta-Sheffield
ror det sig inte om ett fullstandigt utlandskt 6vertagande utan bildandet av
ett bolag med sévil brittiskt som svenskt dgande. Det sammanslagna
foretaget dr nu den ledande europeiska tillverkaren av rostfri plat.

Inom de delar av industrin som utgors av storforetag ingar idag de allra
flesta foretagsenheterna i Sverige i svenska eller utlindska koncerner med
omfattande verksamhet i andra lander. Detta innebir att de svenska fore-
tagsenheterna inte enbart ér utsatta for konkurrens pa varumarknader utan
dven hela tiden 4r foremal for konkurrens fran utlédndska foretagsenheter
inom samma koncern. Nya forvirv eller strategiska omprioriteringar av
annat skél inom en koncern kan darmed snabbt paverka verksamheten i
den svenska foretagsenheten. Effekten kan bli savil positiv som negativ
men i en tid av global 6verkapacitet inom de flesta industrier finns en
uppenbar risk for kéinnbara omstruktureringar.

Internationaliseringen av FoU i svensk industri kan jimféras med mot-
svarande forhallanden i andra lénder. Av naturliga skl har internationali-
seringen storst betydelse for mindre linder. Japan ér troligen det land vars
industri internationaliserat sin FoU minst. Japanska foretag bedriver en-
dast nagon eller nagra fa procent av sin FoU utomlands och utlindska f6-
retags FoU i Japan ér av samma ringa omfattning.

Sverige ér ensamt bland de mindre industrildnderna att ha en transport-
medelsindustri med egna FoU-resurser av nigon omfattning. Ett viktigt
undantag ir flygplanstillverkaren Fokker i Nederlédnderna som nyligen
forvirvades av tyska Dasa som ingar i Daimler Benzkoncernen. Skilet att
det dr sa ovanligt med utveckling av transportmedel i mindre linder &r
stordriftsfordelarna. Svarigheterna att utnyttja dessa dr ocksa ett handi-
kapp for de svenska tillverkarna. Transportmedelsindustrin dr full av
samarbeten mellan olika foretag och svenska foretag har genom sin li-
tenhet extra anledning att delta i sddana samarbeten atminstone nir det
giller flygplan och personbilar.

Elektroindustrin &r béttre representerad i nagra av de mindre linderna én
transportmedelsindustrin och domineras i dessa som i Sverige av ett eller
ett par foretag. I Finland har Nokia en roll som liknar Ericssons i Sve-

16 Med ovrig kemisk industri avses kemisk industri annan #n likemedelsindustri och
med Ovrig elektroteknisk industri, elektroteknisk industri annan in teleprodukt-
industri.
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rige och i Nederldnderna &r Philips det helt dominerande elektronikforeta-
get. Philips, som ér visentligt storre dn Ericsson, har en storre del av sin
FoU utomlands dn Ericsson och Nokia troligen en nagot mindre del.
ABB har ungefir samma roll i Schweiz som i Sverige. I Schweiz finns
dven teleproduktforetaget Ascom och instrumenttillverkaren Landis &
Gyr. Det forra har stora problem och tycks for litet for att hdvda sig i den
internationella konkurrensen. Elektronikindustrin i Danmark och Norge
ar av liten omfattning och den som finns i Belgien ér till 6vervdgande del
utlandsédgd. Det finns saledes inget som tyder pa att internationaliseringen
skulle ha paverkat elektroindustrin i Sverige vasentligt annorlunda &n i
andra mindre ldnder.

De svenska lakemedelsforetagen framstar inte heller de som exceptio-
nellt internationaliserade jamfort med motsvarande foretag i andra lander.
Kemiforetagen i Schweiz bedrev 1989 ratt precis hélften av sin FoU
utomlands.1” Denna andel har sannolikt ¢kat ytterligare och kan vara
hogre inom ldkemedelsomradet 4n i foretagens 6vriga kemirérelse. FoU-
verksamheten i den kemiska industrin 4r ovanligt koncentrerad till lake-
medelsindustrin i Sverige jamfort med andra lander. Finska kemiforetag
som ddremot i liten utstrackning tillverkar lakemedel bedrev FoU utom-
lands 1992 som uppgick till ndra 30 procent av branschens FoU i
Finland (Akerblom, 1994).

Bland svenska foretag med produktion utomlands har maskinforetagen
en storre del av sin FoU utomlands dn 6vriga foretag. Detta galler ocksa i
Finland dir den utlindska FoU-verksamheten i finska maskinforetag!8
1992 motsvarade 40 procent av branschens FoU i Finland. Situationen ar
dock en annan i Schweiz som ér starkt specialiserat pa denna industri. De
schweiziska foretagen i maskin- och metallindustrin hade 1989 forva-
nande nog endast 12 procent av sin FoU utomlands. Denna laga andel
aterspeglar antagligen det faktum att den schweiziska maskinindustrin i
storre utstrackning dn den svenska och finska bestar av manga sma och
medelstora hogt specialiserade foretag.

Sammanfattningsvis har svensk industris teknologif6rsorjning kraftigt
internationaliserats under det senaste decenniet. Detta géller manga bran-
scher och &r inget unikt for Sverige i jamforelse med andra mindre lander.
De teknikintensiva foretagen har fortfarande sin FoU-bas i Sverige och
lite tyder f.n. pa att detta skulle dndras pa négot avgérande sitt ven om
dessa foretags FoU-verksamhet utomlands och internationella FoU-sam-
arbete kan forvéntas fortsétta att 6ka i snabb takt. Nar det giller Sveriges
mojligheter att attrahera utlandska foretag att driva verksamhet i landet
finns fa om nagra framgéngsrika exempel frén hogteknologisk industri.
Det finns emellertid atskilliga exempel pa att utlindska foretag har for-
vérvat svenska foretag i andra branscher och, sarskilt i maskinindustrin,
givit de senare forbdttrade mojligheter till offensiva utvecklingssats-
ningar.

17" Killa: Union Suisse du commerce et de l'industrie (1991).

Uppgiften avser maskin- och transportmedelsindustri sammantagna men den senare
har liten omfattning i Finland.



7 Har Sverige for liten hogteknologisk
industri?

I den offentliga debatten om de framtida utvecklingsforutsittningarna for
svenskt néringsliv betonas ibland betydelsen av att Sverige férmar bygga
ut sin hogteknologiska industri. Vad som forstds med hogteknologisk
industri varierar. Stundtals far beteckningen helt enkelt std som allmént
samlingsbegrepp for foretag som konkurrerar med kunskap och teknologi
i sina produkter eller i sin produktion och som hirigenom foérmar bira en
relativt hog 16neniva. I andra sammanhang anvinds en striktare definition
enligt vilken olika branscher klassificeras efter FoU-intensiteten hos in-
géende foretag. Med denna senare innebérd har hivdats att Sverige i inter-
nationell jamforelse har en orovickande liten hogteknologisk industri och
att atgérder borde vidtas fran statens sida for att sérskilt framja tillvixten
av hogteknologisk industri.2

For att kunna virdera barkraften i denna typ av argumentation 4r det
bl.a. nddvindigt att besvara foljande frigor:

* Vad ar hogteknologisk industri?

* Har Sverige verkligen en liten hogteknologisk industri i jamférelse
med andra lander?

* Utgor detta i s fall ett allvarligt problem for utvecklingen av svensk
ekonomi?

e Ar det mojligt att med offentliga atgérder i visentlig grad 6ka omfatt-
ningen av hogteknologisk industri i Sverige?

* Ardetta i si fall mer angeldget @n att frimja utvecklingen av annan
industri i landet?

Vad dr hogteknologisk industri?

Den oftast anvinda definitionen av hogteknologisk industri utgér fran
FoU-intensiteten hos foretag i olika branscher. Branscher vars foretag i
genomsnitt har FoU-utgifter som Gverstiger 4 procent av saluvirdet klas-
sificeras som hogteknologiska. Klassificeringen, som gjorts av OECD,
tar inte hansyn till eventuella skillnader mellan lénder utan baseras pa ett
genomsnitt for 11 OECD-lénder. Enligt denna definition betraktas bran-
scher som tillverkar f6ljande grupper av varor som hogteknologiska: li-
kemedel, datorer och kontorsmaskiner, kommunikationsutrustning, 6vri-
ga elektrotekniska produkter, flygplan och rymdfarkoster samt instru-
ment.

2 Edquist (1993).

Motsvarande varugrupper enligt ISIC (Rev 2) ir 3522, 3825, 3832, ovriga 383, 3845
samt 385.
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Sammantagna representerade dessa branscher 1989 ca 14 procent av
foradlingsviardet i svensk industri. I de storre industrilanderna var andelen
hogre och varierade mellan 17 procent for Frankrike och 24 procent for
USA. Nederldnderna lag pa samma niva som Sverige medan 6vriga mind-
re industrildnder hade en mindre andel hogteknologisk industri dn Sve-
rige.4 Schweiz hade mojligen en storre andel hogteknologisk industri &n
Sverige men i detta fall saknas statistiska data med tillrdackligt fin
branschnedbrytning.

OECD:s defintion av hogteknologi har ifragasatts och alternativa defi-
nitioner foreslagits.> En invindning ir att OECDs branschindelning ar
alltfor grov. Hela den elektrotekniska industrin ar knappast hogtekno-
logisk samtidigt som det finns hogteknologiska verksamheter inom
exempelvis maskin- och kemisk industri. Flera alternativa definitioner
bygger darfor pa en indelning av de varor som tillverkas i industrin som
ar mycket finare dn den som redovisats ovan.

Ett forslag till alternativ definition av Amendola och Perucci (1994)
baseras pa experters virdering av den teknologiska nivan hos produkter
som grupperats efter den s.k. Nimexe-nomenklaturen som tillampas
inom EU. Med denna metod har 245 hogteknologiska produkter identifie-
rats. Med undantag av vissa typer av maskiner och kemikalier dterfinns
flertalet av dessa inom OECDs hogteknologibranscher men ett stort antal
produkter inom de senare har exkluderats. Sammantaget blir den hog-
teknologiska industrin med denna definition vasentligt mindre 4n med
OECDs definition. Endast 10 procent av EU-landernas samlade export av
industrivaror utgjordes 1987 av hogteknologiska produkter mot 17 pro-
cent med den traditionella definitionen.

En annan definition av Legler m.fl. (1993) utgar fran FoU-intensiteten
pa detaljerad branschniva i Tyskland 1987. Branscher med FoU-intensitet
overstigande 3,5 procent av omséttningen klassificeras som hogtekno-
logiska.b I jamforelse med OECDs definition kommer hérigenom i syn-
nerhet bilindustrin, stora delar av maskinindustrin samt delar av den ke-
miska industrin andra @n lakemedelsindustrin att riknas som hog-
teknologiska. Tillampas denna definition pa Sverige utgjorde hog-
teknologiska produkter néra 40 procent av Sveriges export av industriva-
ror 1992 mot endast 19 procent enligt OECDs definition.

Eftersom indelningen av industrin i branscher gjorts efter andra krite-
rier 4n teknologisk niva kommer, oavsett hur fin branschindelningen
gors, de flesta branscher att innehélla verksamheter som teknologiskt be-
finner sig pa olika niva. Den teknologiska nivan i en viss bransch kan
darfor mycket vl variera mellan olika lander. Det finns inget enkelt sitt
att mata dessa skillnader som kan ha stor betydelse sarskilt for mindre
lander dar enskilda foretag kan pragla en hel bransch. Skillnader mellan
lander i FoU-intensitet eller teknikerintensitet for en viss bransch kan ge
en viss indikation men &r inget sékert matt eftersom de kan ha andra for-
klaringar &n skillnader i teknologisk niva. Som tidigare diskuterats for-
klaras exempelvis den hoga FoU-intensiteten i delar av svensk industri av

4 Edquist (1993) gor pa basis av liknande data for perioden 1971—1986 bedémningen
att svensk industri blivit mindre hogteknologisk.

5 Amendola och Perrucci (1994).

6 FoU-intensiteten har kompletterats med annan information for faststillandet av den
slutliga listan pd hogteknologiska branscher men detta har endast medfért smirre
modifieringar av listan. Forfattarna delar in den hogteknologiska industrin i tva
grupper: "spetsteknologi” respektive "hogvirdig teknologi". De svarade for 12
respektive 27 procent av Sveriges export av industrivaror 1992.



att svenska multinationella féretag har en storre del av sin FoU 4n sin
produktion i Sverige.

Avgrinsningen av hogteknologisk industri maste saledes betraktas
som relativt godtycklig. Aven om OECDs definition av hogteknologisk
industri skulle accepteras ér det inte sjalvklart vad som &r ett réttvisande
sdtt att jamfora dennas omfattning mellan olika lander. En invéndning
mot att jaimfora den hogteknologiska industrins andel av hela industrins
produktion, sysselsittning eller liknande ir att industrins roll varierar
starkt mellan lidnder. I Sverige var 1989 18 procent av befolkningen i yr-
kesverksam alder sysselsatt i industrin. Bland de storre industrilanderna
hade endast Visttyskland med 19 procent en hogre andel sysselsatta i in-
dustrin medan motsvarande andel for USA och Nederldnderna endast var
12 respektive 9 procent. Detta innebér att 2,6 procent av den svenska be-
folkningen i yrkesverksam élder 1989 var sysselsatt i hogteknologisk in-
dustri vilket var ndstan exakt samma andel som i USA och Stor-
britannien och néstan en dubbelt sa hog andel som i Nederldnderna. For
Japan och Visttyskland var emellertid samma andel vésentligt hogre
— 3,6 respektive 3,8 procent.

Ar hogteknologisk industri viktigare in annan
industri?

I de allra flesta industrildnder, och dven i manga utvecklingslander, till-
skrivs hogteknologisk industri sdrskild betydelse. Motiven for detta
varierar. Hogteknologiska produkter bedoms erbjuda bittre tillvixt-
mojligheter dn annan industri inte minst till foljd av att de i sérskilt hog
grad forknippas med etableringen av helt nya industrier. Hogteknologisk
industri anses ocksa vara mer okinslig for konkurrens fran laglonelander
genom sitt beroende av hogt utbildad arbetskraft och av samma skl
béttre @n annan industri kunna forsvara en hog l6neniva. Forutom dessa
direkta ekonomiska effekter havdas stundtals dessutom att forekomsten av
inhemsk hogteknologisk industri positivt paverkar den teknologiska ni-
van aven i annan industri. Hogteknologiska produkter spelar slutligen en
framtradande roll i forsvarssammanhang och bidrar dven pa andra sitt till
uppfattningen om ett lands oberoende och prestige.

Alla dessa argument har ett visst berattigande. Néar det géller den hog-
teknologiska industrins tillvaxttakt jamfort med ovrig industri beror
tyngden i argumentet starkt av hur tillvaxten mits och vilken tidsperiod
som studeras. I OECD-ldnderna sammantagna ckade sysselsittningen i
den hogteknologiska industrin under 1980-talet med ca 7 procent medan
sysselsdttningen i industrin som helhet minskade med ungefir lika
mycket.” Fortfarande svarar emellertid den hogteknologiska industrin for
mindre 4n en femtedel av OECD-ldndernas industrisysselséttning. Det bor
ocksa noteras att det bland de industrier som uppvisat en gynnsam sys-
selséttningstillvéxt finns industrier, framst plastvaru- och grafisk indust-
ri, som inte betraktas som hogteknologiska.

I fasta priser har den hogteknologiska industrin vaxt mycket snabbare
dn ovrig industri. Métt i 1980 ars priser 6kade dess andel av industrins
totala produktionsvirde i OECD-ldnderna sammantagna fran 13,8 procent

7 "The OECD job study", OECD 1994.
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1981 till 20,4 procent 1989 och 22,2 procent 1992.8 Tillverkning av da-
torutrustningar och kontorsmaskiner (i det féljande enbart benamnd dator-
industri) svarade emellertid for s& gott som hela 6kningen. For nimnda ar
var datorindustrins andel 1,3, 7,0 respektive 8,5 procent. Den &vriga hog-
teknologiindustrins produktionsandel kade siledes med endast ca en pro-
cent i fasta priser.

I 16pande priser utgor dock datorindustrin fortfarande en mycket be-
gransad del av industrin. Mitt i foradlingsvirde representerade tillverkning
av datorutrustningar och kontorsmaskiner 1989 endast 3 4 4 procent av
hela industrin i USA och Japan och andelen var #nnu ligre i andra in-
dustrildnder.” Under de allra senaste aren har dessutom tillvixten i dator-
industrin avtagit och stora rationaliseringar har genomférts med kraftig
sysselsittningsminskning som féljd.

Den snabba tillvixten av datorindustrin har gatt hand i hand med en
exceptionell produktivitetsokning i branschen. Denna &terspeglar i sin tur
en mycket snabb teknisk utveckling i synnerhet vad giller tillverkning
av integrerade kretsar. Genom en fortgéende miniatyrisering av halvledar-
komponenter har lagrings- och bearbetningskapaciteten hos en enskild in-
tegrerad krets kontinuerligt vuxit medan tillverkningskostnaden och pri-
set kunnat héllas nere. Detta har fatt som foljd kraftigt forbattrad relation
mellan pris och prestanda for datorer och andra elektronikprodukter vilket
i sin tur 6ppnat upp nya anviandningsomriden for dessa och stimulerat
innovationer inom en rad omréden. De ekonomiska effekterna av dessa
innovationer ar med all sakerhet vésentligt storre 4n tillvixten av dator-
industrin som sddan men svara att beridkna. Det tydligaste exemplet ar
framvixten av en fristdende programvaruindustri.

De indirekta effekter den hogteknologiska industrin kan fa pa 6vrig in-
dustri och pé andra néringsgrenar &r av flera slag. For det forsta kan fore-
komsten av inhemsk produktion av avancerade produktionshjilpmedel el-
ler insatsvaror snabba upp eller pa annat sitt underlitta utnyttjandet av ny
teknologi. Skilet skulle dé fr.a. vara att narheten mellan inhemska leve-
rantorer och kunder okar servicenivén for de senare jamfért med om ut-
landska leverantorer utnyttjas. Med serviceniva avses hir méjligheten att
hos tillverkaren direkt kunna konsultera tekniker med kunskaper om den
senaste teknologin samt att kunna fa speciella Gnskemal seriost provade.
Carlsson och Braunerhjelm (1994) har pekat pé betydelsen fér sma och
medelstora verkstadsforetag i Sverige av inhemska utrustningstillverkare
inom omrédet verkstadsautomation. Nira kontakter med leverantorer 4r
troligen av storst vikt inom omraden dér teknologin utvecklas snabbt, &r
komplex och behover anpassas till enskilda anvindares behov. Aven om
det skulle kunna vara en fordel att ha tillgang till inhemska leverantdrer
av hogteknologiska produktionsutrustningar, komponenter och andra in-
satsvaror sd 4r detta endast i undantagsfall mojligt for ett litet land.

For det andra kan hogteknologisk industri pverka annan industri ge-
nom att skapa en marknad f6r nya typer av produktionsutrustningar och
insatsvaror samt genom att stilla sérskilt hoga kvalitetskrav pa leveran-
torer av sdvil nya som redan befintliga produkter. Den teknologi och de
erfarenheter som byggs upp for att tillgodose den hogteknologiska indus-
trins behov kan i manga fall 6verforas till berorda foretags Gvriga verk-
samhet. Eftersom de foretag som levererar till den hogteknologiska in-

8 Motsvarande andelar for foradlingsvirde saknas men skulle ha varit nigra
procentenheter hogre.

Sysselsittningsandelen &r endast 2 a 3 procent.



dustrin i sin tur har egna leverantorer, ofta i flera led, kan kvalitetskraven
fran den hogteknologiska industrin komma att spridas till mycket stora
delar av industrin. Har finns sannolikt den storsta skillnaden i den hog-
teknologiska industrins roll mellan Sverige och de storre industri-
linderna, i synnerhet Japan och USA. I de sistndmnda har det varit m&j-
ligt att bygga upp relativt kompletta produktionssystem for att forsorja
den hogteknologiska industrin medan i Sverige denna till stor del fatt for-
lita sig pa utldndska leverantorer. Detta har troligen medfort att sprid-
ningseffekterna fran den hogteknologiska industrin till annan industri i
Sverige blivit mycket mindre. Till viss del finns detta problem ocksa i de
storre landerna 1 Europa.

Kunnande kan 6verforas fran hogteknologisk till annan industri dven
pé andra sitt dn inom ramen f6r kund-leverantorsrelationer. En viktig sa-
dan ér att individer som byggt upp kompetens i hogteknologiska foretag
kan ta anstdllning i mer traditionell industri. Hogteknologisk industri ger
en ekonomisk bas for tidig uppbyggnad av kompetens inom nya tekno-
logier vilket har en gynnsam effekt pa kunskapsmiljon for industrin i
stort.

Utover de direkta och indirekta ekonomiska effekterna har den starka
kopplingen till forsvarsteknologi varit ytterligare ett skal till det poli-
tiska intresset for hogteknologisk industri. Lakemedelsindustrin ar ett
undantag i detta avseende. Inom elektronik- och flygplansindustrierna ut-
vecklades tidigare néstan genomgaende den mest avancerade teknologin
forst for forsvars- eller rymdtillampningar for att senare ges en bredare
anvindning i civila sammanhang. Detta sker fortfarande till viss del men
inom alltfler omraden ar det kommersiella tillimpningar som driver fram
ny teknologi vilken sedan ocksa kommer till anvéndning i militdra sys-
tem. Denna fordndrade relation mellan militdr och civil teknologi har
bl.a. lett till ett okat intresse for s.k. "dual use technology", d.v.s. tekno-
logi som har bade civil och militdr anvdndning. Oavsett om produktio-
nen sker i civil eller i renodlad forsvarsindustri finns emellertid 1 manga
lander ett fortsatt intresse av att inhemskt forfoga 6ver de nodvéndiga in-
dustriella resurserna.

Aggregerade data 6ver omfattningen och tillvixten i Sverige av den
hogteknologiska industrin, sasom den definieras av OECD, ger i sig
knappast anledning till oro. Varken omfattning eller tillvaxt av hogtek-
nologisk industri dr anmérkningsvirt liten i Sverige. Avgridnsningen av
den hogteknologiska industrin dr dessutom tamligen godtycklig. Under
alla omstiandigheter kommer den hogteknologiska industrin under Gver-
skadlig tid att vara en begransad del av industrin inte bara i Sverige utan
aven 1 andra OECD-lénder.

Anda finns problem med den hogteknologiska industrins utveckling i
Sverige. Dels framstéar fornyelsen som otillracklig i den bemarkelsen att
det utanfor de stora dominerande hogteknologiska koncernerna finns fa
nyetablerade verksamheter som har visat uthallig tillvdxt. Dels ar
troligen utbytet av kunskap och teknologi mellan den hogteknologiska
industrin och 6vrig industri mindre dn 6nskvart. Det dr for narvarande
inte majligt att kvantifiera dessa problem och darfor inte heller mojligt
att avgora hur allvarliga de ar. En bristande fornyelse av hogteknologisk
industri kommer i forsta hand att fa negativa effekter for svensk ekonomi
pa lang sikt. Ett okat utbyte av kunskap och teknologi mellan hog-
teknologisk och annan industri skulle daremot kunna ge positiva effekter
redan pa medelldng sikt och kanske dnnu snabbare. Denna aspekt diskute-
ras narmare i nésta kapitel.
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Ny teknologi erbjuder stora utvecklingsméjligheter dven for annan in-
dustri &n den som idag karakteriseras som hogteknologisk. Mojligheterna
att pa vetenskaplig grund utforma och kontrollera material och fysika-
liska processer 6kar inom alla omraden. Okade miljokrav innebér ett sér-
skilt incitament vid sidan av sedvanlig konkurrens att utnyttja dessa moj-
ligheter. I vilken utstrackning féretagen viljer att satsa pa avancerad tek-
nologi &r i "traditionella branscher" mer beroende av de enskilda foreta-
gens strategier &n i hogteknologiska industrier dir det knappast finns na-
got annat val 4n att forsoka ligga langt framme i den tekniska utveck-
lingen.

Den fornyelse av svensk industri som kan fi nigon kvantitativ be-
tydelse pé ett par decenniers sikt kommer att bygga vidare pa det industri-
ella kunnande som redan finns i landet. En héjning av teknologinivén i
befintlig industri dr darfor av stor betydelse. Det ar sjilvfallet ocksa av
vikt att den hogteknologiska industri som redan finns i landet vidareut-
vecklas pa ett positivt sitt. Mojligheterna att bygga upp helt ny hog-
teknologisk industri dr storst i de fall detta kan anknyta till och utnyttja
styrkefaktorer i befintlig industri. Aterstoden av detta kapitel dgnas darfor
at att narmare belysa specialiseringen av svensk industri sidan denna
kommer till uttryck i handels, produktions-, FoU- och patentstatistik.

Handelsspecialisering

Den tydligaste bilden av Sveriges industriella specialisering i forhallande
till omvérlden erhélls genom att analysera Sveriges utrikeshandel. Kvo-
ten mellan export och import utgor ett métt pa specialiseringsgraden for
svensk industri inom ett visst produktomrade. Med detta matt &r Sverige
idag starkast specialiserat pi skogsindustriprodukter (figur 7.1). Bland
dessa dr massa och papper virdemissigt visentligt storre 4n trivaror nir
det giller export medan de tva 4r jaimforbara ifriga om sysselsittning i
Sverige eftersom traindustrin har en storre del av sin avsittning pa hem-
mamarknaden.

Efter skogsindustrin f6ljer de tva mest FoU-intensiva industrierna —
kommunikationsteknisk industri respektive likemedelsindustri. Dessa tva
industrier dr ifrdga om export och handelsoverskott av ungefir samma
storlek men i sysselsittningstermer 4r den kommunikationstekniska in-
dustrin ca tre ganger s stor. Framvixten av likemedelsindustrin till en
niring som uppvisar ett visentligt handelsoverskott ar den mest patagliga
fordndringen i Sveriges handelsspecialisering under de senaste tva decen-
nierna (figur. 7.2).10 Likemedelsindustrin har uppvisat en exceptionellt
gynnsam exportutveckling under senare ar. Fran ett ldge i borjan av
1980-talet med export och import pa ungefir samma niva hade exporten
1993 vuxit till att bli tva och en halv ginger s4 stor som importen.

Ytterligare fem industrier har visentligt stérre export 4n import. De
tva storsta av dessa 4r maskin- och bilindustrierna som vardera har en ex-
port i samma storleksordning som massa- och pappersindustrin men im-

10" Eftersom en del av Astras intékter frin forsiljningen av Losec kommer i form av
licensintikter frin foretaget Merck som svarar for marknadsforingen i USA
underskattar handelsstatistiken likemedelsindustrins bidrag till betalningsbalansen.
Enligt uppgifter i FoU-statistiken var dessa intikter redan 1991 ca en haly miljard

ronor.



Figur 7.1 Sveriges utrikeshandel 1993 fordelad pa varugrupper
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porten ér visentligt storre i de tva forstnamnda. Bagge industrierna kan,
liksom 6vrig transportmedelsindustri, betecknas som mekanisk verk-
stadsindustri och har tekniskt mycket gemensamt. Historiskt har dessa
industrier manga kopplingar till jarn- och stalindustrin samt gruvindust-
rin som ir de aterstaende tva industrierna pa vilka Sverige &r specialiserat.
Kopplingar finns ocksa till metallvaruindustrin for vilken Sverige
emellertid inte uppvisar ndgon starkare handelsspecialisering.

Bland de industrier som uppvisar ett stort handelsunderskott i Sverige
aterfinns savil mer traditionell industri — i synnerhet livsmedel, textil
och konfektion — som teknologiskt mer avancerad industri. Till den
senare hor framfor allt datorindustrin men dven delar av kemisk industri.
Produkter inom konsumentelektronikomradet intar i detta avseende en
mellanposition. I gruppen datorer ingér férutom datorer dven kringutrust-
ningar till datorer sdsom terminaler och skrivare. Medan handelsunder-
skottet vuxit markant ifriga om datorer sa har Sverige successivt starkt
sin position for gruppen 6vriga kemiska produkter. Detta géller dven ett
antal andra industrier for vilka exporten 1970 endast utgjorde ca hilften
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Figur 7.2 Sveriges utrikeshandel 1970 fordelad pa varugrupper
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av importen men dér export och import idag &r pa ungefir samma niva:
instrument, icke jirnmetaller, plast och plastvaror.

En mycket stor del av svensk industris FoU-utgifter dr koncentrerade
till teleprodukt-, bil-, maskin- och likemedelsindustrierna. Dessa &ter-
finns ocksd bland de industrier for vilka Sverige uppvisar ett hogt
specialiseringsindex. Hir finns dven négra industrier med lag FoU-
intensitet. De tillhor alla basindustrin med skogsindustrin som den domi-
nerande och gruvindustrin som idag relativt obetydlig. Jdrn- och stélin-
dustrin har visentligt forbittrat sitt handelsnetto sedan 1970 men detta
har i forsta hand skett genom att stalimporten minskat medan stalex-
porten legat kvar pa ungefir oforandrad niva.

Sveriges handelsspecialisering kan beskrivas pa olika aggregerings-
nivé. Inom industrier pa vilka Sverige ir specialiserat finns med sikerhet
delomréden dér svensk industri 4r svagt féretridd och omvint finns inom
industrier med negativt handelsnetto delomraden dir svensk industri star
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Figur 7.3 Sveriges utrikeshandel 1989 fordelad pa varugrupper
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produkter som hir édven inkluderar plast- och gummivaror. Textil och konfektion redovisas var for
sig. Som normeringsvariabel har anvints antal invdnare i yrkesverksam alder. For valutaom-
rikningar har kopkraftspariteter utnyttjats.

Killa: ~ OECD/STAN och NUTEK.

sig stark. Exempel av den senare typen finns i ovrig elektroteknisk in-
dustri inom vilken internationellt ledande foretag som ABB och Electro-
lux har viktig verksamhet i Sverige. Sandviks verksamhet inom hard-
metallomradet 4r ett annat exempel inom metallvaruindustrin.

For att kunna bedoma konsekvenserna av Sveriges industriella specia-
lisering &r det intressant att fa en uppfattning om spridningen i speciali-
sering mellan olika ldnder. For dndamalet har uppgifter for 1989 fran
OECDs STAN-databas bearbetats for nagra OECD-lénder.

Bland de mindre industrildnderna har det sdrskilt intresse att studera
Schweiz eftersom detta land i forhallande till sin befolkning finns med
bland de lander som satsar allra storst resurser pa FoU i foretagssektorn.
Den schweiziska industrin &r starkt foretradd inom bade kemisk industri
och verkstadsindustri (figur 7.4). Bland de internationella foretagen mérks
i synnerhet de tre stora likemedels- och kemikoncernerna Ciba-Geigy,
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Roche och Sandoz som ger Schweiz ett kraftigt handelsoverskott for 14-
kemedel och i kontrast till Sverige ett positivt handelsnetto dven for Gv-
riga kemiska produkter. Den kemiska industrins internationella produk-
tionsstruktur illustreras av att den stora schweiziska exporten av kemiska
produkter for med sig en i jimforelse med Sverige vasenligt storre import
av kemiska produkter.

Figur 7.4 Schweiz utrikeshandel 1989 fordelad pa varugrupper
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Anm.:  Se figur 7.3.
Killa:  OECD/STAN och NUTEK.

Inom verkstadsindustri 4r Schweiz i synnerhet specialiserat pa maskin-
och instrumentindustrierna men har genom i forsta hand ABB en stark
stallning ocksa inom elektroteknisk industri. I jaimforelse med Sverige ar
den storsta skillnaden Schweiz specialisering pa instrument och avsaknad
av transportmedelsindustri. Instrumentindustrin innefattar urindustrin
men dr ingalunda begrinsad till denna. Ett internationellt ledande instru-
mentforetag utanfor urindustrin 4r Landis & Gyr med verksamhet zven i
Sverige. Urindustrin, som genomgitt stora fordndringar under det senaste
decenniet, har haft en central roll i uppbyggnaden av industriellt kun-
nande inom mikroelektronikomradet i Schweiz. Pafallande ir vidare ma-



skinindustrins starka stillning i Schweiz. En viktig skillnad &r att
Schweiz har en storre del av sin maskintillverkning i sma och medelstora
maskinforetag dn Sverige. Dessa foretag har dirmed ocksa en storre del av
sin tillverkning i hemlandet @n de svenska maskinforetagen. Inom elekt-
ronikindustrin utanfor instrumentomradet har Schweiz mindre verksamhet
dn Sverige. Jamfor vi den schweiziska instrumentindustrin med den
svenska teleproduktindustrin dr emellertid den forsta visentligt storre
ifriga om savil export som handelsnetto. Nagon riktig motsvarighet till
den svenska basindustrin finns inte i Schweiz @ven om Alusuisse bedri-
ver en betydande verksamhet inom aluminiumindustrin. I gengild ér
Schweiz storre inom vissa mer konsumentinriktade produktomréden,
exempelvis textil och livsmedel.

Det kan diskuteras om Schweiz har en mer eller mindre gynnsam
industristruktur jamfort med Sverige. En viktig skillnad &r det storre
antalet exportinriktade sma och medelstora foretag. Mangfalden dr dérfor
antagligen storre i Schweiz dn i Sverige. Samtidigt har svensk industri
genom att ett stort antal internationella foretag har bas i Sverige rimligt-
vis storre bredd och djup i sina internationella nétverk. Detta kan & andra
sidan i viss utstrickning kompenseras av den schweiziska finanssektorns
omfattande internationella kontakter.

En bedomning av den branschvisa specialiseringen ar starkt beroende
av utvecklingsmojligheterna for bil- och skogsindustrierna i Sve-
rige. Bigge kan betraktas som sédrbara, den forsta pd grund av skaleko-
nomiernas betydelse och den andra pé grund av kinsligheten for konkur-
rens fran industri i linder med billigare ravaror inklusive returfibrer. Be-
doms dessa industrier ha en tillvéixtpotential har Sverige ett storre indust-
riellt register att spela pa dn Schweiz. I annat fall framstar Schweiz som
biittre positionerat med sin starka kemiska industri och goda mojligheter
till utveckling av en hogteknologisk maskin- och instrumentindustri.

Produktionsspecialisering

En invindning som kan riktas mot utnyttjande av handelsstatistiken som
matt pa industrins specialisering ér att den inte tar hénsyn till skillnader i
den internationella handelns betydelse mellan olika industrier. Handels-
data ger en fingervisning om en industris internationella konkurrenskraft
men ingen uppfattning om hur viktig den internationella konkurrensen ér
for industrin ifrdga. Utrikeshandeln spelar ocksa olika stor roll beroende
pa ett lands storlek och geografiska belégenhet.

Produktionsdata utgor darfor ett viktigt komplement till handelsdata
for att analysera svensk industris specialisering och leder till en del
ovintade resultat. De uppgifter over sysselsittning och foradlingsviirde 1
industrin 1989 i Sverige och andra OECD-lander som anvinds i det
foljande ar himtade frin OECDs STAN-databas. De motsvarar data i
respektive lands nationalrikenskaper och skall i princip omfatta alla
arbetsstillen i tillverkningsindustrin. I Sverige var 17,5 procent av
befolkningen i yrkesverksam alder sysselsatt i tillverkningsindustrin
(figur 7.5). I internationell jamforelse var detta en hog andel och endast
Visttyskland hade med sina 19,3 procent en visentligt hogre andel. For
USA var andelen endast 12,6 procent. Den exceptionellt kraftiga
minskning av sysselsittningen som dgt rum i svensk industri efter 1989
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bor betraktas mot bakgrund av att en relativt hog andel av den
yrkesverksamma befolkningen 1989 arbetade i industrin.

Figur 7.5 Anstilllda i tillverkningsindustrin i procent av befolkning i yrkesverk-
sam alder 1980 och 1989 i nigra OECD-kinder
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Kdlla: ~ OECD/STAN och NUTEK.

For att belysa svensk industris specialisering jamfors i figur 7.6 in-
dustrisysselsittningens branschfordelning for Sverige och fyn stora
OECD-lander (USA, Japan, f.d. Visttyskland och Storbritannier) sam-
mantagna. For de sistndmnda var i genomsnitt 14 procent av be-
folkningen i yrkesverksam alder 1989 sysselsatt i industrin. Licsom i
den tidigare analysen av handelsdata intar skogsindustri, bil- och maskin-
industri &ven ifrdga om industrisysselsittning en framtridande position i
Sverige. De FoU-intensiva branscherna tele- och konsumentelettronik
respektive likemedel utmirker sig nu emellertid mindre ock like-
medelsindustrins blygsamma sysselsittning ir sliende.

Diremot framstar metallvaruindustrin som en mycket viktigare indust-
ri dn vad som framgick av handelsdata. Detta forklaras av att deina till
stor del utgors av underleverantorer till inhemska exportforetag inom bil-
och maskinindustrierna. Andra industrier som &r viktiga i sysselsitt-
ningstermer ir livsmedels- och grafisk industri. Férvanande ir ocksa att
den svenska kemiska industrin stir sig s vil i jimférelse med d: stora
OECD-lénderna. Arbetsproduktiviteten mitt som foradlingsvirde per
anstilld ar emellertid i denna industri visentligt ligre i Sverige in i de
fyra OECD-landerna (figur 7.7).11 Till stor del beror detta antaglizen pa
att tung kapitalintensiv kemisk industri har relativt sett minde om-
fattning i Sverige. En del av férklaringen skulle ocksa kunna vara att den
kemiska industrin i Sverige #r koncentrerad till enklare produkter Aven
dator- och flygplansindustrierna uppvisar lig arbetsproduktivitet i

11" Det hade varit bittre om produktiviteten istillet hade kunna berikms som

foradlingsvirde per arbetad timme.
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Sverige. I sysselsittningstermer ar dessa annars jamforbara med genom-
snittet for de fyra stora OECD-lidnderna.

Figur 7.6 Anstillda i olika industribranscher som andel av befolkningen i yrkesverksam alder 1989 i
Sverige respektive i fyra stora OECD-linder
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Killa:  OECD/STAN och NUTEK.

De fyra stora OECD-landerna har emellertid sinsemellan tamligen olika
industristruktur (tabell 7.1). I USA ir det endast flygplansindustrin som
4r anmérkningsvirt stor. Inom denna har dven Storbritannien och Sverige
en i forhéllande till Japan och Visttyskland stor sysselsittning. Annars &r
det Visttyskland som dominerar i de flesta industrier, i synnerhet inom
kemisk, metall- och mekanisk verkstadsindustri. Inom elektronik- och
ovrig elektroteknisk industri har Japan och Visttyskland ungefédr samma
position en bra bit fére USA och Storbritannien.
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Figur 7.7 Foradlingsvirde per sysselsatt 1989 i olika industribranscher i
Sverige respektive i fyra stora industrilinder
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Killa:  OECD/STAN och NUTEK.

FoU-specialisering

En jamforelse av industrins FoU-utgifter i Sverige och i andra lander ger
kompletterande information om svensk industris teknologiska speciali-
sering. En Oversiktlig bild erhalls genom en jamforelse av FoU-utgifter-
nas branschférdelning i Sverige och fér genomsnittet av 6vriga OECD-
lander (figur 7.8).12 Elektroindustrin och transportmedelsindustrin domi-
nerar industrins FoU bade i Sverige och internationellt. Koncentrationen
till teleprodukter ar dock speciell for Sverige. Inom transportmedels-
industrin &r flygplans- och rymdindustrin internationellt ungefir lika
stora i FoU-termer som fordonsindustrin medan den sistnimnda do-
minerar i Sverige.

12 Ovriga OECD-linder har hir definierats som USA, Japan och EG-linderna. Nagra
linder har séledes utelimnats men detta torde mycket lite piverka jimforelserna.
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Tabell 7.1 Anstillda i olika industribranscher per 10000 invanare i yrkes-
verksam alder 1989 i Sverige respektive fyra stora OECD-linder

Sverige  USA Japan Viist- Stor-  Fyra stora
tyskland britan- OECD-

Industribransch e {indes
Massa, papper, pappersvaror 132 37 39 45 46 36
Ovrig industri 71 23 30 15 17 21
Trivaror 97 41 41 36 28 35
Ovr. transportmedel 33 14 16 12 20 13
Vigfordon 189 59 114 179 63 80
Metallvaror 167 86 127 201 89 101
Maskiner utom datorer 211 108 158 231 196 132
Jarn och stal 62 29 54 102 39 42
Tryckerier, Forlag 106 95 77 50 87 75
Kemi utom likemedel 76 54 47 132 73 58
Flyg 39 53 4 15 40 31
Livsmedel 150 100 166 174 153 119
Likemedel 16 12 14 24 20 14
Ovriga mineralvaror 34 24 4 39 30 28
Icke jirnmetaller 21 17 19 41 15 19
Gummivaror 17 14 21 25 19 16
Ovriga elektroprod. 7.7/ 71 116 118 77 80
Keramik och glasvaror 14 12 18 31 21 1S
Tele- och kons.elektronik 78 54 154 145 64 84
Instrument, foto, ur 34 44 31 64 50 39
Datorer, kontorsmask. 19 19 41 19 15 22
Mgbler 25 35 23 49 38 31
Plastvaror 29 45 63 67 46 47
Textil 31 54 92 36 66 57
Konfektion 19 53 65 40 64 50
Hela industrin 1747 1153 1571 1892 1377 1244
« "hggteknologisk industri" 186 183 244 268 190 189
* "hogteknologisk industri" (%) 10,6 15,8 15,5 14,1 13,8 15,2

Killa:  OECD/STAN och NUTEK.

I forhéllande till genomsnittet for OECD-l4dnderna satsar industrin i Sve-
rige dubbelt sa mycket pa FoU for lakemedel och maskiner om hénsyn
tas till skillnader i befolkning. Detta ar nér det galler lakemedelsindustrin
en mycket storre skillnad dn vad som tidigare kunde noteras nir det giller
sysselsattningen eller foradlingsvirdet som var jamforbara med dem i de
fyra storsta OECD-ldnderna. Aven ifriga om maskinindustrin 4r skillna-
den i niva pa FoU-utgifterna nagot storre én den relativa storleken pa ma-
skinindustrin skulle ge anledning att forvanta. Pappersindustrin svarar for
en liten del — mindre &n 5 procent — av FoU-utgifterna i svensk indus-
tri. Detta kan jamforas med under 1 procent som genomsnitt for OECD-
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ldnderna, vilket understryker att Sverige har en relativt sett mycket stor
massa- och pappersindustri.13

Figur 7.8 FoU-utgifter i tillverkningsindustrin i Sverige 1991 repsektive i USA,
och EU-linderna sammantagna 1990
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Med undantag av metall- och metallvaruindustrin uppvisar 6vriga indust-
rier visentligt lagre FoU-utgifter i Sverige 4n i genomsnittet for OECD.
FoU-insatserna i livsmedels- och instrumentindustrierna ligger i Sverige
pa en mycket ldgre niva 4n internationellt, men skillnaderna ar sarskilt
stora ifrdga om datorer och kemiska produkter andra #n likemedel
(inklusive petroleumprodukter samt gummi- och plastvaror). Den relativt
stora sysselséttningen i dessa industrier i Sverige har sdledes inte nigot
stod av FoU-insatser av motsvarande omfattning. Denna slutsats far visst
ytterligare stod av att just dessa industrier tidigare visat sig ha visenligt
ldgre foradlingsvirde per anstilld dn det internationella genomsnittet for
samma industrier.

Jamférelser av FoU-intensiteten for olika branscher mellan Sverige
och andra linder maéste baseras pa nationella data och ske for ett land i
taget eftersom branschindelningar och sitt att berikna FoU-intensiteten
varierar. I Schweiz aterfinns 91 procent av industrins FoU-utgifter i tre
branschgrupper: kemisk industri, elektroteknisk industri samt i en grupp
bestdende av maskin-, metallvaru- och metallindustrierna. Eftersom mas-
kinindustrin spelar en sé framtriddande roll i bde Sverige och Schweiz har
det intresse att jamfora FoU-intensiteten for den sistnimnda bransch-
gruppen i de bada linderna. For denna branschgrupp utgjorde FoU-ut-
gifternas andel av omsittningen 5,2 procent i Schweiz 1989 och endast
3,8 procent i Sverige 1991. Harvid har i bigge fallen endast medtagits de
foretag som rapporterat FoU. Eftersom svenska metall- och maskinfore-
tag sannolikt har en visentligt storre utlindsk produktion in de schwei-
ziska framstar FoU-intensiteten i de svenska féretagen som 1ag. For den

13 Det bor dock observeras att pappersvaror i Sverige stir for en ritt s stor del av

FoU-utgifterna i gruppen papper och grafiska produkter .



kemiska industrin, som héar inkluderar likemedelsindustrin, ar FoU-
intensiteten i Schweiz mer 4n den dubbla mot den i Sverige — 14,1 mot
6,1 procent vilket bl.a. aterspeglar det faktum att en storre del av den
kemiska industrin i Schweiz ar inriktad pa liakemedel och andra hogfor-
ddlade produkter dn i Sverige. For elektroteknisk industri ar forhallandena
de omvdnda med en visentligt hogre FoU-intensitet i Sverige — 11,6
jamfort med 7,7 procent.

Sveriges teknologiska specialisering som den framgéar
av patentdata

Data 6ver erhallna patent ger ytterligare en mojlighet att belysa Sveriges
teknologiska specialisering. Till skillnad fran 6vriga indikatorer som be-
handlats i denna rapport fokuserar patentdata direkt pa resultatet av tek-
niskt utvecklingsarbete. Att patentdata trots detta inte anvints flitigare i
rapporten beror framfor allt pa att forutsattningarna for patentering varie-
rar kraftigt mellan olika industrier och teknologier. Det ar darfor inte
mojligt att utan vidare jamfora patentering mellan olika industrier eller
teknologier. Daremot kan patentering inom en viss industri eller viss
teknologi under vissa forutsattningar ge meningsfulla jamforelser mellan
olika lander.

Skillnaderna mellan olika industrier i villkoren for patentering framgér
mycket tydligt vid en jamforelse av fordelningen pa produktgrupper av
patentering och FoU-utgifter. I tabell A7.1 redovisas en sadan jamforelse
for USA. Dir aterges dels FoU-utgifterna i amerikansk industri 1990,
dels beviljade patent i USA till amerikanska juridiska subjekt samma &r.
Patenten har fordelats pa produktgrupper och FoU-utgifterna pa motsva-
rande branscher for FoU-utforande foretag. Produktgrupperna/ branscherna
ar ordnade efter storleken pa respektive branschs FoU-utgifter.

Figur 7.9 Utvecklingen av beviljade patent i USA under perioden 1975—1990
for olika ursprungslinder
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Killa:  Opublicerade data frin OECD, STI/EAS, juli 1994 bearbetade av NUTEK.
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Elektronikkomponenter och kommunikationsutrustning liksom kemiska
produkter har bagge ungefar lika stor andel av samtliga patent som av de
samlade FoU-utgifterna. For flygplan, datorer och motorfordon stéar
ddremot patenteringen inte alls i proportion till FoU-utgifterna. Dessa
produkter representerar alla mycket komplexa system. Aven for la-
kemedel ar patenteringen mindre dn vad som skulle forviantas med tanke
pa FoU-utgifterna. Omvént ar patenteringen mycket mer omfattande for
maskiner, Ovriga elektriska produkter, metallvaror, gummi- och plastva-
ror samt for "6vriga industrivaror" dn FoU-utgifterna skulle tyda pa.
Detta giller dven instrument men skillnaden ar hér inte fullt sa stor. Till-
dggas kan att programvara i mycket liten utstrackning later sig patenteras
Overhuvudtaget.

Vid analys av olika ldnders teknologiska specialisering &r det vanligt
att jamfora patenteringen i USA. Pa grund av den amerikanska markna-
dens storlek bedoms foretag och individer i alla ldnder ha sarskilt stor an-
ledning att soka patent i USA om de alls vervéger patentering utom-
lands. Bendgenheten att ansoka om patent i USA &r antagligen ungefar
densamma for aktorer i alla industrildnder med ett viktigt undantag. For
amerikanska och sannolikt dven for kanadensiska foretag och individer
vilka har USA som hemmamarknad &r benégenheten att patentera i USA
storre an for foretag och individer fran andra lander.

Tabell 7.2 Beviljade patent per ar i USA under perioderna 1977—1980 och
1987—1990 fordelade pa ursprungsland

Antal per miljoner invanare  Tillvixt

(% per ér)
1987—1990 1987—1990 1977—1980 1977/80—
Patentsokandes hemvist RS
Schweiz 1321 198 196 0,5
USA 45336 183 167 1,9
Japan 18098 147 55 10,5
f d Visttyskland 7745 125 88 3,6
Sverige 836 99 92 0,9
Kanada 1717 66 47 43
Nederldnderna 948 64 46 3,9
Finland 261 53 22 L)l
Frankrike 2878 51 37 347
Storbritannien 2818 49 43 1,9
Osterrike 372 49 33 4,0
Danmark 184 36 29 21
Belgien 320 32 24 2.9
Norge 124 29 22 32
Australien 436 26 17 S)is)
Italien 1204 21 13 5,1
Spanien 125 3 2 4,9
Summa 17 linder 84722 113 84 3,6

Kalla:  Opublicerade data frin OECD, STI/EAS, juli 1994 bearbetade av NUTEK.
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Svenska foretag och individer beviljas arligen 800 a 900 patent i USA
(tabell 7.2).14 Stillt i relation till befolkningen ar det foérutom USA
sjalvt endast Schweiz, Japan och Visttyskland som har en hogre patente-
ring i USA én Sverige (tabell 7.3). Flertalet andra lander ligger pé en
niva som dr hilften av den svenska eller ldgre. Den anmérkningsvért
hoga nivan pa patenteringen i Schweiz bor noteras.

Medan de flesta andra ldnder kraftigt 6kade sin patentering i USA under
1980-talet har Sverige och Schweiz legat kvar pa i stort sett oforandrad
niva. Japan och Finland utmérker sig genom en exceptionellt snabb k-
ning av beviljade patent (figur 7.9 och tabell 7.2). Det idr i synnerhet un-
der 1980-talets andra hilft som Sverige tappat mark i forhallande till
andra lander. Detta dr samma monster som tidigare observerats ifraga om
industrins FoU-utgifter.

Figur 7.10 Antal beviljade patent per miljon invanare och ar for olika produktgrupper. Genomsnitt for
perioden 1987-1990
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Nira 30 procent av alla svenska patent beviljade i USA 1987—1990
avsag icke-elektriska maskiner (figur 7.10). Ytterligare 25 procent for-
delade sig lika mellan instrument och en grupp bestdende av metaller och
metallvaror. Ovriga kemiska produkter, dvriga elektrotekniska produkter
samt en grupp bestaende av kommunikationsutrustning och elektronik-
komponenter svarade vardera for 6 a 7 procent av alla svenska patent.
Fordon, flygplan, datorer och ldkemedel — alla med betydande FoU-ut-
gifter — representerade tillsammans endast ca 7 procent av alla patent.
Kring en sjdttedel av svenska patent avser 6vriga produktgrupper eller har

14 Uppgifterna avser patent som ér sokta av organisationer eller individer med svensk

adress. Svenska storforetag soker ocksd patent i USA genom sina utlindska
dotterbolag. Under perioden 1981—1986 motsvarade sadana patent minst 11
procent av antalet patent som beviljades till sokande med svensk adress enligt en
uppskattning i Patel och Pavitt (1991).
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inte kunnat fordelas pa produkter. Hir ingér bl.a. papper, tri, Gvriga
transportmedel, livsmedel, konfektion och mineralvaror.

Om Sverige jimfors med andra OECD-ldnder dn USA, Japan, Viist-
tyskland och Schweiz hade Sverige 1987—1990 en hogre niva pa sin pa-
tentering — uttryckt i beviljade patent per miljon invanare och &r i USA
— inom néstan samtliga produktgrupper oavsett med vilket land jim-
forelsen gors. Undantag dr framfor allt dvriga kemiska produkter dir
Nederldnderna, Frankrike, Storbritannien och Belgien alla 1g hdgre 4n
Sverige. Nederldnderna beviljades dessutom mer @n dubbelt si ménga
patent for kommunikationsutrustning och elektronikkomponenter som
Sverige. Aven Frankrike och Kanada lag marginellt hogre dn Sverige
inom detta omréade. Slutligen 14g Danmark och Storbritannien nigot
hogre én Sverige ifraga om ldkemedel.

Tabell 7.3 Antal beviljade patent i USA 1987—1990 stiillt i relation till antal be-

viljade patent 1977—1980 for olika produktgrupper och ursprungs-
linder

Index: 1977—1980 = 100
Sverige Japan Tysk- Storbr., Schweiz 8 andra S:a 16

land  Frank- OECD- OECD-

rike och linder lander

Italien (exkl (inkl
Produktgrupp Usa)  UsA)
Datorer, kontorsmask. 94 519 153 136 100 197 198
Komm.utr., elektr.komp. 132 412 183 181 120 189 196
Instrument 150 291 146 178 121 162 172
Likemedel 126 220 127 131 96 172 159
Ovriga produkter 104 284 168 163 134 178 156
Motorfordon 110 354 169 128 85 173 153
Flygfarkoster 109 244 174 127 119 179 148
Ovrig elektrisk utrustn. 106 301 146 125 121 162 147
Gummi-, plastvaror 101 258 135 118 192 162 135
Metaller, metallvaror 96 247 148 133 106 141 129
Maskiner 102 225 140 114 106 136 119
Ovriga kemiska prod. 123 177 113 105 7 118 105
Samtliga produktgrupper 109 284 143 135 105 153 143
Anm.: Av linderna i tabell 7.2 ingdr inte Spanien.
Kiilla: Opublicerade data frain OECD, STI/EAS, juli 1994 bearbetade av NUTEK.

I absoluta tal stér sig siledes Sverige fortfarande timligen vil ifriga om
beviljade patent. Daremot &r utvecklingstendenserna orovickande under
senare ar. Sveriges andel av beviljade patent i USA har minskat inom
alla produktomraden utom 6vriga kemiska produkter, ett omrade dér Sve-
rige haft en relativt sett svag position och som internationellt haft
sarskilt svag patenttillvéxt (tabell 7.3). Internationellt har patenteringen
okat snabbast for olika elektronikprodukter, en férdubbling under 1980-
talet. Sverige avviker kraftigt fran detta monster. Svenska patent for dato-
rer och kontorsmaskiner har t.o.m. minskat. Likas har svenska patent
for kommunikationsutrustning och elektronikkomponenter vixt visent-
ligt ldngsammare @n genomsnittet for andra linder ven om specialfallet
Japan bortrdknas. Diremot har Sverige ifriga om instrument haft en ut-
veckling mer jamf6rbar med 6vriga OECD-lander — aterigen om Japan



undantas. Nér det giller tillvdxten av patent for lakemedel ligger Sverige
pa samma niva som de storre europeiska landerna men vésentligt ldgre dn
andra mindre OECD-lander.

Genom att jamfora andelen svenska patent inom en viss produktgrupp
med den svenska andelen av samtliga patent kan ett specialiseringsindex
beridknas for Sverige for respektive produktgrupp. Sveriges specialisering
beror av med vilket eller vilka lander jamforelsen gors. I tabell 7.4 har
specialiseringsindex berdknats for jamforelse parvis med Japan, f.d. Vist-
tyskland, Schweiz, en grupp bestdende av Storbritannien, Frankrike och
Italien, samt slutligen 8 andra OECD-lander sammantagna. Om speciali-
seringsindex for en viss produktgrupp ér lika med 1,0 har denna samma
relativa tyngd i patenteringen for Sverige och jamforelselandet/landerna.
Om index 4r storre @n 1,0 har Sverige en relativt sett storre andel av sin
patentering i den aktuella produktgruppen. Detta betecknas i fram-
stdllningen som en positiv specialisering. Om istédllet index &r mindre dn
1,0 har Sverige en negativ specialisering for produktgruppen ifraga.

Produktgrupperna har i tabell 7.4 ordnats efter specialiseringsindex vid
jamforelse med gruppen av 8 OECD-ldnder. I denna jamforelse ér Sverige
mest specialiserat pa flygfarkoster. En positiv patentspecialisering finns
ocksa for andra verkstadsprodukter med undantag av gruppen kommunika-
tionsutrustning och elektronikkomponenter. Den sistnamnda gruppen
uppvisar tillsammans med 6vriga kemiska produkter det lagsta speciali-
seringsindexet. Aven gummi- och plastvaror ligger 1agt.

Tabell 7.4 Specialiseringsindex for beviljade patent i USA 1987—1990 for Sve-
rige i forhallande till andra ursprungsliander

Japan Tyskland Frankrike Schweiz 8 andra

Storbrit. OECD-

och ldnder

Italien (exkl.

Produktgrupper U8y
Flygfarkoster 0,68 0,69 0,80 1,51 1,49
Motorfordon 0,66 0,74 1,16 1,62 1,24
Metaller, metallvaror 2,19 1,48 1,46 1.37 123
Maskiner 2,06 1,14 1,44 1,10 1521
Instrument 0,76 1,15 1,04 1,01 1,18
Ovrig elektroteknisk utrustn. 0,95 0,99 1,09 1,08 1,12
Datorer, kontorsmaskiner 0,30 0,98 0,85 0,96 1,10
Likemedel 1,22 0,86 0,55 0,65 0,98
Ovriga produkter 1,62 1,39 1,15 1,11 0,92
Gummi- och plastvaror 0,73 0,68 0,78 0,85 0,71
Ovriga kemiska produkter 0,66 0,39 0,44 0,42 0,62
Komm.utrustn., elektronikkomp. 0,33 0,80 0,54 1,04 0,59
Samtliga produktgrupper 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Anm.:  Av ldnderna i tabell 7.2 ingér inte Spanien.
Killa:  OECD, STI/EAS, juli 1994 och NUTEK.

Gors istéllet jamforelsen med Schweiz dndras monstret pa sd sitt att
Sveriges patenispecialisering pa motorfordon blir starkare och den nega-
tiva specialiseringen pa kommunikationsutrustning och elektronikkom-
ponenter forsvinner medan den negativa specialiseringen pa 6vriga ke-
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miska produkter forstirks och en tydlig negativ specialisering dvea upp-
trader for lakemedel.

I forhallande till gruppen bestdende av Storbritannien, Frankrike och
Italien har Sverige en negativ patentspecialisering inom samtligzs hog-
teknologiomraden utom instrument, d.v.s. dven for flygfarkoster. Detta
motsvaras av en nagot mer positiv specialisering pa metaller, metallvaror
och maskiner @n tidigare noterats.

Det ar enbart i jamforelse med Japan och Visttyskland som Sverige
har en negativ patentspecialisering pd motorfordon. I férhallande till
Japan har Sverige en synnerligen starkt negativ specialisering for datorer,
kontorsmaskiner, kommunikationsutrustning och elektronikkompoaenter
samt nidgot mindre uttalat for instrument. Detta motsvaras av en mer po-
sitiv specialisering for metaller och metallvaror, maskiner, likemedel
samt for ovriga produkter 4dn vid nagon av de andra jamforelserna.

Jamfors Sveriges patentspecialisering i slutet av 1980-talet med den
tio ar tidigare ar den tydligaste fordndringen en positiv utveckling av
specialiseringsindex for instrument och Ovriga kemiska produkter i
forhallande till sa gott som alla linder och en motsvarande negativ
utveckling for datorer och kontorsmaskiner. For 6vriga produkter dr
bilden mindre entydig och fordndringarna i specialiseringsindex &r
beroende av med vilka lédnder jamforelserna gors.

Bilden av Sveriges patentspecialisering Overensstimmer pa viktiga
punkter med det specialiseringsmonster som tidigare erhallits vid genom-
gang av handels-, produktions- och FoU-statistik. Sverige har en specia-
lisering pa metall- och mekanisk industri medan framfér allt den kemiska
industrin har varit och fortfarande &r relativt sett mindre foretradd | Sve-
rige. I forhéllande till andra mindre industrilénder ar Sverige unikt genom
sin omfattande transportmedelsindustri. Overraskande #r framfor allt Sve-
riges laga specialiseringsindex for kommunikationsutrustning och elek-
tronikkomponenter och for lakemedel, sérskilt med tanke pa att det dr
just inom dessa hogteknologiomraden som svensk industri under senare
ar haft stora framgangar. Detta visar tydligt att patentdata maste iolkas
med forsiktighet.

Flera forklaringar till diskrepansen mellan patentspecialisering och
uppfattad teknologisk niva for Sverige inom ldkemedels- respektive
kommunikationsomradet ar tankbara. For det forsta ar det viktigt att un-
derstryka att det specialiseringsindex som beriknats ar ett relativt matt.
Sverige kan mycket vil ha en mer aktiv patentering inom ett visst om-
rade dn ett annat land men 4nda uppvisa ett specialiseringsindex inom
detta omrade som #r mindre én 1,0 om skillnaden i patentering dr dnnu
storre inom ndgot annat omréade. Detta forklarar bl.a. att Sveriges nega-
tiva specialisering inom elektronikomradet 4r mindre vid jimférelsen med
Schweiz och Visttyskland som har en stark maskinindustri in med andra
lander.

Nir det géller kommunikationsutrustning utgor denna endast en del av
gruppen kommunikationsutrustning och elektronikkomponenter och
Sveriges specialisering giller enbart kommunikationsutrustning. Det ir
inte ként hur patenteringen fordelar sig mellan de tva delomridena men
sannolikt dr patenteringsmojligheterna storre for elektronikkomponenter
dn for kommunikationsutrustning. Oavsett om detta #r fallet eller inte
kan konstateras att svensk teleproduktindustri huvudsakligen bygger sin
konkurrenskraft pa system- och programvaruutveckling, vilka biagge 1 li-
ten utstrackning later sig patenteras.




Vidare bor observeras att for likemedel, datorer och kontorsutrust-
ningar, flygfarkoster och motorfordon antalet beviljade patent per ér for
Sverige endast uppgar till 10 a 20 per ar vilket gor berdkningarna av spe-
cialiseringsindex osdkra. Som tidigare namnts kan ockséa av andra skil
ifrdgasdttas om patentering ger en rittvisande bild av teknik- och pro-
duktutvecklingen inom dessa omraden. Slutligen &r det troligt att patent-
kulturen och ddrmed benidgenheten att soka patent varierar mellan olika
linder och foretag.1°

Archibugi och Pianta (1992) innehéller en mer detaljerad analys av
olika lénders teknologiska specialisering 4n vad som atergivits hér. Vissa
data fran denna analys sammanfattas i tabell A7.2. Bl.a. redovisas en
rangordning av 43 produktgrupper efter storleken pa specialiseringsindex
for Sveriges patentering i USA. Kring mitten av 1980-talet hade Sverige
hogst specialiseringsindex for foljande produktgrupper: fartyg och batar;
vapen; jarnviagsmateriel; jarn och stél; missiler och rymdfarkoster. Samt-
liga grupper representerar relativt fa patent, varierande mellan 0,1 och 0,5
procent av alla patent som beviljades i USA. Papper finns inte med som
en sérskild produktgrupp ens pa denna detaljeringsniva. En alternativ
gruppering av patent i 32 patentklasser istallet for produktgrupper har
emellertid papper som en separat patentklass. Med denna indelning far,
inte helt dverraskande, papper f6ljt av vapen hogsta specialiseringsindex
for Sverige (tabell A7.3). Detta giller oavsett om berdkningen gors for
patent beviljade i USA eller for patent beviljade genom European Patent
Office. Bigge patentklasserna ar emellertid smé. Patentklassen papper
representerar mindre @n en halv procent av alla patent och vapen ungefar
det dubbla.

Otillricklig teknologisk fornyelse?

I den kvantitativa analys av Sveriges teknologiska resurser och deras an-
viandning som presenterats i denna rapport finns tydliga tecken pé en all-
varlig avmattning i innovationsverksamheten i svensk industri under
andra hilften av 1980-talet. Denna har troligen fortsatt under den djupa
lagkonjunktur som darefter foljt.

Teknisk utveckling bygger i mycket hog grad pa tidigare erfarenheter
vilket gor att den industri som redan finns vil etablerad kraftigt styr den
fortsatta inriktningen av anstrdngningar att skapa innovationer. Detta har
savil rent ekonomiska som kompetensmissiga skil. En konsekvens av
den starkt kumulativa karaktdren hos tekniskt utvecklingsarbete ér att
olika landers teknologiska och industriella specialisering &r timligen sta-
bil 6ver tiden. Omvint kan det vara mycket svért for ett land att bryta ett
etablerat specialiseringsmonster om nya tillvixtmojligheter dyker upp
som inte naturligt anknyter till den etablerade inriktningen hos den in-
hemska industrin. En central fraga dr dirfor om svensk industri fastnat i
en historiskt betingad specialisering som begrinsar dess framtida tillvéxt-
kraft.

Archibugi och Pianta (1992) har analyserat sambandet mellan olika
landers teknologiska specialisering och deras ekonomiska utveckling.
Deras slutsats 4r att ldnder med en hog grad av specialisering i allménhet

15 Skillnaderna mellan svenska och japanska foretag i detta avseende diskuteras i [VA

(1993).
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uppvisar en snabbare tillvixt i industriproduktionen an ldnder med en lag
grad av teknologisk specialisering.16 Sambandet giller oavsett vilka
teknologier eller sektorer som ett land &r specialiserat pa. En hog grad av
specialisering skulle séledes vara viktigare dn att specialiseringen sker till
ett visst "tillvixtomrade".

Enligt forfattarnas analys av patentdata dar den dominerande tendensen
att den teknologiska specialiseringen mellan lander 6kar. Specialiserings-
tendenserna varierar dock beroende pa typen av teknologi. For vissa
teknologier som forfattarna betecknar som "generiska" ar specialise-
ringsgraden relativt 1dg och sjunkande. Detta aterspeglar att dessa tekno-
logier, exempelvis elektronik och polymera material, sprids till allt fler
anvandningsomraden.

I det foljande diskuteras oversiktligt och i kvalitativa termer hur
svenskt naringsliv dr positionerat nér det géller att utnyttja de mojlig-
heter som ny teknologi erbjuder. Forst behandlas informationsteknologi
ur nagra olika synvinklar, sedan konsekvenser av 6kade miljokrav samt
utvecklingen inom material- och bioteknik.

Generellt kan sdgas att den elektroniktillverkning som finns i Sverige
primart byggts upp ifran befintliga affarsverksamheter. Svensk elektro-
nikindustri har en stark koncentration till teleprodukter med Ericsson-
koncernen som helt dominerande foretag. Teleproduktindustrin, som har
genomgatt en utomordentligt snabb teknisk omvandling, utvecklades till
en elektronikindustri genom framgangsrikt teknikbyte fran elektro-
mekanik till elektronik. Denna moderniserade teleproduktindustri har
sedan utgjort grunden for snabb uppbyggnad av en omfattande ny industri
for mobil kommunikation. Elektronikproduktion har lédnge varit ett efter-
satt omrade i Sverige. Bilden har emellertid pa kort tid forandrats sa att
mycket avancerad produktionsteknik nu finns representerad i Sverige, om
dn i ett fatal anlaggningar. Tillverkning av mobiltelefoner, d.v.s. kon-
sumentprodukter, i hogautomatiserade produktionsanldggningar ar det
framsta exemplet, men dven en ny anldggning for smaskalig tillverkning
av hogintegrerade kretsar bor ndmnas.

Utanfor telekommunikationsomradet dr bilden av svensk elektronik-
industri splittrad. Storre enheter finns framst inom omradena process-
automation, medicinsk elektronik och forsvarssystem. Det finns drygt ett
hundratal foretag med mellan 20 och 100 anstallda spridda pa en rad pro-
duktomraden utan tydlig tyngdpunkt. Det ar svart att generalisera om
vilken tillvdxtpotential som finns i dessa foretag utan narmare analys av
vart och ett av foretagen. Ytterligare en handfull foretag har mer an 100
anstillda. For tva av de framgangsrika foretagen, Berifors och Allgon,
kan noteras att det arbetar inom omraden dar utvecklingsmiljon i Sverige
ar sarskilt stark. Berifors utvecklar och tillverkar elektronikutrustaing till
lastbilar och bussar och Allgon basstationsutrustningar och antenner for
mobil kommunikation.

Elektronik och programvara blir allt viktigare ingredienser dvzn i det
som traditionellt betraktats som mekaniska verkstadsprodukter, d.v.s.
maskiner och transportmedel. Eftersom mekanisk verkstadsindustri ar vil
foretradd 1 Sverige skulle den ha kunnat bilda en naturlig utganzspunkt
for framvéxten av en elektronikindustri i Sverige som tillverkace kom-
ponenter och delsystem till maskin- och transportmedelsindustrin. Detta

16 vig berikning av specialiseringsgrad har respektive lands storlek vigts ir. Baserat
pa patentdata konstaterar samma forfattare att specialiseringstendensern:z varierar
mellan olika teknologier.



har skett i mycket liten utstrackning. En bidragande forklaring dr sanno-
likt att en internationell marknad i forsta hand funnits for relativt standar-
diserade komponenter och delsystem och att tillverkningen av dessa
byggts upp utomlands innan volymen pa den svenska efterfragan hade
vuxit till en niva som kunde motivera tillverkning i Sverige. I de fall da
mer kundanpassade 16sningar har efterfragats har svenska leverantorer
kunnat hdvda sig pa den svenska marknaden. De har dock hittills séllan
kunnat, eller varit motiverade, att bygga vidare pa dessa utvecklingsupp-
drag till exporterbara produkter eller tjinster.

En visentlig del av konstruktionen av den elektronik och programvara
som ingar i maskin- och transportmedelsindustrins produkter utfors av
foretag 1 denna industri. Har finns ddrmed en icke obetydlig "dold elektro-
nikindustri".17 Utnyttjandet av elektronik och programvara i maskiner
och transportmedel befinner sig fortfarande i ett tidigt skede. Mojligheter
finns darfor fortfarande att den fortgaende teknologiska omvandlingen av
den mekaniska industrin skall kunna stimulera framvixten av en mer be-
tydande industri for industriell elektronik 1 Sverige. Infrastrukturen av
forskning ldmnar ger hirvidlag en del Gvrigt att 6nska.18

Nir det giller anviandningen av informationsteknologi i processindustri
och tjansteproduktion tyder mycket pa att svenskt néringsliv tagit till sig
ny teknologi tidigt jamfort med andra europeiska lander. Nar det géller
anvéndningen av persondatorer och datakommunikation har emellertid
USA legat fore andra ldnder. Det ér ocksa i forsta hand i USA som en fri-
staende programvaruindustri byggts upp, vilken idag dominerar vérlds-
marknaden for programvara. Det finns isolerade exempel pa svenska fore-
tag som lyckats etablera sig som exportorer av programvara inom vissa
marknadsnischer, men totalt sett 4r sannolikt denna export blygsam.1?
Tillforlitlig statistik saknas fortfarande. En vil utvecklad anvandning av
informationsteknologi har inte heller kunnat utnyttjas for att bygga upp
en konkurrenskraftig datorindustri i Sverige. I detta avseende skiljer sig
dock inte Sverige markant fran andra mindre ldnder i Europa och @ven de
storre europeiska landerna har haft svart att hdvda sig som producenter av
datorer och programvara.

Aven om huvuddelen av de datorer och den paketerade programvara som
anvénds i Sverige dr importerade sa har anvandningen och utvecklingen
av anvandarspecifika informationssystem kravt uppbyggnad av ett omfat-
tande teknologiskt kunnande i Sverige, dels inom datakonsultbranschen
dels i de enskilda anvindarorganisationerna.

Inom manga tjansteproducerande sektorer sker f.n. stora forandringar i
konkurrensforutsattningarna. Manga omraden praglas av avreglering,
okad konkurrens, internationalisering samt utveckling av organisation

17" Det ari manga fall svart att veta till vilka branscher vissa utrustningar med stort

elektronikinnehdll klassas i statistiken. Som exempel kan nimnas industrirobotar,
forarlosa truckar och styrsystem for sdgverk.

Enligt en utvirdering av forskarutbildning och akademisk forskning inom maskin-
teknik ("mechanical engineering") redovisad i TFR (1992) har kombinationen av
mekanik och informationsteknologi, "mekatronik”, inte uppmarksammats tillrackligt
vid svenska hogskolor: "The field of 'mechatronics', which is the marriage of
mechanical systems with automatic control and information, was not described
by any professors interviewed, as an active field computer hardware, software and
information with mechanical systems designed for optimal performance, it ranks
with the most active fields in mechanical engineering today. (The control, computer
and information components of mechatronics fall outside of mechanical systems
defined with Swedish technical universities, supporting the importance of broade-
ning the exposure of doctoral students in mechanical sciences.)"

Hir har da inte inkluderats den programvara som ingdr i system som exporteras av
svenska verkstadsforetag.

18
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och tjénsteinnehdll genom intensifierad anvindning av informations-
teknologi. Teletjdnster ar en viktig marknad i sig, men paverkar ocksa
starkt utvecklingen av andra typer av tjdnster. Sverige har ett gott ut-
gngslidge inom teletjanstomradet. Infrastrukturen ir generellt sett god
och inom mobil kommunikation bland de bist utvecklade i virlden. Tele-
tjdnstmarknaden ér en av de mest konkurrensutsatta i Europa. Det faktum
Figur 7.12 Publikationer inom omradet "kommunikationer'' med svenskt re-
spektive schweiziskt ursprung som indexerades i databasen Inspec
under 1991 fordelade pa forfattarnas organisationstillhorighet
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att manga internationella foretag med stora telekommunikationsbehov
har sin bas i Sverige bidrar ytterligare till att gora den svenska marknaden
attraktiv for utldndska teletjanstforetag. Den omfattande teknisk-indust-
riella kompetensen som finns i Sverige inom telekommunikations-
omradet bidrar ocksa till att skapa en god milj6 i Sverige for utveckling
av teletjanster. Jamfort med teleproduktindustrins framskjutna plats i
Sverige forefaller emellertid forskningen inom det kommunikations-
tekniska omradet ha férvanansvirt liten omfattning (figur 7.12).

Utvecklingen av kommunikationsteknologi och teletjénster skapar
mojligheter till innovationer inom bl.a. stora samhallssektorer som
transportvasende, handel och sjukvard.

Vid sidan av de ny mgjligheter som hela tiden skapas genom informa-
tionsteknologins utveckling ar vixande miljokrav f.n. den starkaste om-
vandlingskraften for industriell verksamhet. Miljokraven innebar ett for-
andringstryck och 6ppningar for nya innovativa produkter och produk-
tionstekniker inom alla typer av industriell verksamhet. For svensk del &r
detta sarskilt tydligt inom massa- och pappersindustrin. Sett i stort finns
ett mycket stort vetenskapligt och tekniskt kunnande i Sverige kring
foradling av tridfiber. Forutom massa- och pappersindustrin finns dven
internationellt ledande tillverkare av utrustning for massaindustrin liksom
en viaxande industri for papperskemikalier. Svenska foretag har legat
langt framme i utvecklingen av nya miljovénliga tillverkningsprocesser
och har dven kunnat utnyttja detta i sin marknadsféring. Samtidigt
innebdr okat utnyttjande av returpapper, delvis framtvingad genom
lagstiftning, att det har blivit mer attraktivt att lokalisera papperstill-
verkning till befolkningscentra i Europa dér tillgangen pa returpapper ar
storre. Hela forpackningsomradet, som &r en stor marknad for svensk
pappersindustri och dér svensk industri har en framskjuten position, pa-
verkas av vaxande miljokrav. Det 4r inte givet att de vaxande miljokraven
i alla avseenden kommer att gynna verksamheter i Sverige. Kombinatio-
nen av nya marknadskrav och en stark teknisk och industriell kompe-
tensbas bor dndé erbjuda industriella utvecklingsmajligheter for Sverige
forutsatt att langsiktiga och uthalliga satsningar gors.

Kretsloppstiankande och krav pa miljovénlighet och lag energiforbruk-
ning i anvandningen av produkter kan fa genomgripande effekter ocksa pa
andra industrier och radikalt paverka materialval och konstruktions-
16sningar. Det dr svart att vérdera hur vil forberedda svenska foretag ar for
dessa utmaningar. Fornyelsen av den materialtillverkande industrin fore-
faller hittills ha gatt langsamt. Utvecklingen av svensk verkstadsindustri
i riktning mot en allt mer utprdglad systemindustri har sannolikt inne-
burit att utvecklingen av det materialtekniska kunnandet kommit mer i
skymundan én tidigare. Mer ingaende undersokningar kravs dock for att
med nagon sikerhet kunna karakterisera utvecklingen av svensk industris
materialtekniska kompetens.

Liakemedelsindustrin &r f.n. tillsammans med teleproduktindustrin Sve-
riges framgéngsrikaste hogteknologiska industri. Den har utvecklats i
samspel med svensk medicinsk forskning som héller hog klass och dven
ar den del av det svenska forskningssystemet som till sin omfattning ar
bast utbyggd. Den utomordentligt snabba utveckling som agt och dger
rum inom molekylér- och cellbiologi innebir en revolution fér den medi-
cinska forskningen som forskare i Sverige vid savil hogskolor som fore-
tag aktivt tar del i. Pharmacia Biotech 4r en av de ledande leverantorerna
av utrustning till denna forskning.
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Medan den moderna biotekniken &r ett viktigt verktyg i en stor del av
den medicinska forskningen ar det fa likemedel i Sverige som tillverkas
med biotekniska metoder. Det viktigaste exemplet ar det tillvaxthormon
som tillverkas av Pharamcia. Kabi Vitrum — idag en del av Pharmacia
— var ett av de forsta foretag i virlden som kommersialiserade ett ldke-
medel baserat pa hybrid DNA teknik. Teknologin forvirvades fran det
amerikanska bioteknikforetaget Genentech. I Sverige, liksom i andra lén-
der, har ett antal sma bioteknikforetag knoppats av fran svenska forsk-
ningsmiljoer. De representerar en viktig kompetensresurs som utnyttjas
av savil svenska som utlandska likemedelsforetag. Mojligheterna for
dessa foretag att vixa till nya ladkemedelsforetag maste dock betraktas
som tamligen sma. Endast nagra enstaka av de flera hundra bioteknik-
foretag som har etablerats i USA har formatt utvecklas till sjdlvstandiga
likemedelsforetag.

Internationellt pagar f.n. en omstrukturering av lakemedelsindustrin till
farre och storre foretag som alla forsoker koncentrera sin verksambhet till
farre produktomraden. Aven i de tvd dominerande svenska likemedels-
koncernerna har verksamheten fatt en 6kad fokusering. Detta medfor att
dessa koncerners kontaktyta mot den medicinska forskningen i landet blir
snévare 4n tidigare. En viktig fraga ér darfor om det finns forutséttningar
for en breddning av svensk likemedelsindustri genom etablering av nya
foretagsenheter som kan uppna uthallig tillvixt. Med den rddande trenden
mot dkad konsolidering i branschen &r det ingalunda sékert att detta ar
mojligt. Det finns emellertid redan idag nagra foretag i Sverige med
lakemedelstillverkning i medelstor skala: Perstorp, Ferring och Nordex,
det senare nyligen bildat genom att en mindre verksamhet avskilts fran
Pharmacia.

Det medicinska omradet erbjuder dven affirsmojligheter for annan
industri 4n ldkemedelsindustri. Som framgar av NUTEK (1993) finns
goda utvecklingsmojligheter for svensk industri inom det medicinsk-
tekniska omradet. Barridrerna for etablering av ny industri 4r mindre inom
detta omréade &n for likemedel. Inom medicinsk teknik finns nigra exem-
pel pa foretag i Sverige som byggt upp helt nya affirsverksamheter till
en ledande position internationellt. Av de som visat stark tillvixt under
senare ar och utvecklats till betydande foretag kan sérskilt nimnas Nobel
Pharma och Elekta vilka tillverkar dentala titanimplantat respektive
utrustning for hjarnkirurgi baserad pa laserstralning. Framgéngarna for
dessa foretag, forekomsten av ytterligare ett antal 16ftesrika foretag och
allmint sett en god miljo for utveckling av medicinsk teknik i Sverige
har medfort att intresset for medicinsk teknik f.n. &r stort bland investe-
rare 1 Sverige. Incentives kop av Gambro ar ett tydligt exempel. Utveck-
lingen av en medicinsk-teknisk industri skulle kunna anknyta till och
vidareutveckla det kunnande som redan finns i svensk verkstadsindustri.

Sammanfattningsvis erbjuder Sveriges industristruktur och teknolo-
giska specialisering manga mojligheter till férnyelse och innovativt ut-
nyttjande av ny teknologi. Detta innebir inte nédvindigtvis att dessa
mojligheter kommer att utnyttjas. Detta paverkas av de enskilda féreta-
gens strategier och inte minst langsiktigheten och uthalligheten i deras
investeringar i kompetens och teknologi. Méjligheterna att géra 1ang-
siktiga immateriella investeringar 4r i sin tur starkt beroende av till-
géngen till verkligt riskkapital. For att vdga satsa pa genuin fornyelse 4r
emellertid foretagen — befintliga, nya eller till Sverige nylokaliserade
enheter av utlandska foretag — mycket beroende av den miljo i vilken de



verkar. Leverantorer, kunder, konkurrenter, konsulter, forskare, yrkes-
kunniga, utbildningsinstitutioner, reglerande myndigheter etc. utgor alla
en del av foretagens miljo med varierande betydelse beroende pa omrade.

En stor del av svensk industri ingar i stora internationella koncerner
baserade i Sverige eller utomlands. Ménga av dessa ér bland de ledande
tillverkarna i vérlden inom sina respektive produktomraden. Detta innebdr
att de normalt har bade ambitioner och resurser att halla samma tek-
nologiska niva i sina produkter som sina framsta konkurrenter. Sett ur
ett nationellt svenskt perspektiv kan det dnda vara sa att den teknologiska
fornyelsen 1 dessa koncerners svenska verksamhet inte sker i den grad
som vore Onskvért. For det forsta har svenska koncerner valt att begréinsa
sin produktportfolj och sin egen teknologiska kompetens till ett mins-
kande antal kdrnomraden. For det andra forefaller FoU-verksamheten i
svenska foretag ndstan helt ha karaktdren av produktutveckling medan
forskning och icke direkt produktrelaterad teknologiutveckling ges
mycket litet utrymme med undantag av nagra fa koncerner.

Det finns med andra ord vissa tecken pa att de svenska storforetagens
teknologiska bas 1 Sverige blivit smalare och mojligen dven grundare.
Det finns @ven internationellt en tendens att foretagen fokuserar sin verk-
samhet hardare én tidigare. Fragan édr emellertid om inte denna tendens
varit sérskilt stark 1 Sverige dér decentraliseringen av utvecklingsansvar i
foretagen drivits mycket langt. Till skillnad fran atskilliga andra industri-
lander har dessutom staten i Sverige 1 mycket liten utstrackning forsokt
att direkt framja langsiktig kompetensuppbyggnad i foretagen inom nya
teknologiomraden.

De storre foretagens tendens till 6kad specialisering kan bidra till att
vissa nya teknologier har svart att fa fotfaste. Detta ar till stor del en
oundviklig process och kan behtva kompenseras genom att kunnande om
nya teknologier som @nnu inte vunnit gehor i svensk industri byggs upp
i forskningsmiljoer, i sérskilda teknikforetag etc. En svarighet ar harvid
att industriellt utnyttjande av en teknologi stéller delvis andra krav pa
kunskaper och kunnande @n de som é&r forknippade med att vetenskapligt
utforska denna teknologi. Industriforskningsinstituten liksom en del av
de avknoppningsforetag som bildats i anslutning till hogskolorna i
Sverige dar normalt mer motiverade att bidra till industrialiseringen av en
teknologi dn mer renodlade akademiska forskningsmiljoer.

En synpunkt som under senare ar allt oftare framforts i den offentliga
debatten ar att alltfor mycket teknologi "ldcker ut ur Sverige".20 Héarmed
avses att ny teknologi som utvecklats i Sverige av enskilda innovatorer
eller forskare utnyttjas kommersiellt utomlands istéllet for i Sverige.
Som friamsta orsaker till detta brukar anges dels att svenska storforetag ér
ovilliga att satsa pa nya verksamheter dels att riskkapitalmarknaden i
Sverige inte fungerar tillrickligt bra for att medge att nya foretag etable-
ras kring nya lovande produktidéer. Det ligger sannolikt en hel del i
denna beskrivning av Sverige. Anda finns anledning att ifrigasitta det
som verkar vara ett implicit antagande i hela argumentationen, namligen
att produktidéer som fods i Sverige ocksa bist exploateras har.

Att sa inte alltid, och kanske inte ens normalt, behdver vara fallet
framgar av ett av de mest uppmérksammade exemplen pa utlindsk explo-
atering av svensk teknologi. Hir avses den teknologi for platta bildskér-
mar baserade pa vitskekristaller som utvecklats av forskare vid Chalmers

20 ge exempelvis Dagens Nyheter (1994).
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Tekniska Hogskola och i USA. Efter misslyckade forsok att intressera
svenska foretag for att kommersialisera denna teknologi har den senare
licensierats till Canon. Canon maste betraktas som mycket vil positio-
nerat for att kommersialisera den nya teknologin. Foretaget har redan en
stark stillning som tillverkare av periferiutrustningar till datorer och
diarmed tillgang till lampliga marknadskanaler. Bade internt i féretaget
och i foretagets omgivning i Japan finns dessutom ett vil utvecklat pro-
duktionstekniskt kunnande, inklusive utrustningsleverantérer, for denna
typ av industri. Trots dessa gynnsamma omsténdigheter betraktas Canons
satsning pa vitskekristallteknologin som ett stort risktagande. Ut-
vecklings- och investeringskostnaderna fér att bygga upp kommersiell
tillverkning har uppgétt till miljardbelopp. Andra japanska konkurrenter
pa samma marknad — konkurrenter frén andra ldnder saknas i stort sett
— har valt annan teknologi.

Det finns sjilvfallet ocksa exempel pa fruktbara idéer som borde ha haft
en god jordman i Sverige vilka inte fatt mojligheter att testas hir. Det
kan ocksd mycket vil hinda att vitskekristallteknologin i ett annat sam-
manhang kan komma till anvandning i svensk industri. Vad som sillan
uppmirksammas &r att svenska foretag ofta utnyttjar idéer fran utlandet
for utvecklingen av sin verksamhet. Forenklat uttryckt dr det enklare att
inympa och utveckla en idé€ i rétt milj6 4n att bygga upp en ny miljo for
att kunna forverkliga en idé.

Figur 7.13 Nettointiikter for patent, licenser, royalties och know-how gente-
mot utlandet 1983—1991 for foretag i Sverige som omfattas av
SCBs FoU-undersokningar

100 — Miljoner kronor
(1991 drs priser)

Pappersind. ~ Lakemedelsind.  Ovrig Kemisk  Maskinind. Elektroind FoU-foretag ~ Ovriga foretag
ind.

B 1983 B985 H19g7 M 1989 M 199

-1200 <=

Anm.:  Principerna for urval av foretag har éndrats flera gdnger under perioden. Ar
1991 ingick endast foretag med FoU-utgifter om minst 5 MSEK.
Killa:  SCB, FoU-statistiken.
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Statistik 6ver internationell handel med patent och licenser har ibland
anvints for att uppskatta omfattningen av den teknologi som exporterats
istillet for att kommersialiseras i Sverige (Ohlsson 1992).21

Den statistik som citerats dr den som samlas in i samband med SCBs
undersokningar av foretagens FoU-verksamhet. Denna avser enbart fore-
tag med minst 50 anstéllda och bland dessa i forsta hand industriforetag.
Statistiken ger saledes inte négra upplysningar om enskilda innovatorers
eller forskares licenshandel. Statistiken visar att de foretag som den
omfattar under 1980-talet hade nettointikter av sin handel med patent och
licenser (figur 7.13). Likemedels- och elektroteknisk industri svarade for
huvuddelen av verskottet i teknikhandeln. Bilden foréndrades 1991 sé att
den elektrotekniska industrin nu visade ett stort underskott i sin teknik-
handel samtidigt som ett betydande Gverskott upptradde i pappersindustrin
och gruppen FoU-bolag. En ndrmare analys visar emellertid att en
mycket stor del av foretagens internationella teknikhandel dger rum
mellan foretag i en och samma koncern (figur 7.14). Fore 1991 har
likemedelsindustrin varit det frimsta undantaget och i detta fall torde
Astras intikter fran licensiering av Losec till Merck svara for en mycket
stor del av licensintidkterna. Av den elektrotekniska industrins export av
patent och licenser 1989 var 85 procent till foretag utomlands inom
samma koncern. Den elektrotekniska industrins stora teknikimport 1991
kan sammanhinga med Ericssons kop av halvledarteknologi frin Texas
Instruments. Sammanfattningsvis kan de teknikhandelsdata som SCB
publicerar inte utnyttjas som stéd for uppfattningen att Sverige 1
exceptionellt hog grad skulle exportera teknologi.

Figur 7.14 Intiikter och utgifter for patent, licenser, royalties och know-how
gentemot utlandet 1991 for foretag i Sverige som omfattas av SCBs
FoU-undersokningar
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21 Ohlsson uppskattar att ett nettodverskott i licenshandeln om en kvarts miljon kronor

kan motsvara ett uteblivet saluvirde for svensk industri pd 6—13 miljarder kronor.
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8  Svensk teknikpolitik unik 1 sin
fokusering pa hogskoleforskning

Atgirder fran stat och andra offentliga organ paverkar pa en rad olika sétt
forutsittningarna for utveckling och anviandning av teknologi i néringsliv
och i offentlig verksamhet. I vissa fall 4r denna paverkan medveten och
efterstrivad. Ibland ér den en indirekt effekt av atgérder som genomfors
med annat syfte. De tgérder som har en tydlig direkt effekt pa utveckling
och anvindning av teknologi i samhéllet kan indelas i fyra huvudkate-
gorier:

1. Uppbyggnad och uppritthallande av en kunskapsmissig infrastruktur i
form av utbildning, forskning och andra dtgarder som 6kar kunskaper och
medvetenhet om ny teknologi.

2. Utnyttjande och utveckling av teknologi i offentlig verksamhet, inklu-
sive sektorinriktad FoU i statliga laboratorier, vid hogskolor eller i fore-
tag, i det sistnimnda fallet normalt i samband med upphandling av tek-
nikintensiva produkter eller tjénster.

3. Framjande av en hog teknologisk niva i néringslivet genom exempel-
vis att:

« Teknikintensiva foretag drivs i offentlig regi.!

* Finansiellt stod ges till FoU i enskilda foretags regi.

 Finansiellt stod ges till FoU i samverkan mellan foretag, forskar-
grupper och anvéndare.

* Finansiellt ges stod till investeringar som demonstrerar ny teknologi.

 Foretag stimuleras att rekrytera forskare och tekniker.

4. Reglering av tekniska prestanda hos foretagens produkter eller proces-
ser sé att de tillgodoser krav pa sdkerhet, miljoskydd m.m.

Med en gemensam term kan dessa atgérder rubriceras som teknikpoli-
tik. Aven andra atgirder paverkar anvindningen av teknologi i samhillet.
Detta giller inte minst den generella ekonomiska politiken genom dess
effekter pa exempelvis rinteniva, kapitalmarknad, 16nebildning etc.

Att staten har en roll nér det géller att tillhandahalla en infrastruktur av
forskning och utbildning ér tdmligen oomstritt. En svérare och kansli-
gare fraga dr emellertid i vilken grad denna infrastruktur skall anpassas
till aktuell eller en mojlig framtida specialisering av ndringslivet i landet.
Denna fraga har sérskilt stor betydelse i mindre lander dar det inte ar méj-
ligt att mobilisera tillrdckliga resurser for att bygga upp en internatio-

' | Frankrike bedrevs 1991 nira hilften av industrins FoU i statligt dgda foretag (Mini-

stere de l'enseignement superieur et de la recherche 1994).
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nellt hogklassig forskning inom mer &n en ett fatal omraden. Till och
med i ett s pass stort land som Storbritannien anses det idag nodvindigt
att prioritera forskningssatsningarna efter det inhemska néringslivets ut-
vecklingsforutsattningar.

Meningarna ar mer delade om nyttan av statligt stod till FoU-projekt i
enskilda foretag. Argumenten for sadant stod vilar pa uppfattningen att
den privata kapitalmarknadens benégenhet att ta risker i finansiering av
FoU-verksamhet dr lagre @n vad som vore samhillsekonomiskt 16nsamt.
Det ekonomiska risktagandet for ett visst utvecklingsprojekt dr beroende
av projektets storlek, den tekniska osidkerheten och langsiktigheten i det
nodvindiga utvecklingsarbetet stillda i relation till det enskilda féretagets
ekonomiska resurser. Utformningen av statligt stod till enskilda foretags
FoU varierar fran mer eller mindre férmanliga lan till regelritta bidrag be-
roende pa land och beroende pa foretagets storlek och typ av industri. Fo-
retag inom vissa hogteknologiska industrier — bl.a. dator-, halvledar-,
flyg- och verktygsmaskinindustrierna — har i manga fall ansetts fortjéna
sarskild omsorg fran statens sida genom sitt bidrag till spridningen av
avancerad teknologi till annan industri. Argumenten emot statligt FoU-
stod till enskilda foretag har sarskilt betonat risken for att sidant stod kan
verka snedvridande pa konkurrensen mellan foretag, sérskilt om stodet dr
begrinsat till vissa industrier. Ett alternativ, eller komplement, till fi-
nansiellt stod baserat pa bedomningar av enskilda projekt dr generell sti-
mulans av FoU, exempelvis genom skattereduktion kopplad till FoU-
satsningar.

Stimulans av FoU-samverkan mellan foretag, forskargrupper och an-
vindare bygger pa att féretagen for sin teknik- och produktutveckling kan
ha fordel av att utnyttja kompetens och kunskap i sin omgivning och
sjdlva kan besitta kunskap av viarde for andra niraliggande foretag. Ge-
nom statliga insatser kan samverkan mellan olika foretag och mellan f6-
retag och forskningsinstitutioner stimuleras. Detta kan ge positiva effek-
ter av olika slag. Informationsfloden kan 6ppnas upp och nya industriella
kombinationer provas. Gemensamma behov av teknologi och kunskap
kan identifieras och tillgodoses till lagre kostnad dn om varje foretag ar-
betade for sig.

Historiskt har FoU-samarbete mellan foretag primirt skett antingen
inom ramen for en leverantor-kundrelation eller mellan flera foretag inom
en och samma bransch. Sadana grupperingar spelar fortfarande en viktig
roll men det har blivit allt vanligare att en viss teknologi har intresse for
foretag fran helt olika branscher. Detta medfor att mojligheterna for fore-
tag att bilda "kluster" med gemensamma teknologiska behov och intres-
sen &r storre dn vad man skulle kunna befara givet den langtgéende pro-
duktspecialisering som foretagen driver.

Ny teknologi som kommer till anvédndning i Sverige utvecklas med fa
undantag, dtminstone vad giller sina grundldggande bestdndsdelar, utom-
lands. Aven inom omriden dir svenska foretag eller forskare dterfinns
bland de ledande i vérlden ar dessa i sitt arbete i mycket hég grad
beroende av kontinuerlig kommunikation och nira samarbete med
utldndska samarbetspartners. Aktorer i Sverige har darfor sm4, for att inte
sdga inga, mojligheter att styra de visentliga grunddragen i den tekniska
utvecklingen som sidan. Forutsittningarna ér vésentligt béttre nir det
giller mojligheterna att paverka utnyttjandet av tillginglig teknologi
eftersom detta i hog grad ar en fraga om kompetens och organisation.

I stort sett allt tekniskt utvecklingsarbete (till skillnad fran forskning)
bedrivs i Sverige liksom i de flesta lander i ndringslivet. Dirmed &r det



ocksa i forsta hand niringslivet som har den organisation och kunskap
som behovs for tekniskt utvecklingsarbete. Detta innebér samtidigt att
den tekniska utvecklingskapaciteten i Sverige till sin inriktning i hog
grad bestims av den industristruktur som genom historien vaxt fram i
landet.

I det foljande redovisas de statliga satsningarna pa FoU i Sverige uti-
fran deras betydelse for ndringslivets utveckling. Forst gors en Gver-
siktlig jamforelse av de statliga FoU-satsningarna i Sverige och i andra
linder vad giller omfattning och inrikting. Direfter analyseras infrastruk-
turen av industrirelevant forskning. Slutligen diskuteras vilka mojlig-
heter som finns att med statliga insatser riktade direkt till niringslivet
stiarka Sveriges teknologiska specialisering.

Inriktning och omfattning av de statliga
FoU-satsningarna i Sverige

Finansieringen av FoU i Sverige med offentliga medel uppgick 1991 till
totalt drygt 14 miljarder kronor.2 Darutover bidrog staten med ytterligare
ca en miljard kronor till FoU utford utomlands, huvudsakligen i interna-
tionella organisationers regi. Endast USA och Frankrike satsade storre of-
fentliga resurser pa FoU i forhallande till BNP an Sverige (figur 8.1).
Uppgifter 6ver de totala statliga FoU-utgifterna ger emellertid liten
vigledning om statens roll nir det giller forskning och teknisk ut-
veckling som har eller kan fa visentlig betydelse for néringslivet. I de
flesta linder utgor sddan FoU endast en del av den FoU-verksamhet som
staten finansierar. Nagon precis uppskattning av denna andel gar knappast
att gora framst pa grund av att dven FoU-verksamhet som har annat
primart syfte #n att frimja ekonomisk utveckling likvil kan ha betydelse
for denna. Enligt de data som publiceras av OECD hade endast 18 procent
av de totala statliga FoU-satsningarna och 24 procent av den statliga fi-
nansieringen av civil FoU i Sverige 1991 ekonomisk utveckling som
primirt syfte (figur 8.2).3 D4 dr dnda definitionen av denna FoU mycket
vid och innefattar all FoU med primirt syfte att utveckla jord- och
skogsbruk, energi, industri, telekommunikationer och transporter samt
FoU avseende utforskning och utnyttjande av jord och atmosfar.
Ekonomisk utveckling prioriteras med detta matt relativt sett lagre i
Sverige in i flertalet andra mindre linder. Beaktas niringslivets stora
egna satsningar pa FoU i Sverige blir detta &nnu mer tydligt. Statlig fi-
nansiering av FoU med ekonomisk utveckling som primirt syfte mot-
svarade 1991 i Sverige ca 12 procent av niringslivets egen finansiering
av FoU. Relationstalet var ungefér detsamma i Belgien och Osterrike
men mer #n det dubbla i Nederlinderna och Kanada och tredubbelt i Norge

SCB 1994. De offentliga FoU-utgifterna mits pa tvé olika sitt: dels utgdende frén
enkiter till FoU-utférande organisationer och dels baserat pa analys av statsbudgeten.
Den angivna siffran grundar sig pd den forstnimnda metoden. Affirsverken ingér
inte i det uppgivna beloppet. Fyra affirsverk under kommunikationsdepartementet
hade 1991/92 FoU-utgifter som uppgick till knappt en miljard kronor.

Figur 8.2 bygger pa statsbudgetanalyser och ir inte direkt jamforbar med figur 8.1.
For USA och Schweiz innefattar figur 8.2 endast de federala utgifterna.
Till mindre linder riknas hir Norge, Finland, Danmark, Island, Nederlénderna,

Belgien, Schweiz, Osterrike, Irland, Portugal, Grekland, Kanada, Nya Zeeland och
Australien.
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och Finland. Endast i Schweiz bland de mindre l:inderna var relationstalet
namnvart ldgre 4n i Sverige.

Figur 8.1 Statligt finansierad FoU som andel av BNP i olika OECD-linder 1991
med uppdelning pa den FoU som utférdes inom hogskolesektorn re-
spektive sidan som utfordes i andra sektorer
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Kalla:  OECD, Main Science and Technology Indicators.

Sverige utmirker sig i forhdllande till andra linder genom mycket stora
statliga satsningar pa forskning inom hogskolesektorn. Riknat :om an-
del av BNP var de mer én dubbelt sa stora som for genomsnittet v andra
ldnder och nastan 50 procent hégre 4n i Schweiz som var det land som
vid sidan av Sverige hade den hogsta andelen (figur 8.1).5

Drygt en femtedel av hogskoleforskningen i Sverige bedrivs inym tek-
nisk fakultet. Detta dr ungefir samma andel som i Japan, Tyskland,
Danmark, och Finland men hégre 4n i exempelvis Nederldndena och
Norge.6

Forskningen vid hdgskolor och universitet har i alla linder huviddelen
av sin finansiering frén offentliga killor. I Sverige var 1991 and:len of-
fentlig finansiering 85 procent medan privata stiftelser och foreag sva-
rade for 6 respektive 4 procent av finansieringen. Aterstiende kiappt 5
procent fordelades pa hogskolornas egna medel (3,4 proceit) och
utldndska kallor (1,3 procent). Denna finansieringsbild ligger 1ira ett
genomsnitt for andra lander.

Forsvar och rymdverksamhet 4r tva andra sektorer dir i stortsett all
FoU finansieras med offentliga medel. I USA svarade dessa sektorr 1991
for ca 85 procent av de federala FoU-utgifterna och i Frankrike och Stor-

S Uppskattningar av FoU-verksamheten inom hogskolesektorn innebir stora problem
framst pa grund av svirigheten att korrekt férdela hogskolelirarnas arbetstil mellan
utbildning och forskning. Hir rdder sannolikt ritt stora skillnader mellan olik: linder i
de principer som tillimpas. Aven om hinsyn tas till sidana felkillor kn detta
knappast indra bilden att Sverige satsar ovanligt mycket pa hogskoleforsknirz.

Jamforbara uppgifter saknas for USA, Frankrike, Schweiz och Storbritmnien. I
Schweiz har de tvi tekniska universiteten — ETH i Ziirich och EPFL i Lauanne —

en unik status som de enda federala hogskolorna medan Ovriga universitetsorterar
under kantonerna.
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britannien var motsvarande andel 50 procent (figur 8.2). Bland 6vriga
lander 1ag Sverige hogst med en andel pa ndstan 30 procent foljt av f.d.
Visttyskland och Schweiz med knappt 20 procent.

Figur 8.2 Statlig FoU-budget for olika OECD-linder som andel av BNP 1991 fordelad efter
samhillsekonomiskt syfte
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Anm.:  Till syftet ekonomisk utv. riknas jord- och skogsbruk, energi, industri, tele, transporter samt ut-
forskning och utnyttjande av jord och atmosfir. Endast federal finansiering ingar for USA och
Schweiz.

Kiilla:  OECD, Main Science and Technology Indicators.

[ Ekonomisk utv.

1991 svarade hogskoleforskningen och férsvarsinriktad FoU for 88 pro-
cent av all offentligt finansierad FoU som utfordes i Sverige. Betraktas
enbart civil FoU genomfordes 85 procent av offentligt finansierad FoU
vid hogskolan (tabell 8.1). I internationell jamforelse ér detta en excep-
tionellt hog siffra. Endast Schweiz uppvisar en liknande stark fokusering
av den statliga FoU-politiken till hogskolan.

Ovriga 15 procent av den statligt finansierade FoU-verksamheten forde-
lade sig ungefir lika mellan statliga forskningsinréttningar (andra &n uni-
versitet och hogskolor) och enheter inom foretagssektorn. Till de senare
riknas férutom reguljira foretag dven forskningsinstitut som har huvud-
delen av sin finansiering fran naringslivet. Enligt den publicerade FoU-
statistiken omsatte dessa institut 1991 ca 950 miljoner kronor varav stat-
liga medel utgjorde ca 35 procent.” Bland instituten aterfinns ett tjugotal
industriforskningsinstitut.8 De statliga bidragen till industriféretag med
minst 50 anstillda uppgick 1991 till knappt 200 miljoner kronor.? Detta
representerade mindre 4n 1 procent av industriforetagens egen finansiering

7 SCB (1994 c).

Gruppen FoU-institut i SCBs undersckning inkluderar inte samtliga industriforsknings-
institut. Enligt en sirskild undersokning av NUTEK Analys var omsittningen i de
privata FoU-instituten 1991 ca 1,2 miljarder kronor varav 36 procent finansierades
med statliga medel. Industriforskningsinstituten svarade for ca 70 procent av om-
séttningen.

9 Enligt uppgift frain SCB skall de direkta statsanslag pa 415 miljoner SEK till transport
medelsindistrin som redovisas i U 14 SM 9301 istillet bokforas som egenfinansiering.

Lan for FoU fran offentliga myndigheter till foretag redovisas som statlig finansiering
endast om och nir ldnen efterskinks.
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av FoU. De statliga FoU-bidragen till konsult- och FoU-foretag var
samma ar drygt 300 miljoner kronor.

Tabell 8.1 Fordelning av FoU som bedrevs i Sverige 1991 pa finansieringskillor och utférande sektor
samt svensk finansiering av FoU utomlands, miljoner kronor

Finansieringskillor

Basanslag  Ovrig Stiftelser, Foretag.
o till civila & universi- bransch- - .
FoU-utférande sektor hogskolor offentliga Forsvaret tetsfonder org, FoU- Utlandska Samtliga

inst..

Hogskolor 6224 3517 15 1055 471 150 11432
Offentlig sektor 790 798 4 81 23 1696
Privat icke vinstdrivande sektor 18 13 4 35
Foretagssektorn 864 1967 24913 444 28189
varay
Industriforetag 198 1967 22034 189 24388
Affarsverk 27 967 994
FoU-institut 328 516 103 947
FoU-foretag 244 1080 143 1467
Uppdragsverksamhet 69 317 9 395
Alla sektorer i Sverige 6224 5189 2780 1072 25469 617 41352
FoU utford i utlandet 998 19 787 1804
Summa 6224 6187 2780 1091 26256 617

Anm.:  Privata fonder, stiftelser, etc finansierade 1991 FoU i féretagsektorn uppgéende till 56 miljoner kronor.
Denna finansiering har inte kunnat sirredovisats for olika delar ay foretagssektorn utan ingdr i finans-
ieringen frdn foretag. Uppgifterna om omfattningen av forsvarets FoU-uppdrag till foretag varierar
beroende pé killa. Den redovisade siffran bygger pi SCBs FoU-enkiit till foretagen. Enligt forsvars-
myndigheterna uppgick uppdragen 1991 till 2,86 miljarder kronor, d.v.s. ca 900 miljoner kronor mer én
foretagen uppger. Detta forklarar huvuddelen av skillnaden i totalniva for Sveriges del mellan figur 8.1
och 8.2.

Killa:  SCB (1994a), (1994b) och (1994c).

Otillrdcklig forskningsbas for industrin

En viktig del av FoU-miljon for foretagen i ett land #r den infrastruktur
av forskning som universitet och forskningsinstitut representerar. Det ir
naturligt och inte sarskilt kontroversiellt att betrakta det som en huvud-
uppgift for staten att ombesérja att det finns en lamplig sidan infra-
struktur. Anda finns det idag knappast underlag for att med ndgon storre
precision vdrdera hur vl utbyggd den forskningsméssiga infrastrukturen
dr i Sverige jamfort med motsvarande infrastruktur i andra linder. Den
diskussion som fors i det foljande maste darfor i hog grad bli tentativ.
Eftersom denna rapport behandlar frdgor om de teknologiska resurserna
i Sverige diskuteras i forsta hand teknisk och naturvetenskaplig forsk-
ning. For likemedels- och den medicinsktekniska industrin &r naturligtvis
den biomedicinska forskningen av stor betydelse och for jord- och skogs-
bruket har forskningen inom lantbruksuniversitetet sirskild vikt. Aven
inom humaniora, beteende- och samhéllsvetenskap finns forskning av in-
tresse for néringslivet savil pa dessa discipliners egna premisser som i



samspel med teknisk forskning, i det senare fallet sdrskilt med koppling
till informationsteknologi.

For de nordiska ldnderna finns jamforbara data 6ver omfattningen av
den tekniska och naturvetenskapliga FoU som bedrivs vid hogskolor
samt vid statliga och privata institut (figur 8.3). Som maétt anvinds FoU-
arsverken och ingen skillnad gors mellan statligt och privat finansierad
verksamhet. For de privata instituten finns ingen specificering av FoU-
verksamhetens inriktning men det kan pa goda grunder antas att den helt
overvigande delen i de 6vriga nordiska ldnderna liksom i Sverige avser
teknisk-industriell FoU. Inom hogskolan rubriceras all forskning inom
teknisk fakultet som teknisk forskning. I verkligheten &r en stor del av
den forskning som bedrivs inom teknisk fakultet snarast att betrakta som
naturvetenskaplig forskning.

Betraktas enbart teknisk FoU, inklusive verksamheten vid de privata
instituten, dr dennas omfattning ungefiar densamma i Sverige, Finland
och Norge medan den i Danmark ligger pa en niva som é&r ca 60 procent
av den i de ovriga landerna. Jamfors detta med foretagens egen finan-
siering av FoU framstar infrastrukturen av teknisk forskning som forva-
nansvart liten i Sverige (figur 8.4). Huvuddelen av den tekniska forsk-
ningen bedrivs i Sverige vid de tekniska hogskolorna medan forsknings-
institut svarar for huvuddelen i de 6vriga nordiska landerna. I Finland ar
det statliga institutet VTT den storsta enheten for teknisk forskning och i
Norge spelar SINTEF, som &r en privat organisation som arbetar néra
tekniska hogskolan i Trondheim, en motsvarande roll.

Den naturvetenskapliga forskningen forefaller relativt sett battre ut-
byggd i Sverige dn den tekniska. Detta intryck forstiarks ytterligare om
det beaktas att en betydande del av forskningen inom teknisk, medicinsk
och lantbruksvetenskaplig fakultet sker i grundldaggande naturvetenskap-
liga amnen. I forhéllande till féretagens FoU-satsningar framstar emeller-
tid inte heller den naturvetenskapliga forskningen som anmaérkningsvart
stor.

Den totala omfattningen av forskningen séger litet om hur vl den till-
godoser niringslivets behov ifriga om inriktning och organisation. I
Sverige r det i forsta hand industriforskningsinstituten som utgatt fran
det svenska niringslivets behov i sitt val av forskningsinriktning. Detta
har varit naturligt och nodvindigt med tanke pé att ndringslivet dr den
viktigaste finansidren av forskningen vid instituten. Nér det giller forsk-
ningen vid hogskolor och universitet har valet av forskningsuppgifter
istdllet primart styrts av vad som i det internationella vetenskapssam-
hillet uppfattats som viktiga fragestéllningar. Inom teknisk forskning
har dessa i manga fall nira koppling till utvecklingen av nya industriella
teknologier. Det ér emellertid relativt sillsynt att svenska foretag engage-
rar sig i ett tidigt skede av utvecklingen av en ny teknologi. Detta &r en
konsekvens dels av att svenska foretag helt enkelt ar specialiserade pa ett
begransat antal omraden dels av att denna specialisering tenderar att vara
mot mer traditionell industri vars teknologiutveckling hittills inte sam-
verkat i si hog grad med den mest avancerade vetenskapliga forskningen.

Med tanke pa Sveriges starka koncentration av den offentligt finansie-
rade forskningen till hogskolan skulle det kunna tyckas naturligt att
denna forskning medvetet styrts mot omraden av sirskild betydelse for
svenskt nédringsliv. S4 har hittills skett endast i begrdnsad utstrickning.
Ett skil till detta dr att det storsta viardet av hogskoleforskningen
historiskt legat i att den bidragit till att kvalitetssékra grundutbildningen
inom hogskolan genom den kompetensuppbyggnad som forskningen
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Figur 8.3 FoU-arsverken utforda 1991 i nordiska linder vid statliga institut
och hogskolor inom teknik och naturvetenskap samt totalt vid pri-
vata institut
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Anm.:  Uppgifterna avser alla FoU-drsverken oavsett hur de finansierats.
Kiilla:  Nordisk Industrifond (1993).

Figur 8.4 Fordelning pa olika finansieringskillor av FoU utférd i nordiska lin-
der 1991
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Kalla:  Nordisk Industrifond (1993).

inneburit for lirarkaren inom hégskolan.!0 Hogskoleforskningens
frimsta syfte har tamligen allmént ansetts vara att sikerstilla en bred

10 Kritik har dock i Sverige liksom i dtskilliga andra lidnder riktats mot att de forskande
lirarna inom hogskolan inte i tillrickligt hog grad deltar i grundutbildningen.



kontaktyta mot det internationella forskarsamhiéllet utan sérskild hénsyn
till specialiseringen av svensk industri.

En viktig forskningspolitisk uppgift har darf6r varit att ombesorja att
nya forskningsomraden som utvecklats starkt internationellt ocksé skulle
fa fotfaste i Sverige. Under 1980-talet skedde ocksa en betydande fornyel-
se av hogskoleforskningen i Sverige. Bland annat byggdes forskningen
inom data- och elektronikomrédet liksom inom molekylir- och cellbio-
logi kraftigt ut. Fornyelsen mojliggjordes av att 6kade ekonomiska re-
surser tillfordes hogskolan snarare dn genom omprioriteringar. Uppskatt-
ningsvis okade antalet forskningsarsverken inom hogskolan med ca 50
procent under 1980-talet samtidigt som de ekonomiska resurserna till
hogskoleforskningen ungefar férdubblades under samma period. Dessa
siffror 4r tillampbara savil pa hogskoleforskningen i dess helhet som den
som bedrivs inom teknisk fakultet. Att kostnaderna per forsknings-
arsverke okat vasentligt snabbare én den generella prisnivén i samhillet
forklaras bland annat av forbéttrade ekonomiska villkor fér doktorander.
De senare svarar for en stor del av forskningsarbetet inom hogskolan i
Sverige.

Trots att Sverige satsar mer @n andra ldnder pa hogskoleforskningen
upplevs de tillgéngliga resurserna idag som mycket otillrackliga. Behovet
av standigt 6kade resurser dr pa sétt och vis inbyggt i organisationen av
hogskoleforskningen eftersom en integrerad del av denna ér forskarutbild-
ning. Hela tiden utbildas nya forskare i mycket storre antal dn forsk-
ningsresurserna vaxer inom hogskolan. Det gar att peka pa manga forsk-
ningsomraden som har fa eller inga foretridare i Sverige. Atskilliga for-
skargrupper och forskningsmiljéer dr ocksa foér sma for att pa allvar
kunna hévda sig i internationell konkurrens.!! Uppdelningen av hogsko-
leforskningen i Sverige pa relativt ménga hogskolor bidrar till detta. I
exempelvis Schweiz finns endast tva tekniska hogskolor medan i Sverige
fakulteter eller hogskolor for hogre teknisk utbildning finns pa fem orter
samt hogre teknisk utbildning i betydande omfattning pa ytterligare tva
orter.

De totala statliga satsningarna i Sverige pé industrirelevant forskning
ar underdimensionerade i forhallande till den industri som finns i landet.
P4 grund av de forandringar i kraven pé den forskningsmassiga infrastruk-
turen som héller pa att ske kan dock ifrdgasittas om en eventuell ytterli-
gare utbyggnad av denna infrastruktur skall ske enligt samma modell
som tillimpats under det senaste decenniet. Viktiga forandringar &r i syn-
nerhet foretagens internationalisering och deras 6kande beroende av direkt
samverkan med externa forskningsresurser.

I den offentliga debatten betonas idag ofta onskvirdheten av en bittre
samverkan mellan forskarna inom hogskolan och det omgivande sam-
hillet, i synnerhet industrin. Flera forutséttningar maste emellertid vara
tillgodosedda for att denna samverkan skall fungera. Inriktningen av
forskningen vid hogskolan méste vara sadan att den utvecklar kompetens
som har, eller inom overskadlig tid kan f4, relevans for niringslivet i
landet. Det maste ocksa finnas en organisationen av kompetensen inom
hégskolan och kompetensniva, organisation och léngsiktighet i foretagen
som medger fruktbar och uthéllig kommunikation mellan forskare och
foretag.

11 vad som ir kritisk massa for forskning varierar kraftigt mellan olika omrdden. Vid

flera hégskolor har under senare tid mindre institutioner sammanférts till stor-
institutioner for skapa en flexiblare och effektivare forskningsorganisation.
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Samtidigt som det finns anledning att bejaka anstrdngningar att med
olika medel forsoka stiarka samverkan mellan hogskoleforskning och na-
ringsliv maste understrykas att forskningens roll i forhallande till na-
ringslivet i forsta hand 4r att ge ett kunskapsmassigt stod till de initiativ
som tas av foretagen. Forskningens mojligheter att fungera som direkt
drivkraft for industriell utveckling dr daremot sannolikt begransade. De
forvantningar som ibland uttalas mer eller mindre explicit att hogskole-
forskningen skall resultera i nya produkter som det sedan géller att fora
over till industrin for exploatering tillskriver hogskolan en roll som den
séllan kan fylla. Darmed inte sagt att inte hogskoleforskare kan bidra med
viktig kunskap och kompetens i foretagens produktutvecklingsarbete.

Visst gar det att peka pa exempel dar nya produktidéer fotts i forsk-
ningsmiljoer vid hogskolan och sedan framgangsrikt vidareutvecklats i
svensk industri. Detta giller i synnerhet inom likemedels- och det
medicinsk-tekniska omradet. Férhallandena inom dessa omraden ér dock
mycket speciella i det att de kliniska forskarna inte endast ar forskare utan
aven representerar marknaden for de produkter de dr med att utveckla. En
liknande situation rader nar det géller utrustning och andra produkter som
anvands i vetenskaplig forskning. For de allra flesta produkter har emel-
lertid hogskoleforskaren normalt déliga kunskaper om marknadens behov
vilket medfor att kopplingen mellan forskning och produktutveckling dr
svag.

Det ar viktigt att betona komplexiteten i relationen mellan vetenskap-
lig forskning a den ena sidan och utvecklingen av praktiskt fungerande
teknologi & den andra. En kommersiell produkt eller process bygger som
regel pa en kombination av flera teknologier varav nagra kan karakte-
riseras som basteknologier, d.v.s. de kommer till anvindning i manga
olika sammanhang. En basteknologi &r i sin tur beroende av kunskaper
inom ett flertal olika vetenskapliga discipliner och omvint kan forskning
inom en och samma disciplin ha betydelse for skilda basteknologier. Av
detta skil finns mera sillan nagon rit linje mellan framsteg inom en ve-
tenskaplig disciplin och kommersiella effekter i form av nya produkter.
Det ar rimligare att betrakta kommersiell produktutveckling och utveck-
ling av basteknologier som parallella aktiviteter som till viss del Gver-
lappar varandra och mellan vilka det hela tiden sker ett 6msesidigt utbyte
1 bagge riktningarna av av kunskaper, idéer, problem, ménniskor, meto-
der och verktyg.

Det sagda medfor att betingelserna for samverkan mellan hégskole-
forskning och foretagens teknikutveckling kraftigt varierar mellan olika
teknologiomraden och industrigrenar. Inom industrier dér foretagen har li-
ten egen forskningserfarenhet och dar teknologin har en annan kognitiv
struktur dn den vetenskapliga forskningen behovs organisationer som kan
overbrygga skillnaderna i perspektiv. I Sverige har sedan lidnge i forsta
hand industriforskningsinstituten fyllt denna roll medan hogskolorna
gjort sma anstringningar i denna riktning.!2 NUTEKSs initiativ med s.k.
kompetenscentra syftar till att inom hogskolans ram bygga upp enheter
som &r organiserade for att underlétta samverkan med naringslivet.

12 Nagra av industriforskningsinstituten har nira koppling till hogskoleforskning.



Offentlig finansiering av FoU i foretag

Staten har i Sverige intagit en restriktiv hallning till finansiering av FoU
som genomfors i foretag. Undantag har fr.a. varit teknikupphandling dér
staten varit kund. Genom de lan med éterbetalning kopplad till projektens
kommersiella resultat, som fr.a. industri- och nyforetagarfonden och i
mindre utstrackning NUTEK erbjudit, har foretagens risktagande i pro-
duktutvecklingsprojekt reducerats. Regelritta bidrag till FoU har emeller-
tid varit ovanliga i Sverige medan sadana varit timligen vanliga i manga
andra ldnder. I flertalet lander har trenden varit att reducera det direkta pro-
jektstodet till enskilda foretag till forman for okat stod till olika typer av
samverkansprojekt.

OECD publicerar data over statlig finansiering av FoU i foretagssek-
torn (tabell 6.2). Tyvarr har dessa data begransat informationsvérde. Flera
faktorer bidrar till detta:

* Ingen skillnad gors mellan utvecklingsuppdrag fran forsvaret till
industrin och annan offentlig finansiering av FoU i foretag.

e Skattereduktion som dr kopplad till foretags utgifter for FoU re-
dovisas inte som statlig finansiering av FoU i foretag.

* FoU som bedrivs med statlig finansiering i statliga utvecklingsbolag
eller vid statliga forskningsinstitut rdknas inte som statligt stod till
FoU i foretagssektorn dven om det uttalade syftet ar att bearbeta prob
lem som é&r definierade av foretag.

e Statlig finansiering av FoU i privata foretag i form av fordelaktiga
lan eller dgarkapital tas normalt inte upp som statlig finansiering av
FoU i foretagssektorn.

» Tillskott av dgarkapital till statliga foretag inom hogteknologisk in-
dustri riknas inte som statligt stod till industriell FoU trots att den
huvudsakliga anvdndningen av detta kapital normalt dr att finansiera
FoU.

Sarskilt besvirande ar att ingen skillnad gors mellan forsvarssektorn och
ovrig offentlig finansiering. Skillnader mellan olika lander i den statliga
finansieringen forklaras till mycket stor del av omfattningen av ut-
vecklingsuppdrag fran forsvaret till industrin. I USA, Storbritannien,
Frankrike och Sverige svarar forsvarsmyndigheterna for huvuddelen av
den statliga finansieringen av FoU i foretag. I Sverige uppgick denna an-
del 1991 till 70 procent, i USA 1989 till 86 procent, i Frankrike 1991
till 70 procent och i Storbritannien till 76 procent.!3 For f.d. Visttysk-
land var samma andel 1991 endast 47 procent.!4 For flertalet mindre lén-
der torde forsvarssektorn svara for en mindre del av den statliga finansie-
ringen av FoU i foretag (se figur 8.2). I Sverige avsag 1991 endast 7
procent av det statliga stodet till FoU i foretagssektorn civil FoU i
industrin (tabell 8.1).

Utvecklingsuppdrag for forsvarssektorn har, sarskilt i USA, spelat en
viktig roll for utvecklingen av hogteknologisk industri med betydande
spridningseffekter till civil industri. Detta tycks fortfarande galla for flyg-
industrin, bl.a. ifraga om materialteknologi, medan bidragen fran militar

13" Se tabell 8.1 samt NSF (1989), Ministere de l'enseignement superieur et de la
recherche (1994) och Cabinet Office (1991).

14 BMFT (1993).
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Tabell 8.2 Finansieringen av FoU i foretagssektorn 1991 fordelad pa finan-
sieringskillor for olika OECD-linder

Finansieringskillor

Offentliga Inhemska  Andra nationella Utlidndska
foretag kallor
Procent

USA 28,5 71,5 0,0 0,0
Frankrike 223 66,2 0,0 11,4
Norge 15,9 76,8 0,1 7,2
Storbritannien 14,6 69,4 0,0 16,0
Italien 11,8 79,6 0,0 8,6
Spanien (1990) 11,8 775 0,2 10,5
Sverige 115 86,9 0,0 1,6
Island 10,9 85,2 0,0 39
Tyskland 10,7 85,8 0,3 301
Kanada 9,6 72,3 0,0 18,1
Danmark 7,9 86,0 1,7 4,4
Nederlinderna 7.5 89,6 0,6 2.4
Portugal (1990) 6,5 88,8 0,4 43
Nya Zealand 6,2 89,0 0,0 4,8
(1990)

Osterrike (1989) 5,6 89,1 0,0 '
Finland 555 93,3 0,0 1,2
Grekland 55 74,0 0,0 20,6
Belgien (1990) 5,0 94 4 0,0 015
Irland 317 89,6 0,1 6,6
Australien 2,6 92,5 0,6 43
Japan 1,4 98,4 0,1 0,1
Schweiz (1989) 0,8 96,5 0,6 2,0

Kdlla:  OECD, Main Science and Technology Indicators.

till civil industri inom elektronikomrddet allmént anses ha minskat.
Aven om positiva effekter pa civil industri av forsvarsbestéllningar fort-
farande férekommer kan effekterna pa goda grunder antas vara visentligt
mindre én for FoU-stod som direkt tar sikte p utvecklingen av civil in-
dustri.13

Statliga bidrag till stora utvecklingsprojekt aterfinns dven utanfor for-
svarssektorn och har omfattat kdrnenergi och annan storskalig energitek-
nologi, rymdteknologi, flygplan, hoghastighetstdg, farkoster och stora
konstruktioner for anvandning till havs, stora datorer och system for tele-
kommunikation. Frankrike ar det land som satsat mest medvetet och, en-
ligt allmén uppfattning, med stor framgéng pa denna typ av projekt. En
stark industri har byggts upp inom rymd-, kiirnenergi-, snabbtégs- och te-
lekommunikationsomradena. Frankrike har varit den p&drivande kraften i
organiserandet av Airbus-konsortiet som erhéllit omfattande statlig finan-
siering och betraktas som ett, atminstone hittills, lyckat exempel pa stat-

15 Sambandet mellan militéir och kommersiell teknologi diskuteras ingdende i Alic m.fl.
(1992).



lig stimulans av industriell fornyelse. Alcatels framvéxt till ett av de in-
ternationellt ledande telekommunikationsforetagen hiangde intimt sam-
man med den genomgripande modernisering av telenétet som genomfor-
des i Frankrike med borjan under 1970-talet. Inom datoromradet har de
stora statliga bidrag till FoU och andra dndamal som givits i Europa dére-
mot inte resulterat i utvecklingen av en konkurrenskraftig industri. Alla
storre europeiska datortillverkare dr idag beroende av amerikansk eller ja-
pansk teknologi och den storsta brittiska tillverkaren, ICL, forviarvades
for ett par ar sedan av Fujitsu.

De organisatoriska formerna for att driva stora utvecklingsprojekt varie-
rar. Variationerna 1 institutionella l6sningar gor att den verkliga statliga
finansieringen i méanga fall sannolikt underskattas i den officiella FoU-
statistiken. Ibland ror det sig narmast om offentlig teknikupphandling
fran privata foretag. I andra fall drivs en stor del av utvecklingsarbetet vid
statliga institut eller i sarskilda statliga bolag och privata foretag ges se-
dan mojlighet att producera utvecklade produkter och system. I Japan
finns exempelvis sju "special corporations"” som sorterar under Science
and Technology Agency (STA), med National Space Development
Agency (NASDA) som det storsta. Dessa omsatte b.a. 1990 totalt 770
miljarder yen varav ca hilften avsdg FoU. Aven om en stor del av det ut-
vecklingsarbete som bedrivs i dessa foretag kommer det privata nérings-
livet till del redovisas det inte som bidrag till naringslivet. En rdttvisande
bild av statligt engagemang i stora utvecklingsprojekt kréaver saledes in-
gaende analyser.

Under de senaste 10—15 aren har teknikpolitiska insatser av en delvis
ny karaktdr fatt 6kad betydelse. Att hoja den teknologiska nivén i na-
ringslivet har gjorts till ett huvudsyfte snarare dn som tidigare en bieffekt
av den statliga politiken. Forskning som bedomts ha sérskild betydelse
for ndringslivets utveckling, "strategisk forskning", har betonats liksom
samarbete mellan offentligt finansierad forskning och foretagens egen
teknikutveckling. Finansiering av FoU i foretagen har breddats fran ett
fatal stora prestigeprojekt till att ocksé innefatta ménga mindre projekt i
foretag av olika storlek. Program med syfte att snabba upp anvidndningen
av ny teknologi har genomforts.

Denna mer direkt néringslivsinriktade teknikpolitik har vuxit fram suc-
cessivt och befinner sig fortfarande pa ett experimentellt stadium. Fréan de
erfarenheter som har samlats ar det mojligt att identifiera principiella mo-
tiv for statligt stod till FoU. Ett huvudmotiv for statliga insatser, ska-
pandet av "kollektiva nyttigheter", utvecklas i det foljande.

Foretag kan forvéntas investera i teknologi som ger dem konkurrens-
fordelar 1 relation till andra foretag. Sddan teknologi karakteriseras av att
den — genom patentering, genom att den hemlighalls eller pa annat sitt
— effektivt kan skyddas fran kopiering av konkurrenter.

Erfarenheten visar emellertid att en viktig del av den teknologi som f6-
retagen behover for att utveckla produkter och produktionsprocesser har
karaktédren av basteknologier, d.v.s. utgor teknologier med potentiell an-
véindning i en mingd olika tillimpningar. Arbetet med att utveckla sa-
dana basteknologier forutsitter som regel medverkan av ett stort antal
forskargrupper och foretag. I dessa fall har det visat sig svért for ett
enskilt foretag att dgandegora ("appropriera") resultatet av de egna inves-
teringarna i FoU medan omvint goda mdojligheter funnits att utnyttja
resultaten fran andras FoU. Uppdelningen i basteknologi ("generisk tek-
nologi") och approprierbar ("specifik") teknologi ar i verkligheten inte s&
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renolcélad utan i konkreta fall forekommer de tva i varierande proportio-
ner.

Nir inslaget av basteknologi &r stort blir ofta, p.g.a. stora "externa ef-
fekter", foretagens investeringar mindre 4n vad som skulle vara samhlls-
ekonomiskt optimalt. Detta kan dd motivera offentliga insatser. Dessa
kan dé i princip dven avse FoU som genomfors i foretag forutsatt att de
avsedda spridningseffekterna till andra foretag verkligen kommer till
stand.!7

Utvecklingen av basteknologier involverar ofta forskning som bedrivs
vid hogskolor eller institut. Foretagen har emellertid normalt klarare fo-
restéllningar om konkreta framtida tillimpningar for den nya teknologin
och de krav ifrdga om prestanda, kostnader, kompatibilitet med andra tek-
nologier, tilldtna utvecklingstider etc. som en kommersiell anvindning
kan bedomas stilla. Om syftet med statliga satsningar pa utvecklingen av
ny teknologi &r att uppna effekter i néringslivet ar det darfor angeléget att
foretag aktivt engagerar sig pa ett tidigt stadium och bygger upp kompe-
tens.

Tyskland och Japan tilléts efter kriget inte att bygga sin teknikpolitik
pé stora FoU-satsningar inom forsvaret. I dessa lander 4r det istillet den
civila industrin som kommit att sta i centrum for den statliga teknikpoli-
tiken. USA dr fortfarande ledande inom de flesta teknologiomraden. Nér
det giller utvecklingen av den teknologiska nivan pa bredden i industrin
forefaller dock Japan och Tyskland att ha lyckats bittre. Sverige bor
kunna dra nytta av erfarenheterna fran teknikpolitiken i dessa ldnder i ut-
vecklingen av sin egen teknikpolitik. Detta understryks ocksé av den ut-
veckling av teknikpolitiken som skett under senare ar i Frankrike och
USA.

Japan har varit sérskilt framgéngsrikt i utvecklingen av system for ge-
nomfdrande av foretagsgemensam FoU kring nya basteknologier och de-
ras anvindning. Styrkan i detta system, och en aspekt som bér vara gene-
rellt tillampbar, &r att aktivt deltagande av foretagens egna tekniker och
forskare och hog rorlighet for dessa mellan foretag och fristdende forsk-
ningsmiljoer bidrar till att teknologi automatiskt dverfors till féretagen.
Aven i Tyskland, liksom i flera andra linder, har stimulans av FoU-sam-
arbete mellan foretag och mellan foretag och forskningsinstitutioner fatt
en alltmer framtradande plats i den statliga teknikpolitiken, frimst genom
systemet med s.k. Verbundforschung.

Det mest sldende inslaget i den tyska teknikpolitiken dr annars de om-
fattande stodatgarder som utformats for att stirka den teknologiska nivan
i sma och medelstora foretag. Medvetna satsningar har gjorts sedan slutet

16 Begreppen specifik och generisk teknologi diskuteras i Nelson (1990). Branscomb
(1993), sid 76, utvecklar betydelsen av "infrastructurual or generic technology": For
the efficient advance of a high-tech economy, the nation must support the develop-
ment of well-characterized materials and processes, automated tools for design,
simulation and testing, engineering handbooks, quality control procedures, production
process tools and controls, and systems engineering knowledge for planning and
executing complex programs". "Infrastructural or generic technology faces serious
constituency problems. While the work is often quite basic, even theoretical, it rarely
touches the conceptual frontiers of scince. Thus it is too practical and too useful to
earn high prestige among academics. At the same time this work is too systematic
and too oriented to intrinsic scientific goals to thrill an industry R&D manager. The
subject matter covers the full spectrum of industrial know-how, so it is even difficult
to find a disciplinary constituency to support it".

Likanade argument anfordes tidigare for statligt stod till enbart grundforskning. Detta
grundades pd en teoretisk modell som utgick frin en uppdelning av FoU i
grundforskning, tillimpad forskning och utvecklingsarbete. Denna linjira
innovationsmodell har emellertid till stor del dvergivits.



av 1970-talet, vilka bidragit till att mindre foretag i Tyskland idag sanno-
likt 4r battre rustade for internationell konkurrens @dn motsvarande svens-
ka foretag. I jamforelse med forhallandena i Tyskland framstar villkoren
for mindre foretag i Sverige som vésentligt samre, savil vad géller till-
gangen till teknologisk infrastruktur som mojligheterna till direkta eko-
nomiska bidrag for egen kompetens- och teknikutveckling.

I sina huvuddrag har det system for FoU-samarbete som byggts upp i
Japan likheter med den kollektiva forskning som bedrivs i Sverige. En
sammanslutning av foretag identifierar tekniska problem av gemensamt
intresse och genomfor tillsammans ett FoU-program som kan bidra till
att dessa loses. Efter det att den japanska industrin teknologiskt natt den
internationella frontlinjen har FoU-programmen fétt en huvudinriktning
mot langsiktig utveckling av nya basteknologier.

En avgorande skillnad mot den svenska modellen ar att i Japan utfor fo-
retagens egna forskare och tekniker en stor del av arbetet i FoU-pro-
grammen. 8 Ibland sker en fordelning av arbetsuppgifter mellan enskilda
foretag som dessa sedan genomfor i sina egna laboratorier. I andra fall
etableras gemensamma laboratorier, "forskningsforetag”, dit foretagen
skickar egen personal for arbete under nagot eller nagra ar i taget. I vissa
FoU-program, exempelvis MITIs nationella projekt, kombineras de tva
modellerna och dessutom medverkar da statliga forskningsinstitut. Med
undantag av nagra forskningsprogram administrerade av STA har de ja-
panska universiteten hittills spelat en underordnad roll i féretagsgemen-
samma FoU-program.

Forskningsforetagen, som normalt verkar under en begrinsad tid av 5
till 10 &r, har som en viktig funktion att utveckla kompetensen inom
nya teknologiomraden hos medlemsforetagens tekniker. Sedan mitten pa
1980-talet har en snabb utbyggnad av laboratorier for foretagsgemensam
FoU skett i Japan. Enligt den officiella FoU-statistiken fanns 1990 totalt
ca 30 000 forskare, varav nastan tva tredjedelar "externa" forskare, vid
"privata forskningsinstitut", som sannolikt till stor del utgors av forsk-
ningsforetag,. Forskningsforetagen representerar saledes ett mycket om-
fattande system for kompetensutveckling.

Generellt visar japanska foretag storre beredvillighet dn foretag i andra
lander att under ldngre perioder skicka ivég sina tekniker till andra organi-
sationer — foretagsgemensamma forskningslaboratorier, hogskolor i
Japan och utomlands, kundféretag etc. En viktig forklaring till detta ar
det system med "livstidsanstéllning" som praktiseras i de storre japanska
foretagen, vilket innebdr att foretagen kan riakna med att skorda frukterna
av langsiktiga investeringar i kompetens hos den egna personalen. De
storre satsningarna pa kompetensutveckling i japanska foretag haller pa
att ge dem ett konkurrensovertag i forhallande till amerikanska och
europeiska foretag.

I de FoU-program som finansieras dver statsbudgeten sker beslut om
programmens tekniska innehall efter omfattande konsultationer mellan
foretagsgrupper, berort ministerium, institut under detta ministerium och
finansdepartementet. Staten finansierar merparten av dessa program.
Stodet till foretag utgdr i form av bidrag, villkorslan, formanliga av-
skrivningsregler etc. Manga av de forskningsforetag som etablerats under
senare ar har erhallit sin huvudsakliga finansiering fran en halvstatlig
stiftelse, Japan Key Technology Center, som sorterar under MITI och

18 Tidigare genomfordes en del av den gemensamma forskningen i svensk stdlindustri
ute i de enskilda bruken. Inom massa- och pappersindustrin har ett liknande system
tillimpats i utvecklingen av miljovinlig processteknknik.

7 14-1581
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Ministry of Post and Telecommunication. Kapitalet till stiftelsen har
frimst kommit fran en del av de intdkter som japanska staten har haft
fran sitt aktieinnehav i Nippon Telephone and Telegraph (NTT). Stiftel-
sen finansierar, med lan eller 4garkapital, nya forskningsféretag med upp
till 70 procent av de forvintade kostnaderna foér de FoU-program kring
vilka dessa foretag bildats.

MITIs FoU-program representerar inom de omraden de verkar mycket
stora och uthalliga satsningar, typiskt ndgot eller ndgra hundratals miljo-
ner kronor per ar under en tioarsperiod. De bidrar till en gemensam kun-
skapsbas for de deltagande foretagen och ett intensifierat infomationsut-
byte foretagen emellan. Bigge effekterna reducerar osikerheten for de
enskilda foretagen nér de investerar i egna kommersiellt inriktade projekt.
Det okar dven konkurrensen mellan foretagen och stimulerar dem att ti-
digt prova nya teknologier. De japanska FoU-programmen ér idag 6ppna
aven for utlandska foretag.

Under 1980-talet har dven i Europa en successivt viixande del av det of-
fentliga stodet till utvecklingen av industriell teknologi utnyttjats for att
stimulera samarbete mellan féretag och mellan féretag och fristdende
forskargrupper. Grundprincipen for de olika stodformer som tillimpas i
Europa ir att offentliga bidrag, vanligtvis upp till 50 procent av total-
kostnaden, utgar till FoU-projekt som genomférs i samverkan mellan
flera foretag och eventuellt deltagande forskargrupper vid hégskolor eller
institut. Kraven pé antalet deltagare, som varierar och ofta ir en forhand-
lingsfriga, paverkar vilken typ av FoU som kan stodjas. Om flera foretag
deltar i ett projekt ar det troligt att det naturligt utkristalliseras teknolo-
giska problem av mer generellt och konkurrensneutralt slag medan
sannolikheten fér mer marknadsnira FoU 6kar om endast fa foretag
deltar. Pa principiella grunder finns storre anledning till offentligt stod
for den forstnimnda typen av FoU. Med undantag av fr.a. Tyskland
forefaller det FoU-samarbete som erhéller offentligt stod i Europa vara
mer kortsiktigt till sin karaktir dn de japanska FoU-programmen. For
FoU-programmen i de mindre lianderna &r detta sannolikt oundvikligt
eftersom man hiar maste koncentrera sig pa att utveckla tillimpningar av
nya basteknologier snarare dn att utveckla dessa basteknologier i sig. P4
europeisk niva ar mojligheterna for en mer strategisk inriktning storre.

Sverige har i mindre utstrickning én flertalet andra linder med offent-
liga medel forsokt stimulera FoU-samverkan kring industriell teknologi
med aktiv medverkan av foretag. Undantagen ér framst tva nationella
program inom mikroelektronik respektive informationsteknologi som
avslutats, samt den s.k. avtalsbundna industriella forskningen. Den se-
nare, som huvudsakligen genomfors vid ett tjugotal industriforskningsin-
stitut, utgor visserligen ett virdefullt och vilbeprovat system men mo-
dellen fungerar inte i alla situationer och dess omfattning har inte vuxit
namnvirt under det senaste decenniet.!9 I nigra av de FoU-program med
statlig finansiering som initierats under den senaste tiden har ambitionen
varit att foretag skall medverka aktivt med egna FoU-insatser. Detta gl-
ler exempelvis en del av NUTEKSs program — #ven om dessa fortfarande
till storsta delen avser forskning vid hogskolor eller institut — tva pro-
gram for fordonsteknisk respektive flygteknisk forskning som héller pa

19" Detta beror atminstone delvis pa att staten inte kunnat oka sin finansiering.



att startas upp samt ett nytt utvecklingsprogram i regionalpolitiskt prio-
riterade omraden.20

20 Programmen for fordonsteknisk och flygteknisk forskning ér vardera beriknade till
totalt 180 miljoner kronor under en tredrsperiod varav hilften finansierat av staten.
For utvecklingsprogrammet i regionalpolitiskt prioriterade omrdden har regeringen
reserverat 150 miljoner kronor for en femarsperiod under forutsittning att nirings-
livet kan bidra med egna resurser till lika stort virde.






9  Kunskapsutbyte och kraftsamling 1
det svenska innovationssystemet

Inledning

Huvudsyftet med denna rapport 4r att beskriva och analysera de teknolo-
giska resurserna och deras utveckling i svenskt néringsliv med fokus pé
industrin. Detta har gjorts ur olika synvinklar i de foregdende avsnitten. I
detta kapitel forskjuts perspektivet till att gilla samspelet mellan olika
delar av det svenska innovationssystemet. Syftet ar i forsta hand att ana-
lysera utbytesrelationer mellan foretag och mellan foretag och infrastruk-
turen av utbildnings- och forskningsinstitutioner vad géller kunskap,
kompetens och teknologi samt mgjligheterna att med statliga dtgérder
péaverka dessa utbytesrelationer.

Inledningsvis diskuteras i kvalitativa termer olika mekanismer for for-
nyelse av svensk industri och fordndringar i dessas betydelse dver tiden.
En tes som utvecklas 4r att internationaliseringen och specialiseringen av
svenska foretag bidragit till att det svenska innovationssystemet blivit
svagare integrerat dn tidigare och att dess samlade utvecklingskraft déri-
genom forsvagats. Argumentet dr darfor att det finns behov av att ut-
veckla nya integrerande mekanismer som i synnerhet maste ta sikte pa att
Oka de externa effekterna i Sverige av tekniksatsningar i internationella
foretag. Foretag och offentliga organ maste samverka i detta arbete.
Samverkan behover ske savil pa nationell niva som lokalt och regionalt.

Fornyelse utgar fran det som redan finns

Fornyelsen av industrin i Sverige kommer under de ndarmaste decennierna
i mycket hog grad att styras av det industriella kunnande som under ldng
tid byggts upp i landet. I takt med att internationaliseringen av industrin
fortsitter blir inriktningen av svensk industri ytterligare specialiserad. De
industriella verksamheter som kan hamta sérskilda konkurrensfordelar ur
den svenska FoU-miljon har bast forutsattningar att utvecklas gynnsamt.
Detta giller alla typer av foretag oavsett om de ingar i internationella
svenska eller utlindska koncerner, om de ér sjalvstindiga medelstora fore-
tag eller nyetablerade sma foretag. Inom industrier dir produktionen
primirt sker for en narmarknad kan verksamhet fortsatt komma att bedri-
vas i Sverige dven i de fall inga komparativa fordelar finns for dessa in-
dustrier i Sverige.

Den etablerade industrin sitter sin prigel pa fornyelsen pa olika sitt.
Svenska foretag som redan har en stark stillning pa virldsmarknaden vi-
dareutvecklar befintlig verksamhet eller tar upp nya produkter som kan
utnyttja det tekniska kunnande eller de marknadsféringskanaler som fore-
tagen besitter. Ursprunget till nya produkter eller teknologierna for dessa
kan vara intern utveckling eller utveckling i andra foretag eller av
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enskilda uppfinnare i Sverige eller utomlands. Det viktiga 4r att produk-
terna passar in i foretagens kompetensprofil.

Internationellt framstaende foretag kan ocksa genom sin verksamhet i
Sverige bidra till att den teknologiska miljon i form av leverantérer,
konsulter, forskare, tekniker och yrkesarbetare inom foretagens special-
omréden blir sarskilt stark i Sverige. Hirigenom paverkas indirekt ut-
vecklingsmojligheterna f6r andra foretag i Sverige, inklusive for utldnd-
ska foretag som overviger att etablera sig i hir. Mojligheterna att bygga
upp en internationellt konkurrenskraftig teknologisk miljo 4r storst inom
de omréden dir det i landet finns flera och/eller stora internationellt fram-
géngsrika foretag med liknande inriktning pa sin verksamhet.

De internationellt etablerade foretagen kan ocksa pa ett mer direkt sitt
bidra till utvecklingen i andra foretag i landet. Det vanligaste ir som
kund eller leverantér av produktionsutrustningar, komponenter och andra
insatsvaror. I de fall savil tillverkare som avndmare av producentvaror
finns representerade i landet i form av internationellt framstaende foretag
kan detta bidra till att 6ka bagges konkurrenskraft. Ett annat sitt pa vil-
ket utvecklingsresurserna i storre foretag kan bidra till industriell for-
nyelse utanfér desamma ar genom avknoppning av utvecklingsprojekt
eller afférsrorelser som inte passar in i foretagens strategi.

Huruvida internationella foretag i Sverige genom avknoppningar eller
kop av utrustningar eller insatsvaror kan bidra till utvecklingen av
industri i Sverige beror bl.a. av hur vil denna kan tillgodogéra sig starka
sidor hos den teknologiska milj6n i Sverige men dven p i vilket utveck-
lingsstadium aktuella produkter befinner sig. Samma sak giller utveck-
ling av befintlig eller ny industri pa basis av kridvande och i ett inierna-
tionellt perspektiv tidig inhemsk efterfrigan som kommer fran annat hall
dn internationella foretag, exempelvis inom ramen for statlig teknikupp-
handling eller till f61jd av arbetsmiljokrav eller liknande.

Det historiskt nedérvda industriella kunnandet innebér saledes en kraftig
restriktion pa férnyelsen av svensk industri. Det forefaller dessutom som
om denna restriktion blir alltmer uttalad. Eftersom det finns tydliga
tecken pé att utvecklingskraften i det svenska innovationssystemet har
forsvagats Gver en ldngre period ligger det néra till hands att friga sig om
Sverige i sjilva verket ar inlast i en industristruktur som erbjuder sma
mojligheter till fornyelse och tillvixt. Det kan inte uteslutas att sa till
viss del har varit fallet hittills. Diskussionen i kapitel 7 har samtidigt vi-
sat att den rddande svenska industristrukturen erbjuder ménga utvecklings-
mdjligheter for framtiden och saledes i sig inte skulle behdva verka ut-
vecklingshimmande. Det gar att identifiera institutionella férhallanden i
det svenska innovationssystemet som &r daligt anpassade till dagens for-
héllanden och som begrinsar den industriella utvecklingskraften hos de
teknologiska resurser som finns i landet. Det dr ocksa mgjligt att se hur
dessa skulle kunna forbittras, delvis genom offentliga insatser. De forhal-
landen som avses ryms inom f6ljande kategorier:

* Foretagens framforhallning i utveckling av nya produkter och i ut-
veckling och utnyttjande av ny teknologi.

* Tillgang till god infrastruktur av forskning och utbildning.

* Tillgdng till riskvilligt kapital och managementkunnande for att
exploatera de mdjligheter till nya industriella kombinationer som
Oppnar sig eller kan skapas.

* Mekanismer for foretag med hog teknisk kompetens att bidra till den
teknologiska miljon for andra foretag.



* Mekanismer for FoU-samarbete som effektiviserar foretags ut-
nyttjande av knappa teknologiska resurser och mojliggor kritisk
massa i FoU for nya basteknologier.

Behovet av langsiktighet

Historiskt har teknikupphandling fran forsvar och afféarsverk spelat en av-
gorande roll for den langsiktiga utvecklingen av avancerad teknologi i
svensk verkstadsindustri. Staten har har fungerat som en stabil och risk-
villig kund med omfattande och hog teknisk kompetens for specificering
och drift av komplexa militdra och infrastrukturella system.

Teknikupphandling bidrar fortfarande till utvecklingen av avancerad
teknologi i svensk industri men dess betydelse har tenderat att minska
och en fortsatt utveckling i denna riktning forefaller trolig. Detta har flera
skdl. Omfattningen av infrastrukturinvesteringarna och dven forsvarsupp-
handlingen i Sverige har minskat. Genom att en vaxande del av teknolo-
giinnehallet i form av exempelvis elektronikkomponenter och nya mate-
rial i de upphandlade systemen importeras har spridningseffekterna till
ovrig industri i Sverige minskat. Konkurrensutsattning av affarsverken
bidrar ocksa till att 16sa upp dessas sdrskilda relationer till inhemsk in-
dustri och dessutom finns internationella krav pa okad tillgéanglighet av
offentlig upphandling for utldndska foretag. De tendenser som beskrivits
finns dven 1 andra ldnder.

Forsok har gjorts att utveckla offentlig teknikupphandling inom andra
omraden exempelvis inom sjukvarden. Hittills har de industriella effek-
terna av detta varit mycket begransade. Det dr i sammanhanget viktigt att
komma ihag att det primira syftet med offentlig teknikupphandling
maste vara att utveckla en viss offentlig verksamhet. Eventuell utveck-
lingsstimulans for inhemsk industri dr en bieffekt och som antytts tidi-
gare maste manga forutsattningar stimma for att denna skall uppkomma.
Det maste med andra ord finnas en beredvillighet fran statens eller andra
offentliga instansers sida att satsa offensivt och langsiktigt pa att ut-
veckla en verksamhet och tekniken for denna utan att snegla pa de indust-
riella effekterna.

Infrastruktur av utbildning och forskning

Nir det giller infrastrukturen av utbildning och forskning har denna tidi-
gare ratt val tillgodosett foretagens behov. Det har i stort sett endast varit
de storre foretagen som utnyttjat hogskolan och da i huvudsak som killa
for rekrytering av civilingenjorer. Forskningen inom hogskolan har haft
liten betydelse for foretag utanfor lakemedelsindustrin. De behov av ex-
tern forskning som foretagen haft har de i forsta hand tillfredsstallt ge-
nom branschgemensam forskning. Denna har spelat, och spelar fortfa-
rande, en sérskilt stor roll for skogs- och stalindustrin.

Foretagens behov av egen kompetens och tillgang till externa forsk-
ningsresurser har emellertid fordndrats. Foretag som vill hdvda sig pa en
internationell marknad behover i 6kad utstrackning kunna tillgodogora
sig forskningsbaserad kunskap for ett viaxande antal teknologier. Detta
borde motivera rekrytering av forskarutbildad personal men hinder har
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funnits for detta och det har darfor endast skett i mindre utstrickning.
Hindren har varit av varierande slag. De har exempelvis rort attityder i f6-
retagen, bristande anpassning av hogskolans forskning och forskar-
utbildning till den inhemska industrins behov samt svérigheter att i fore-
tagen pa ett ekonomiskt forsvarbart sitt organisera forskning som kunnat
utnyttja och vidareutveckla kompetensen hos forskarutbildad personal.
Situationen varierar mellan olika foretag och teknologiomraden och fra-
gan om hur ett bittre samspel mellan hogskoleforskning och féretag
skall kunna uppnas har fokuserats under de senaste aren.

Aven fér ménga traditionella sma och medelstora industriféretag som
inte har ett behov av direkt kontakt med vetenskaplig forskning finns ett
behov av hojd teknisk kompetens men hir 4r det nidrmast en friga om att
rekrytera civilingenjorer eller motsvarande. Hir finns hinder analoga med
dem som nyss berorts i fallet med anstillning av forskarutbildade i stérre
foretag.

Problemen med forsorjning av riskkapital i synnerhet for nyforetagande
och for sma och medelstora foretag har under senare tid dgnats stor upp-
mirksamhet och atgéarder har vidtagits for att utveckla marknaden for
riskkapital i Sverige. Fragetecken finns emellertid fortfarande om tillgén-
gen pa riskkapital for projekt som befinner sig i ett tidigt utvecklings-
skede. Det ér inte heller givet att det i storre foretag finns genuint riskvil-
ligt kapital. Nar det galler utvecklingen av nya eller unga hogtekno-
logiska foretag 4r managementkunnande fortfarande en bristvara i Sve-
rige. Det finns mycket f& personer som har egen erfarenhet av att fram-
gangsrikt etablera ett nytt hogteknologiskt foretag pa den internationella
marknaden. !

Utbyte av kunskap och kompetens mellan foretag

Nir det giller spridningen av kunskap och kompetens mellan olika fore-
tag finns olika mojliga mekanismer:

» Forskare och tekniker flyttar fran ett foretag till ett annat.

» Utbyte av kunskap inom ramen for samverkan i produktutveckling i
kommersiella kund-leverantorrelationer, normalt mellan tva foretag.

* Kunskapsutbyte inom gemenskaper av tekniker/forskare som &r vidare
an rent kommersiella relationer och som fokuserar pa teknologi sna-
rare dn specifika produkter; exempel dr FoU-program med deltagande
av flera foretag, tekniska kommittéer inom branschorganisationer,
ingenjorsforeningar, konferenser, etc.

Det dr svart att utan narmare empiriska studier ha nigon uppfattning om
rorligheten av forskare och tekniker mellan olika foretag ckat eller mins-
kat. Skillnaden i teknologisk niva mellan olika foretag har antagligen
okat. Detta giller savil mellan fatalet hogteknologiska foretag och andra
storre foretag som mellan de sistndamnda och sma och medelstora hemma-
marknadsorienterade foretag. Rorligheten av forskare fran likemedels-
industrin till annan industri dr exempelvis sannolikt mycket begrinsad

I De speciella problem som moter foretagsetablering inom hogteknologi behandlas ur

flera aspekter i NUTEK (1993).



medan det kan antas att det forekommer en viss 6vergang av civilingen-
jorer fran elektronikindustrin till annan verkstadsindustri.

Med storre sakerhet kan hdvdas att atminstone den relativa betydelsen
av inhemska kund-leverantorsrelationer mellan industriféretag har mins-
kat. Huruvida de dven minskat i absolut mening &r svarare att bedoma.
Historiskt har en stor del av den industriella fornyelsen i Sverige byggt
pa utvecklingssamarbete mellan foretag i verkstads- och basindustrierna.
Maskin- och apparattillverkare har exempelvis kunnat utnyttja material-
utveckling inom specialstalindustrin for att 16sa problem i gruv- och
massaindustrin. Denna typ av "utvecklingsblock" spelar fortfarande en
viss roll for berorda foretag men deras fornyelsepotential maste bedomas
vara mindre &n tidigare.

Kund-leverantorsrelationer har ocksa spelat en viktig roll for att Gver-
fora kunskap och teknologi fran storre till mindre foretag, bl.a. i de fall
de senare fungerat som underleverantorer eller legotillverkare. Som
Carlsson och Braunerhjelm (1994) visat har kunskapsoverforingen ibland
skett i flera led. Ett exempel ar den betydelse som de storre verkstads-
foretagen haft for utvecklingen av verktygsmaskintillverkare och andra
leverantorer av utrustning for verkstadsautomation som sedan i sin tur
har kunnat formedla kunskaper och teknologi vidare till mindre foretag.
Genom att tillverkarna av verktygsmaskiner decimerats i Sverige har ett
kritiskt led i overforingen av verkstadstekniskt kunnande fran storre till
mindre foretag kraftigt forsvagats.

Internationaliseringen och specialiseringen av svensk industri har inne-
burit att utvecklingssamverkan med utlandska parter har okat sarskilt
inom nya teknologiomraden som haft svart att fa industriellt fotfaste i
Sverige. Till viss del ér detta en ofrdankomlig utveckling, men den mins-
kar mojligheterna till nya industriella kombinationer mellan foretag i
landet. For de storre foretagen ér det troligen i det enskilda fallet inte
nagon stor oldgenhet att samarbeta med utldndska leverantorer. Som i fal-
let med verktygsmaskiner kan ddaremot mindre foretag uppleva avsak-
naden av inhemska leverantorer som ett storre problem. Den viktigaste
negativa effekten ar dock antagligen av mer indirekt slag. Genom att de
inhemska kund-leverantérsrelationerna blir farre till antalet minskar ocksa
rent allmént sett kommunikationen mellan foretagen i landet. Det finns
helt enkelt farre tillfdllen att utbyta erfarenheter och kunskaper. Samtidigt
far atminstone de storre foretagen vart och ett pa sitt hall 6kad tillgéang
till kunskaper fran miljoer i andra ldnder.

Aven om relationerna mellan industriforetagen i Sverige tunnats ut ta-
lar det mesta for att deras relationer till konsult- och andra typer av kun-
skapsforetag vuxit i mangfald och omfattning. Det saknas fortfarande
empiriska data om karaktéren pa dessa relationer, vilket gor det omojligt
att dra nagra slutsatser om hur kunskapsflédena i det svenska innova-
tionssystemet paverkas. Viktiga fragor ér bl.a. hur ensidigt tillviaxten i
dessa relationer dr koncentrerad till informationsteknologiomradet och i
vilken grad kunskapsforetagen verkar som lank i kunskapsoverforingen
mellan olika industriforetag.
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Samarbete kring basteknologier

Nir det giiller att analysera effekterna av foretagens specialisering pa moj-
ligheterna till inhemskt FoU-samarbete ar det nodvéndigt att sérskilja
teknologi- och produktorienterat samarbete. Generellt kan ségas att spe-
cialisering i mindre grad inskranker mojligheterna till samarbete som &r
teknologiorienterat dn sadant som dr produktorienterat. Detta giller i
synnerhet sadana teknologier som kommer till anvéindning i konstruktion
eller produktion av ett stort antal produkter och som alltsd kan karakteri-
seras som basteknologier.

Basteknologier kan exempelvis vara metoder och principer for be-
rikningar, konstruktion, produktion, mitning, analys, verifiering och
testning som anvénds for vissa typer av material, enhetsoperationer, sys-
temarkitekturer, etc. Ytmodifiering av stdl med utnyttjande av jonstral-
ning &r ett exempel ur hogen pa en basteknologi som kan komma att
utnyttjas i en mangd olika stora som smé foretag inom mekanisk verk-
stadsindustri. Foretag som i andra avseenden har lite med varandra att
gora skulle saledes kunna ha ett gemensamt intresse av denna teknologi.
Mellan anvindare av ytmodifierande jonstralning och foretag som ut-
nyttjar jonstralning i helt andra sammanhang kan ocksé finnas gemen-
samma intressen.

Det finns en lang tradition i Sverige av samarbete mellan foretag kring
utveckling av basteknologier. Sarskilt inom basindustrin har s.k. kollek-
tiv forskning, numera bendmnd avtalsbunden industriell forskning, bedri-
vits med inriktning pa fr.a. gemensamma produktionstekniska problem.
Idag bedrivs merparten av denna forskning i sirskilda institut, numera
benimnda industriforskningsinstitut. Tidigare, och i undantagsfall fort-
farande, har branschforskning ocksa bedrivits genom fabriksforsok ute i
de olika bruken med tillgang till resultaten for alla deltagande foretag.

Branschgemensam FoU har haft visentligt mindre betydelse inom verk-
stadsindustrin. Vad som &r det avgorande skilet till detta 4r oklart. Sanno-
likt har flera faktorer samverkat. Det finns éven i verkstadsindustrin
manga produktionstekniska problem som 4r gemensamma for olika fore-
tag. Produktionstekniken for verkstadsindustrin har emellertid utvecklats
utomlands i storre utstriackning 4n i basindustrin, ddr Sverige haft en
ledande position. Den mekaniska teknologin har ocksa haft en svagare
koppling till vetenskaplig forskning én processerna i massa- och stélin-
dustrin vars utveckling kravt kemiska analyser. Verkstadsindustrin ir
slutligen en mycket heterogen bransch med ménga foretag av mycket
olika storlek vilket sdkert gjort det svarare att enas om gemensamma
FoU-insatser.

Forutsittningarna for kollektiv forskning har dndrats i bide verkstads-
industrin och i basindustrin. I takt med att basindustrin blivit allt mer be-
roende av att konkurrera med material- och produktutveckling har dess
teknologiska intressen breddats och i vixande grad differentierats mellan
de olika foretagen. Foretagens teknologibehov lter sig inte definieras i
branschtermer i samma grad som tidigare. Verkstadsforetagens behov av
kunskaper och kompetens om basteknologier som bygger pa vetenskap-
lig forskning &kar samtidigt bl.a. till f6ljd av att informationsteknologi
och ny eller mer avancerad materialteknik kommer till 6kat utnyttjande.

Ett resultat av dessa forandringar ar att massa- och pappersindustrin och
foretag inom verkstadsindustrin, sérskilt de mest FoU-intensiva, har ut-
tryckt ett behov av en breddning och férstirkning av infrastrukturen av



forskning i Sverige. Detta indikerar ett intresse frén berérda foretag for
langsiktig utveckling i Sverige.

Det system med kollektiv forskning som funnits under lang tid i Sve-
rige har endast i viss grad kunnat férnyas i takt med att industrins tekno-
logiska behov forindrats. Under 1980-talet har den kollektiva forskningen
inom data- och elektronikomradet och konstruktionskeramer byggts ut
men till del plégats av problemet att for fa foretag i Sverige @nnu upple-
ver ett tillréckligt stort behov av kontakt med nyskapande FoU inom
dessa omraden for att bidra till dess finansiering. Den kollektiva forsk-
ningen 4r sedan ett par ar tillbaka féremél for 6versyn och férslag har ny-
ligen lagts om vissa andringar i dess organisation och principerna for
dess finansiering bl.a. med syfte att &stadkomma 6kad flexibilitet.

Givet de resonemang som forts i detta avsnitt finns ett behov av att
stirka kunskaps- och teknologiutbytet mellan foretag i Sverige. En 6kad
satsning pa industriinriktad forskning vid hdgskolor och instititut kan
stddja en sddan process genom att etablera motesplatser for foretagens
tekniker och forskare. Fragan ér emellertid om inte direkt samarbete mel-
lan forskare och tekniker fran olika foretag i gemensamma FoU-projekt
behdvs for att astadkomma ett tillréickligt intensivt utbyte. Av skil som
tidigare diskuterats i detalj 4r det lampligt att organisera sidana projekt
kring utveckling av basteknologier. Det ir fr.a. ifriga om basteknologier
som goda forutséttningar finns for en Gppenhet i kommunikationen mel-
lan foretag pa andra grunder 4n rent kommersiella relationer.

En statlig teknikpolitik for att ta tillvara "externa
effekter" av kunskapsproduktion

Kunskapsutbytet mellan féretag och mellan foretag och forsknings-
institutioner behover stirkas i Sverige. Traditionella mekanismer for
kunskapsoverforing som anstéllning av nyutexaminerade fran olika ni-
véder i utbildningssystemet och kunskapsutbyte inom ramen for kom-
mersiella kund-leverantorsrelationer &r inte tillrdckliga for att foretagen
skall kunna halla sig a jour med, och kunna hantera, dagens snabba tek-
niska forandringar.

Nyrekrytering av nyutexaminerade utgor for flertalet féretag endast
ndgra procent arligen samtliga anstéillda och medfor kunskapsutbyte i
endast en riktning frén skola eller hogskola till foretag. Kunskaps-
overforing kan idag mindre dn nagonsin ses som en enkelriktad process
frdn bittre vetande utbildnings- och forskningsinstitutioner till mindre
vetande foretag. Forutom att féretag inom viktiga teknologiomraden har
den storsta kompetensen finns ett stort behov av "probleméverféring”
fran néringsliv till forskningsmiljoer. Foretag behdver ocksa kunna ut-
byta kunskaper med varandra i nya konstellationer. Omsesidigt kunskaps-
utbyte inom ramen f6r kontinuerligt verkande och komplexa nitverk som
skér dver sektorsgranser far relativt sett 6kad betydelse.

Sverige har ett stort antal internationella foretag med hég kompetens
inom sina respektive specialomréden. De svarar for en stor del av de tek-
nologiska resurserna i Sverige och ingar i vittférgrenade internationella
ndtverk. Oavsett hur dessa foretags sysselsittning kommer att utvecklas
representerar de en strategiskt oerhort viktig resurs i det svenska innova-
tionssystemet. En huvuduppgift for teknikpolitiken i Sverige maste dir-
for vara att de teknologiska resurser som finns i de internationella foreta-
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gen far spridningseffekter till 6vriga delar av néringslivet. I den utstrack-
ning de inte redan finns maste institutionella mekanismer da skapas,
vilka kan mojliggora ett kunskapsutbyte mellan de internationella fore-
tagen och deras svenska miljo av foretag och forskningsorganisationer.

En annan huvuduppgift for den statliga teknikpolitiken &r att tillgodose
néringslivets behov av teknologisk infrastruktur. Foretag i olika bran-
scher har hérvid olika behov. Trots att stora offentliga medel satsas pa
FoU i Sverige framstar dnda — i en internationell jamforelse och med
hénsyn tagen till den svenska industrins egna FoU-satsningar — den tek-
nologiska infrastrukturen i Sverige som daligt utbyggd. Detta géller i
synnerhet de kompetensomraden som inte har haft en sjélvklar plats i
akademisk forskning.

Vissa typer av kunskaper kan ges tydliga dgare. Produktion och utbyte
av dessa kunskaper kan da ske pa kommersiella villkor. Andra typer av
kunskaper har stor relevans och hog status inom etablerade vetenskapliga
discipliner vilket medfor att akademiska forskare for sin karriar har stark
motivation att producera och sprida dem. Det finns en tredje typ av kun-
skap som inte faller inom nagon av dessa kategorier men som utgor en
viktig del av naringslivets kunskapsbas (se kapitel 8). Det ror sig hdr om
kunskap och kompetens for att kunna utveckla och utnyttja basteknolo-
gier. Denna typ av kunskap har en svag institutionell bas i Sverige. Ba-
sen kan stdrkas genom etablering av nya operativa enheter eller genom
att inom mer temporara organisationer, exempelvis FoU-program, samla
resurser i befintliga forskningsorganisationer och foretag for att lang-
siktigt bygga upp kunskap.

Sma och medelstora foretag, andra 4n de mest teknikintensiva, har dg-
nats mycket liten uppmérksamhet i svensk teknikpolitik. Erfarenheter av
atgiarder riktade mot denna grupp saknas darfor i stor utstrackning.
Utover kapitalforsorjningen till mindre foretag som diskuterats mycket
under senare tid i Sverige kan insatser for dessa foretags
kompetensforsorjning liksom deras tillgang till teknologisk service
behova Gvervagas.

Overhuvudtaget talar mycket for att en mer medveten politik syftande
till att framja en andamalsenlig och effektiv anviandning av ny teknologi
behover utvecklas. Kompetensutveckling pa bredden liksom organiserat
av erfarenhetsutbyte mellan anvandare ér da tankbara atgiarder som delvis
ticks in av generella kriterier grundade pa forekomsten av "externa effek-
ter". Viktiga omraden for tillimpning av en sadan "kompetenspolitik" 4r
informationsteknologi och kretsloppstankande.

En utveckling av teknikpolitiken i Sverige maste bygga pa en dialog
med och ett aktivt engagemang fran naringslivet. Troligen kommer det
allt oftare att bli 6nskvart och nodvandigt att kombinera offentliga och
privata resurser for att finansiera och genomfora FoU och annan kompe-
tensuppbyggnad. Utan klara principer for nar statlig finansiering ar 1amp-
lig innebar detta 6kade risker for dolda subventioner som inte tjanar nagot
allmant intresse. Foljande utgor forslag till tva generella principer:

e Staten bor primirt satsa pa sddan FoU som ger stora positiva externa
effekter 1 Sverige utanfor den organisation dir FoU-arbetet genomfors.

* Forutsatt att tillrdckliga externa effekter kan uppnas bor FoU-verk-
samhet stodjas dar den kan bedrivas mest effektivt.



Kraftsamling for att skapa en attraktiv FoU-miljo

For att Sverige skall kunna erbjuda en attraktiv och internationellt kon-
kurrenskraftig utvecklingsmiljo for foretag (befintliga, nya och direktin-
vesterande utlindska) finns behov av en kraftsamling av FoU-resurser till
vissa teknologiska profilomraden inom vilka Sverige har forutséttningar
att bygga upp en internationellt framstaende position.

Om kommunikationsfléden kan 6ppnas upp mellan de forskare och tek-
niker som redan finns i olika foretag och forskningsmiljoer uppnas auto-
matiskt en viss kraftsamling genom att mojligheterna att utnyttja va-
randras kunskap okar. Storre effekter uppnas emellertid om olika orga-
nisationer medvetet kombinerar sina resurser for att gemensamt bearbeta
utvalda problem. Detta innebir i praktiken genomforandet av nigon form
av gemensamma FoU-program. For att fa till stind FoU-samarbete utan-
for direkt kommersiella kund—Ieverantorsrelationer kravs normalt att en
del av kostnaderna ticks med offentliga medel. FoU-program kan ofta ut-
formas sa att huvuddelen av de offentliga medlen utnyttjas for att finan-
siera forskning vid hogskolor eller forskningsinstitut och huvuddelen av
foretagens medel for att finansiera deras eget bidrag till FoU-programmet
ifriga. FoU-programmets roll blir i sadana fall att bidra till en
samordning av verksamheten hos olika offentliga och privata aktorer.

For att en verklig kommunikation 6ver organisationsgrianserna skall
komma till stand krivs som regel antingen att personal fran olika organi-
sationer arbetar inom samma projekt eller att en rorlighet av forskare eller
tekniker mellan organisationerna uppnas.

Utvecklingsmojligheterna for foretagande i Sverige 4r inte lika stora
inom alla omréden. Detta motiverar prioritering dven i de offentliga resur-
sernas anvindning, exempelvis nér det giller forskning vid hogskolor
eller institut. Denna prioritering kan inte drivas hur langt som helst
p.g.a. dels svarigheter att korrekt bedoma framtiden dels behovet av att
ha en bred grundkompetens for att kunna fanga upp nyheter och for att
kunna utnyttja kunskap och teknologi som tas fram utomlands och for att
kunna uppritthalla ett visst métt av flexibilitet infor en ovéntad
utveckling inom omréden som idag bedoms som mindre viktiga for
Sverige.

Samtidigt som behovet av att prioritera resursinsatser ofta understryks
finns en uttalad oro for att val av satsningsomraden eller motsvarande kan
fa for stort inslag av godtycke och komma att bygga pa alltfor osékra be-
domningar av framtiden. I synnerhet brukar misstro uttryckas mot tanken
att vilja vissa framtidsbranscher, "picking the winners", for sirskilda
satsningar. Denna misstro dr vilgrundad. Vi vill dock hdvda att det finns
lampliga sitt att dstadkomma en 6nskvird prioritering av vissa omraden.
En forsta forutsittning r att urvalsprocessen styrs av klara och for alla
kiinda kriterier som kan fa bred acceptans. Foljande dr mojliga exempel pa
sadana kriterier:

+ Det existerar forutsittningar (bl.a. industriell plattform att utgd frén)
att inom landet bygga upp en internationellt framskjuten position.

e Omradet har en stor utvecklingspotential i Sverige.

» Det finns ett dokumenterat intresse att medverka och satsa frén ett
tillrdckligt antal foretag.

» Det finns mojligheter att definiera FoU-uppgifter av gemensamt
intresse for flera foretag.
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e Det finns forutsittningar for samarbete med ledande utlédndska orga-
nisationer.

Sammanfattningsvis innebdr dessa kriterier att omrdden med stora
positiva externa effekter i Sverige skulle ges prioritet. Erfarenheter frin
bade Sverige och andra lidnder visar att om vil konkreta forslag till FoU-
program eller liknande foreligger och har utarbetats av dem som r beredda
att genomfora en verksamhet sa ar det fullt mgjligt att stélla dessa forslag
mot varandra och med ett stort matt av objektivitet utvirdera dem mot en
kriterielista av det slag som angivits.

For att ge effekt maste eventuella satsningar pa prioriterade omraden
vara uthdlliga och sannolikt ske med en tidshorisont av minst 10 ar vilket
sjdlvfallet bor kombineras med att satsningarna inda omprdvas med kor-
tare intervall.

Diskussionen pekar mot att det finns ett nationellt intresse av att:

 Internationella foretag gor langsiktiga FoU-satsningar i Sverige.

e FoU-miljon integreras bittre i Sverige genom 6kad samverkan
mellan foretag och mellan féretag och forskningsgrupper.

* Kraftsamling av resurser sker kring utveckling av basteknologier
inom omraden dar Sverige har mojligheter att vidmakthalla eller
bygga upp en position bland de ledande i virlden.

Dessa olika behov hénger i praktiken ndra samman. Mojligheterna att
attrahera langsiktiga FoU-satsningar av internationella foretag i Sverige
ar storst inom omraden dar den svenska FoU-miljon har unika kvaliteter.
Sddana dr svéra att skapa om inte en medveten kraftsamling av FoU-re-
surser sker pa utvalda omraden.

Aven inom omraden dir Sverige inte har nigra sirskilda forutsattningar
att bygga upp unik kompetens kan det finnas anledning att genomféra
gemensamma FoU-program. I dessa fall skulle det priméra syftet vara att
oka formagan att absorbera den teknologi som utvecklas internationellt.
Detta dr en viktig aspekt dven i program som syftar till att utveckla ny
teknologi.
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Appendix

A2.1 Totala FoU-utgifter i svensk industri 1991 fordelade pa branscher
0 3000 6000 9000

Teleprod., datorer, instr.
Transportmedel
Likemedel
Maskiner
Metallvaror

Miljoner kronor

Ovriga kemiska produkter
Ovriga elektroprodukter

Massa och papper
Pappersvaror

Metaller

Livsmedel

Plast- och gummivaror S
: B FoU-statistiken
Malm och mineral

Mineralvaror B Finansstatistiken

Trivaror
Grafiska produkter

Textil och konfektion

Ovriga industrivaror

Killa:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.
A3.1 Antal industriforetag i Sverige med FoU 1983—1992

_ Antal foretag

1000 T

800 4

o
600
FoU-stat
400 sl Finansstat
200
Y t t t

L]
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Killa:  SCB, FoU- och finansstatistiken och NUTEK.
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A3.2

FoU-kostnader per FoU-arsverke i svensk industri 1979—1991 med
fordelning pa kostnadsslag

1000 T Tusentals kronor per
FoU-arsverke
(1991 &rs prisniva)
800
600 M Investeringskostnader
Ovriga driftskostnader
ool B Lonekostnader
200 -
0 4
1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991
Killa: ~ SCB, FoU-statistiken och NUTEK.
A33 Hogskoleutbildade tekniker och naturvetare i svensk industri 1985,
1990 och 1992 fordelade pa branscher och arbetstillestorlek
Antal personer
4000

3000 -

2000

1000

Killa:

Transp. Tele-
medel  produkter

Arbetsstillestorlek:

B mer iin 500 anstillda
50-499 anstillda

B 0-49 anstiillda

)

Ovriga
industri

Maskiner Likemedel Datorer Ovig Ovig Pappe

i apper,  Instrument Metall-
kemisk elekiro pappersvaror varor

Metaller  Livsmedel

SCB, ARSYS och NUTEK.



A34 FoU-utgifter i Sverige i nagra utvalda delbranscher med s langt mojligt
"'fix branschindelning'' for foretagen

gooo - Miljoner kronor
(1991 érs priser)

6000 4

E1983 EA 1985 B 1987 M 1989 M 1991

2000

o
|

Teleprodukter Ovriga elektro- Maskiner utom Datorer, Massa, papper Pappersvaror
produkter datorer och kontorsmaskiner
kontorsmask.

Kiilla:  SCB, FoU-statistiken och NUTEK.

A3.5 FoU-utgifter i svensk industri 1985—1992 enligt rapportering till finansstatistiken
fordelade pa branscher

12000 —— Miljoner kronor

(1991 érs prisniva)

i

10000 <=

8000 -

B 1985 [ 1986 EA1987 [11988 EH1989 E 1990 M 1991 I199d
6000

4000

2000

ATEEEEAAEALEEE R R R R R LR AR LR

PR AR R R R R R R R

H I
3K

0
Teleprod., Transport- Likemedel Maskiner Massa, Ovriga Ovriga Metaller, Ovriga
datorer, medel utom datorer  papper, kemiska  elektroprod.  metallvaror  industrier
instrument pappersvaror  produkter

Anm.: Nedgangen for likemedelsindustrin 1989 forklaras av bortfall.
Killa:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.
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A3.6 FoU-intensitet i svensk industri 1985—1992 miitt som FoU-utgifter
i procent av forddlingsvirde

s
1
= |

Procent

/

6
—®—[ndustriforetag med minst
50 anstillda
44
—#— Alla industriforetag oavsett
21 storlek
0 t t t t t 1 ——=
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Kalla:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.
A3.7 FoU-intensitet i olika svenska industribranscher 1986—1992 miitt
som FoU-utgifter i procent av hela foridlingsvirdet i respektive

bransch
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Transp.- Teleprod, Maskiner ~Like-  Papper Puppers- Metall-  Ovig  Owiig  Metaller  Livs- Ovrig
medel  datorer, medel varor varor  kemisk elektro medel  industri
instrum.

Anm.:  Nedgingen for likemedelsindustrin 1989 férklaras av bortfall. Andrad
branschklassificering forklarar sannolikt det mesta av forandringarna i metall-
varu- och metallindustrierna 1991 och 1992.

Killa:  SCB, finansstatistiken och NUTEK.
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A4l Andel foretag som saknar hogskoletekniker i olika industribranscher och storleks-
klasser 1992, procent

Branscher 1—4 519 20—49 50—99 100—199 200—499 500—1999 2000—
Gruvor 97 96 82 20 14 0 X X
Livsmedel 100 99 89 69 51 9 3 0
Bekliddnad 100 98 97 78 57 36 0 X
Tréivaror 100 98 94 84 65 50 8 X
Massa, papper, pappersv. 96 98 84 92 42 5 0 0
Grafisk 98 96 89 75 56 33 0 0
Likemedel 81 50 14 0 0 X 0
Ovr kemisk 97 84 66 10 10 0 0
Petroleumraff. etc. 91 86 38 20 50 0 X
Gummi o plast 99 94 80 76 36 25 0 X
Mineraliska varor 99 95 85 64 18 15 0 X
Metalltillverkning 98 95 82 53 33 7 0 0
Metallvaror 99 97 87 60 41 26 21 0
Datorer o kontorsm. 83 60 22 63 0 0 0 0
Ovr maskiner 99 92 73 48 29 4 4 0
Teleprodukter 93 80 59 16 17 0 0 0
Ovr elektro 96 90 64 44 28 8 0 X
Transportmedel 99 95 81 62 44 8 0 0
Instrument 89 66 46 14 13 0 0 0
Annan tillverkning 99 96 82 75 67 0 0 X

Anm.:  De fem branscher som i respektive storleksklass uppvisar den ligsta andelen har utmirkts med
fetstil. Den bransch som uppvisar den ligsta andelen har dessutom utmérkts med kursiverad
stil. X innebir att det inte finns nagot foretag i denna bransch respektive storleksklass.

Killa:  SCB, ARSYS och Utbildningsregistret.
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A4.2 Antal hgskoletekniker per foretag i foretag med minst en hogskoletekniker i olika ind-
ustribranscher och storleksklasser 1992

Branscher 1—4 5—9 20—49 50—99 100—199 200—499 500—1999 2000—
Gruvor 1| 1,4 3,6 2,0 2,2 6,3 0,0 84,5
Livsmedel 1,0 1,0 1,6 2:2 2,6 5,4 10,9 54,3
Beklddnad 1,0 1,1 1,0 15 2,8 49 19,0 0,0
Travaror 1,0 1,1 152 1.2 1,8 1,9 5,1 0,0
Massa, papper, pappersv. 1,0 1,0 1,3 2,0 212 8,6 18,3 64,0
Grafisk 1,0 1,1 1.7 1,3 3,1 2,9 52 43,0
Liakemedel 1,3 1,6 6,8 11,0 2,0 31,0 0,0 4250
Ovr kemisk 1,1 1,5 2,1 3,3 6,1 18,6 56,5 119,0
Petroleumraff. etc. 1,0 1,0 3,0 1,3 2,0 235 42,5 0,0
Gummi o plast 1,2 1,2 1,2 1.4 3,1 4.8 13,0 0,0
Mineraliska varor 1,0 1,1 1,8 1,9 2,8 5.7 20,7 0,0
Metalltillverkning 1,3 1,3 1,0 24 21 48 18,5 1345
Metallvaror (2] 1,1 1,4 1,9 2,9 43 6,9 66,0
Datorer o kontorsm. 1,2 2.3 3,0 12,3 223 66,5 167,8 609,0
Ovr maskiner 1,0 1.3 1,6 34 4.8 17,3 43,5 136,0
Teleprodukter 1,3 2,0 2,8 4,6 6,8 36,0 1437 845,5
Ovr elektro 12 157 137 157 37 9.7 62,9 0,0
Transportmedel 1,0 1,8 1,1 21 159 72 51,9 4259
Instrument 1,4 1,9 4,1 4,1 17,9 27,0 128,4 253,0
Annan tillverkning 1,3 12 1,0 1,0 155 1,0 35 0,0
Anm.: De fem branscher som i respektive storleksklass uppvisar den hogsta teknikerintensiteten har ut-

miirkts med fetstil. Den bransch som uppvisar den hogsta teknikerintensiteten har dessutom utmirkts
med kursiverad stil.
Kalla: SCB, ARSYS och Utbildningsregistret.



A43 Antal hogskoletekniker per hundra anstillda i foretag med minst en hogskole-
tekniker i olika industribranscher och storleksklasser 1992

Branscher 1—4  5—19 20—49 50—99 100—199 200—499 500—1999 2000—
Gruvor 53 16 10 2 2 2 0 3
Livsmedel 75 10 S 3 2 2 1 2
Bekladnad 50 9 B 2 2 1 3 0
Trdvaror 54 8 3 2 1 1 1 0
Massa, papper, pappersv. 50 14 -4 3 2 3 2 2
Grafisk 58 9 5) 2 2 1 1 2
Likemedel 40 19 23 20 2 12 0 12
Ovr kemisk 44 13 6 5 4 6 7 6
Petroleumraff. etc. 25 5 8 2 1 10 7 0
Gummi o plast 50 10 4 2 2 2 2 0
Mineraliska varor 50 9 5 3 2 2 0
Metalltillverkning 44 18 3 3 2 2 3
Metallvaror 47 9 4 3 2 1 1 3
Datorer o kontorsm. 49 23 10 15 13 17 18 17
Ovr maskiner 44 12 5 5 3 5 5 4
Teleprodukter 58 18 8 6 5 11 12 15
Ovr elektro 60 16 6 2 2 0
Transportmedel 60 13 3 3 1 2 5)
Instrument 63 18 12 6 14 10 15 12
Annan tillverkning 80 20 3 1 1 0 0 0

Anm.: De fem branscher som i respektive storleksklass uppvisar den hogsta teknikerintensiteten
har utmirkts med fetstil. Den bransch som uppvisar den hogsta teknikerintensiteten har
dessutom utmirkts med kursiverad stil.

Killa:  SCB, ARSYS och Utbildningsregistret.
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AS1 Gymnasieingenjorer med utbildningsinriktning mot elektroteknik och data i for-
hallande till totalt antal gymnasieingenjorer 1985, 1990 och 1992

Gymnasieingenjorer med utbildningsinriktning mot
elektroteknik och data

Totalt antal I forhdllande till totalt
antal gymnasieingenjorer
(procent)

Niringsgrenar 1985 1990 1992 1985 1990 1992
Industrin (SNI 2+3) 131 3874 3384 1 11 11
Teleproduktindustri 21 1164 1004 1 29 27
Datorindustri 14 311 241 1 27 26
Instrumentindustri S 251 309 1 23 22
Ovrig industri 91 2148 1830 0 8 7
Ovriga niringslivet (SNI 1+4-8) 391 4566 4493 2 11 11
Telekommunikationer 226 1108 956 14 50 49
Datakonsulter 11 355 436 2 23 24
Partihandel medmaskiner o verktyg 27 1114 1126 1 20 20
Samfirdsel 63 360 315 3 11 11
Ovrig handel mm. 14 609 628 0 9 9
Ovrig uppdragsverksamhet 0 146 135 0 11 9
Andra tekniska konsulter 15 260 305 1 i 8
Postkommunikationer 1 47 46 0 8 8
Bank, forsikring och fastighetsforvaltning 7 131 155 1 7 7
lg]rrxg}gi— och vattenforssrjning 17 120 121 1 6 6
Byggnadsverksamhet 6 199 180 0 2 2
Byggkonsulter 3 96 80 0 2 2
Jord- och skogsbruk 1 21 10 0 3 2
Offentliga och andra tjinster (SNI 9) 179 1459 1458 2 12 12
Hogre utbildning 26 76 69 5) 21 20
FoU-verksamhet (delvis privat) 4 121 176 1 17 19
Ovriga offentliga tjinster mm. 149 1262 1213 2 12 11
Okiind niringsgren 6 57 98 1 9 14
Hela ekonomin (SNI 1-9 inkl. okind) 707 9956 9433 | 11 11

Anm.: Foretagsbaserade data.
Kiilla: SCB, utbildningsregistret och ARSYS.
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Tabell A7.1 Fordelning pa produktgrupper 1990 av FoU-utgifter i ameri-
kansk industri respektive av beviljade patent i USA till ameri-

kanska juridiska subjekt
Andel av samtliga
produktgrupper (procent)

Produktgrupper FoU-utgifter Patent
Flygfarkoster, missiler 23,6 0,8
Elektronikkomponenter, kommunikationsutrustning 17:3 127
Datorer och kontorsmaskiner 13.5 3,1
Motorfordon 10,7 1,5
Kemiska produkter 7.8 9.7
Instrument 6,9 13,9
Likemedel 6,0 2.4
Maskiner 3,0 15,0
RA och raffinerad olja och naturgas 2,4 1.3
Ovriga elektriska produkter 1,6 6,4
Livsmedel L5 0,9
Mineralvaror 1,0 2,0
Metallvaror 0,9 83
Gummi- och plastvaror 0,8 43
Icke jarmetaller 0,6 0,3
Ovriga transportmedel 0,3 0,7
Jirn och stél 0,3 0,3
Textil och konfektion 0,3 0,6
Ovriga produkter samt oklassificerade patent 1,6 159
Samtliga produktgrupper 100,0 100,0
Anm.:  Bland patenten ingdr dven sidana som beviljats till enskilda individer eller till

offentliga organisationer, exempelvis federala forskningslaboratorier. Forskare
vid universitet dterfinns i gruppen enskilda individer. Foretagens andel av be-
viljade patent ir ca fyra femtedelar men varierar mellan 30 och 96 procent
beroende pa produktgrupp.! Andelen ir hogst for kemikalier och lagst for "div-
verse dvriga produkter”, de sistnimnda sannolikt till dvervigande del konsu-
mentprodukter.

Killa:  FoU-data fran Science and Engineering Indicators 1994, NSF 1994; Opublicer-
ade patentdata fran OECD, STI/EAS, juli 1994.

I Killa: Pari Patel och Keith Pavitt, "LargeFirms in the Production of the World's

Technology: An Important Case of 'Non-Globalization, Journal of International
Business Studies, First Quarter 1991. Andelarna avser perioden 1981-1986 och &r be-
riknade pa samtliga patent beviljade i USA, d.v.s. dven patent beviljade till utlandska
juridiska subjekt. De senare representerade drygt 40 procent av alla beviljade patent
och utgéres sannolikt i storre utstrickning av foretag @n de amerikanska subjekt
som beviljats patent.
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Tabell A7.2 Fordelning pa produktgrupper av beviljade patent i USA 1982—88, arlig till-
vixt i antalet patent for respektive produktgrupp fran perioden 1975—81 till
perioden 1982—88 samt rangordning av olika produktgruppers specialis-
eringsindex for Sveriges, Japans, f.d. Visttysklands och Schweiz patentering i
USA under samma perioder

Rangordning for specialiseringsindex 1975—1981 I
och 1982—1988 (IT)

Alla patent i USA Sverige Japan Viist- Schweiz
tyskland

Produktgrupper (indelning enl ISIC) FoU-int.  Fordelning Tillviixt

1982—1988 l?;l;/zﬂﬁlm—

() (% per ar) R |
Datorer, kontorsutr. H 3.2 51,3 23 34 6 2 33 40 17 28 |
Radio-, TV-mottagare MH 1,2 39,9 39 42 1 1 37 . 381 13411537
Elektr.komponenter, komm.utr. H 11,0 30,6 35 37 12 8 38 37 31 34
Elektrisk industriutr. MH 2.4 23,7 14 19 10 7 20 28 10 9
Motorcyklar, cyklar ML 0,2 21,7 21 27 2 3 22 18 35 41
Instrument MH 13,0 212 270 25 8 10 28 33 16 20
Utr. for el. dverforing o distr. MH 2,6 20,9 29 32 20 15 30 24 22 16
Flygplan SH 1,2 19,7 24 26 5 6 12 9 36 ,.89
Missiler, rymdfarkoster SH 0,1 19,4 33 5 43 42 25 19 43 43
Elektrisk trid, belysning MH 0,8 18,1 26 31 36 30 31 36 28 29
Motorfordon MH 2,2 17,1 20 21 13 4 9 6 32 36
Jordbrukskemikalier H 157 16,7 32 36 28 28 4 8 2 1
Motorer, turbiner MH 1,1 14,6 8 17 3 &) 14 13 27 31
Likemedel H 51 14,4 28 33 16 25 11 23 4 6
Hushillsapparater MH 0,8 13,9 19 9 22 18 18 11 20 12 A
Ri o raffinerad olja, naturgas ML 1,2 11,4 41 39 40 40 43 43 42 42 !
Mineralvaror ML 2,0 7,4 16 23 18 16 29 26 33 30 <
Diverse kemiska produkter MH 1,0 6,4 31 35 21 21 36 35 20039 ‘
Gummi-, plasvaror ML 4,2 5,9 30 30 17 17 23 21 24 27
Diverse maskiner MH 0,7 5.3 10 20 7 12 19 7/ 30 24
Vapen SH 0,5 4,9 2 2 42 43 21 2 7 5 |
Plaster, syntetfibrer MH 1,5 3,6 42 43 9 13 5 14 15 26 é
Generell industriutr. ML 5:2 33 7 11 25 22 15 10 14 13 ‘
Metallvaror MH 7:9 312 9 1237 32 34 30 25 23 ‘
Textil, konfektion ML 0,7 2,1 36 (29¢ 1 15 14 6 16 3 3 5
Kyl-, servicemaskiner MH 1,5 1.5 11 10 33 33 24 25 18 19 ;
Ovriga industrivaror 7Kk 152 18 16 34 35 41 41 26 25
Icke jirnmetaller ML 0,5 1,0 & 6 11 11 324,32 19 14 |
Tvittmedel ML 0,6 0,1 34 71538 531 34 WR2795 22 8 8 u
Fartyg, bitar ML 0.3 -2,5 4 1 35 37 35 39 37 40
Metallbearbetningsmask. MH 2,4 -3,6 6 i/ 29 27 10 5 13 11
Byggn.-, gruvmask., handverktyg MH 2,6 -4.4 3 8 39 39 26 20 21 18
Diverse elektrisk utr, MH 0,8 -6,8 13 14 24 20 ok 15 38 38
Diverse transportmedel ML 0,4 -8,8 25 22 32 23 39 31 39 33
Maskiner for vissa industrier MH 4.4 -9.3 12 13 27 29 3 1 6 4
Oorganiska kemikalier MH 106 9.4 37 28 19 31 13 17 41 35
Livsmedel ML 0,7 -9.9 22 18 26 34 42 42 5 7
Jirnviigsmateriel ML 0,2 -11,9 17 5 30 36 7 3] 12 10
Jordbruks- tridgirdsmaskiner ML 1.2 -12,5 15 15 41 41 40 34 9 22
Jirn, stal ML 0,5 -143 1 4 4 9 17 21 23 21
Fiirg, lacker MH 0,6 -16,9 38 41 14 19 16 12 11 15
Organiska kemikalier ML 4,7 -31,0 40 40 23 26 1 4 1 2
Oklassificerade patent 151 43 24 38 24 8 29 40 17
Samtliga omraden 100,0 8,0
Anm.:  Definition av FoU-intensitetsklasser: H-Kvalificerad hogteknologi (mer dn 8 procent),

SH-Skyddad Okvalificerad hogteknologi (mer an 8 procent), MH-6vrig hogteknologi
(3-8 procent), ML-Medel och Ligteknologi (mindre in 3 procent). Siffror inom parentes
anger FoU-kostnader i procent av saluvirde.

Kdlla:  Archibugi och Pianta (1992).
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Tabell A7.3 Specialiseringsindex for Sveriges patentering i USA 1981—1987 res-
pektive genom European Patent Office (EPO) 1982—87 vid jam-
forelse med 9 respektive 10 OECD-linder

Specialiseringsindex for ~ Andel av samtliga patent
Sverige (procent)

Patentklasser (IPC) USA EPO USA

Papper 4,94 4,74 0,37

Vapen 3.2 3:25 0,87

Belysning och uppvirmning 2,04 1,84 3,23

Gruvdrift 1,90 1,54 1,23

Byggnadsverksamhet 1,86 1,55 2.75

Kirnfysik 1,83 1,43 0,44

Maskiner 1,77 2,25 4,78

Jordbruk 1,72 1,34 1,44

Klider, skor 1,71 1,20 2,83

Verktygsmaskiner 157 1,55 3,33

Hilsovard 1,54 1,97 4,71

Separation och blandning 1,52 1,60 4,92

Handverktyg 1,49 1,41 4,80

"Engineering" 1,44 1,61 4,30

Transporter 1521 1,40 4,01

Ovrigt 1,08 2,54 0,22

Anm.: Endast patentklasser med specialiseringsindex minst 1,20 enligt ndgot av de

Killa:

bida patentsystemen redovisas. De 9 OECD-linderna ir USA, Japan, Vist-
tyskland, Storbritannien, Frankrike, Italien. Nederlinderna, Schweiz och

Belgien. I analysen av patent i USA tillkommer Kanada.

Archibugi och Pianta (1992).
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