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FORORD

Det har ofta i diskussionen om f~retagens investeringar, tillv~xt och
rantabilitet papekats att man forsummar den immateriella kapitalbild
ningen. Skalet till detta har naturligtvis i h~g grad varit svarig
heterna att fa uppgifter om de immateriella investeringarna. En vik
tig del av dessa utgors av utgifter f~r forsknings- och utveck1ings
arbete. Industriens Utredningsinstitut insamlade 1960 for forsta
gangen uppgifter fran f~retagen om deras FoU-utgifter. Sedan 1963
har sadana uppgifter insamlats av statistiska centralbyran. Fran in
stitutets sida har det ansetts ange1aget att utnyttja detta material
for analyser av FoU-kapitalets rantabilitet och produktivitet. Sty
relsen for Teknisk Utveck1ing visade stort intresse f~r en sadan stu
die och har stott utredningsprojektet ekonomiskt.

F~r att utveckla mattekniken och prova de teoretiska ansatser
som framst provats i USA begransades studien till en specialanalys
av individuella foretag ;nom jarn- och stAl-, skogs- och kemiindustri
erna. Tillstand har inhamtats fran berorda foretag att fa ta del av
SCB:s individualuppgifter for foretag. Foreliggande utredning ar en
presentation av dessa analyser men innehaller aven i de tre forsta
kapitlen allmanna oversikter over forskningen i svensk industri med
vissa internationella jamforelser. Tanken har varit att pa basis av
de vunna erfarenheterna sedan folja upp den nu presenterade. forsta
undersokningen med liknande analyser for andra branscher. Darvid
skulle man ocksa ha tillgang till langre tidsserier, vilket skulle
avsevart forbattra mojligheterna till fordjupade analyser pa detta
omrade.

Ansvarig f~r undersokningen har varit civilekonom Anita Dti Rietz,
f. Lignell. En genomgripande ~verarbetning av manuskriptet - spe
ciellt avseende kapitlen 4, 5 och 6 - har gjorts av ekon.lic. Olle
Renck, fil.dr Goran Eriksson och undertecknad. Vid utveckling av den
statistiska analysen har fil.dr Harry LUtjohann aktivt medverkat.

Institutet,ber att fa tacka de foretag som medgivit att lUI fatt
utnyttja uppgifter om deras forskningsverksamhet. Vi vill ocksa tacka
byradirektor Tage Berglund vid statistiska centralbyran for vardefull
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hjalp vid sammanstallningen och to1kningen av foretagens uppgifter.

Likasa vill vi rikta ett varmt tack till Styre1sen for Teknisk Ut
veckling for det betydande ekonomiska bidrag som lamnats till insti
tutet for genomforande av projektet samt for de vardefu1la synpunkter
sam erhal1its vid seminarier med personal fran STU.

Stockholm i oktober 1975
Lars Wohlin
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KAPITEL 1

INDUSTRIELL FORSKNINGS- OCH UTVECKLINGSVERKSAMHET

1.1 PRODUKTIVITETSOKNING, TEKNISK UTVECKLING OCH IMMATERIELL
KAPITALBILDNING

De senaste etthundra aren har prag1ats av en snabb ekonomisk tillvaxt
i vastvarlden. I vart land okade me11an 1870 och 1964 hela narings

livets produktionsvolym med i genomsnitt nastan 3 %per ar. 1 Da om
kring halften av naringslivets produktionsvarde harror fran den egent
liga industrisektorn torde industrins tillvaxt ha varit en vasentligt
bidragande orsak till denna tillvaxt. Mellan 1947 och 1964 okade till
verkningsindustrins foradlingsvarde med i genomsnitt 4,3 % per ar i
fasta priser. 1 Drygt halften av denna okningstakt kan fork1aras av
okade insatser av arbete och realkapital. Resten utgors av en okning
i totalproduktiviteten. Denna "oforklarade ll tota1produktivitetssteg
ring har studerats av ett stort antal ekonomer, darib1and Solow [1957]
och Kendrick [1961].2

I princip kan tva foretee1ser sagas orsaka den observerade produk
tivitetsstegringen, namligen stordriftsfordelar och teknisk utveckling.
Stordriftsfordelar foreligger da produktionen (forad1ingsvardet i fasta
priser) okar mer an insatsfaktorerna vid en given re1ativ okning av

varje faktor, allt annat lika. Stordriftsfordelar har ytterst sin
grund i odelbarheter hos produktionsfaktorerna, innebarande t.ex. att
stora realkapitalforemal tenderar att ha storre relativ produktions
kapacitet an smA.

Teknisk utveckling innebar att teknologin forandras vid oforand
rad produktionsskala, dvs. att ny kunskap skapas och att redan kand
kunskap sprids e11er utnyttjas battre.· Kunskapen kan utnyttjas for nya
produkter, nya produktionsprocesser e11er ny organisation som successivt
paverkar och forandrar produktionsverksamheten.

Den tekniska utveck1ingen i industrin torde i hog grad vara resu1
tat av att resurser direkt satsas pa forsknings- och utvecklingsarbete

1 Se Aberg [1969].

2 oversikter av 1itteraturen pa omradet ges av Nadiri [1970] samt av
Kennedy & Thir1wall [1972]. 11



(FoU)3 i foretagen. Industrin kan vidare tillgodogora sig resultat

fran forskningsarbete utanfor foretagssektorn eller fran okad utbild
ning av arbetskraften. De finansiella medel som under en given period

nedlaggs pa att utveckla nya produkter och produktionsmetoder kan be
traktas som en investering i tekniskt kunnande. Foretagets ackumule
rade FoU-utgifter astadkommer ett kunskapskapital~ som utnyttjas i
foretagets produktion. Med detta synsatt sarskiljs tva typer av ka
pital inom foretagen: realkapital och kunskapskapital. De tva kapital
typerna har det gemensamt att deras yarde minskar med tiden. Kunskaps
kapitalet varken forslits eller forbrukas nar det utnyttjas, men dess
ekonomiska yarde reduceras successivt, liksom realkapitalets, till
foljd av att ny battre teknik och nytt kunnande skapas och utnyttjas
i foretagen.

For att utrona vilken inverkan foretagets forskningsverksamhet
har pa produktion, produktionstillvaxt och produktivitet maste man
kunna mata det internt genererade kunskapskapital som utnyttjas i
produktionen. Medan realkapitalet blir materialiserat i byggnader,
maskiner m.m., ar kunskapskapitalet av immateriell karaktar. Mat
problemen ar betydande nar det galler att uppskatta realkapitalets
storlek, och an mer problematisk blir matningen av kunskapskapitalet.
Vid empiriska analyser knyter man ofta rea1kapita1ets vardering till
gjorda investeringar. I analogi harmed ar man for vardering av kun
skapskapitalet i forsta hand hanvisad till att indirekt utga fran

foretagets utgifter for forskningsverksamheten.

1.2 UNDERSOKNINGENS SYFTE OCH UPPL~GGNING

Avsikten med denna undersokning ar dels att studera forskningens om
fattning och inriktning i svensk industri under perioden 1963-1971 i
internationell jamforelse, dels att med hjalp av foretagsdata for tre
storre industribranscher skatta avkastningen pa forskningsinveste
ringar.

enlighet med detta syfte har studien uppdelats i tva delar.
Forsta delen omfattar, forutom detta inledningskapitel, kapit1en 2
och 3. I kapitel 2 presenteras den svenska och internatione1la sta-

3 Vi konuner att anvanda termerna "forskning och utveckling" och
"forskning" synonymt i texten utom nar en speciell distinktion kravs.
Den forkortade formen FoU forekommer dock mest.
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tistiken over framst industriell FoU-verksamhet for perioden 1963-1971
med fordelning pa branscher. I kapitel 3 ges en oversikt av data for
de tre industribranscher som mer ingaende undersoks i studiens andra
del. Dessa branscher ar skogsindustrin, jarn- och stalindustrin samt
den kemiska industrin.

Studiens andra del ar av mer analytisk karaktar. Analysen syf
tar ytterst till att besvara tva viktiga fragor:

1) Hur stor ar forsknings- och utvecklingsverksamhetens marginella
avkastning i forhallande till den for andra produktionsfaktorer?

Denna fraga kan eventue11t be1ysa huruvida de totala produkt;ons
resurserna fordelas optimalt mellan produktionsfaktorerna.

2) Hur varierar den margine1la aVkastningen for forskningskapital
respektive realkapital mel1an olika branscher och mellan olika foretags
grupper indelade efter storlek? Denna fraga kan eventue11t belysa
huruvida de givna forskningsresurserna fordelas optimalt mellan bransch
er och mel1an storleksgrupper.

Kapitel 4 agnas at att beskriva den bakomliggande teorin an
gaende produktionsfunktioner och margina1avkastningskalkyler. Dar
definieras begreppen realkapital och forskningskapital. Vidare dis
kuteras vissa empiriska problem vid regressionsestimation av produk
tionsfunktioner. Resultaten av estimationen presenteras i kapitel 5,
dar ocksa marginalavkastningen for produktionsfaktorerna beraknas. I

kap;tel 6 Slutligen sammanfattas undersokningens resultat och slut
sa tser.

1.3 FORSKNING, UTVECKLING OCH INNOVATION - OLIKA DEFINITIONER

Den industriel1a kunskapen brukar inde1as i tva grupper: ekonomisk kun
skap omfattande marknadsforing, administration, redovisning m.m. samt
teknisk kunskap omfattande naturvetenskap, tekno1ogi, medicin, 1ant
bruksvetenskap m.m. Det ar den senare gruppen som skapas och utnyttjas
vid foretagens forsknings-och utvecklingsavde1ningar.

En typ av sokande efter ny tekn;sk kunskap - grundforskning 

innebar ett systematiskt och metodiskt sokande efter ny kunskap och nya
ideer utan nagon bestamd tillampning i sikte. Nar sokande efter ny

kunskap och nya ideer har en bestamd tillampning i sikte ar det fraga
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om tillampad forskning. Det ar i regel denna form av forskning som
foretagen bedriver.

I~ De st~rsta resurserna inom f~retagen agnas dock at utvecklings-
arbete, vilket definieras som systematiskt och metodiskt utnyttjande
av forskningsresultat, vetenskaplig kunskap och nya ideer f~r att
astadkomma nya produkter, nya processer, nya system eller vasentliga
f~rbattringar av redan existerande sadana. Harvid finns sa-iedes an
ledning att dra en grans mellan a ena sidan vad som kan kallas nyut
veckling, dvs. nya produkter och vasentliga f~rbattringar, samt a andra
sidan vidareutveckling, dvs. mindre genomgripande modifieringar. Vidare
utvecklingen ligger nara f~retagets konstruktionsverksamhet, nyutveck
lingen narmare dess forskningsverksamhet.

Innovationer kan karakteriseras med avseende pa anvandningsom
raden. Processinnovationer representerar nya produktionstekniker som
inte nodvandigtvis f~randrar produktens utseende eller kvalitet. Pro
cessinnovationen har ofta sin ekonomiska betydelse i det att den ar
kostnadsbesparande. En produktinnovation a andra sidan genererar en
slutprodukt som inte funnits tidigare eller en vasentlig modifikation
av en tidigare existerande produkt. Denna form av innovation ar den
van1igaste. 4

1.4 FYRA S~TT ATT M~TA INNOVATIONSVERKSAMHETEN

Forskningsaktiviteten kan matas med input- eller outputmatt. De forra
mater forskningsinsatsen, de senare forskningsresultatet. Valet av
matt maste ses mot bakgrund av det problem som skall studeras. I denna
studie kommer inputmatt att anvandas. Dessa kan registrera FoU-utgif
terna elle~ insatsen av olika produktionsfaktorer i FoU-verksamheten.
Alternativt kan ett produktivitetsmatt eller restposten i en produk
tionsfunktion anvandas. Ett annat tankbart outputmatt ar antalet upp
finningar och patent.

4 Detta visar bl.a. tva studier. McGraw Hills [1958] enkatstudie fran
1958 av amerikanska foretag visar att av alIa innovationer var ande1en
nya produkter 48 %, forbattringar av kanda produkter 41 %, medan ande
len nya proeesser endast var 11 %. Ungefar samma fordelning visar
Marquis studie [1969] av 191 foretag i fem branscber med totalt 567
kommersiellt 1yekade innovationer. En tredjedel av dessa innovationer
klassifieerades som modifikationer av redan existerande teknik, medan
resterande tva tredjede1ar var belt nya projekt. De fIesta var produkt
innovationer - 58 % - medan processinnovationer utgjorde 25 % oeh
komponentinnovationer 18 %.
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I det foljande kommer de fyra olika matten att diskuteras, var
vid deras fordelar och nackdelar belyses.

Inputmatt

EQ~:~!9if!~r

Foretagens FoU-utgifter har blivit ett ofta anvant matt pa innova
tionsaktiviteter i foretagen. De totala FoU-utgifterna omfattar gi
vetvis kostnaderna for sAval framgangsrika som misslyckade FoU-pro
jekt och overskattar foljaktligen de direkta kostnaderna for fram
komna innovationer. Att en viss andel av FoU-projekten misslyckas
kan ses som en foljd av FoU-verksamhetens osakerhet. Relationen mel
lan kostnaderna for framgAngsrika projekt och kostnaderna for miss
lyckade projekt kan ge ett grovt matt pa effektiviteten i FoU-verksam
heten.

De FoU-utgifter som officiellt redovisas kan underskatta de verk
liga utgifterna for den tekniska utvecklingen darfor att manga innova
tioner kan uppsta i andra verksamheter, t.ex. som biprodukter till
produktionsverksamheten eller som resultat av miljovardande atgarder.

f~~!QriD~~!~~D_i_fQ~:Y~r~~~~b~!~D

Ett satt att mata FoU-verksamheten fran inputsidan ar att berakna an
talet forskningstimmar. Eftersom forskningspersonalens tekniska skick
lighet och utbildningsniva kan variera, ar det onskvart att darvid vaga
arbetsinsatsen i forskningen med nagon form av kvalitetsindex. Det ar
emellertid svArt att hitta en lamplig kvalitetsskala att vaga arbets
kraftsinsatserna med. De totala loneutgifterna for forskningsperso
nalen skulle kunna anvandas som ett dylikt vagt arbetskraftsm!tt for
forskningsinsatsen. Korrela~ionen mellan detta mAtt och FoU-utgif
terna ar hog.

Forskningsinsatserna, matta med FoU-utgifter, har haft en accele
rerande okning, medan de, matta med antalet utforda arbetstimmar eller
Arsverken, har stAt~ 1 det narmaste stilla. Skillnaden forklaras del
vis av att det ena mattet ar monetart och det andra realt. Vidare kan
den starka lonekostnadsstegringen ha lett til' en substitution, vari
genom relativt billigare insatser av realkapital i forskningslabora
torierna fAtt ersatta kvantitativt okade arbetsinsatser.
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Outputmatt

B~§19~~1~~!Q9~~

En produktionsfunktion ~r princip sa uppbyggd att ftir~ndringar i

insatsen av olika produktionsfaktorer - framftir allt arbete och
realkapital - skall kunna ftirklara variationer i produktionsvolymen.
Den del d~rav som eventuellt inte ftirklaras pA detta s~tt kallas rest
posten eller residualen och orsakas av andra faktorer, sasom ftirb~tt

rad utbildning, ftir~ndrat produktsortiment, ftir~ndrad organisation
m.m. Residualen skulle d~rftir ge en mycket grov uppskattning av ef
fekten av forskningsinsatsen. Dessutom ~r det svart att med denna
metod s~rskilja kapitalbunden ("capital embodied") teknisk utveckling,
vilken inte alls behtiver upptr~da i residualen och registreras som
teknisk ftir~ndring. Foretagen ktiper namligen ofta andra foretags
FoU-resultat i samband med ktip av produktionsanl~ggningar som i sin
konstruktion eller sitt arbetss~tt utnyttjar dessa FoU-resultat. Ut
gifterna ftir ktip av sAdana FoU-resultat sarredovisas dock inte utan
behandlas som en del av foretagens realkapitalinvesteringar. Samban
det mellan produktivitetsutveckling och FoU-utgifter ~r ej heller spe
ciellt starkt, vilket skulle kunna tala mot att anv~nda ftir~ndringar

i totalproduktiviteten som FoU-matt.

Patentstatistik

Ett ofta anv~nt matt pa innovationsaktivitet ~r antalet registrerade
patent. Dess framste foresprAkare har varit J. Schmookler. 5

Ett patent kan erhAllas forst efter en undersokning av uppfin
ningens tekniska rimlighet, dvs. av att den motsvarar uppfinnarens
krav och inte redan patenterats. Ett patent representerar saledes en
ny och tekniskt anvandbar uppfinning. Patentansokan inl~mnas endast
om man tror att uppfinningens potentiella ekonomiska v~rde motiverar
kostnaderna ftir en patentanstikan.

Att anv~nda antalet patent ftir att registrera innovationsaktivi
teten ~r dock vanskligt av flera sk~l. Sannolikt varierar bade den
forskningsverksamhet som ligger bakom patenten och patentens ekonomiska
potential. Vidare patenteras inte alla innovationer. Foretagen kan
finna att de krav som ~r ftirknippade med patentftirfarandet ~r svara att

5 Se hl.a. Sehmookler [1957], [1962], [1966] oeh [1972].
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uppfylla, kostnaderna kan vara alltfor stora, vantetiden kan vara
ett hinder i konkurrensen,m.m. F~retagen kan tvartom finna fordelar
i att inte patentera innovationer. Man vill t.ex. inte dra pa sig
onodig uppmarksamhet, som exempelvis kan leda till im~tationer hos
konkurrenterna. Man vill kanske exploatera en innovation omedelbart,
och om den varit i kommersiellt bruk en viss tid kan den inte paten
teras. Traditionsenligt patenterar vissa foretagsgrupper mer an andra,
t.ex. elektronikf~retag, kemi- och lakemedelsindustrin. I vissa
branscher ar det vanligt att anvanda sig av s.k. kringpatent for att
skydda sin innovation fran imitationer; detta forfarande snedvrider
ocksa patentstatistiken.

I de flesta undersokningar visar totalproduktiviteten en oknings
takt pa omkring 3-4 procent per ar i ekonomin. Om innovationsverk
samheten mats med hjalp av patentstatistiken, blir utvecklingen en
annan. Antalet registrerade patent har namligen minskat under efter
krigstiden. Nedgangen kan vara ett resultat av att foretagen i allt
storre utstrackning svarar for innovationsverksamheten, vi1ken tidi
gare dominerades av enski1da uppfinnare som i stor utstrackning
tvingades skydda sina uppfinningar med patent. De storre foretagen
har andra mojligheter att trygga avkastningen av sina innovationer.

1.5 FOU-VERKSAMHETENS KARAKTAR - EN SAMMANFATTNING AV EMPIRISKA
RESULTAT

Vi skal1 har kort redogora for nagra fragestallningar inom 1itteraturen
om karaktaren hos FoU-verksamheten, dvs. den process som frambringar
innovationer i foretagen.6 Vi kommer ocksa att namna nagra viktiga
empiriska resultat. De fragor som diskuteras ar:

1. Genereras innovationer via utbuds- e11er efterfragesidan?
2. Skapas innovationer inom foretag e11er av fristaende forskare?
3. Koper foretagen innovationer el1er skapar de dem sja1va?
4. Hur stor ar sannolikheten att en ide utveck1as till en innovation?
5. Hur forde1ar sig kostnader och tidsatgang me11an olika stadier ;

innovationsprocessen?

6 Nordhaus [1969] har givit en intressant teoretisk oversikt over upp
finningars oeh innovationers karaktar.
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1.5.1 ~r innovationerna utbuds- e11er efterfragebestamda?

En1igt den Schumpeterianska traditionen7 bestams utbudet av innova
tioner av den aktue11a kunskapsnivan och sjalvstandiga uppfinnares

formaga. Innovationer ar alltsa enligt denna teori utbudsbestamda
den meningen att de ar relativt okansliga for forandringar i efter
fragan. En annan skola havdar att innovationer och uppfinningar ar
efterfragestyrda. Behovet av innovationer skulle uppsta nar nagon
yttre forandring, t.ex. prisstegring for en ravara, medfor okade ~rav

pa substitute Vinstmotivet praglar agerandet i detta fall mer an i
det foregaende.

Ekonomer av i dag ar snarast benagna att betrakta innovationer
som uppkomna genom en interaktion av utbud av och efterfragan pa ny
teknologi. I regel ar det ett samspe1 me11an tekniska villkor och
marknadsforutsattningar som styr innovationsflodet (Nelson [1959]).

Det kan mot denna bakgrund vara intressant att ta del av Marquis
[1969] resultat. Det visade sig i hans enkat att 45 %av de studerade

innovationerna var initierade av ett behov pa marknaden, 30 %av pro
duktionskrav av olika slag, medan endast 21 %utgjorde direkt till
varatagande av tekniska mojligheter. Storre delen, dvs. tre fjarde
delar, var saledes vad vi har kal1ar behovsorienterade innovationer.

I slutet av ferra seklet var det enski1da uppfinnare som fram
tradde med nya teknologier. Under senare decennier har de storre
feretagen i allt sterre utstrKckning Qvertagit denna roll och de eko
nomiska overvagandena har kommit att fa en storre betydelse (Jewkes,
Sawers &Stillerman [1962].

1.5.2 Skapas innovationer inom foretagen e11er av fristaende
forskare?

Det har. havdats att foretagens FoU-avde1ningar svarar for en re1ativt
1iten andel av det tota1a antalet innovationer. Schmook1er [1957]
fann att ca 40 %av de uttagna patent han undersokte gallde uppfin
ningar som gjorts av personer som pa heltid var sysse1satta med andra
arbetsuppgifter, omkring 33 % hade gjorts av he1t fristaende uppfin
nare och endast 20-25 %av industripersona1 som var ansta11d for att
uppfinna.

7 Se Nordhaus [1969], s. 28.
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Haeffner [1973] har sammanstal1t statistik for antalet uttagna
patent per FoU-arsverke. Detta antal var for innovationsforetagen8

i Sverige i borjan av 1970-talet 3,0, for mindre industriforetag ..l,8,
och for storre industriforetag 0,3 till 0,7. Motsvarande tal for storre
amerikanska industriforetag ar 0,3. Vidare tycks de mindre foretagen
ha en storre relativ patentfrekvens, vilket ocksA bekraftas av Jewkes,
Sawers &Stillerman [1962] samt Hamberg [1963]. De forra studerade
61 viktiga uppfinningar under 1900-talet och fann att mindre an en
tredjedel hade sitt ursprung i industriel1a forskningslaboratorier.
Over halften hade gjorts av personer som arbetade som helt fristaende
forskare el1er vid universitet.

Patentforfarandet anvands inte i lika hog grad av storre fore
tag som av enskilda forskare, vilka har farre mede1 att skydda sin
uppfinning eller innovation med. Darfor kommer patentfrekvensen att
ge ett betydligt storre uts1ag till forman for de sma foretagen och
de enskilda forskarna.

1.5.3 Overforing av ideer och innovationer

Ett foretag som ar i behov av viss kunskap kan sjalvt generera denna,
t.ex. i sin egen FoU-verksamhet. Alternativt kan kunskapen forvarvas
uti fran. Detta kan ske utan vederlag via bl.a. tidskrifter, massor
och personliga kontakter, el1er genom kop av patent, licenser m.m.
Kunskap kan ocksa tillforas foretaget genom anstallning av kvalifice
rad personal. Analogt kan kunskap spridas fran foretaget till om
varlden mot e11er utan vederlag.

En vanlig form av innovationsoverforing ar storre industrifore
tags kop av uppfinningar och teknologi fran enskilda uppfinnare e11er
mindre foretag. Mueller [1962] studerade 25 av de viktigaste produkt
och processinnovationerna hos det amerikanska foretaget Du Pont under
perioden 1920-1950. H~n fann att endast 11 av de 25 ursprungligen
hade gjorts i Du Ponts laboratorier och att resten kom fran andra fore
tag och fristaende forskare. I anslutning hartill har Scherer [1970]
papekat att utveck1andet av manga av dessa och andra banbrytande uppfin
ningar skett utanfor de stora foretagen men med deras direkta stod el
ler hjalp. Mansfield m.f1. [1971] havdar att i deras material en tredje-

8 Foretag vars huvudsakliga uppgift ar att frambringa innovationer.
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del av innovationerna var baserade pa nagon specifik teknologi kom

men uti fran till det innoverande foretaget. Det ar dock mycket svart
att kvantifiera sadana overforingar.

1.5.4 Sannolikheten att en ide blir innovation

F1ertalet paborjade FoU-projekt leder icke fram till ett marknadsfort
resultat utan avbryts nagonstans pa vagen dit. Man kan grovt urski1ja
tre olika utvarderingstil1fallen under FoU-processen. 9

1) Nar det tekniska skedet ar avslutat och en uppfinning har skapats.
2) Nar den ekonomiska utvarderingen gjorts och en innovation foreligger.
3) Nar en ny produkt finns som kan marknadsforas av foretaget.

Mansfield m.fl. [1971] fann att sannolikheten att ett FoU-projekt
skulle resuJtera i en uppfinning var 0,57. Sannolikheten att en upp
finning sku1le bli forema1 for en ekonomisk satsning och b1i en innova
tion var 0,55. Slutligen var sannolikheten 0,38 for att innovationen
skulle marknadsforas. Detta innebar att endast vart attonde projekt
ledde fram till en marknadsford produkt.

1.5.5 Forsknings- och utvecklingsforloppets olika stadier

Hur anvands den tid och de kostnader som atgar mellan identifieringen

av ett forskningsprojekts mal och marknadsforingen av den nya produk
ten eller processen? For att besvara denna fraga undersokte Mansfield
m.fl. [1971] 6 kemiforetag med 17 innovationer, 3 maskinforetag med 9
innovationer och 5 elektronikforetag med totalt 12 innovationer. Han
inde1ade innovationsprocessen i fern olika steg:

1. Tillampad forskning
2. Planering och specificering av prototyp
3. Design, byggande och,test av prototyp eller fdrsoksan1aggning
4. Produktionsplanering, anskaffande av verktyg och maskiner samt

byggande och installation av produktionsanlaggning
5. Inkorning av produktionsprocessen eller -anlaggningen.

Efter detta urski1des ytterligare ett steg:

9
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6. Forberedelser for marknadsforing, dvs. marknadsundersokningar,
efterfragestudier, annonskampanjer, uppbyggandet av distributions

system.

Av tabel1 1:1 framgar att kostnaderna var storst i det fjarde
stadiet, da produktionsutrustningen tillverkas. De bAda sista sta

dierna ar klart mindre kostnadskravande. Nar det ga11er tidsfordel
ningen lag tyngdpunkten inom maskin- och elektroforetagen pa stadium 3,
nar prototypen utformas. Kemiforetagen anvande daremot betydligt mer
tid for ti11ampad forskning.

1.6 FaRETAGSSTORLEK OCH FOU

Storleksfordelar nar det gal1er forskning har bl.a. betonats av Gal
braith [1952], som pApekat att kostnaderna for tekno1ogiska innova
tioner tenderar att b1i sa stora att de endast kan baras av de storre

foretagen. Vidare torde pa grund av diverse stordriftsforde1ar en
storre FoU-avdelning arbeta mer effektivt an en mindre samt aven en
FoU-avdelning av given stor1ek vara mer effektiv i ett storre foretag.
Dessa storleksfordelar har sin grund i vissa al1mangi1tiga foreteelser.

Tabe 11 1:1. Fordelning av kostnader och tidsatgang mellan innovations-

processens olika stadier

Kostnadsande1, % Tidsande1, %

darav darav
a11a kemi- a11a kemi-
undersokta fore- undersokta fore-
foretag tagen foretag tagen

1. Ti11ampad forskning 9,5 16,9 28,7 62,0
2. P1anering 7,6 13, 1 18,8 34,6
3. Konstruktion av

prototyp 29,1 12,6 50,3 35,0
4. Produktionsp1anering 36,9 41,4 31 ,0 21 ,9
5. Inkorning 9, 1 8,3 11 ,7 7,8
6. Marknadsforingsstart 7,7 7,4
7. aver1appningstid a 37,5 59, 1

a Harmed avses den aggregerade tid da ett stadium.forlangts sa att tva
stadier kommer att fortga parallellt.

Kalla: Mansfield m.fl. [1971].
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Stora foretag har storre majligheter till riskspridning pa

grund av ett bredare produktsortiment och kan darigenom reducera ris
ken i FoU-satsningarna genom att engagera sig i fler projekt an vad
som i regel ar majligt for sma foretag med mindre diversifierad pro
duktion.

Stordriftsfordelar kan ocksa bero pa bristande delbarhet hos
insatsfaktorerna. En liten FoU-avdelning kan t.ex. ofta inte effek

tivt utnyttja de speciella maskiner och den utrustning i ovrigt som
kravs i mer avancerad forskning. Vidare kan specialister och experter
ej alltid utnyttjas effektivt i den mindre FoU-avdelningen.

Komplementaritetsfordelar torde vanligtvis forekomma vid utnytt
jandet av FoU-resultaten. Ett foretag med en omfattande och diversi
fierad produktion kan t.ex. anvanda FoU-resultat fran en produktions
gren inom andra produktionsgrenar.

Pa marknaden har det storre foretaget fordel pa grund av sin
storre forsaljningsvolym. Nya produkter kan produceras i storre skala,
varvid den nedlagda FoU-kostnaden per producerad enhet blir mindre.
Pionjar- och monopolsituationer kan utnyttjas i hogre grad. Vidare
har de storre foretagen ofta mOjligheter att fa tillgang till finan
siella resurser till lagre kostnader an de mindre foretagen.

Mot dessa ftirdelar star vissa nackdelar som storleken antas fora
med sig. Man havdar t.ex. att uppfinningslusten ar mindre i storre
foretag. Vidare kan tendenser till byrakratisering uppkomma med okad
storlek. Stora FoU-laboratorier kan bli overorganiserade, varigenom
informationsoverforingen forsvaras. Detta kan vidare vara orsak till
att de mest kapabla forskarna utnyttjas for annat an forskning och till
att manga av de mest kreativa forskarna soker sig fran foretagslabora
torier till innovationsverksamhet i egen regie

Inom storre foretag finns ocksa risk for okad ineffektivitet i
beslutsprocessen. Exempel harpa ar att ett projekt maste passera ett
stort antal befattningshavare, som ar mer eller mindre insatta och en
gagerade i projektet, men dock ansvariga for dess genomforande. Dar
igenom kommer sannolikheten att ett veto stoppar projektet att aka.
Ideer och innovationer kan pa sa satt do till foljd av olika befatt
ningshavares starka riskaversion.

Manga ekonomer har empiriskt studerat sambanden mellan foretags
storlek, forskningsintensitet och innovationsbenagenhet.
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Worley [1961] fann inget bevis for att forskningsinsatsen matt
FoU-personal okar mer an proportionellt med antalet anstallda i

foretagen. Carter &Williams ([1957], s. 126) fann "no general and

systematic connection between the size of firm or form of industrial
organization and the possibility of technical progressiveness".
Vidare kunde Scherer [1965] konstatera att av de 500 storsta foreta
gen pA tidskriften Fortunes lista svarade de etthundra st5rsta for
en nagot mindre andel av totala FoU-utgifter och patent an av total
forsaljning.

Slut1igen kan namnas Mansfields olika forsok att studera samban
det mellan foretagsstorlek och forskning. Han fann [1964], att de
storsta foretagen i petroleum-, lakemedels- och glasindustrierna
satsade en mindre andel av sina forsaljningsintakter pa FoU an vad de
nagot mindre foretagen gjorde. I kemisk industri spenderade de storsta
foretagen relativt mer och i stalindustri relativt mindre, men skill
naden var inte statistiskt signifikant. Vidare fann Mansfield m.fl.
[1971], att II Up to some point, increases in size of firm are associated
with increases in the proportion of total Rand 0 expenditures devoted
to basic research, increases in the technical riskiness of the projects,
and increases in the median expected time to completion" (s. 222).
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KAPITEL 2

FOU-VERKSAMHETEN I SVERIGE OCH I ANDRA LANDER

Syftet med detta kapitel ar att studera industriforskningens omfatt

ning och fordelning pa branscher. Forst jamfors FoU-verksamheten i

Sverige med den i andra lander. Darefter studeras den svenska in
dustriforskningens inriktning och omfattning. Kapitlet ar avsett att

utgora en bakgrund till var mer ingaende beskrivning och ana1ys av

forskningsverksamheten inom tre industribransche~

2.1 FOU-VERKSAMHETEN I INTERNATIONELL J~MFORELSE

2.1.1 Den tota1a FoU-verksamhetens omfattning och finansiering

De nationer som tillhor OECD utgor ett spektrum av olika hogt in
dustria1iserade lander. I denna studie har 20 av dessa nationer valts

ute Deras BNP per capita varierade 1971 me11an drygt 5 000 dollar i
USA och knappt 800 dollar i Portugal. Likasa fanns det en stor varia
tionsbredd i de relativa FoU-insatserna. Landernas tota1a FoU-utgif
ter uttryckta i procent av BNP varierade mellan 2,6 i USA och 0,2 i

Grekland och Spanien. Detta framgar av tabell 2:1. Den storsta forsk
ningsande1en hade USA, Storbritannien, Vasttyskland och Neder1anderna,
medan Island, Portugal, Grekland och Spanien hade den minsta. l

Det har i litteraturen havdats 2 att det finns ett samband me11an
den ande1 av ett lands BNP som spenderas pa FoU och 1andets valfards
niva. I forsok att studera detta samband har har BNP per capita valts
som matt pa landets va1fardsniva. Sambandet mellan total FoU-andel av
BNP och BNP per capita 1970/71 illustreras i figur 2:1, dar aven en med
minsta kvadratmetoden estimerad regressionslinje finns inlagd. Sambandet

1 DEeD insam1ar vartannat ar FoU-statistik fran med1ems1anderna. Den
senaste rapport som fanns ti11gang1ig nar detta skrevs (maj 1975) var
DECD, Directorate for Scientific Affairs; "International survey of the
resources devoted to R-D in 1971 by DEeD Member Countries" och DECD,
National Accounts of DECD Members 1960-1971.

2 Se t.ex. Williams [1964]och Leonard [1971].
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Tabe11 2:1. FoU-verksamhetens re1ativa omfattning nagra OECD
1ander 1971

Land

USA
Sverige
Schweiz
Kanada
Vasttysk1and
Danmarka

Frankrike
Be1gien
Norgea

Is1and
Neder1anderna
Finland
Japan

Storbritanniena

Osterrikea

Ita1ien
Ir1and
Grek1and
Spaniena

Portuga1

BNP per
capi ta ti 11
marknads
pri s i
dollar

( 1)

5 162

4 138

3 880

3 756

3 547

3 187

3 176
3 010

2 928

2 913
2 819
2 425

2 150

2 014
1 936
1 884

1 555

1 220
1 079

764

Tota1a
FoU
utgifter
i %av BNP

(2)

2,6

1,6

1 ,9

1 ,2

2, 1

0,9

1 ,8

1 ,2

1, 1

0,5

2,0

0,8

1,6

2,3
0,6

0,9

0,7

0,2
0,2

0,3

Ti11verknings
industrins
FoU-utgifter
i % av for
ad1ingsvardet

(3)

6,7

3,7

1 ,8

3,0

1 ,5

2,6

2, 1

1 ,6

0, 1

4,5b

1,7

3, 1

4,7
0,9

1 ,9

0,9

0, 1

0,3

0,2

Rangord
ning av
1anderna
en1igt (3)

(4)

1

4

10

6

13

7

8

12

18

3

11

5

2

14

9

14

18
16

17

a Uppgifterna avser 1970

b Uppgifterna avser 1969

Anm.: Landerna ar rangordnade efter BNP per capita.

Ka11or: GECD, Directorate for Scientific Affairs, International survey
of the resources devoted to R-D in 1971 by GECD Member countries,
Paris 1974, samt GEeD, National Accounts of GECD Members 1960-1971,
Paris 1973.
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ar positivt och relativt starkt, med en multipel korrelationskoefficient

pa 0,5. Det ar saledes inte osannolikt att hog valfardsniva i vara
OECD-lander ar forknippad med stora FoU-satsningar i relation till BNP.

For fleralander ligger de observerade vardena relativt langt fran
regressionslinjen. Sverige, Kanada och Danmark tillhor de lander som
i denna jamforelse kan sagas uppvisa mindre an genomsnittlig forskning
i forhallande till sin BNP per capita. Storbritannien, Nederlanderna,
Vasttyskland och Japan har daremot betydligt mer forskning an vad som
kunde vara att vanta utifran deras BNP per capita. Att anvanda BNP per

capita som resursmatt kan dock vara vanskligt med tanke pa att vaxel
kurserna inte speglar det reala vardet av BNP. Pa sa satt kan t.ex.
en undervarderad val uta ge ett yarde pa BNP per capita som ar miss
visande lagt och vice versa.

Det ar att notera att det i figur 2:1 finns flera fall dar tva
lander har ungefar lika stor BNP per capita, dvs. ligger pa samma ver
tikala linje (t.ex. Storbritannien och Japan, Nederlanderna·'och Island,
Vasttyskland och Kanada, Danmark och Frankrike), medan deras FoU-andel
av BNP skiljer sig kraftigt. Denna skillnad kan t.ex. bero pa att
forskningen i vissa lander stods genom stora statliga FoU-anslag, att
vissa landers industri har sin tyngdpunkt i forskningsintensiva bransch
e~ m.m. For ~tt belysa bakgrunden till FoU-andelens landervariationer
kommer vi for det forsta att undersoka vilka sektorer inom samhallet
som finansierar forskningen. Darefter skall vi se vilken av dessa sek
torer som ar mest forskningsintensiv och slutligen splittra upp denna
och studera delsektorernas storlek och deras relativa forskningsinsatser.

FoU-finansiarerna kan indelas i tre grupper:
1. Industrisektorn, som ger anslag till i stort sett foretagsekonomiskt

motiverat FoU-arbete.

2. Den offentliga sektorn, som bl.a. ger anslag till forskning avseende
utbildning, sjukvard, forsvar, karnvapen, rymdprogram etc.

3. Uvriga finansiarer, bl.a. privata icke vinstgivande institutioner
och organisationer.

De offentliga anslagen ar ofta mycket stora, vilket framgar av fi

gur 2:2. Over halften av de totala FoU-utgifterna i Frankrike, Irland,
Kanada, USA, Storbritannien, Norge, Danmark och Island finansieras av
den offentliga sektorn. I en del fall kan detta delvis forklaras av
en omfattande forsvarsforskning. I tabell 2:2 aterges de offentliga
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Tabe11 2:2. De offent1iga forskningsanslagens re1ativa fordelning
pa olika andama1 i nagra OECD-1ander 1971

Procent

Forsvars
forsk
ning

(1)

Rymd
forsk
ning

(2)

Atom
forsk
ning

(3)

(1)+(2)+
(3)

(4)

Industri- Ovrig
forsk- forsk-
ning a ning

(5) (6)

USAb 53

Stor- c
britannien 40

Frankrike 33

Sveri ge 41

Italien 36
Vasttyskland 0

Danmark c 0

Finland 9

Kanada 11
Belgien 0

Neder-
1anderna 7
Norge c 26

Japan 3

0,4

21

36
30

38

40

19

3

14

23

12

16
28

22

o
8

1

3

10

2

2

4

o
3

5

75,4

61

77
72

77

50

21

12

27

27

19
45
36

2,3

9

o
3

11
4

2

21

13

7

10

3

18

22,3

30

23

25

12

46
77

67
60

66

71
52

46

a Ans1ag som ej avser forsvars-, rymd- och atomforskning.

b Uppgifterna ink1uderar humanistiska amnen och psyko1ogi.

c Uppgifterna avser 1970.

Kalla: GEeD, Survey of the resources devoted to R&D by GECD Member
Countries. International Statistical Year 1971. Vol. 2, tabe11 C.1(b).

FoU-utgifterna fdrde1ade pa forsvars-, rymd- och atomforskning. I ko1.
(5) Aterfinns de statliga anslagen till industrins FoU-verksamhet.
de hogt utveck1ade forskningsnationerna USA, Storbritannien, Frankrike,
Sverige och aven i Italien anvands mer an halften av de offentliga
forskningsmed1en till forsvars-, rymd- och atomforskning. Drygt halften
av USA:s statliga FoU-utgifter gar till forsvarsforskning och drygt en
femtede1 till rymdforskning. Framfor allt har USA:s forsvarsforskning
oka~ i samband med Vietnamkrigets upptrappning, fran 1963/64 da dess an
del av de stat1iga FoU-utgifterna var ca 30 procent. Men aven ovriga

lander i den ovre de1en av tabe11en har okat forsvarsforskningens ande1
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med i genomsnitt 7-9 procentenheter me11an 1963/64 och 1971. Efter USA
har Sverige den storsta andelen forsvarsforskning av de totala offent
liga forskningsanslagen.

Den andel av de offentliga FoU-anslagen som gar till industrin ar
1iten i de lander vi studerat med nagra undantag, som t.ex. Finland,
Japan och Kanada. ~ven i Sverige gar en jamforelsevis liten del av
offentliga medel till industriforskning.

2.1.2 FoU-verksamheten inom industrin

Av de DECO-lander vilkas forskningsfinansiering jamfdrs i figur 2:2 har
nagra en stor industrifinansierad andel, namligen Schweiz, Japan, Vast
tyskland, Nederlanderna och Sverige. I samma lander svarar industrins
FoU-utgifter ocksa for en relativt stor andel av industrins foradlings
Yarde. I tabe11 2:1 (kolumnerna 3 och 4) presenteras denna s.k. forsk
ningsintensitet for vara DECO-lander och dar anges ocksa rangordnings
tal. USA, Storbritannien och Nederlanderna Aterfinns pa ledande platser.

For att eliminera effekterna av att offentliga anslag till industriell
forskning forekommer i varierande omfattning kan industrins forsknings
utgifter exklusive den offentligt finansierade delen sattas i relation
till industrins foradlingsvarde. Ett sAdant relativmatt kastar om rang
ordningen mellan landerna nagot, vilket framgar av figur 2:3. I stallet
for USA kommer nu Nederlanderna att uppvisa den storsta relativa forsk
ningsinsatsen. Japan med sina relativt sett begransade offentliga an
slag till industrins FoU-verksamhet placerar sig nu bland de framsta
forskningsnationerna. Storbritannien och Frankrike gar daremot nagra
steg tillbaka i denna gruppering.

De stora variationerna mellan landerna i industriell forsknings
insats synes inte kunna forklaras pa nagot enkelt satt. Det ar visser
ligen sedan lange kant att den relativa FoU-insatsen i viss utstrackning
ar korrelerad med industriell utvecklingsniva 3 0ch produktivitet. Emel

lertid kan man knappast tala om nagot enkelt orsaksforhallande mellan
forskningsinsats och industriell nivA utan snarare om ett omsesidigt
beroende.

3
Se t.ex. OEeD, Gaps in Technology [1970], s. 225 f, Minasian [1962]

och Leonard [1971].
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Figur 2:3. Industrins totala FoU-utgifter 1971 i n~gra DECO-lander i procent av forad1ingsvardet med forde1ning
p~ finansieringskallor
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2.1.3 FoU-utgifternas tillvaxt

Okningstakten i industrins FoU-utgifter matta i lopande priser var;erar
avsevart mellan landerna. I Japan har t.ex. FoU-utgifterna fyrfaldigats

mellan 1963 och 1971 medan okningen ; Storbritannien endast varit 24 %.
I Sverige har industrins FoU-utgifter fordubb1ats under samma period.

Den i sarklass snabbaste tillvaxten av FoU-utgifterna uppvisar Neder
landerna. Man kan vidare notera att industrins FoU-utgifter har okat
mer an BNP i f1ertalet av de studerade landerna, dock inte i Storbrit
tanien, USA och Kanada. Alla dessa uppgifter galler dollar i lopande
priser, varvid ingen hansyn tagits till varierande inflationstakt eller
vaxelkursforandringar.

2.1 .4 Forskningsintensitetens variationer mellan branscher och lander

1:
j

FoU-verksamhetens relativa storlek i industrin - FoU-intensiteten 
kan matas pa olika satt. Vanligast ar att re1atera FoU-utgifterna till
nagot uttryck for produktionen, t.ex. omsattningen el1er foradlings
vardet. Forad1ingsvardet ar forde1aktigare genom att man korrigerar for
skillnader i vertikal integration.

Med hja1p av tva statistikkallor4 har forskningsintensiteten 1970/71
kunnat beraknas for tretton branscher i tio lander (se tabel1 ~:3).Vast

tysk1ands statistik over branschernas foradlingsvarden ar dock sa aggre
gerad att endast ett fatal huvudgrupper kunnat sarskiljas, vilket for
svArar jamforelse med andra lander.

Vissa branscher, t.ex. elektroindustrin, kemiindustrin samt instru
mentindustrin uppvisar hog forskningsintensitet i samtliga studerade
lander. Dessa branscher ingAr tillsammans med flygindustri och lake
medelsindustri i en grupp i vilken forskningen anses vara mer vetenskap
ligt inriktad an i ovriga branscher. 5 Enligt foregaende avsnitt far
nagra av dessa branscher ocksa de jamforelsevis storsta statliga forsk
ningsanslagen. En annan grupp av branscher, bestaende av bl.a. maskin
industri och transportmedelsindustri, ar mycket heterogen och uppvisar
stora skillnader mellan landerna i FoU-intensitet. Resterande branscher
har relativt lag FoU-intensitet.

4 GECD, International Survey of the Resources devoted to R&D 1969 resp.
1971, Vol. loch UN, The Growth of World Industry 1961-71, New York 1973.

5 Se bl.a. GECD, Gaps in Technology, Analytical Report [1970] som
anvander denna indelning (s. 135).
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Tabe11 2:3. Forskningsintensitet i tio industri1ander

Forskningskostnader/forad1ingsvarde. Procent

Stor- Vast-
britan- tysk- Frank- Ita- Sve- Dan- Fin-

USA nien land Japan rike lien rige Norge mark land
Bransch 1971 1969 1969 1971 1971 1971 1971 1970 1970 1971

E1 ektroi ndustri 16,4 11 ,3 7,4 14,2 6,3 10,1 9, 1 4,4 6,8

Instrument-
i ndustri 7,8 5,2 3,8 5,0 } 5,4 4,8 3,9 12,2 2,8

Maski ni ndustri 5,5 2,8 2,2
1,7

0,9 3,8 5t'0 3,3 2,3

Transportmedels-
industri 19,2 11 ,5 4,1 2,3 6,5 6,0 1,2 2,5 0,5

Kerni sk i ndustri 6,0 5,2
} 5,7

6,0 } 3,7 5,2 2,8 5,8 3,2

Gumrni- och 6,6

p1astindustri 2,4 1,4 1,1 3,2 0,8 1,0 1,1 1,8

Jarn- o. stalind. 1,2 1,6 1,3 1,5 0,9 0,3 3,1 1,5 0,5 2,3
Livsrnedels-,
dryckes- och
tobaksindustri 0,7 1,0 0,1 1,1 0,3 0,2 1,4 0,5 0,7 0,5

Textil- och kon-
fektions i ndustri 0,2 0,9 0,1 0,7 0,6 0,5 0,8 0,5 0,2 0,2

Sten-, 1er- och
glasindustri 1,4 1,8 0,4 1,2 1,2 0,1 1,9 0,7 0,9 0,8

Pappers- och gra-

} 0,2
fisk industri 0,6 0,6 0,4 0,1 0,1 1,0 0,6 0,5 1,7

Ovrig tra-

} 1,1
industri 0,5 ·0,2 0,1 0,2 0,4 0,3 0,3

Ovrig ti11verk-
ning 2,6 1,4 1,0 0,9 1,2 0,7 8,9 0,4

He1a ti11verk-
ningsindustrin 5,6 3,9 2,6 2,8 2,8 2, 1 3,3 1,7 2,0 1,7

Kalla: Berakningarna ar baserade pa uppgifter fran OECD, International Survey of
the Resources devoted to R&D in 1971 and 1969 by OECD Member Countries, Vol. 1,
samt UN, The Growth of World Industry 1961-71, Vol. 1, New York 1974.
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Vissa betydande skillnader mellan landerna kan konstateras i

branschernas forskningsintensitetstal. Kemiindustrins forskningsinten
sitet ar klart lagre i Italien, Norge och Finland an ovriga lander,

medan den ar hogst i USA, Japan och Frankrike.
Lakemedelsindustrin ingar som en delgrupp i den kemiska branschen.

I lander dar lakemedelsindustrin redovisas separat ar dess andel mellan
14 och 16 procent av den totala kemiska industrin. Nar lakemedelsin

dustrin exkluderas minskar den kemiska industrins FoU-intensitet for
Storbritannien och USA fran 5,2 respektive 6,0 till 4,7 respektive 5,5 %,
och for Sverige fran 5,2 till endast 0,7.%. Sverige har alltsa en ex
ceptionellt hog forskningsintensitet i lakemedelsindustrin,6 medan den
ovriga kemiindustrins forskningsintensitet ar jamforelsevis lag. Den
kemiska industrins hoga FoU-intensitet i USA och Storbritannien torde

i forsta hand bero pa att petroleumforskningen koncentrerats till dessa
lander, dar petroleumraffinaderierna till stor del ar belagna.

Foretagen inom jarn- och stalindustrin i Sverige forskar mer an
ovriga jamforda lander och forskningsintensiteten uppgar till 3,1, vil
ket ar mycket hogt for en sa starkt ravarubaserad bransch. Detta hoga
tal far framst tillskrivas jarn- och stalforetagen och i mindre grad
Dvrig metallindustri. I ovriga lander bedriver dock den sistnamnda
gruppen mest forskning.

Verkstadsindustrin ar har uppdelad pa fyra delbranscher, av vilka
elektroindustrin uppvisar den hogsta forskningsintensiteten. Framfor
allt framtrader USA och Frankrike med hoga tal. Japan uppvisar har en
ovanligt lag forskningsintensitet, vilket mOjligen delvis skulle kunna
forklaras av att landet koper FoU-resultat i denna bransch fran andra

lander - utgifter for kop av patent, licenser etc. inraknas inte i
denna statistik. En orsak till elektroindustrins hoga forskningsinten
sitet i USA och Frankrike skulle kunna vara det forskningsstod denna
bransch far indirekt via de statliga FoU-projekt som laggs ut till in
dustrin. Instrumentindustrin ar efter kemi- och elektroindustrierna
den mest forskningsintensiva branschen i hela tillverkningsindustrin.
Forskningsintensiteten inom transportmedels;ndustr;n var;erar starkt

6 Denna jamforelsevis hoga forskningsintensitet belaggs ocksa i OECD:s
rapport "Gaps in Technology, Pharmaceuticals" [1969],tabell 19. En
ligt denna studie hade 1akemede1sindustrin 1966 foljande intensitetsta1
(FoU-utgifter i procent av omsattningen): i Frankrike 6 a 7 %, i Tysk
land 7 %, i Ita1ien 6 a 7 %, i Japan (1963) 4 %, i Neder1anderna 7 a
10 %, i Sverige 14 % och i Storbritannien 9 %.
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mellan landerna. Sa satsar t.ex. USA hela 19,2 %av branschens for
adlingsvarde pa forskning, medan Finland endast satsar 0,5 %.

Av ovriga branscher som finns redovisade i tabell 2:3 ar ingen
speciellt forskningsintensiv. Inom pappersindustrin inklusive grafisk
industri ar forskningsintensiteten relativt hog i Sverige och Finland
i jamforelse med ovriga lander. Jamfort med ovriga branscher ar siff
ran dock inte hog. Skogsindustrins inriktning pa ravaror kan vara en
av orsakerna till att sa litet forskning bedrivs i denna bransch.

Av ovanstaende beskrivning framgar att det forekommer betydande
skillnader i FoU-intensitet mellan landerna. Dessa skillnader ar inte
alltid latta att forklara. Vi maste har noja oss med att ge nagra tank
bara forklaringar till att forskningsintensiteten ; en bransch varie
rar mellan lander. Den forsta har redan berorts i avsnitt 2.1.2, dar
det framgar att lander som USA, Storbritannien och Frankrike har en
stor andel statligt finansierad !orskning. Framfor allt galler detta
transportmedelsindustrin, dar flyg- och vapenindustri ingar, men aven
ovrig verkstadsindustri torde beroras av dessa forskningsbestallningar
och anslag. Ser vi till dessa branscher uppvisar som vantat namnda
lander mycket hog FoU-intensitet.

Den andra tankbara forklaringen har ocksa nagot berorts tidigare
(avsni tt 2.1.2), da vi sokte forklara landernas 'relativa forskningsin
satser med hjalp av skillnader i utvetklingsniva. Nationer med hog
levnadsstandard torde i de flesta fall ha hoga industriarbetarloner.
I den internationella konkurrensen tenderar hoglonelanderna att ha en
nackdel till foljd av hogre lonekostnader, nar det galler enklare va
ror. Det finns darigenom en press pa hoglonelander att inrikta pro
duktionen pa nya och mer komplicerade produkter, dar den hogre lone
nivan inte spelar samma roll. Utveckling av sadana produkter kraver
i allmanhet betydande forskningsinsatser, vilket medfor att hoglone
lander som USA och Sverige i manga branscher uppvisar de hogsta forsk
ningsintensiteterna (tabell 2:3). Det bor dock observeras att Neder
landerna och Schweiz inte kunnat medtas i jamforelsen.

Slutligen forekommer vad vi har vill beteckna som specialiserings
fordelar, i viss man sammanhangande med historiska komparativa fordelar.
Hela industrin eller de olika branscherna kan i olika lander ha fatt
en speciell inriktning till foljd av externa faktorer, sasom ravaru
tillgangars belagenhet, lagstiftning, tidigare banbrytande uppfinningar,
etablerade handelsrelationer ID.m. Vid sidan av dessa faktorer kan
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ocksA en medveten intern specialisering pa vissa produktgrupper ha
forekommit till foljd av marknadens behov och konkurrensstrukturen.
En sAdan differentiering minskar konkurrensen pA det egna omrAdet och
okar specialiseringsgraden. Harigenom kravs givetvis forskningsin
satser for att bibehAlla sin 1inje och ytterligare segmentera markna
den genom att utveckla olika produkter inom omradet.

De branscher dar svensk industri forskar speciellt mycket ar lake
medelsindustrin, maskinindustrin, massa- och pappersindustrin samt jarn
och stalindustrin. I de tva sistnamnda industrigrenarna spelar givet
vis betydande komparativa fordelar in via ravarutillgangen och en lang
industritradition pA omradet. Jarn- och stalferetagen i Sverige ar ett
exempel pa hur en medveten inriktning pa specialstal lett fram till
okade marknader dar specialiseringen bibehAllits genom bl .a. forskning
pa sta1legeringar.

Sammanfattningsvis kan man darfer av den presenterade statistiken
ut1asa att svensk industri i internationell jamforelse inte har nagon
sarski1t hog andel FoU-utgifter. Sverige har daremot relativt hoga an
de1ar inom branscher dar Sverige har komparativa fordelar. Detta ar
dock branscher med en re1ativt lag forskningsintensitet, vilket sa1edes
forklarar den genomsnitt1igt 1aga FoU-satsningen i svensk industri.

2.2 INDUSTRINS FDRSKNINGSVERKSAMHET I SVERIGE

2.2.1 De~ svenska forskningsstatistiken

Innan vi gar over till att studera den svenska forskningsverksamheten
finns det skal att redogora for forskningsstatistikens upp1aggning i
Sverige. Sedan 1963 har statistiska centralbyran (SCB) utarbetat och
pub1icerat statistik over teknisk och naturvetenskaplig forsknings- och

utvecklingsverksamhet inom industrin~ kallad "Forskningsstatistik fer
industri". 7 Statistikens upplaggning har vad galler definitioner och
branschk1assificering i stor utstrackning samordnats med ett projekt
inom DECO, som just pagar for att ge enhetliga normer fer internationel1
forskningsstatistik.

Till en borjan insam1ade SCB denna statistik varje Ar, dvs. 1963,
1964 och 1965, varefter den insamlats vartannat ar, dvs. 1967, 1969

7 Statistiken har pub1icerats i Statistiska Medde1anden, Serie v 1965:21
och 1968:5 samt i Serie U 1969:4, 1970:27, 1973:19 samt 1975:19.
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och 1971. Uppgiftslamnarna har efter insamlingsarets slut lamnat ut
fa11suppgifter for detta ar samt prognosdata for de tva foljande arena

I SeBIs statistik ar undersokningsenheten foretag som bedriver
industrie11 rorelse med fler an fern anstallda. Vid 1965 ars FoU-under
sokning tillfragades foretagens separata arbetsstallen i syfte att fa
en branschren redovisning. r1anga foretag fann det dock svart att for
dela utgifterna for sin ofta centraliserade forskningsverksamhet pa
olika arbetssta11en, varfor man vid efterfoljande undersokningstill
fallen atergatt till att begara uppgifter med foretaget som enhet.

Detaljerade populationskartlaggningar av forskande foretag har hit
tills genomforts vid tva tillfal1en, varvid ett re1ativt stort urval
foretag med industriell rorelse lamnat ungefarliga uppgifter om forsk
ningsutgifter. Den forsta popu1ationskart1aggningen8 utfordes i sam
band med 1963 ars statistikinsamling och omfattade 1 544 svarande fore
tag, av vilka 493 hade forskningsutgifter. Genom denna provundersok
ning erholls en bi1d av hur FoU-utgifterna forde1ade sig inom industrin.
Darefter gjordes bland de forskande foretagen ett stratifierat urva1
omfattande 278 foretag. I urva1et ingick samtliga foretag som hade
FoU-utgifter over 200 000 kr men endast en liten andel av foretagen
med lagre FoU-utgifter.

Vid den andra populationskart1aggningen~ som gjordes 1967, svarade
3 052 foretag, av vilka 792 bedrev forskningsverksamhet. I denna grupp
undersoktes samtliga foretag med minst 100 anstallda och ett urval av
foretagen med 5-99 anstallda. Dessa populationskartlaggningar har le
gat till grund for ovriga undersokningar. Antalet foretag vid de olika
detaljerade undersokningarna framgar av nedanstaende tabla.

1963 1964 1965 1967 1969 1971
Antal foretag i
urvalet 278 276 268 591 591 527
Svarande foretag 256 259 238 524 528 444
Svarsfrekvens, % 92 94 89 89 89 84

Vid 1967 ars undersokning mer an fordubblades antalet foretag, var
vid storre delen av de nyti11komna foretagen hade mindre an 50 anstall
da. lalla dessa FoU-undersokningar har svarsfrekvensen varit hog.

8 Atergiven i Statistiska Medde1anden V 1965:21.

9 Atergiven i Statistiska Meddelanden U 1969:8.

37



Den svenska forskningsstatistiken har anpassats efter bl.a. de
definitioner som rekommenderats av DECO och har begransats till att om
fatta teknisk och naturvetenskaplig forskning. FoU-aktiviteten omfat
tar salunda "verksamhet i naturvetenskap, teknologi, medicin m.m., lant
bruksvetenskap m.m."

I statistiken brukar man i begreppet forsknings- och utvecklings
verksamhet inbegripa tre verksamheter:

Grundfbrskning: systematiskt och metodiskt sokande efter ny kunskap
och nya id~er utan nagon bestamd tillampning i sikte.

Tillampad forskning: systematiskt och metodiskt sokande efter kunskap
och nya ideer med en bestamd tillampning i sikte.

Utvecklingsarbete: systematiskt och metodiskt utnyttjande av forsk
ningsresultat, vetenskaplig kunskap och nya ideer for att astadkomma
nya produkter, nya processer, nya system eller vasentliga fdrbattringar
av redan existerande sadana.

De foretagsenheter som ingar i undersokningen ar engagerade i ett
aktivt FoU-arbete, som bedrivs med foretagets egen personal. I allt
arbete som hanfors till aktivt FoU-arbete skall det, enligt enkatformu
larens anvisningar, finnas ett nyhetselement. Ett normalt konstruk
tions- och undersokningsarbete som helt foljer tidigare utstakade ba-
nor och etablerade rutiner skall alltsa inte raknas till FoU. Vid t.ex.
serieproduktion ar utvecklandet och konstruktionen av prototypen att
hanfora till FoU-arbete, daremot inte tillverkningen av den fdrsta serie
enheten.

Det frageformular som sands ut till foretagen i samband med forsk
ningsundersokningarna innehaller fragor avseende bade ekonomiska for
hAllanden och personella resurser. Forst och framst tillfragas fore~

tagen om personal engagerad i FoU-arbete.
Som volymmatt pa det inom foretaget utforda FoU-arbetet skall an

talet arsverken anges. Ett arsverke ar det arbete en heltidsanstalld
person utfor under ett are Denna variabel uppdelas pa forskning och
utvecklingsarbete.

Forskningskostnaderna skall fordelas pa grundforskning, tillampad
forskning och utvecklingsarbete. De skall vidare redovisas uppdelade
pa foljande kostnadsslag:

38



I .

Personalutgifter: loner, individuella ersattningar, naturaformaner,
kollektiva avgifter, pensionskostnader och ovriga personalkostnader.

Uvriga driftskostnader: lokalhyra, el, varme, forbrukningsmaterial,
verktyg, administrationskostnader m.fl. driftsomkostnader.

Kapitalkostnader: rantor och avskrivningar pa byggnader, anlaggningar

och maskiner.

Byggnads- och anlaggningsinvesteringar for FoU-verksamheten ingar
sam en sarskild uppgift i statistiken. Foretagen far vidare uppge till
vilken branschgrupp forskningskostnaderna och -investeringarna ar han
forliga. For driftskostnaderna begars en fordelning pa forskningsdisci
pline~ t.ex. matematik, biologi eller kerni.

Vidare skall uppges i vilken man foretagen sjalva finansierar sin
FoU-verksamhet och i hur star utstrackning de far bidrag utifran, t.ex.
fran statliga myndigheter, svenska och utlandska privata kallor m.fl.

Kostnader och intakter av patent, royalties m.m. skall ocksa redo
visas, numera med viss landerfordelning.

Slutligen har ytterligare en fraga inforts i enkaten fr.o.m. 1967:

"Har aktivt FaU-arbete eller fordelande FaU-verksamhet agnats nagot av
problemomradena forsvarsforskning,10 atomforskning, rymdforskning, vat
tenfororeningar, luftfororeningar, biacider, buller eller cancer?"

De foretag sam ingar i forskningsstatistiken ar saledes endast
sAdana som bedriver forskningsverksamhet. Dessa foretag kan av flera

skal inte anses vara representativa for svensk industri. Bl.a. ar de
sannalikt av en starlek sam Qverstiger den genomsnittliga. Mindre fore
tag har afta, aven am de bedriver en viss forskningsverksamhet, inte
en organiserad FoU-avdelning sam kan registreras statistiskt. En del

av industrins forskning tarde darfer ske utanfor statistikuppgifts
lamnarnas grupp.

Det finns skal att formoda att det inom de redovisade branscherna
finns delbranscher med hog forsknlngsintensitet. I en del fall kan

dessa forskningsintensiva delbranscher kamma att dominera hela branschen,
i andra fall framtrader de inte alls. Branschklassificeringen och ag
gregeringsgraden avgor saledes hur representativ branschstatistiken blir
for de ingaende produktgrupperna.

10 Infordes forst 1969.
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Statistiken blir snedvriden vad avser foretag som ar utlandsagda
eller pA andra satt stAr i nara kontakt med andra" innovationskallor.
Forskningen kan dA bedrivas pA annan plats an i det svenska foretaget
men dess resultat kan andA transfereras till Sverige och utnyttjas i
den svenska produktionen. Analogt kan svenska foretag med utlandska
dotterbolag bedriva forskning i Sverige, vars resultat Qverfors till
de utlandska koncerndelarna och utnyttjas dar.

2.2.2 Forskningsverksamhetens omfattning ; Sverige

Enligt 1963 Ars forskningsstatistik uppgick industrins tota1a forsk
ningsutgifter i Sverige till 710 milj.kr och Atta ar senare - 1971 
hade siffran nastan fordubblats (1 585 milj.kr), vilket innebar en ar
1ig okningstakt pa 10,5 % i lopande priser. Volymmassigt har okningen

varit mindre. Raknat i antal arsverken har okningstakten uppgatt till
6 %per ar for kvalificerad och till 3,8 %per ar for icke kvalificerad
personal.

I foregaende avsnitt kunde vi med hjalp av internationell stati
stik konstatera att till de forskningsintensiva branscherna i svensk
industri hor lakemede1sindustri, elektroindustri, transportmedels
industri, jarn-, stal- och metallverk samt instrumentfabriker. FoU-ut
gifterna var da branschfordelade med 1edning av de forskande foreta

gens branschtillhorighet, vilken bestamts enligt ett s.k. mest-krite
rium. Manga av de storre foretagen ar dock heterogena och bedriver sa
val produktion som forskning inom mer an en bransch.

For att nagot belysa effekterna harav har i tabell 2:4 tillverk
ningsindustrins FoU-utgifter fordelats sa att forskningens specialise
rings- och tackningsgrad belyses. Av totalt 1 580 milj.kr agnas 1 512
milj.kr e1ler 96 %at tillverkningsindustrins produktomrade.

Specialiseringsgraden mater hur mycket av branschforetagens forsk
ning som ligger inom det egna produktomradet. I tabellen ser vi t.ex.
att 87 % av livsmedelsforetagens forskning avser livsmedelsprodukter,
medan aterstaende 3 %agnas at andra omraden. En lag specialiserings
grad noteras b1.a. inom tra- och mobelindustri, jarn-, stA1- och meta11
verk samt metallmanufakturverk - branscher till vilka de stora och

heterogena bruksforetagen hanforts. Forskningen i livsmedels;ndustr;n,
gumm;varuindustrin och elektroindustrin avser i huvudsak det egna pro
duktomradet.
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Tabe11 2:4. FoU-verksamhetens omfattning och inriktning pA produkt
grupper inom ti11verkningsindustrin 1971

Bransch

FoU
utgi fter

mkr

Specia- Tacknings-
1iseringsgrada gradb

% %
1. Livsmede1s-, dryckesvaru-

och tobaksindustri
2. Bek1adnadsindustri
3. Tra- och mobe1industri
4. Massa-, pappers- och

pappersvaruindustri
5. Grafisk industri
6. Gummiindustri ink1. p1ast
7. Kemisk industri exk1. 1ake

mede1
8. Lakemede1sindustri
9. Petro1eum- och ko1industri

10. Jord- och stenforad1ings
industri exk1. tege1 och
cement

11. Tege1bruk och cement
fabriker

12. Jarn-, stA1- och meta11-
verk

13. Meta11manufakturverk
14. Maskinindustri
15. E1ektroindustri
16. Skeppsvarv

17. Uvrig transportmede1s
indus tri

18. Instrumentindustri
19. Annan forad1ingsindustri

Hela ti11verkningsindustrin
Vagt branschgenomsnitt

60,4
18,0
5,3

49,2
1,7

9,5

47,3
116,0

3,0

6,6

30,8

209,9

20,7
247,4
393,8

24,5

310,3

22,2

3,3

580,1

87
48
11

70
53
95

80

85
27

62

41

30

16
62
88
56e

96
69

95
99

100

80

82
37

42
90
62

100

99

82
3

83

80

22e

1DOd

64

1

100
72

41

a Den ande1 av bransehforetagens forskning som agnas at branschens
produktgrupper.

b Bransehforetagens ande1 av den forskning inom industrin som agnas at
bransehens produktgrupper.

e Siffran avser forskning angaende alIa ·transportmedel utom biIar, bil-
motorer oeh f1ygplan.

d Siffran avser forskning angaende bilar, bilmotorer oeh f1ygplan.

Anm.: FoU-verksamheten ar har matt med driftskostnader plus investe
ringsutgifter.

Kalla: Tabellen bygger pa uppgifter ur Statistiska Meddelanden Serie
U 1973:10, tabe11 3.



Tackningsgraden visar hur mycket av den totala forskningen inom
ett produktomrade som bedrivs i de till motsvarande bransch klassifi
cerade foretagen. Sa t.ex. bedrivs 95 % av industrins livsmedels
forskning inom livsmedelsforetag, medan 5 %bedrivs av foretag till
horande andra branscher. Det ar i forsta hand forskningen om gummi
produkter, kemiska produkter, petroleum- och kolprodukter samt metall
manufakturvaror, som inte bedrivs av de egna branschforetagen.

En jamforelse mellan specialiseringsgrad och tackningsgrad visar
att de bada matten i nagra branscher avviker starkt fran varandra.
nagra branscher agnar foretagen en betydande del av sin forskning at
andra produktomraden for att kunna finna en ny vag for sin expansion.

Samtidigt attraherar dessa branscher naturligt nog inget forsknings
intresse fran foretag i andra branscher. Detta medfor att speciali
seringsgraden ar lag och tackningsgraden hog. Detta galler framfor
allt tra- och mobelindustrin, petroleum- och kolindustrin samt jarn-,
stal- och metallverken. Inom nagra andra, snabbt vaxande branschers
produktomraden bedrivs daremot en omfattande forskning aven av foretag
som tillhor andra branscher men nu forsoker sla sig in i nya sadana.
Detta medfor att tackningsgraden ar lagre an specialiseringsgraden,
vilket galler for bl.a. gummivaru- och plastindustri, kemisk industri
samt elektroindustri.
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KAPITEL 3

FOU-VERKSAMHETEN I TRE SPECIALUNDERSOKTA INDUSTRIBRANSCHER

3.1 INLEDNING

Avsikten med denna undersokning har varit att prova mOjligheterna att
skatta marginalavkastningen pA FoU-investeringar i industrin. For
detta andamAl har tre branscher valts ut som har relativt olika karak
teristika med avseende pa FoU-intensitet, ut1andsetab1ering etc.
Branscherna ar skogsindustri, kemisk industri samt jarn- och stalin
dustri. Deras delbranscher framgar av tabel1 3:1.

I det foljande kommer dessa branschers storlek och utveckling att
belysas. Vidare har forskningsintensiteter raknats frame Slutligen
beskrivs och jamfors FoU-verksamhetens struktur i de olika branscherna
och i olika stora foretag. 'Det bar redan har framhAllas att var studie
endast galler de fdretag som bedriver FoU-verksamhet i en sa betydande
skala att verksamheten registreras i statistiken. VArt material ar
flera avseenden inte representativt for branscherna som helhet.

Till grund for denna studie har' legat SCBls foretagsenkater.
Dessa ar sekretessbelagda men med foretagens tillstand har det varit
mojligt att fa tillgang till bade forsknings- och produktionsstatisti
kens uppgifter. Darigenom har for forsta gangen forskningsdata kunnat
analyseras pa grundval av observationer for enskilda foretag.

3.2 DET STATISTISKA MATERIALET

Forskningsstatistikens branschinde1ning ar re1ativt grov och det har
varit nodvandigt att har anvanda en mer fdrfinad branschindelning, som
ocksa kan sammanstallas med SCBls produktions- och investeringsstatistik.
For detta har valts den branschindelning som sedan 1968 anvands av SCB
for industristatistiken - svensk naringsgrensinde1ning (SNI).l I
vissa fall har det dock varit nodvandigt att fora samman branscher i

materialpresentationer och analyser. Av det totala anta1et foretag som

1 I appendix A redovisas denna branschindelning av vart material.
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ingar i SCB's forskningsstatistik 1969 svarar de tre studerade industri

branscherna for 24 %. Raknat i tota1t ans1agna FoU-utgifter ar andelen
29 % och i arsverken 28 % (1969).

I denna undersokning ingar me11an 80 och 95 %av de foretag som

besvarat SCB 1 s FoU-enkat i de tre industribranscherna. Detta framgar

bl.a. av tabe11 3:1, dar delbranscherna sarredovisas vid 1965 och 1969
ars undersokningar, som grundades pa tva olika populationer. 2 Den popu1a
tionskart1aggning som genomfordes 1963 kom att galla anda fram till
1967 nar nasta kartlaggning utfordes. Okningen i populationen fran
317 foretag till 836 i tabell 3:1 beror saledes pa att SCB utokat an
talet tillfragade foretag, varvid fler forskande foretag inkluderats i
statistiken. Av de nyetablerade foretagen har endast ett begransat
antal inkluderats i vart material. Daremot har samt1iga fall beaktats

dar foretag i 1963 ars respektive 1967 ars population nedlagts eller
upphort med sin forskning. Skillnaden i tabell 3:1 me1lan antalet
svarande foretag och foretag som vi redovisat uppgifter for har sin
grund i att vi varit tvungna att begransa studien till de enkatsvar
som vi funnit bearbetningsbara. Allt som allt har ungefar 140 foretags
enkatsvar kunnat anvandas.

Var materialredovisning har utforts for tva olika foretagsgrupper.
Den forsta omfattar de foretag som under hela undersokningsperioden

lamnat uppgifter till FoU-statistiken och haft nagon form av forskning,
dvs. de foretag for vilka tidsserier over variablerna finns tillgang
liga. Det ar dessa genomgaende foretags datauppgifter som ligger till
grund for tabellerna 3:4-3:9.

Den andra gruppen ar storre och omfattar samtliga foretag som na
gon gang under perioden lamnat uppgifter till forskningsstatistiken.
Dessa data anvands bl.a. vid intensitets- och storleksjamforelser samt
i regressionsberakningar som ej kraver kontinuerliga tidsseriedata.
nagra fall har foretag uteslutits pa grund av att fusioner skett under
perioden eller darfor att FoU-verksamheten lagts ned.

Var undersokning omfattar i huvudsak perioden 1963-1969. Utfalls
data for 1963~ 1964~ 1965~ 1967 och 1969 har erhallits ur enkaterna.

2 Popu1ationerna baseras pa den arliga industristatistikens arbets
stalleregister. Vidare utgors de av en urvalsdel (foretag med 5-99
anstallda) oeh en tota1undersokt del (foretag med 100 anstal1da oeh
darover). I prineip motsvarar detta antalet foretag som ingar i fi
nansstatistiken. Se vidare SCB's popu1ationskart1aggning 1967; Statis
tiska Medde1anden, serie U 1969:8.
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Tabell 3:1. Anta1et foretag i de specia1undersokta branscherna i SCB's FoU
enkater samt i denna undersokning 1965 och 1969

SCB's forskningsstatistik
i popu1a-
tionen i ur-
tota1t valet svarande

1965
Travaru- och mobe1-
industri 30 8 8

Massa-~ pappers- och
pappersvaruindustri 85 22 22

Grafisk industri 86 4 4

Kemisk industri utom
1akemede1sindustri 49 25 23

Lakemede1sindustri 5 5 5

Petro1eum- och ko1industri 8 5 5

Gummivaruindustri 10 5 5

Jarn-~ stal - o. meta 11 ve r k 44 21 21

Summa 317 95 93

SCB's forskningsstatistik

Denna undersokning

foretag som redovisat
uppgifter for 1965

2

15
4

26a

5

2

4

21

79

Denna undersokning
i popu-

i po- l ationen foretag som
pu1a- av redovisat identiska
tionen forskande i ur- sva- uppgifter foretag
tota1t foretag valet rande for 1969 1963-69

1969
Travaru- och mobe1-

industri 231 36 23 20 8 2
Massa-~ pappers- och
pappersvaruindustri 131 47 37 33 22 14

Grafisk industri 138 15 10 10 7 4
Kem;sk industri utom
1akemede1sindustri 134 63 50 45 45 26

Lakemede1sindustri 31 10 10 10 8 5

Petro1eum- och ko1industr; 31 9 9 9 7 2
Gummivaruindustri 46 10 10 10 7 3

Jarn- , sta1- B metallverk 94 37 37 31 26 20

Summa 836 227 186 168 130 76

a Vissa foretag har omklassificerats till 1967-69 ars branschindelning.
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For 1966 och 1968 har anvants prognosuppgifter lamnade av foretagen
under prognosaret, eller ocksa har i osakra fall utfallsdata inhamtats
per telefon under denna undersoknings gang.

Uppgifter om 1959 ars FoU-utgifter insamlades av lUI till langtids
utredningen 1960. 3 For att i foreliggande undersokning knyta an dessa

uppgifter till 1963 ars SCB-data har de aktuella foretagen kontaktats
och ombetts att ange sina ungefarliga FoU-utgifter aren 1960-1963. Re
sultatet har blivit att for ett 70-tal foretag, dvs. flertalet genom
gaende foretag, har tidsserier over 11 ar, 1959-1969, kunnat anvandas.

Branschklassificeringen av foretagen har gett upphov till en del
problem. Flera foretag, speciellt IIbruksforetag ll

, har sava1 produktion

som forskning i flera branscher och det yore missvisande att k1assifi
cera he1a foretaget i enbart en bransch utan hansyn till FoU-arbetets
inriktning (jfr avsnitt 2.2.2). Det gays eme1lertid mojlighet att med
hjalp av arbetsstalleuppde1ningen 1965 splittra upp storre foretag med
starkt branschdiversifierad produktion i arbetsstallen. Dessa arbets
stallen med dartill horande FoU-insatser kunde sedan klassificeras i
olika branscher - inte enbart for 1965 utan aven for tidigare och
senare are Pa sa satt har en branschrenare indelning erhallits an den

som anvants i SCB's undersokningar.

3.3 URVALETS OMFATTNING

Innan vi gar over till att studera forskningsdata ska1l nagra uppgifter
ges om de utva1da foretagens och branschernas storlek. Av tabell 3:2
framgar att de 130 foretagen til1sammans hade ett foradlingsvarde 1969
pa 10 miljarder kronor och forskningsutgifter pa 444 milj.kr, vilket
utgor nara 30 %av industrins tota1a ans1agna FoU-utgifter. I genom
snitt b1ir detta 75 mi1j.kr i foradlingsvarde per foretag och 3,4 milj.
kr i forskningsutgifter. Denna undersokning behandlar sa1edes for
svenska forhal1anden ganska stora foretag. Detta galler framst jarn
och stalindustrin men aven skogsindustrin med i genomsnitt 156 milj.kr
respektive 90 milj.kr i forad1ingsvarde per foretag. Kemiindustrins
foretag ar betyd1igt mindre (36 milj.kr i genomsnitt) men utgor drygt
halften av antalet foretag i vart material.

3 Wallander [1961].
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Tabell 3:2. Jamfare1se me11an faretagen SCB's industristatistik och faretagen denna
undersakning 1969

SCB's industri- Branschens
Antal Forad- stati sti k Faradl i ngs- ande1 av

SNI- fore- 1ings- Foradl,ngs- va.rdeande1 FoU-ut- FoU-ut-
kod Bransch tag yarde yarde (2): (3) gi fter 1 gifterna

mkr mkr % mkr %
(1) (2) (3) (4) (5) (6/

Skogsindustri 37 3 324 5 863 57 62,5 14

331 Travaruindustri,
utom mabelindustri 8 232 2 547 9 9,3 2

34111 Massaindustri 5 592 1 141 52 13,1 3

34112 Pappers- o. pappindustri 16 996 1 632 2) 34,3 8

34113+ Trafiberp1att-, pappers-
3412+ o. pappforpacknings-
342 samt grafisk industri 8 504 543 93 5,8

Kemi ski ndu5 tri 67 2 419 3 434 70 224,0 50

3511+ Kemika1ieindustri samt
3512 industri far gadse1-

medel, ograsbekamp-
ni ngsmede1. 8 333 615 54 17,2 4

3513 Kons tfi ber- och
plastindustri 8 398 570 70 19,6 4

3521 Fargi ndus tri 6 171 269 64 8,9 2

3522 Lakemedelsindustri 8 377 392 96 127,2 29

3523 Tvattmedels- och
toa1ettmede1sindustri 6 186 282 66 6?8

3529 Ovrig kemisk industri 17 321 340 94 23,5

353+354 Petro1eurnraffinaderier
samt srnarjrnede1s-, as-
fa1t- och ko1produkt-
industri 7 222 390 57 4,4

355 Gummi varui ndus tri 7 411 576 71 16,4

Jarn- och stA1industri 26 4 057 5 551 73 157,4 36

37101 Jarn- och stA1verk 3 13 3 074 2 641 2) 128,8 29
37102+ Ferro1egeringsverk samt
37103 jarn- och stA1gjuterier 4 99 328 30 2,9 1
372 Ickejarnrneta11verk 5 757 568 2) 24,2 6
3819 Ovrig meta11varuindustri 4 127 2 014 6 1,5 0

Tota1t tre branscher 130 9 800 14 848 66 443,9 100

FoU-utgifterna inkluderar drifts- och kapitalkostnader samt fordelande FoU-verksamhet
inkl. patentutgifter.

2 I nagra branscher overstiger foradlingsvardet i vart urval det enligt 8CB's industri-
statistik. Detta beror pa att vi placerat vissa storre foretag med blandad produktion i
dessa delbranscher, eftersom nagon branschuppdelning av dessa foretags FoU-utgifter inte
ar mojlig.

3 Inkl. viss forsvarsproduktj (~n.

Kalla: Primarmaterial till 8CB's enkater.
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En jamforelse med SCB1s industristatistik4 ger vid h~nden att 66 %
av industrins f~r~dlingsv~rde i de tre branscherna ingAr i vArt mate
rial. I skogsindustrin ar tackningen samst med 57 %, medan i den ke
miska industrin och j~rn- och stAlindustrin 70 respektive 73 %av
branschen finns representerad i denna undersekning. Eftersom vart ma
terial inte ar arbetsstalleindelat i lika stor utstrackning sam industri
statistikens, uppkommer pA delbranschniva viss Qverrepresentation i vart
material. Nar det galler forskningsstatistiken ar var tackning av SCB1s
material hundraprocentig.

En jamf~relse visar att vArt material endast motsvarar en brAkdel
av det antal fdretag som ingar i SCB1s finansstatistik5 - 1 %av an
talet foretag i skogsindustrin, 8 % i kemiindustrin och 15 % jarn-,
stAl- och metallverken.

Vi har i vAr undersokning fAtt med de stora feretagen som tacker
in den sterre delen av feradlingsvardet i respektive bransch. De smA
f~retagen, som sakerligen ocksa bedriver viss FoU-verksamhet, men icke

separat redovisar denna, lAter sig daremot inte fAngas upp i denna sta
tistik. Darfer kan inte branschernas totala FoU-insatser registreras pa
detta vis. VArt material kan darfer vara missvisande ; det avseendet
att branscher med genomsnittligt sterre feretag kommer att fA en stor
del av de totala FoU-utgifterna registrerade, medan vi i branscher med
en stor andel mindre feretag far en kraftigare underskattning av FoU
verksamheten.

3.4 FORSKNINGSINTENSITETEN

Forskningsintensiteten kan redovisas pA olika s~tt. Rangordningen mel
lan branschgrupperna pAverkas dock inte mycket av vilket matt som an
vands. Detta framgar av tabell 3:3, dar tre olika intensitetstal redo
visas. 6 Forskningsintensiteten matt med FoU-utgifternas andel av fer
saljningen, som ofta brukar anvandas, uppgar for vara feretag i genom-

4 50S, Industri 1969, dell.

S 50S, Foretagen 1969, Ekonomisk redovisning.
6 1- 6(Ld

2
)Ett rangkorre1ationstest visar att rangkorre1ationen r = 2'

n(n -1)
dar d = differensen me11an rangordningsta1en oeh n = anta1 observatio
ner, me11an ko1umnerna 1 oeh 2 ar 0,98, me11an kolumnerna 2 oeh 3 0,82
oeh me11an ko1umnerna 1 oeh 3 0,77.
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Tabe11 3:3. Tre matt pa forskningsintensiteten de studerade industri

branscherna 1969. Procent

Egen FoU-
Totala FoU- Totala FoU- personal/
utgifter/ utgifter/ totala

SNI- fa r sal j nin9s- faradlings- antalet
kod Bransch summa yarde anstallda

(1) (2) (3)

Skogsindustri 0,8 1,7 1,8

331+332 Travaru- och tramabelindustri 0,6 1,1 0,9

34111 Massaindustri 0,9 2,3 2,2

341121+ Tidningspappers- och kraft-
22 pappersindustri 0,9 1,9 2,2

341129+ Ovrig pappers- och pappindustri
30 samt trafiberp1attindustri 0,4 0,8 0,7

3412+ Pappers- och pappforpackningsind.,
19+20 avrig pappers- och pappvaruind. 0,4 0,7 0,8

samt grafisk industri

Kemi sk i ndustri 4,9 9,4 7,0
3511+12 Kemikalieindustri samt industri

for gadselmede1,ograsbekampnings- 2,3 5,2 6,9
mede1

3513 Konstfiber- och p1astindustri 2,3 4,9 4,1
3521 Fa rg indust r i 2,9 5,4 7,8
3522 Lakemedelsindustri 25,2 33,8 23,2
3523 Tvattmedels- och toalettmede1s-

indastri 2,2 3,5 4,3
3529 Ovrig kemisk industri 3,3 7,7 5,7
354 Smarjmedels-, asfalt- och ko1-

produktindustri 0,8 1,7 6,6
355 Gummivaruindustri 2,2 4,0 1,7

Jarn- och stalindustri 1,7 4,0 3,9
inkl. metallverk

37101 Jarn- och stA1verka 2,2 4,4 4,1
37102+ Ferro1egeringsverk samt jarn-
103 och stalgjuterier 1,2 3,1 1,5

372 Ickejarnmeta11verk 0,9 3,2 4,3
3819 Ovrig metallvaruindustri 0,6 1,2 1,1

a Inklusive viss forsvarsforskning.
Anm.: Uppgifterna avser endast foretag som uppg~v~t att de bedriver FoU-verksamhet.

Kalla: Sammanstallning av SCB's primarmaterial.
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snitt till 2,1 %. Skogsindustrin och jarn- och stalindustrin ligger
under och den kemiska industrin over detta Yarde. I huvudsak ar det
lakemede1sindustrin som drar upp den kemiska industrins FoU-intensitet.

Exk1uderas denna de1bransch kommer intensitetstalet att halveras for
kemisk industri och reduceras till 1,6 %for hela materialet.

FoU-utgifternas andel av foradlingsvardet ar dock att foredra,efter
som f~radlingsva~det ar battre an sa1uvardet som matt pa ett foretags

industriella produktion. B1.a. korrigerar man darvid f~r skillnader i

vertikal integration. Det sista mattet slutligen, egen FoU-personal i
f~rhal1ande till totala antalet anstallda, mater bara den FoU-verksam
het som f~retaget sjalvt bedriver och har dartill den nackdelen att
FoU-verksamheten relateras till endast en av de inputfaktorer som an
vands i produktionen.

Av de industribranscher vi studerat ar den kemiska industrin mest
forskningsintensiv. Lakemedelsindustrin, som satsar en tredjedel av

sitt foradlingsvarde pa FoU-verksamheten, star i detta avseende i sar
klass. ~ven ovriga kemiska delbranscher ar dock mer forskningsinten
siva an de bAda ovriga industribranscherna. Jarn- och sta1industrin
i sin tur uppvisar ungefar dubbelt sa h~g forskningsintensitet som
skogsindustrin. Inom dessa bada industribranscher ar skillnaderna i
forskningsintensitet mellan delbranscherna tamligen sma.

I foregaende kapitel framholls att de hoga intensitetstalen for
vissa branscher i vissa lander majligen del vis kunde sammanhanga med
att de statliga FoU-anslagen var sarski1t stora i dessa branscher.

De statliga FoU-ans1agen till den svenska industrin ar i de branscher

dar vi funnit h~ga intensitetsta1 mycket sma, och de paverkar vardena
endast i ett fall. Till gruppen jarn- och stA1verk har hanforts ett
foretag med betydande forsvarsmaterielproduktion. De statliga FoU
anslagen ar dar, aven om de minskat under 1960-talet, sa pass betydande
att de bidragit till att hoja branschens intensitetstal. Utelamnades
detta foretag skulle jarn- och stalverkens tota1a FoU-utgifter i for
ha11ande till forsa1jningen reduceras med en ha1v procentenhet.

3.5 FoU-VERKSAMHETEN 1963 OCH 1969

I detta avsnitt kommer forskningsstrukturen 1963 och 1969 att beskrivas

med avseende pa FoU-utgifternas fordelning pa olika utgiftss1ag samt
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mel1an forsknings- oc~ utvecklingsarbete. I tabellerna i detta av

snitt redovisas endast uppgifter for de tre huvudbranscherna. Mot
svarande uppgifter for delbranscherna kommenteras emellertid i texten
och aterges i appendix B.

3.5.1 FoU-utgifternas olika de1ar

Foretagen kan fa tillgang till FoU-resultat pa flera satt: genom att
sjalva bedriva den erforder1iga forskningsverksamheten, genom att be

stalla sadant forskningsarbete fran andra eller genom att kopa fardiga
FoU-resultat i form av patent, licenser o.dyl. I tabell .3:4 redovisas
tor de studerade branscherna fordelningen av FoU-utgifterna pa dessa

olika andamal.
I vart material ar utgifternas forde1ning me1lan intern och extern

FoU-verksamhet densamma 1969 som 1963. Investeringarnas utgiftsande1
har dock minskat medan de lopande utgifternas ande1 okat i motsvarande
mAn. Ande1en for kop av FoU-resu1tat har okat nagot och ande1en for
kop av FoU-tjanster minskat nagot. Bland industribranscherna uppvisar

Tabell 3:4. Industrins FoU-utgifter 1963 och 1969 fotdelade pa extern

och intern FoU-verksamhet. Procent

Extern FoU-verksamhet Intern FoU-verksamhet

Patent- Utgifter for Inves ten ng- Egna 10-
utgifter uppdrag till ar i FoU-an- pande FoU-
m.m. utomstaende laggningar utgifter

Bransch 1963 1969 1963 1969 1963 1969 1963 1969

Hela ti11verknings-
industrin 6,0 7,3 6,3 3,5 9,0 5,0 78,7 84,3
Darav:
Tota1t nedan redo-
visade branscher 7,9 9, 1 5, 1 3,9 9,9 5,8 77 ,1 81,2
Darav:

Skogsindustri 4,5 5,0 7,0 10,1 14,2 3,3 74,3 81,6
Kemisk industri 10,4 11 ,3 4,6 3,5 10,9 7,5 74, 1 77,7
Jarn- och sta 1-
industri 6,7 7,2 4,8 2,5 7,1 4,3 81,4 86,0

Kalla: Bearbetning av SCB's primarmaterial och publicerad statistik.
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skogsindustrin de storsta andelsforskjutningarna mel1an 1963 och 1969,
vilket synes bero pa att investeringarna i FoU-anlaggningar var osed
van1igt stora 1963. Vart material synes inte avvika markant fran in
dustrin som helhet.

3.5.2 Forskning kontra utvecklingsarbete

Antalet arsverken ligger till grund for den uppde1ning me11an forskning
och utveck1ingsverksamhet som redovisas i tabel1 3:5. Det ar ofta svart
att avgora vad som ar forskning och vad som ar utveck1ingsarbete. Med
ledning av de normer DECO uppsta1lt for definition av dessa tva begrepp
har dock en uppde1ning av foretagens FoU-arbete gjorts i den svenska
statistiken. Uppdelningen har gjorts av foretagen sjalva. En1igt denna
gick mellan 12 och 14 %av foretagens egna FoU-insatser i industrin som
helhet till forskning, vari innefattas bade grundforskning och tillampad
forskning. Resten, dvs. 86 till 88 %, avsag utvecklingsarbete. I vart
material ar ande1en forskningsarbete ungefar dubbelt sa stor som i in
dustrin som helhet och nagon forandring i den ena e11er andra riktningen
har inte skett under perioden. PA delbranschniva kan stora ski11nader
noteras. Skogsindustrin och jarn- och stAlindustrin har ett starkt ut
veck1ingsinriktat FoU-arbete. Den kemiska industrin har daremot en
stor forskningsande1, vi1ket bl.a. kan fork1aras av 1akemedelsindustrins
starka inriktning pA grundforskning.

Tabe11 3:5. FoU-Arsverkenas forde1ning me11an forskning och utveck-
ling 1963 och 1969. Procent

Forskning Utveck1ing
Bransch 1963 1969 1963 1969

He1a til1verkningsindustrin 14 12 86 88
Darav:

Totalt nedan redovisade
branscher 28 28 72 72
Darav:

Skogsindustri 9 13 91 87
Kemisk industri 36 38 64 62
Jarn- och stA1industri 24 20 76 80

Kalla: Bearbetning av SCB's primarmaterial Deb publieerad statistik.
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3.6 FOU-VERKSAMHETEN I OLlKA STORA FORETAG

Kan storre roretag vara benagna att satsa re1ativt sett mera pa FoU
verksamhet an mindre foretag? Sanno1ikt kan storre foretag vinna stor
1eksforde1ar inom FoU-verksamheten genom riskutjamn1ng, spi11-over-ef
fekter etc. I aVsnitt 1.6 redogjordes for de olika hypoteser som 1ig
ger bakom teorin om stor1eksfordelar. Dar visades ocksa att forsknings
intensiteten ar ett matt som foga speg1ar innovationsbenagenheten men
som anvands mycket f1itigt i studier av detta slag. I tabell 3:6 stu
deras den genomsnittliga forskningskostnaden i olika stora foretag.
Foretagen ar dar inde1ade i tre storleksgrupper med avseende pa totala
antalet sysse1satta 1969. For att fa ungefar lika mAnga foretag i varje
stor1eksgrupp i varje bransch har det varit nodvandigt att ha olika
klassgranser for branscherna. 7 Genomsnittsstorleken ar namligen mindre
for foretag i den kemiska industrin an for foretag i de bAda andra
branscherna. Som framgar av tabe11en vaxer forskningsintensiteten med
okad foretagsstor1ek. Det ga11er for 1963 och med undantag av skogs
industrins grupp III och kemiindustrins grupp II aven for 1969. Slut
satsen ga11er sa1edes for a11a tre branscherna.

Till sist kan vi i tabe11 3:6 konstatera att forsa1jningsokningen
i genomsnitt per ar mellan 1963 och 1969 varierar relativt mycket mel
1an branscher och stor1eksgrupper. Emel1ertid tycks forsa1jningsvardet
ha okat mer an forskningsutgifterna, eftersom forskningsintensiteten
sjunkit me11an 1963 och 1969 i samt1iga storleksgrupper och branscher

med undantag av den kemiska industrins grupp I.
Slutsatsen att storre foretag har hogre forskningsintensitet an

mindre kan aven dras fran den av National Science Foundation8 redovisade
statistiken for amerikanska foretag. Forskningsintensiteten lag i USA

7 Storleksgrupper, antal anstallda:

Skogsindustri,
Jarn- och stalindustri

Kemisk industri,
Hela materialet

Grupp I
II

III

- 899
900-2 999

3 000-

-499
500-899
900-

Fran den kemiska industrin har har lakemedelsbranschen uteslutits for
att inte resu1taten sku11e paverkas alltfor kraftigt av de fataliga
1akemede1sforetagens hoga forskningssiffror.

8 National Science Foundation, Surveys of Science Resources Series;
Research and Development in Industry, 1953-1971.
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Tabe1l 3:6. FoU-intensiteten undersokta foretag av olika storlek
1963 och 1969

Genom- Totala FoU- Forsaljnings-
snittligt utgifter/ okning i 10-

Stor- Antal antal an- forsaljning pande priser,
leks- fore- stallda %per ar

Bransch gruppa tag 1969 1963 1969 1963-1969
Skogsindustri I 3 322 0,8 0,5 8,7

II 7 1 984 1,0 0,9 7,2
III 5 4 107 1,0 0,8 6,7

Kemisk industri I 9 319 1,9 2,6 4,5
exkl. lakemede1s- II 9 720 2,0 1,5 10,0industri

III 8 793 3,3 3,1 8,5

Jarn- och stal- l 5 566 0,5 0,4 14,2
i ndustri II 5 2 150 2,2 1,7 10,2

III 7 6 689 2,3 1,9 10,6

He1a materialet I 11 257 1,3 1,2 10,6
exk1. lakemede1s- II 15 673 1,7 1,3 10,3industri

III 32 3 345 1,9 1,6 8,8

a Betraffande gruppindelningen se not 7.

Kalla: Bearbetning av 8CB's primarmaterial

betyd1igt hogre for de storsta foretagen an for de mindre under perio-
den 1957-1968. Svenska data overensstammer saledes val med amerikanska
data, aven om den absoluta foretagsstor1eken avviker 1anderna eme11an.

3.7 FORSKNING I FORETAGSKONCERNER

De uppgifter om forskning, omsattning, foradlingsvarde etc. som redo
visats har ga11er i vissa fall foretag som ar moderbo1ag i koncerner.
Vi har saledes i denna undersokning inte tagit hansyn till produktion
och forskning som bedrivs inom ovriga delar av dessa koncerner. Efter
som de forskningsresu1tat som framkommer inom en koncern utnyttjas
aven inom andra foretag i koncernen an det dar forskningen bedrivits,
har det bedomts vara onskvart att belysa forskningens abso1uta och re
lativa omfattning inom ett antal storre koncerner med svenska moder
bolag.
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Svarigheterna att erhAlla fullstandiga uppgifter for hela kon
cernerna har varit sarski1t stora for de koncerner som haft produ
cerande e11er forskandedotterforetag i utlandet, eftersom uppgifter
om dessa foretag inte lamnats till seB. Emel1ertid har vi for detta
andama1 kunnat utnyttja det material som insamlats av lUI for en under
sokn;ng av svenska investeringar i utlandet. 9

De uppgifter sam redovisas nedan avser 1965 och 1970. De 30 kon
cerner, vars moderbo1ag ingAr i var undersokning, har med ledning av
koncernamsattningens branschforde1ning forde1ats pA sex branscher. Av·
tabel13:7 framgAr att 21 maderbo1ag 1965 hade totalt 112 producerande
dotterbo1ag utom1ands. 1970 hade koncernanta1et okat till 30 med 152
ut1andsproducerande dotterbo1ag. PAfa1lande mAnga utlandska dotter
bolag Aterfinns i branscherna jarn- och stAlverk och kemiindustri. I

det fdrsta fa11et svarar enbart Sandvik AB for ca halften av bo1agen
och i det andra fallet ar det STAB som dominerar till ca 90 %. I ov
rigt ar dotterbolagen ungefar jamnt fordelade mellan koncernerna med
undantag av att Fagersta och Astra har ett storre antal an de Qvriga.

Tabe1l 3:7. Antalet svenska koncerner, vilkas moderbo1ag ingar
denna undersokning, med producerande dotterbo1ag i
utlandet 1965 och 1970

1965 1970
Bransch Koncerner Dotterbolag Koncerner Dotterbo1ag

Skogsindustri 2 4 6 13
Jarn- och stAlverk 6 32 7 52
Ovriga meta11verk 2 7 3 5

r
Kemisk industri

~

inkl. lakemede1s-
industri 6 58 7 68

Gummivaruindustri 2 3 4 6
Ovriga foretag 3 8 3 8

Hela materia1et 21 112 30 152

Kalla: Swedenborg [1973], primarmateria1.

9
Sw~denborg [1973].
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I tabel1 3:8 redovisas forde1ningen av koncernernas externt faktu
rerade omsattning me11an svenska bo1ag och utlandska dotterbolag. Den
ut1andska andelen okade me11an 1965 och 1970 i samt1iga studerade

branscher utom gummivaruindustrin. Storst har ande1sokningen varit
skogsindustrin.

Av tabe11 3:8 framgar att de kemiska foretagen redan fore 1965
hade en stor del av sin omsattning for1agd utom1ands. Av de fyra kon
cerner som redovisas har svarade en (STAB) 1965 for drygt 95 %av den
utlandska omsattningen. Detta foretag etab1erade storre de1en av sina
utlandska dotterbolag redan fore 1940. lakemede1sindustrin har tva
koncerner v~rdera omkring en tredjede1 av sin produktion for1agd utom
lands. I gummiindustrin har de utlandska dotterforetagens andel av om
sattningen minskat.

Trots att stora delar av produktionen ar forlagd utom1ands ater
finns forskningsverksamheten i de undersokta koncernerna i rege1 hos
moderbo1aget i Sverige. Det ar endast kemi- och 1akemedelskoncernerna
sam i nagon betydande utstrackning har forskning for1agd utomlands.

I tabel1 3:9 aterges fyra matt pa forskningsintensiteten. Forsk
ningsutgifterna avser har endast kostnader for egen FoU-verksamhet in-

Tabell 3:8. Fordelning av koncernens omsattning och FoU-utgifter

mel1an Sverige och ut1andet 1965 och 1970. Procent

Omsattning FoU
Sverige Ut1andet Sverige Utlandet

Bransch 1965 1970 1965 1970 1965 1970 1965 1970
Skogs indus tri 98,2 90,3 1,8 9,7 100 100

Jarn- och sta1-
verk 89,4 83,9 10,6 16,1 100 100

Ovriga metal1-
verk 94,0 91 ,1 6,0 8,9 100 98,8 -1 ,2

Kemi- och 1ake-
mede1sindustri 53,2 52,9 46,8 47,1 76,8 77,7 23,2 22,3

~r
Gummivaru-
i ndustri 92,7 94,6 7,3 5,4 100 100

Ovriga foretag 84,8 78,0 15,2 22,0 99,5 97,3 0,5 2,7

Kalla: Bearbetning av SCB's primarmaterial.
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•

Tabe11 3:9. Fotskningsintensiteter for 30 koncerner
(Kostnader for egen FoU-verksamhet och FoU-uppdrag till
utomstaende)/omsattning. Procent

De svenska De utlandska
Antal Hela kon- koncern- Moder- koncern-
kon- cernerna de1arna bolagen delarna

Bransch cerner 1965 1970 1965 1970 1965 1969 1965 1970
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) ( 8)

Skog~industri 6 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1

Kemi- och
lakemede1s-
industri 7 2,8 3,3 4, 1 4,8 9,2 11 ,2 1,4 1,6

Jarn-, stAl-
och meta1l-
verk 10 1,7 1,8 1,8 2, 1 2,2 2,3 0,2
Gummivaru-
industri 4 1,7 2, 1 1,9 2,2 1,4 1,6

Uvriga foretag 3 1,2 0,7 1,4 0,8 1,7 2,4 0,04 0,08

Kalla: Bearbetning av seB's primarmaterial.

k1usive uppdragsforskning. Patentutgifter samt utgifter for FoU-in
vesteringar har a11tsa uteslutits, varfor de angivna intensiteterna
inte ar he1t jamforbara med dem i avsnitt 3.4. I ko1umnerna (1) och (2)

har FoU-utgifterna satts i relation till hela koncernernas omsattning
1965 och 1970. Vi kan konstatera att forskningsintensiteten okat me11an

dessa ar, framst i kemi- och 1akemede1sindustri, men aven i jarn-,stal
och metal1verk och gummivaruindustri. Fran materia1et for de 30 koncerner

na kan ocksa forskningsintensiteter som enbart beror de svenska koncern
de1arna beraknas. De aterges i ko1umnerna (3) och (4) och ar genom
gaende hogre an de for he1a koncernerna beroende pa att dessa har stor
utlandsproduktion, medan forskningen huvudsak1igen ar for1agd till Sve
rige.

Dessa forskningsintensiteter kan jamforas med dem som redovisas i
tabe11 3:3 for vara tre industribranscher. For att fa materia1et i jam
fore1sen he1t overensstammande har de 30 koncernernas moderbo1ag fram
tagits ur vart ursprungliga material och deras forskningsintensiteter
redovisas branschvis i ko1umnerna (5) och (6). Eftersom vart material
endast omfattar 1963-1969, kan tva ar jamforas, nam1igen 1965 och 1969
med 1965 och 1970 i koncernmaterialet. I skogsindustrin och i jarn-, sta1
och metal1verken avviker inte vardena mycket fran varandra i ko1umnerna
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(3)-(4) och (5)-(6) beroende pa att vart material i dessa fall inklu
derar hela koncernerna och att utlandsproduktionen ar liten. I kemi
och lakemedelsindustrin avviker de olika intensitetsvardena mest.
denna bransch omfattar koncernerna for det forsta fler foretag an en
bart moderbolaget som finns registrerat i vart huvudmaterial. For det
andra ar den utlandska produktionen stor, vilket innebar att om denna
medraknas kommer namnaren i intensitetsmattet att bli sa stor att hela

forskningsintensiteten reduceras. For det tredje forekommer viss ut
landsk forskningsverksamhet. Denna ar dock i forhallande till den ut

landska produktionen mindre an motsvarande svenska. Resultatet blir
att forskningsintensiteterna, om vi inkluderar den svenska och den ut
landska koncernandelen i vara foretag, kommer att sjunka till mindre
an en tredjedel. De sju kemi- och lakemedelskoncernerna med utlands
produktion svarar for 20 % av hela branschens foradlingsvarde och for
45 %av forskningskostnaderna. Eftersom detta ar ganska stora andelar
finns det anledning att rakna med att forskningsintensiteten i tabell
3:3 for kemisk industri maste korrigeras. Det innebar att forsknings
intensiteten (totala FoU-utgifter/forsaljning) reduceras fran 4,9 %
till 3,8 %.

Utan'hansynstagande till de stora koncernernas utlandsproduktion
kommer vi aven i de fortsatta berakningarna att fa en overskattning av
forskningsinsatsen i forhallande till den totala produktionen. I hu
vudsak galler denna snedvridning kemi- och lakemedelsindustrin. I ka-

I : pitel 5 skall vi soka korrigera for denna brist i datamaterialet.
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KAPITEL 4

MODELL OCH METODOLOGI

4.1 DEN TEORETISKA BAKGRUNDEN

Huvuduppgiften i denna unders~kning har varit att s~ka m~ta den margi
nella avkastningen pa FoU-utgifter. Rikt1injerna f~r sAdana matningar
kommer att dras upp i detta kapitel ~ varefter sj~lva ber~kningarna gars
i kapite1 5. Till e~ b~rjan mAste en produktionsfunktion bestammas.
De faktorer som anv~nds ~r arbete~ realkapital och forskningskapital.
For att ber~kna vardet av marginalavkastningen av varje insatsfaktor
fordras dels faktorns estimerade produktionselasticitet~ dels absolut
varden f~r bAde produktionen och den utnyttjade produktionsfaktorn.

Marginalavkastningarna f~r olika insatsfaktorer kan til1sammans
med faktorernas priser ge en uppfattning om i vad man det gar att ~ka

f~retagens produktionsv~rde genom en f~r~ndring av insatserna av de
tre faktorerna~ givet den totala faktorkostnaden. SAvitt kant har
denna typ av unders~kningar hittills endast utf~rts av Minasian [1969]
och Mansfield [1968]. Dessa bAda amerikanska ekonomer har pa olika
satt s~kt skatta FoU-avkastning~n.1

Eftersom speciella problem galler f~r matningen av forskningskapi
ta1et~ inleder vi kapitlet med en principdiskussion om hur man lamp
ligen b~r mata detta kapital. Darefter redovisas var metod att berakna
insatsfaktorernas margina1avkastning och jamfars den modellansats vi
va1t med Minasians och Mansfields ..

4.1.1 Att berakna FoU-kapitalet

I f~retag som f~rnyar sitt varusortiment och sin produktionsteknik kan
verksamheten uppdelas i tva ski1da grupper~ dels en som enbart omfat
tar produktion av varor~ dels en som omfattar produktion av ny kunskap~

teknik och innovationer. Den farstnamnda gruppen ar vad som i allman-

1 Har boraven namnas Gri1iches [1958], [1964] arbeten om den samha11s
ekonomiska avkastningen pa forskningsinvesteringar i hybrid sad. Efter
som vi i denna undersokning begransar syftet till att studera forsk
ningens margine11a avkastning inom foretaget 1igger Gri1iches ma1satt
ning vid sidan av var.
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het betecknas som producerande verksamhet, medan den senare utgor fore
tagets FoU-verksamhet.

FoU-verk.samheten skiljer sig emellertid fran den direkta varupro
duktionen vad betraffar tidsaspekten. Insatta forskningsresurser ger
inte avkastning enbart i en tidsperiod utan i flera. De resurser fore
taget satsar pa FoU-verksamhet kan betraktas som immateriella investe
ringar. Summan av dessa investeringar under en langre tidrymd bygger
upp foretagets totala FoU-kapital. I likhet med realkapitalet avskrivs
ocksa FoU-kapitalet pa grund av ekonomisk foraldring och/eller fysisk
forslitning. Dessa bada karakteristiska egenskaper hos FoU-faktorn ar
av central betydelse nar man skall mata den ackumulerade insatsen av
forskningsresurserna. Hur forskningsresurserna ackumuleras och avskrivs
over tiden visas i figur 4:1.

Figur 4:1. En illustration av sambandet mellan investeringar och
kapitalstock for forskningen

f(u)
f' (u)

t ti den (u)

I figuren anger t en given nutidpunkt. Antag att bruttoinvesteringarna
i FoU fram till denna tidpunkt vuxit med en konstant hastighet vF en
ligt den heldragna kurvan. Antag ocksa att FoU-investeringen for varje
givet ar f(u) avskrivs med aF procent. Den streckade kurvan anger det

}. aters taende (neds kr; vna) vardet av FoU- i nves teri nga rna under 01 i ka ar
fl(U). Den streckade ytan visar summan av de FoU-investeringar som
bidrar till produktionen, dvs. det totala nedskrivna FoU-kapitalet vid
tidpunkten t (Ft ).
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(4 :1)

Hur Ft fas som en summa av tidigare FoU-investeringar kan oeksa
visas matematiskt. Vi forutsatter att tillvaxt oeh avskrivning av FoU
kapitalet skerkontinuerligt.

vid tidpunkten u ar forskningsinvesteringarna

vFu
f
u

= fOe ,

dar f o = utgangs~rets forskningsinvesteringar.

Forskningsstoeken (F t ) vid tidpunkten t utgors av summan av alIa
avskrivna FoU-investeringar fram till denna tidpunkt.

't

F = f ft _ 00 u

-a (t-u)
e F dUe (4: 2)

Evaluering av integralen ger

fa VFt
F = -- • e

t aF+vF

el1er

(4:3)

(4: 4)

(4: 5)

•

Uttryek (4:5) anger forskningsstoeken F , dvs. den streckade ytan i
figuren ovan. t

Nar vi i praktiken ska11 uppskatta forskningsstocken maste mer el
1er mindre godtyckliga antaganden goras betraffande avskrivningspro

centen aF. I tabell (4:1) har vi med hjalp av ekvation (4:5) raknat
fram varden pa F

t
for nagra olika avskrivningsprocenter (aF) och till

vaxttakter (v
F

). Vi utgar .fran att FoU-investeringarna under slutaret
f t = 100.

Tabel14:1. Hypotetiska varden pa forskningskapitalet Ft

;s: 0,05 0,10 0, 15

0,05 1000 667 500
0, 10 667 500 400
0, 15 500 400 333
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Som framgar av tabellen okar Ft-mattet nar aF sanks. Sanks exempelvis
aF fran 0,15 till 0,05 okar Ft med 100 procent vid tillvaxttakten vF =
0,05. Vid tillvaxttakten vF = 0,15 okar daremot Ft med blott 50 procent.
Det nedskrivna FoU-kapitalet paverkas saledes mindre av en andrad av
skrivningspracent, ju snabbare forskningsinvesteringarna vaxer. Har be
skrivna riktningseffekter av forandringar i avskrivningsprocenten gal
ler ocksa i fallet med linjar avskrivning och andlig livslangd for varje
investeringsargang.

Iill~1!~~1~~e~riQ2

Foretagets ackumulerade och avskrivna bruttoinvesteringar i forskning
(Ft ) torde emellertid overskatta det forskningskapital sam faktiskt med
verkar i produktionsprocessen. Anledningen ar att FoU-investeringarna
ej omedelbart utan med en viss tidsfordrojning paverkar produktionsre
sultatet. Den tid sam farflyter fran det att ett FoU-projekt startas
till dess att projektet slutforts och astadkommer hoj'd produktion, kan
inrymma en hel kedja av verksamheter: grundforskning, tillampad forsk
ning, utvecklingsarbete och konstruktion. Denna tillblivelseperiod va
rierar givetvis i langd, beroende pa projekttyp och verksamhetsomrade.

Antag att tillblivelseperioden ar nF ar for varje projekt och att

varje ars investeringar fardelas lika pa de olika forskningsprojekten.

Da kommer det sista arets investeringar till en (nF-l)/nF-del, det nast

sista arets investeringar till en (nF-2)/n
F
-del osv. att ha agnats at pa

gaende projekt. Darav foljer att de kostnader som totalt nedlagts pa

annu icke avslutade projekt vid slutet av ar t approximativt uppgar till

AFt = (nF-l)ft /2, dar f t = bruttoinvesteringarna i FoU under ar t. 2

Antag vidare att faretagets forskningsinvesteringar genast borjar
avskrivas pa grund av en allman utveckling av forskningskunnandet som
gar att tidigare ars forskningsinsatser inom foretaget med tiden blir
alltmer obsoleta. Detta betyder att formel (4:5) for bestamning av
det nedskrivna forskningskapitalet Ft fortfarande skulle galla, dvs.

Ft ft/(aF+vF)·
Det FoU-kapital som medverkar i produktionsprocessen skulle saledes

vara Ft = Ft-AFt = ft/(aF+vF) - (nF-l)ft/2. Vi far darmed slutligen den

2 Det exakta sambandet for AFt = I/nF{(nF-l)f t + (nF-2) (1+aF)-lf t _1 + ...

-n +2
+ 1 . f (l+a) F }. Om nF stracker sig over en period pa endast

t-nF+2 F
nagra ar blir approximationsfelet litet.
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~- -procentuella Qverskattningen av Ft nar Ft anvands som matt; 0F=~t/Ft =

(aF+vF)(nF-l)f~2 - (aF+vF)(nF-l)J. Den relativa felspecificeringen
6
F

blir st~rre, ju st~rre nF, aF och vF ~r, vilket ~verensst~mmer med

vad man intuitivt kan v~nta s1.g.
Det b~r po~ngteras att langden pa tillblivelseperioden kan vara

en beslutsparameter f~r f~retaget. Genom en ~kad insats av arbets
krafts- och kapitalresurser samt av planerings- och administrations
arbete fran foretagsledningens sida kan tiden f~r att genomf~ra forsk
ningsprojekten f~rkortas. Darmed reduceras betydelsen av den ekono
miska foraldringen av forskningsresurserna for att f~rdigstalla projek
ten. PA grund av att utbudet av f~retagsledande tj~nster ~r begr~nsat

och att tiden i sig ar en knapp resurs (det blir i regel mer kostsamt
att snabbt utf~ra olika arbetsuppgifter ~n att g~ra det langsamt) torde
A andra sidan en successiv forkortning av projektens tillblivelseperio
der leda till accelererat stigande tillvaxtkostnader. Det senare
torde vara f~rklaringen till att tillblivelseperioder av viss l~ngd

overhuvudtaget f~rekommer.

For realkapitalet g~ller likalfdes en viss tillblivelseperiod n
K

omfattande tiden fran det att anl~ggningar b~rjar uppforas och maskiner
installeras tills anl~ggningarna och maskinerna tas i bruk i produktio
nen. Pa analogt s~tt fas den procentuella overskattningen av realkapi
talet oK = (aK+vK)(nK-1)/[2 - (aK+vK)(nK-1)]. Tillblivelseperioden
torde i regel vara kortare f~r realkapitalet ~n f~r FoU-kapitalet. Lit
teratur pa omradet uppger att denna period f~r forskningskapitalet och
realkapitalet i genomsnitt ~r 3-5 respektive 1-2 ar. 3 Det ~r rimligt
att tro att a

F
= 0,10 och a

K
= 0,035 - se s. 82. F~r vF och v

K
skul1e det betyda att of = 0,22-0,32 och oK = 0,0-0,05.

Som framgar av detta sifferexempe1 synes overskattningen pa grund
av att tillblivelseperioden ej beaktas bli nastan forsumbar f~r real
kapitalet men av en viss betydelse f~r FoU-kapita1et.

Det skall dock till~ggas att of och oK h~r ber~knats under f~rut

sattningen att forskni~gs- och realkapitalinvesteringarna borjar att av
skrivas omedelbart >'"" grund av ekonomisk f~raldr;ng. Om i stallet en
bart fysisk f~rslitning yore orsak till avskrivningarna, borde de in
vesteringar som ~nnu inte tagits i bruk i produktionen ej alls avskri
vas. Underskattningen av de FoU-kapital och realkapital som faktiskt

3 Minasian [1969], Mansfield m.f1. [1971] och Renck [1972].
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medverkar i produktionen skulle dA bli mindre, vilket i sin tur finge
till foljd att of och oK bleve lagre. Dessutom kan, speciellt vad be
traffar forskningen, inte uteslutas att forskningsarbetet redan under
det att projekten genomfors skapar kunskaper, vilka har en gynnsam ef
fekt pa produktionen.

4.1 .2 Produktionsfunktionen

Ett foretags produktionsfunktion ar en sammanfattning av de teknologiska
villkor under vilka fdretaget arbetar och den anger sambanden mellan in
satsfaktorer och produktionsresultat. De i litteraturen vanligast fore
kommande produktionsfunktionerna 4 ar av tre typer, som ski1jer sig At
med avseende pa substituerbarheten mel1an produktionsfaktorerna. I
en typ av funktioner (Leontief-funktionen) star produktionsfaktorerna
hela tiden i fix proportion till varandra och substitutionselasticite
ten mel1an dem ar lika med noll. Vidare finns den rent additiva pro
duktionsfunktionen, dar insatsfaktorerna ar perfekta substitut till var
andra och substitutionselasticiteten oandlig. Slut1igen har vi CES
funktionen, dar faktorerna varken ar rena komplement eller rena substi
tut till varandra. Substitutionse1asticiteten ar i CES-funktionen kon
stant. 5 Ett specialfall av CES-funktionen ar den valkanda Cobb-Oouglas
funktionen, dar substitutionse1asticiteten antar vardet ett.

For regressionsanalysen i kapitel 5 har vi anvant en variant av
Cobb-Oouglasfunktionen, dar forutom arbetskraften och realkapitalet
ocksa forskningskapitalet ingar som insatsfaktor. Denna funktionsform
har valts for att den ar latt att ekonometriskt skatta, men aven dar
for att tidigare tvarsnittsstudier visat att faktorelasticiteten i de

skattade produktionsfunktionerna ligger nara ett. 6

Explicit kan funktionen skrivas

(4:6)

4 For en utforlig redogorelse for olika produktionsfunktionstyper och
deras ekonometriska skattningar hanvisas till Walters [1963].

5 En konstant substitutionselasticitet innebar att kapitalintensiteten
forandras med en konstant procentsats vid alIa givna procentuella for
andringar i de relativa faktorpriserna utefter en given isokvant.

6 Se bl.a. Arrow, Chenery, Minhas & Solow [1961], Griliches [1967] samt
Mayor [1969].
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dar A = konstantterm
Q = produ"kti ons vo 1ym

L = arbets i nsa ts
K = rea1kapital
F = forskningskapital

t = tidsindex
och dar a, S, y och A ar positiva parametrar.

Insatsfaktorn F och tidstrenden eAt avses har representera tva
olika delar av foretagets totala kunskapsstock. Forandringar i F har
till uppgift att fanga upp den produktivitetsokning, givet Loch K, som
beror .pa foretagets egen FoU-verksamhet. Tidstrenden avser att fanga
upp den produktivitetsokning som ar bestamd uti fran och beror av den
allmanna tekniska utvecklingen.

~r skalavkastningen stigande, dvs. (a+B+Y) = 1, kommer, nar a1la
de tre produktionsfaktorerna L, Koch F okar procentue11t lika mycket,

produktionen att aka i samma takt. Det ar dock mindre troligt att kon
stant ska1avkastning ferekommer pa feretagsniva. Vid skattningarna med

feretagsdata har darfer en obunden form av produktionsform valts, dar
summan av elasticitetskoefficienterna kan anta vilka varden som helst.

Vilka varden kan dA elasticiteterna vantas anta? Mycket litet
kan sagas om detta innan funktionen estimerats. Om faretagen vinst
maximerar och ren konkurrens rAder pa sava1 varu- som faktormarknader
na, kan det visas att e1asticiteten for varje faktor ar 1ika med fak
torns inkomstandel. Specia1fallet med ren-konkurrens-antagandet ar sa
ledes det enda fall, dar vi har nagon a priori kunskap om produktions
elasticiteterna. I de branscher vi studerat ligger laneandelen av far
adlingsvardet pa 50 a 65 %, vilket gar att e1asticiteten med avseende
pa arbetsinsatsen sku11e kunna vara av stor1eksordningen 0,50-0,65.
Resterande 0,35-0,50 fordelas da mellan materiella och immateriella ka
pita1insatser, varvid rea1kapitalet kan vantas svara for merparten.

4.1.3 Definition av margina1avkastning

Marginalprodukten for en produktionsfaktor anger den okning i produk

tionen som fa1jer av att ytterligare en enhet av denna faktor anvands,
givet insatsen av de avriga produktionsfaktorerna. Resonemanget kan

be1ysas med ett exempel. Ett faretag kan genom investeringar i maski
ner utoka sitt realkapital och pa sa satt aka produktionen. Okningen

5-754332 Du Rietz 65
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i produktionen i farhallande till investeringen anger marginalprodukten
for realkapitalet. Foretaget kan ocksa oka de resurser som satsas pa
FoU-verksamheten for att ; framtiden fa akad produktion.

Genom att partiellt derivera produktionsfunktionen (4:6) med av
seende pa var och en av de olika insatsfaktorerna L, Koch F erhalls
deras respektive marginalprodukter. For forskningsinsatsen blir margi
nalprodukten

(4:7)

PA samma satt fas marginalprodukterna for arbete och realkapital. Mar
ginalprodukten i monetara termer, dvs. marginalavkastningen (~), er
halls genom att multiplicera in intaktsfaktorn P(l+epQ).

(4:8)
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(4:10)

(4:9)1.
-W- P(1 +epQ )

PF(l+epF )

Skulle perfekt konkurrens rada pa varu- och faktormarknaderna ar
prisfunktionerna helt oelastiska, dvs. epQ = epL = epK = epE = 0, och
vi far; stallet

Fallet med perfekt konkurrens far betraktas som ett hypotetiskt
specialfall som knappast existerar i verkligheten. Dartill kommer att
perfekt konkurrens i princip ar of6renlig med forekomst av forskning
och utvecklingsarbete inom faretagen. Att man satsar pa forskning for

Antag nu att foretaget saker maximera vinsten i varje period dar
vinsten (V) ar skillnaden mellan foretagets produktionsvarde och dess

totala faktorkostnader, dvs. V = PQ - PLL - PKK - PFF.
Vinstmaximeringen ger foljande optimivillkor

~ P(l+epQ )

PL(l+epL )



att utveck1a nya produkter innebar ju att man forsoker skapa monopo1
situationer for dessa nya produkter under deras introduktions- och ex-

pansionsfaser.
Vad innebar det i praktiken om marginalkvoterna ovan avviker fran

ta1et ett? En marginalkvot ~l for en viss faktor antyder att foretaget
kan oka vinsten genom at~ sysselsatta mer (mindre) av denna faktor.
Detta resonemang kan utstrackas till att galla alla roretag i en bransch
och/eller alla foretag i hela industrin. Om marginalkvoterna ar lagre
Tor en grupp av foretag an for en annan kan detta vara ett tecken pa
att overf1yttningsvinster uppnas genom omflyttning av resurser fran den
Tdrra till den senare foretagsgruppen.

I kapitel 5, dar margina1avkastningen beraknas for foretag i olika
branscher, kommer jamforelser att goras av marginalkvoterna dels mellan
faktorerna inom foretagen, dels mellan foretagen for en och samma faktor
i avsikt att undersoka i vilken utstrackning resurserna kan vara inop

timalt allokerade.

4.1.4 Nuvardeska1ky1er

Vid berakningen av den marginella avkastningen for realkapitalet och
forskningskapitalet finns tva viktiga komplikationer som inte ga11er
berakningen av arbetsinsatsens marginella avkastning.

For det forsta paverkar ej, som tidigare framhallits, investeringar
; forskning och realkapital produktionsresultatet bmedelbart utan med en
viss tidsfordrojning. Eftersom de framtida marginalavkastningarna bor
tidsdeflateras kommer nuvardet av marginalavkastningarna fran en given
investering att reduceras. Med det avskrivningsforfarande samt de av
skrivningsprocenter och tillblivelseperioder som antagits galla i rakne
exemplet pa s. 63 kunde vi konstatera att den del av det i produktionen
verksamma kapitalet som avser pagaende projekt uppgar till 0,22-0,32
for forskningen och 0,0-0,05 for realkapitalet. Detta synes tyda pa att
det fel man gor sig skyldig till om man vid marginalavkastningsberak
ningarna ej beaktar tillblivelseperioden blir jamfore1sevis litet, at
minstone vad galler realkapitalet.

For det andra paverkar investeringarna produktionen under flera
perioder. De avskrivningsprocenter som angivits i avsnitt 4.1.1 indi
kerar att den genomsnittliga livslangden for forsknings- och realkapital-

67

l_-------------



investeringarna ar betydande. Det diskonterade nuvardet av alla fram

tida marginalavkastningar fran dessa investeringar skulle saledes
kraftigt overstiga den avkastning av dem som enbart galler det forsta
aret. Vi kommer darfor att soka nuvardesberakna marginalavkastningen
for forskningskapitalet och realkapitalet.

Forst skall i figur 4:2 den inverkan visas som avskrivningstakten
och diskonteringsrantan kan tankas ha pa forskningskapitalets framtida
arliga marginalavkastningar.

Antag att det vid tidpunkten t givna FoU-kapitalet Ft avskrivs
geometriskt med avskrivningsprocenten a

F
• Det innebar att de fram

tida marginalavkastningarna fran detta kapital exponentiellt sjunker
med tiden - se den heldragna kurvan i figuren. For att sedan fa nu

vardet av varje framtida marginalavkastning aYu/aFt bor dessa tidsde
flateras tillbaka till tidpunkten t med diskonteringsrantan i, som an
tas vara utifran given. De diskonterade marginalavkastningarna aY~/aFt

sjunker alltsa med tiden annu snabbare - se den streckade kurvan.
Ytan aYt/aFt anger slutligen nuvardet av 'alla aY~/aFt.

Nar man pa grundval av foretagets produktionsfunktion skall fast
stalla varje aYu/aFt maste man gora vissa antaganden om det framtida
utvecklingsforloppet for Ft och for de tva andra produktionsfaktorerna
Lt och Kt . For att forenkla harledningen av nuvardet av marginalavkast
ningarna antar vi att L

t
, F

t
, K

t
och Yt va~er exponentiellt over tiden,

dock ej nodvandigt i samma takt. Harledningen presenteras i exkursen
pa s. 70.

Figur 4:2. En illustration av hur den arliga marginella avkastningen

fran forskningskapitalet reduceras over tiden
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Ftirst kan konstateras att nuv~rdesber~kningarej beh~ver gtiras
for fltidesstorheten arbetskraftsfaktorn. Om forskningen och realkapi
talet kunde uttryckas som fltiden i produktionsfunktionen skulle i prin
cip ej heller deras marginalavkastningar behova nuvardesberaknas. Detta
skulle t.ex. vara fallet om foretagen hyrde alla forsknings- och real

kapitaltjanster uti fran.
Flodet av tjanster som FoU-kapitalstocken levererar varje ar ar

lika med Ft(i+aF), dar i = diskonteringsrantan och aF = forskningsin
vesteringarnas avskrivningsprocent. Marginalavkastningen av dessa
tjanster ar{[l/(i+a

F
)]· y · Yt/Ft }, dar y = forskningskapitalets produk

tionselasticitet, Y
t

= foradlingsvardet 7 och F
t

= forskningskapitalet.
Vidare anger l/(i+a

F
) den faktor med vilken den momentana marginalav

kastningen y.Yt/Ft uppr~knas till motsvarande nuvarde aYt/aFt.
Om kvoten Ft/Yt ar oforandrad over tiden foljer att nuvardesmargi

nalavkastningen aY /aF enligt (4:18) och ~:19) i exkursen ocksa blir
t t

[l/(i+aF)]·y·Yt/Ft • Vara nuvardeskalkyler ger sAledes vid en jamvikts-
tillvaxt,dar relationen mellan foradlingsvarde och forskningskapital
inte trendm~ssigt ftirandras, exakt samma marginalavkastningar for forsk
ningskapitalet som skulle galla om detta uttrycktes i flodestermer. Om
tillvaxttakten for foradlingsvardet och forskningskapitalet ej ar den

samma, dvs. v * vF ' galler for forskningskapitalet i stallet uppraknings
faktorn CF = l/[aF+i-(v-vF)] - se ekvation (4:19). CF anger saledes
det inverterade vardet av avskrivningsprocenten (aF) plus diskonterings
rantan (i) minus tillvaxttakten av genomsnittsproduktiviteten for forsk
ningskapitalet (v-vF). Motsvarande upprakningsfaktor for realkapitalet
ar CK = 1/ [aK+i-(v-vK)] - se ekvation (4:24).

LAt oss till sist prova hur kansliga upprakningsfaktorerna CF och
CK ar for alternativa varden pA aF, aK och i. Antag att v = 0,08, vF =
0,04 och v

K
= 0,05. Resultaten av dessa berakningar aterges i tabell

4:2.

Utifran de olika pilarna i tabellen kan vi utlasa hur halvering av
a , a och i paverkar konstanterna C respektive CK. Genom att t.ex.

F K F
forskningskapitalets avskrivningsfaktor minskas fran 0,4 till 0,2 sker

en okning av CF med cirka 80 %.

7 Observera antagandet om perfekt konkurrens pa varumarknaden.
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Tabe 11 4:2. Varden pa CF och CK f~r olika aF' aK och

aF CF--- ----
0.4J 0, 1 2.17 ~ 1 ,8
0,2 0.1 ) 3.85) 1,2
0,2 0,05 4,76

aK C
K

O. 133J 0, 1 4.93) , ,5
0,067 0.1 ) 7.30) 1 ,6
0,067 0,05 , 1,49 .

Exkurs: Matematisk harledning av nuvardet av marginalavkastningen

Lat LO' KO och FO beteckna de kvantiteter arbetskraft, rea1kapital res
pektive forskningskapital som anvands i produktionsprocessen vid tid
punkten t=O. Antag att dessa tre faktorer vaxer med de konstanta till
vaxttakterna vL' vK respektive vF. vi far da att

L LO

v
L

t

t e

Kt KO
eVKt

F = Fa
VFt

t e

Antag vidare
Y 8

t

(4:11)

foljande enkla samband for bestamning av foradlingsvardet

vi1ket med hja1p av (4:11) kan skrivas

(4: 12)

Y = ALa KS FYo 000

kommer (4:13) att bli

(avL+SvK+yvF+A)t
Yt = YOe

At
e (4: 13)

(4:14)

(4: 15)

8 Produktpriset forutsatts for enke1hets skull givet.
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(4:16)

Deriveras (4:12) med avseende pa Ft oeh insatts darefter (4:15) oeh
(4:11), fas

aY
t YO [avL+SvK+(y-1)VF+A]t

aFt = y F
O

e

Det ackumu1erade nuvardet av alIa framtida ay laF kan da skrivas
u t

aYt YO J -(~+i)(u-t) [avL+SvK+(y-1)vF+A]u
aFt = y F0 tee du,

dar i diskonteringsrantan
aF= avskrivningsprocenten.

Skriv om (4:17)

ay Y (a +i)t 00 [av +Sv +(y-1)v +A-a -i]u
t 0 F J eLK F F duF= Y-e
t FO t

Satt 11c = $ = -av -Sv -(y-1)v -A+a +i = -v+vF+aF+i. 9
F L K F F

For att integra1en i (4:18) ska11 konvergera maste $ < 0

Eva1uera integra1en i (4:18), vi1ket ger

(4: 17)

(4: 18)

(4:19)

(4: 20)

Fran (4:11)och (4:15) far vi nu att

aY Y (aF+i)t -1JJt

(t)t _ t e e (4: 21)
aF t -

y- [avL+SvK+(y-1)vF+A]tFt e

e11er efter forkortning

ay t Y t (1) (4 : 22)
aF t = y Ft ¢.

Pa motsvarande satt erha11s den ackumu1erade avkastningen pa rea1kapita
let.

ay Y(1)a/ = B K
t
~'

t t
idar (liCK) = ~ = -avL - (S-l)vK - YVF - A + aK +

-v + v
K

+ ~ + i.

9 Produktionsvo1ymens ofork1arade del A v - aVL - SVK - yvF·

(4 : 23)

(4: 24)
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4.2 TVA TIDIGARE PRODUKTIONSFUNKTIONSSTUDIER

De tva undersokningar av Minasian [1969] ach Mansfield [1968] som legat
till grund for vAr studie beskrivs i detta avsnitt dels vad g~ller teari
och metodolagi, dels avseende det material sam anv~nts. 10 $lutligen
kommer a11a tre studierna att j~mforas.

4.2.1 Minasians studie

Minasian utgar fran att varje foretags produktian best~ms av insatsfak
torerna arbetskraft ach realkapital samt av den radande teknalagin inom
foretaget. Denrla teknologi ~r uttryck for en given kunskapsm~ngd, vars
stor1ek astadkommits dels av FoU-utgifter som fdretaget under tidigare
perioder Atagit sig (den internt genererade kunskapsm~ngden), dels av
att tekniskt kunnande ti11forts detsamma utifran direkt via persan-
liga kontakter, fackpress o.dyl. och indirekt via dess arbetskraft och
uppbyggnaden av dess realkapital (den externt genererade kunskapsm~ngden).

Den internt skapade kunskapsm~ngden m~ts med de kumulerade brutto
investeringarna i FoU under en best~md tidsrymd r~knat bakAt i tiden,
medan den externt genererade kunskapsnivan ej associ eras med nAgon spe
cifik foretagsvariabel utan far inneborden av en oforklarad restpost i
Minasians produktionsfunktion. Denna restpost visar den produktions
okning som autonomt sker over tide-n, 'givet insatserna av arbetskraft,
realkapital och FoU-kapital.

Vidare m~ter Minasian arbetsinsatsen med utbetalda loner inklusive
ovriga arbetskostnader, deflaterade med loneindex. Realkapitalet mats
med de kumulerade bruttoinvesteringarna i materiel1a tillgangar inklu
sive omsattningskapitalet som prisdeflateras men ej avskrivs. Produk
tionsvolymen ar matt med def1aterat forad1ingsv~rde. For 17 foretag i
kemibranschen skattas sedan en praduktionsfunktion over tioarsperioden
1948-1957. Den funktionsform som valts ar densamma sam vi sjalva har
anvant, dvs. den logaritmiskt linjara Cobb-Douglasfunktionen.

Margina1avkastningen ber~knas for forskningsinsatsen och tecknas

(4:25)

!i
.1

10 De resultat som de bada undersokningarna komrnit fram till jamfors med
vara egna resultat i kapitel 5.
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Pa analogt satt beraknas sedan marginalavkastningen for realkapitalet.
Minasians framraknade marginalavkastningar visar att den for forsk

ningen ar flera ganger storre an den for kapitalinsatsen. Skillnaden
kan med reservation for matfel, skillnader i FoU- och realkapitalens
livslangd m.m. tolkas sa att foretagen borde kunna haja sina vinster
avsevart genom att satsa mer pa FoU och mindre pa realkapital. Sett
ur total ekonomisk synvinkel skulle skillnaderna mellan FoU- och real
kapitalets avkastningar kunna vara an storre. Detta med tanke pa de
positiva externa effekter som kan forvantas folja av forskningsverksam
heten. Tidigare nedlagda forskningskostnader inom ett foretag kan t.ex.
ge kunskaper som andra foretag kan anvanda for att forbattra kvaliteten
pa sina produkter eller sanka styckkostnaderna.

En fardel med Minasians berakningsmetod ar dess enkelhet. Det
finns dock anledning att rikta invandningar mot Minasians empiriska
tillvagagangssatt. Att mata realkapitalet och FoU-kapitalet sam brutto
storheter innebar att man bortser fran att tidigare investeringar eko
nomiskt Aldras. Nar deras genomsnittsalder akar, minskar deras relati
va formaga att generera kapitaltjanster pa grund av att foretagen stan
digt tillfars ny mer avancerad teknik. Han tar heller inte upp proble

met rned att arbets-, forsknings- och realkapitalinsatser ger frarntida
avkastning over olika lang tid.

4.2.2 Mansfields studie

Mansfield, liksom Minasian, utgar fran att faretagets produktion be

starns av insatsfaktorerna arbetskraft, realkapital och kumulerade FoU
investeringar. Det nya med Mansfields ansats ar att den tar hansyn till
FoU-kapitalets varaktighet, dvs. dess farmaga att under kommande perio
der bidra till produktionen. Han gar det genom att berakna internrantan
for forskningsinvesteringarna.

Mansfield antar att produktionsfunktionen ar av Cobb-Douglas typ
och att produktionselasticiteterna med avseende pa arbete och realkapi
tal summerar till ett. Vidare forutsatter han att produktionsfaktorerna
och foretagets produktionsvolym vaxer exponentiellt over tiden. Darrned
blir det mojligt for Mansfield att harleda ett tamligen enkelt integral
uttryck for nuvardet av alla framtida marginalprodukter av en given FoU
investering. Detta integraluttryck fAs genom att man forst partiellt
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deriverar produktionsfunktionen med avseende pa FoU-faktorn och sedan
summerar alla marginalavkastningarna for denna faktor fran en given nu
tidpunkt oandligt langt framat i tiden.

Ett annat centralt antagande som Mansfield gor ar att varje fore
tag handlar marginalistiskt och driver forskningsinvesteringarna till
den punkt dar de framtida marginalavkastningarna av den sista investe
rade forskningskronan diskonterad tillbaka till investeringstidpunkten
(t) ar lika med ett. Ur detta villkar for intertemparalt maximum fas
diskonteringsrantan - vilken ar lika med den marginella internrantan for
forskningsinvesteringarna - sam en funktion av produktionsfunktionens
parametrar och insatsfaktorernas tillvaxttakter. Denna funktian tecknas

Y
t

y(v~ - vpF + aF)f
t

= + aF - A- (y-l)(v~-vpF) - aVL - SVK,

vilket kan forenklas til1 11

(4:26)

(4:27)

Pa grundval av ekvation (4:27) beraknar sedan Mansfield forsk-

ningsinvesteringarnas internranta (i) for vardera fern kemiforetag ach
fern petroleumforetag, givet alternativa varden pa v

pF
och aF . Data

over tillvaxttakterna vL ' vK och v~ samt utgangsvardena Y
t

och F
t

far
Mansfield fran dessa foretags arsredovisningar. Genom att anta att
rnarginalvardesprodukten Tor arbetskraften = arbetslonen blir arbets
kraftens produktionselasticitet a = loneandelen av foretagets forad
lingsvarde. Vidare blir dA realkapitalets praduktionselasticitet 8 =
(l-u). Forskningselasticiteten y ar densamma sam den Minasian estime-

~i; rat. Slutligen fas ett yarde pa A av identiteten V/V = A+Y(V~-v F).
'!. - p

V/V = totala tekniska utvecklingstakten, vilken regressionsberaknas
utifran tidsserier avseende varje foretags deflaterade foradlingsvarde,
arbetskraftsinsats och realkapitalinsats.

11 Variablerna i (4:26) ar desamma som i (4: 2~ med undantag for f t -
vF oeh v eft = forskningsbruttoinvesteringarna ar t, Vf = tillvaxten av
dessa brRitoinvesteringar, vpF = tillvaxten av deras pr1ser. Differen
sen v~ - vPF = vF = den prisdeflaterade tillvaxten av bruttoinvestering
arna i FoU, oeh av (4:19) foljer da att hoger1edet i (4:26) ar lika med

;j (i+aF+vF-v). Dessutom ar y(vp - vpF + aF)Yt/f t ;: y. Yt/F t = aY/aF = forsk-
11 ningskapitalets marginella avkastnl.ng.

:IJ,;

I;
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De v~rden pA internr~ntan (i) som Mansfield pA detta s~tt framr~k

nar ~r ofta mycket hoga och uppgar genomsnittligt till omkring 30-40 %.
De varierar ocksA kraftigt mellan de olika foretagen frAn l~gst nagra
procent till nara 100 %. Daremot visar sig i-vardena vara jamforelse
vis okansliga for vilka varden som valjs p~ aF- och vpF-variablerna.
De·stora skillnader som framkommer mellan foretagens internrantor kan
tyda pA betydande samplefel och matfel. Det finns vidare anledning att
ifragasatta rimligheten i Mansfields antagande om ett renodlat margina
listiskt beteende hos foretagen.

Pa i princip samma satt beraknar Mansfield ocksa forskningsinveste
ringarnas marginella internranta for olika industrigrupper. Harfor an
varids en nagot modifierad version av ekvation (4:26), dar hansyn tas
till den proportion av varje industrigrupps tekniska utvecklingstakt
som ej forklaras av forandringar i dess egen FoU-insats. ~ven dessa
berakningar ger till resultat betydande variationer i gruppernas in
ternrantor med varden som ofta overstiger 50 %.

~ven om man med all ratt kan hysa tvivel om tillforlitligheten av
bade Minasians och Mansfields skattningar av FoU-investeringars avkast
ning, indikerar dessa dock en sa betydande avvikelse frAn den avkast
ning som allmant anses g~lla for realkapitalinvesteringar att man starkt
kan misstanka att en okad satsning pa FoU leder till ett effektivare
utnyttjande av foretagens totala resurser. Harfor talar ocksa det for
hAllandet att risken och osakerheten forbunden med FoU-investeringarna
sett fran det enskilda foretagets synpunkt formodligen ar storre an for
andra investeringar i realkapital och finansiellt kapital.

4.2.3 En jamforelse av tre metoder att mata forskningsavkastningen

Den ansats som anvands i denna undersokning kan sagas vara en kombina
tion av Minasians och Mansfields ansatser. I likhet med Minasian mitt
punktsberaknar vi FoU-kapitalets marginalproduktivitet sam kvoten mellan
produktio~svolymen och FoU-insatsen multiplicerad med dennas regressions
beraknade elasticitet. Vi anvander ocksA Mansfields id~ att berakna en
marginalavkastning med hansyn till att kapitalet ger upphov till produk
tion under kommande perioder.

LAt oss studera de tre metoderna i tur och ordning.

1. Minasian tar ej hansyn till kapitalets avkastning under senare pe-
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rioder. Fran (4:25) fas da marginalavkastningen for FoU-insatserna vid
tidpunkten t.

(4:28)

2. Mansfield beaktar daremot FoU-kapitalets framtida avkastning och gor
det under antagande om jamviktstillvaxt av foretaget samt ett margina
listtskt beteende hos faretaget. Utifran (4:26) kan Mansfields nuvar
desmarginalavkastning far forskningsinvesteringarna skrivas

3. Mansfields farutsattning att faretaget okar forskningsinvesteringar
na tills den diskonterade summan av de framtida marginalavkastningarna

fran den sista investeringskronan ar lika med ett, implicerar att MA~=l.

Dari skiljer sig hans ansats fran var, som enligt (4:19) och (4:22) ger
nuvardesmarginalavkastningen for FoU-kapitalet

II Yt -1
MA = Y-- [a + i-A - (Y-l)v - aV - sv ]F F F F L K·

t
(4 : 30)

i.

Om vi antar att ackumuleringen av FoU-kapitalet gar fran -00 till

ar t (vilket Mansfield gar), fAs av (4:4)

f o v t f
tFt = e F - (4:31)

aF+vF - aF+vF •

(4:31) insatt (4:30) ger med hansyn till att v
F

= v; - vpF och B= l-a

Mansfields uttryck (4:29). Alltsa MAF= MAr.
Om dartill ingen ackumulering av framtida avkastningar gars, bort

faller uttrycket [av
L

+ (l-a)v
K

+ (y-l)v
F

+ A - a
F

- i]-1; bade var (4:30)

och Mansfields (4:~9). DA blir alltsa MA; = MA; = MAF , dvs. rnarginal
avkastningen for forskningen blir densamma med alla tre ansatserna.
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4.3 TILL~MPADE SKATTNINGSFURFARANDEN

4.3.1 Permanent nch gemensam struktur

Den ekonomiska teor; som produktionsfunktionsskattningen bygger pa gal
ler i strikt mening endast det enskilda foretaget. Det ar foretaget
som beslutar om kop av insatsfaktorer, som avgor fordelningen av pro
duktionsresurserna och som dirigerar produktionens inriktning m.m. Den
funktion som har valts uttrycker sehematiskt sambandet mellan insatsfak
torer och produktion. Nar denna funktion skattas pa tidsseriematerial
for ett och samma fore.tag forutsatts en strukturpermanens, dvs. att pa
rametrarna inte forandras over tiden utan att samma produktionsfunktion
galler vid periodens slut som vid dess borjan.

Tvarsnittsanalys kraver ett strangare antagande. DA forutsatts nam
ligen att sarntliga foretag som ingAr som observationer foljer samma be
teende, dvs. i sin produktionsprocess uppvisar samma lagbundenhet och
har samma produktionsmodell. I en kombinerad tvarsnitts- och tidsserie
analys, har kallad tvartidsansats, antas elasticiteterna vara gemensam
rna och de bAda ovan namnda antagandena lagger restriktioner pa model1
valet. Emellertid kan dessa restriktioner mildras genom att man via in
forandet av dummyvariabler beaktar en viss variation i produktiviteten
over tiden och mellan branscher.

4.3.2 Tvarsnittsskattning

I kapitel 5 skattas produktionsfunktionen (4:6) med en uppsattning va
riabler matta i antingen monetara eller fysiska termer. I den monetara
ansatsen anvands ackumu1erade kapitalinvesteringar och forskningsutgif
ter. Eme1lertid har denna ansats vissa svagheter, speciellt vad betraf
far deflateringen av de oberoende variablerna, varfor ocksa en fysisk
ansats provas.

De,bada ansatserna skattas med minsta kvadratmetoden. Forst har
estimeringen skett pa ett tvarsnitt, dvs. en gemensam produktionsfunk
tion har skattats for ett antal foretag under ett och samma are Valet
av ar har varit givet - det senaste - eftersom den 1angsta ackumu
leringstiden dA erhAlls for kapital- och forskningsvariablerna.

Mode1len vid tvarsnittsskattning av den obundna Cobb-Douglasfunk
tionen kan uttryckas
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log Y. log A + a log L. + slog K. + y log F. + E ••
~ ~ ~ ~ ~

i = 1, ... ,N, dar N = anta1et foretag~

(4:32)

Slumptermen E. antas ha vantevardet noll och en konstant varians.
~

I tvarsnittsansatsen kommer naturligtvis produktivitetsforandring-
ar over tiden pa grund av autonom teknisk utveckling eller andra fak
torer inte att avspeglas i data. Av denna anledning forekommer i tvar
snittsmodellen ingen trendvariabel.

De systematiska produktivitetsskillnaderna mellan foretagen utover
dem som kan hanforas till de i modellen inkluderade forklaringsvariab
lerna kan bero pa skillnader i foretagsledningens duglighet. Man kan
tanka sig foretagsledarinsatsen representerad i modellen'av en sarskild
forklaringsvariabel X med elasticiteten ~ * O. Utelamnandet av denna
'variabel kan medfora snedvridning av estimaten av elasticiteterna a, S
och y. De produktivitetsskillnader mellan branscherna som inte hahfor
sig till de i tvarsnittsmodellen ink1uderade forklaringsvariablerna. ~

sku11e formellt representeras av for delbranscherna specifika konstant
termer ~. (se nasta avsnitt).

J

4.3.3 Tvartidsskattning

Langa tidsserie,r har inte kunnat erhallas for alla foreta'g. Data for
samtliga foretag har dock funnits for en ~ortare period, vilket mojlig
gjort funktionsskattningar pa ett kombinerat tidsserie- och tvarsnitts
material (tvartidsskattning). En av fordelarna med ett sadant forfar-

,i ingssatt ar att antalet observationer okar betyd1igt. Dock kravs, som
ovan framhallits, att strukturen i materialet kan ,forvantas vara ofor
andrad. En annan forde1 med poolade tidsserie- och tvarsnittsdata ar
att vi darmed kan beakta systematiska variationer i produktionen mel-

:1 lan foretag och over tiden, vilka ej beror pa skil1nader i insatsfak
torerna arbetskraft, realkapital och forskningskapital. Var metod pa
minner rim den metod Hoch [1962] och Mundlak [1961] anvant. Forfaran
det innebar att man i produktionsfunktionen inkluderar ett antal kon
stanttermer for de1s arsvariationer, dels foretagsdifferenser. Vi
forutsatter da att det for varje foretag finns en arskonstant och en
branschkonstant (s.k. samspe1 mel1an ar och branscher antas al1tsa ej
forekomma i de studerade industribranscherna).
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I stallet for att anvanda foretagskonstanter har vi valt del
branschkonstanter. Motivet ar att vi tror att produktivitetsskillna
der av strukturell natur framst €xisterar mellan olika branscher. Vi
dare har det av estimeringstekniska skal - det begransade antalet fri
hetsgrader till foljd av korta dataserier - knappast varit mojligt
att anvanda foretagskonstanter. Ett forsok med foretagskonstanter i
jarn- och stalindustrin, som ar den bransch som har det storsta antalet
foretag med obrutna tidsserier, gay insignifikanta resultat .

. Modellen vid tvartidsskattningen ar

log Y. = log A + ~. + ~ + a log L. + Slog K. + y log F. + At + E. ,
l.t J t l.t l.t l.t l.t

(4:33)

dar i = foretagsindex; i=l, ,N
j = branschindex; j=l, ,n
t = tidsindex och ti~svariabel; t=1, ... ,7
¢ forskjutningsparameter for n branscher
~ forskjutningsparameter for 7 ar
a, S, y = elasticiteter
A = trendparameter

Enligt (4:33) forutsatts samma elasticiteter a, B och y for varje
foretags- och arsobservation; likasa samma trendparameter A. Produk
tionsfunktionens niva antas daremot variera med delbransch (j) och tids

period (t) enligt uttrycket log A + ~j + ~t. De i tvartidsmodellen in
kluderade delbranschkonstanterna ~. skulle ha kunnat inkluderas och es-

J
timeras aven i tvarsnittsansatsen. Detta bor hallas i minnet vid tolk-
ning av tvarsnittsanalyserna och vid jamforelse av dessa med tvartids

analyserna.

4.4 BETYDELSEN AV SPECIFlKATIONSFEL I PRODUKTIONSFUNKTIONEN 

EN SAMMANFATTNING

Nagra av de vanligast 'forekommande problemen vid produktionsfunktions
skattningar behandlas i appendix C. I detta avsnitt skall endast over
siktligt tre problem diskuteras: valet av variabler, variationer i ut
nyttjandegraden av kapitalet och deflatering av de monetara variablerna.
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Eftersom det finns starka skal som talar for att forsknings- och
utvecklingsverksamheten spelar stor roll for foretagens produktionsut
veckling, skulle det vara ett misstag att utelamna forskningen som for
klaringsvariabel i modellen. En produktionsfunktion utan namnda in
satsfaktor synes leda till att elasticiteterna for arbete och kapital
overskattas. Enligt var uppfattning far produktionsmodellen en mer rea
listisk utformning nar forskningen beaktas.

Emellertid kvarstar den eventuella snedvridningen av de ovriga par
tiella elasticitetsestimaten till foljd av att den forskningsvariabel
som anvands inte ar tidsforskjuten. Eftersom vi saknar kunskap om lang
den av tidsforskjutningen mellan forskningsinsats och resulterande pro
duktionsokning kommer de kumulerade forskningsinvesteringarna fram till
slutaret att anvandas som matt pa det forskningskapital som medverkar
produktionsprocessen. En principiell diskussion av effekterna harav
genomfordes i avsnitt 4.1.1.

Problemet med att finna ett kapacitetskorrigerat kapitalmatt har
vidare inte tillfredsstallande kunnat losas. Utan nagon som helst kor
rigering torde arbetsinsatsens produktionselasticitet icke obetydligt
Qverskattas pa grund av att kapacitetsutnyttjandet av realkapitalet i
langt hogre grad an av arbetskraften synes variera med konjunkturerna.
Overskattningen kan dock antas ha reducerats genom att vi infer arskon
stanter i tvartidsansatsen. Vid estimation med arskonstanter kommer in
verkan pa produktionen av variation i kapacitetsutnyttjande del vis att
fangas upp av dessa konstanter.

Dessutom kan specifikationsfel uppkomma pa grund av felaktig pris
deflatering av nagon variabel. Genom en for stor eller for liten ok
ning av prisindex, t.ex. for forskningsvariabeln, kommer vart deflate
rade monetara matt pa forskningskapitalet att underskattas respektive
overskattas. Denna typ av prisdeflateringsproblem diskuteras i kapitel

5, s. 83 ..

Felaktigheter i de skattade faktorelasticiteterna kan ocksa folja
av att vi anvander foradlingsvardet som matt pa produktionsvolymen. De
feretag som befinner sig i en monopolsituation kan vantas ta ut hoga
produktpriser. Detta i sin tur kan leda till att insatsfaktorers elas
ticiteter overskattas och darmed aven medfor en overskattad elasticitets-

summa.
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KAPITEL 5

EMPIRISKA RESULTAT'

I foregaende kapitel presenterades begreppet produktionsfunktion. Som

en produktionsfaktor vid sidan av fysiskt kapita1 och arbetskraft in
fordes FoU-kapitalet. Uti fran de definitioner av FoU-kapita1et som
d~r gjordes skal1 vi i detta kapite1 s~ka empiriskt skatta produktions
funktioner med.FoU-kapital for att best~mma al1a tre produktionsfak
torernas produktionselasticiteter. I avsnitt 5.1 redovisas forst re
sultaten av skattningarna med statistiska kommentarer, varefter de to1
kas och diskuteras i ekonomiska termer. 'I avsnitt 5.2 anvands de
skattade e1asticiteterna ti11sammans med data' fran kapitel 3 i ett for
sok att berakna marginalavkastningen for de olika produktionsfaktorerna.
Slut1igen jamfors ,i avsnitt 5.3 var erhal1na marginalavkastning pa forsk
ningskapitalet med den som andra undersokningar givit.

5. 1 REGRESSIONSBER~KNINGAR

Skattningar av produktionsfunktionen gors dels pa ett tvarsnittsmaterial
for 1969, de1s pa en kombination av tidsseriemateria1 for aren 1963-1969
och tvarsnittsobservationer for dessa are De i skattningarna anvanda
matten pa produktionsfaktorerna ar dels monet~ra, den s.k. monetara an
satsen, de1s fysiska, den s.k. fysiska ansatsen. I tvarsnittsskatt
ningen anvands saval den monetara ansatsen som den fysiska, medan i den
kombi nerade tva rsn i tts- och ti dsseri es ka ttni ngen endast fys is ka produk
tionsfaktormatt anv~nds.

Regressionsanalyser utfors dels f~r var och en av de tre brans~h

erna skogsindustrin, den kemiska industrin samt jarn- och stalindustrin,
dels for dessa tre branscher tillsammans. Den branschindelning som an
vands i estimeringarna avviker nagot fran den som til1~mpades i kapitel

3 och den redovisas i appendix D.

Variabeldefinitioner

Den monetara ansatsen, som enbart anvands i tv~rsnittsana1ysen for 1969,

kan i funktionsform uttryckas pa foljande satt:
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y f(W,K,F), dar (5: 1 )

I,
I'

Y foradlingsvardet 19691

W lonesumman for ansta1lda arbetare och forvaltningspersonal 19691

K ackumulerade realkapita1investeringar 1962-19691 ,2

F ackumu1erade forskningsutgifter 1959-1969~,4

Observationsmateria1et vid den monetara ansatsen ar begransat till
den mindre del av foretagen i urvalet som har kunnat redovisa sina in

vesteringar och FoU-utgifter under de angivna perioderna. Observa
tionsmaterialet samt resu1tatet av de berakningar som utferts med
denna ansats framgar av eyre de1en av tabe11 5:1.

Eftersom inte forskningen och eventue11t inte he11er rea1kapita1

anskaffningen paverkar produktionsresultatet omede1bart, borde dessa
variabler helst inga tidsforskjutna i produktionsfunktionen (se avsnitt
4.1). Eme11ertid saknas kunskap om den lampliga langden pa tidsfor
skjutningen, varfor de bada variablerna far inga utan nagon tidsforskjut
ning. Da de ackumu1erade insatserna, beraknade med nagot olika slutar,
troligen ar starkt korrelerade~ ar valet av tidsforskjutning knappast
kritiskt for skattningen av produktionens e1asticiteter.

Nagon sarski1d korrigering for eventue1la skil1nader i kapacitets
utnyttjande me11an foretag har inte kunnat goras. Foretagen kan antas
re1ati vt va1 aripassa a'rbets i nsa tsen ti 11 den radande -produk ti onsni van.

1 Dessa uppgifter ar hamtade fran primarmateria1et till SCB:s produk
tions- oeh investeringsenkater.

2 Investeringar i byggnader oeh maskiner har aekumulerats fr.o.m. 1962
t.o.m. 1969 samt skrivits av med 3,5 % per ar pa investerat belopp (av
skrivningstiden for byggnader ar 50 ar oeh for maskiner 20 ar). Defla
tor har varit en sammanvagning av SCB:s investeringsprisindex for maski
ner (65 %) respektive byggnader (35 %). Olika aekumuleringsperioder har
undersokts. For sammanlagt 27 foretag fanns tidsserier fr.o.m. 1951.
En jamforelse mellan en 19-arsperiod oeh en'll-arsperiod visar sma skill
nader i regressionskoeffieienterna. Aekumulering under endast 8 ar ger
storre skillnader. Emellertid ansags vinsten av att fa med fler fore
tag i varje industribranseh mer betydelsefull an de sma underskattningar
i kapital- oeh forskningskoeffieienterna som erhalls vid anvandning av
kortare tidsserier for investeringarna, oeh har valdes darfor aekumule
ringsperioden 8 are

3 Dessa uppgifter ar hamtade fran primarmaterialet till SCB:s forsknings
enkater.

4 Harmed avses utgifter for dels egen FoU-verksamhet, dels inkopta FoU
resultat i form av patent, licenser m.m. Avskrivningar har gjorts med
10 % per ar pa investerat belopp, vilket motiverats av antagandet att
forskningsresultatens avskrivningstid varit 17 ar (jamfor patentskyddets
langd) oeh utveeklingsprojektens 7 are (Se aven avsnitt 3.2.)
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F~r det rea1a kapitalet oCh forskningskapitalet kan d~remot variatio
nen i kapacitetsutnyttjande vara klatt storre. Eftersom tv~rsnitts

analysen g~rs for 1969 - ett ar som f~r flertalet f~retag karakteri
serades av i det n~rmaste fullt kapacitetsutnyttjande - tarde dock
inte detta leda till nagon allvarligare felspecificering.

I den manetara ansatsen antas kvalitetsskillnader mellan olika
slag av arbetskraft och mellan olika kapitalf~rema1 kamma till uttryck
i l~ne- respektive prisski1lnader. Vid ber~kning av kapita1vardena
1969 har investeringar i fysiskt kapital och FoU-kapital ackumulerats
i fasta priser under en fo1jd av are Darvid blir de skattade volym
matten pa kapitalstockarna beroende av vilka prisindex sam anv~nds.

Samma prisindex har anvants for alla foretag i en och samma bransch.
Om prisindex inte ~r helt rensat fran kvalitetsf~rb~ttringar utan aven
innehal1er de prisstegringar som ar uttryck for forbattringar av kva
liteten pA kapitalforema1en, kommer de monetara matten pa kapita1voly
men 1969 att underskattas. Underskattningen b1ir mindre for snabbt
v~xande foretag med tyngdpunkten av sina investeringar n~ra i tiden ~n

vad den b1ir for foretag med tyngdpunkten pa aldre kapita1argangar.
I den fysiska ansatsen skrivs funktionen:

Y= f(L;Hkr;Ars), (5:2)

-

dar Y = forad1ingsv~rdet 19695

L = antalet sysse1satta (arbetare och forva1tningspersonal) 19695

Hkr effekten av installerade maskiner m~tt i antalet hastkrafter
19695

Ars = anta1et arsverken i egen FoU-verksamhet 19696 •

Observationsmaterialet vid den fysiska ansatsen bestar av alla
foretag som finns representerade 1969. Resu1taten Aterfinns i nedre
de1en av tabe11 5:1.

Att anvanda anta1et forskarar ett visst ar som proxyvariabe1 for
det ackumulerade FoU-kapitalet samma ar kan givetvis ifragas~ttas.

Tanken ar att ski11naderna det sista aret i FoU-verksamheten mellan
foretag aterspeglar skillnaderna i ackumulerat FoU-kapita1. Det tar
namligen lang tid att bygga upp en stor forskningsverksamhet. En viss

5 Dessa uppgifter ar hamtade ur primarmaterialet till SCB:s produktions
enkater.
6 Dessa uppgifter ar hamtade ur primarmaterialet till SCB:s forsknings
enkater.
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systematisk skillnad uppstar dock mel1an foretag som okat FoU-utgif
terna snabbt och foretag som okat dem langsamt under lang tid (se av-

snitt 4.1).
Med anvandning av dessa bAda satt att mata produktionsfaktorerna

redovisas nedan for skogsindustrin, den kemiska industrin och jar~-

och stAlindustrin samt for de tre branscherna sammantagna dels en tvar
snittsstudie av ar 1969 med monetara och fysiska variabler (tabe11 5:1),
de1s en kombinerad tvarsnitts- och tidsstudie av aren 1963-1969 med
fysiska variabler (tabell 5:2).

Tvarsnittsskattningar 1969

I tabell 5:1 ar de mu1tipla korrelationskoefficienterna R2 hoga. Flera
av elasticiteterna ar inte signifikanta pa femprocentsnivan. Om det kri

tiska vardet satts vid 10 %, skulle dock endast tre estimat i denna ta
bell vara insignifikanta, namligen forskningsvariabelns estimat for den
kemiska industrin och jarn- och stalindustrin i den monetara ansatsen
samt for skogsindustrin i den fysiska ansatsen.

For bade den monetara och den fysiska ansatsen gjordes analoga be
rakningar, dar forskningsvariabeln inte ingick i produktionsfunktionen.

Jamfore1ser av resultaten av dessa berakningar, vilka inte redovisas
har, med resultaten en1igt tabe11 5:1 visar att den mu1tipla korre1a
tionskoefficienten genomgaende okade mycket obetydligt nar forsknings
variabe1n introducerades. Den skattade elasticiteten for arbetskrafts

insatsen sjonk, vi1ket skul1e tyda pa att produktionsfunktionen tidi
gare haft en fe1aktig specifikation. Nar den nya variabeln infordes
forsvann denna snedvridningseffekt samtidigt som dock precisionen for
samrades. Det senare berodde pa att en stark korrelation (omkring 0,80)
me11an arbetskraftsinsatsen och forskningsinsatsen forekom i materia1et.
Den hoga korrelationen berodde bl.a. pa att FoU-personalen ingick i an
talet ansta11da.

Eftersom endast ett tvarsnitt for 1969 studerats, kan man stalla
fragan om samma estimerade funktioner gal1er aven for andra are For
att belysa denna fraga har en analog regression gjorts pa material fran

skogsindustrin 1963. En jamfore1se visade att avvikelserna i estima
ten var mycket sma. Salunda forefaller inte nagon storre forandring ha
skett i produktionsfunktionen under denna korta tid.
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Tabe11 5: 1. Resu1taten av mu1tip1a regressionsana1yser pa tvarsni ttsda ta for 1969.

Re- Antal Elasticiteter for E1as- Kritiskt
gres- obser- forsk- tici- F.;.kvots-
sion vatio- Kon- arbets- rea1- nings- teter

R2
yarde

nr Bransch ner stant kraft kapital kapital L 5 %

Monetar ansats

Skogs- 18 0,053 0,832 0,133* 0,095* 1,060 0,976 2,93
i ndustri (67,31) (2,72) (2,69)

2 Kemisk 34 0,608 0,710 0,151 0,082* 0,943 0,808 2,65
industri (21 ,61) (2,84) (1 ,27)

3 Jarn- och 21 0~226 0,839 0,226 -0,070* 0,995 0,949 2,84
sta1ind. (37,41) (6,97) (0,45)

4 Ovanstaende 73 0,567 0,710 0,154 0,085 0,949 0,922 2,52
branscher (128,65) (10,06) (5,88)

Fysisk ansats

5 Skogs- 41 1,342 1,016 0,069* 0,016* 1,101 0,929 2,61
i ndustri (87,47) (2,14) (0,08)"

6 Kemisk 77 1,801 0,650 0,169 0,143 0,962 0,865 2,50
iridustri (48,87) (10,97) (8,67)

7 Jarn- och 26 1,849 0,360 0,340 0,162 0,862 0,949 2,74
sta1ind. (4,20) (12,93) (5,86)

8 Ovanstaende 144 1,799 0,695 0,135 0,136 0,966 0,910 2,40
branscher (120,16) (16,63) (20,35)

* Regressionskoeffieienten ej signifikant skild fran noll vid dubbelsidigt test pa
femprocentsniva.

Anm.: For varje regression anges de partiella regressionskoeffieienterna i forsta
raden oeh deras F-kvotsvarden darunder inom parentes.
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Kombinerad tvarsnitts- och tidsseriestudie 1963-1969

Genom att utoka foretagsobservationerna far 1969 med tvarsnittsdata
(fysiska variabler) for 1963-1968 erha11s ett tvartidsmaterial med ett
storre anta1 observationer. Eftersom tidsperioden ar ganska kort synes
en funktion med konstanta parametrar mycket val vara anvandbar.

En kombination av tvarsnitts- och tidsserier gar det majligt att
berakningarna beakta systematiska variationer som ej beror av forand

ringar i insatsfaktorerna. Medelst dummyvariabler infors i produktions
funktionen konstanter (nivaforskjutningstermer) som ar specifika for
varje delbransch och for varje are Harigenom torde t.ex. det specifika
tionsfel i faktorernas skattade elasticiteter som har att gora med kon
junkturvariationer bli mindre. Tidskonstanterna ar sju, en for varje ar.'
Skogsindustrin har fern de1branschkonstanter, den kemiska industrin atta
samt jarn- och sta1industrin fyra. Resultaten av berakningarna for vara
tre branscher aterges i tabe11 5:2.

Tabe11 5:2. Resu1taten av tvartidsregressioner p~ data for ~ren 1963-1969 med delbransch-
och ~rskonstanter.

Re- Antal Elasticiteter for Elas- Exponent- Kritiskt
gres- obser- forsk- tici- koeff. F-kvots-
sion vatio- Kon- arbets- rea1- nings- teter for

R2
varde

nr Bransch ner stant kraft kapi ta1 kapi ta 1 r' tiden 5 %

9 Skogs 176 1,139 0,668 0,324 0,032 1,024 0,038 0,961 1,60
industri (163,23) (49,00) (2,22) (44,60)

1O Kerni sk 321 1,394 0,563 0,265 0,142 0,970 0,033 0,880 1,60
; ndustri (123,01 ) (66,45) (28,79) (20,82)

11 Jarn- och 154 1,574 0,610 0,191 0,108 0,909 0,056 0,966 1,60
st~1ind. (124,45) (25,95) (21,83) (10,91 )

12 Ovanst~ende 651 1,638 0,685 0,124 0,135 0,944 0,032 0,919 1,60
branscher (634,88) (64,82) (117,57) (38,64)

,;,
Anm.: For varje regression anges de partiella regressionskoeffieienterna i forsta raden oeh
deras F-kvotsvarden darunder inom parentes.
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Den tidstrend som ingar i den skattade produktionsfunktionen kan
delvis spegla prisokningstakten i foradlingsvardet, eftersom denna va
riabel inte deflaterats. Den externa tekniska utvecklingen skulle dar
for grovt framga av hur mycket trendestimatet overstiger den allmanna
inflationstakten.

Man kan konstatera att de arliga FoU-utgifterna varierar markbart
, over konjunkturcykeln till ·skillnad mot det fysiska kapitalmatt som

anvants har (installerade hastkrafter), vilket ar ett renodlat kapaci
tetsmatt. Nar variablerna ar definierade pa sa blika satt kan tenden
ser uppkomma till overskattning av elasticiteten for FoU-kapitalet och
underskattning av den for realkapitalet. ~ven arbetskraftsinsatsen upp
visar storre variation och produktionselasticiteten for arbetskraft
borde darfor ocksa tendera att overskattas.

Kombinerad tvartidsstudie av delbranscher

De tre produktionsfunktioner som skattades ovan avsag att sammanfatta
produktionsforhallandena i en rad foretag med olika produktionsinrikt
ning. I avsikt att undersoka mer homogena grupper av foretag har ma
terialet splittrats upp pa delbranscher och motsvarande produktions
funktioner har skattats pa denna disaggregerade industribranschniva.
Sammanlagt utfordes tretton regressioner, varav tre for skogsindustrin
atta for den kemiska industrin samt tva for jarn- och stalindustrin.
Resultaten presenteras i appendix D, tabell D:l. Manga svenska foretag
har produktion inom mer an en av dessa delbranscher'9ch darfor kan ren
odlade data for varje delbransch inte erhAllas. I flera av delbransch
erna gay dessa skattningar orealistiska varden pa elasticiteterna; de
ras summa skiljer sig kraftigt fran ett, i nagot fall ar elasticiteten
t.o.m. negativ. Antalet foretag blir emellertid litet inom varje del
branschgrupp, vilket gor skattningarna osakra. Ju langre man driver
uppdelningen, desto mer branschblandade blir foretagen.

Kombinerad tvartidsstudie av storleksgrupper

Det kan med utgangspunkt fran teorierna i kapitel 1 vara intressant att
studera foretagsstorlekens betydelse for marginalavkastningen i de tre
branscherna. I foreliggande datamaterial har det varit mojligt att in
dela foretagen i storleksgrupper med avseende pa deras totala syssel-
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Tolkning av resultaten

Enligt teorin skall produktionsfaktorernas inkomstandelar av foradlings

vardet vid fri konkurrens motsvara deras elasticiteter. Ers~ttningen

till arbetskraften brukar svara for narmare 60 %av foradlingsvardet.

Materiellt och immateriellt kapital brukar gemensamt svara for reste
rande 40 %. Hur star andel av kapitalinkamsten som det fysiska kapita
let respektive FoU-kapitalet utgor kanner vi inte.

I tablan nedan har arbetskraftens ach kapitalets inkomstandelar
(andelar av foradlingsvardet) angivits for de tre branscherna. Ande
larna ar beraknade som vagda genomsnitt for aren 1963-1969.

sattning 1969 och estimera produktionsfunktioner med hjalp av tvartids
metoden. Avsikten ar att se om nagon signifikant skillnad finns mel
lan de skattade produktionselasticiteterna - framst dA den for forsk
ningsvariabeln - i olika storleksgrupper.

Till en borjan gjordes skattningar med absoluta storleksgranser,
som gallde samtliga branscher. 7 Resultaten aterges i appendix 0, tabell
D:2. Elasticiteten for forskningsinsatsen varierar ganska mycket mellan
storleksgrupperra. Mellangruppens skattade elasticitet ~r tva respek
tive tre ganger sa stor som de bada ovriga gruppernas.

Eftersam foretagens storleksfordelning ~r olika i de tre industri
branscherna,8 kan de funna storlekseffekterna kanske i sjalva verket
vara uttryck for skillnader mellan branscherna. D~rfor har ocksa en an
nan storleksindelning provats, varvid hela materialet for varje industri

bransch delats in i tr~ lika stora grupper, d~r den forsta gruppen om
fattar de minsta foretagen, den mellersta de darnast storre foretagen
och den tredje gruppen de storsta foretagen. ~ven resultaten fran re
gressionerna med denna relativa storleksindelning presenteras i tabell
0:2. Spridningen i estimaten for samtliga variabler ar mindre vid den
relativa indelningen an vid den absoluta, men tendensen ar densamma;

den storsta elasticiteten for farskningsinsatsen har den mellersta stor
leksgruppen, darnast kommer den minsta storleksgruppen och sist den
storsta. Emellertid ar skillnaden mellan de bada sistnamnda grupperna
inte star vad betraffar forskningsvariabeln.

"
"
"

1969

"

Foretag med 0-499 ansta11da ar
" "500-999 "
" "1000- "

7 Grupp I
II

III

8 Jfr s. 53.
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Produktionsfaktorernas andel
av foradling$vardet,
genomsnitt 1963-1969, %

Kapita1 Arbetskraft

Skogsindustri 37 63
Kemi sk i ndustri 48 52

Jarn- och stalindustri 34 66
Genomsnitt for de tre
branscherna 39 61

FoU-kapitalets
ande1 av totalt
kapita1 1969, %

7

30
16

16

Anm.: Lonekostnaderna har okats'med socialforsakringsavgifter.

Kalla: 'SOS, Industri.

Tvarsnittsanalysen i tabell 'S:l ger i den monetara ansatsen varden
som avviker starkt fran vad man enligt tablan borde kunna vanta sig.
Arbetskraftens elasticitet 1igger i samt1iga fall betyd1igt over arbets
kraftens inkomstandel, medan summan av elasticiteterna for materiellt
och immateriellt kapital, vilken sku11e motsvara kapitalets ande1 av
foradlingsvardet, blivit for lag. Resultaten av tvartidsskattningarna
i tabell 5:2 synes vara nagot tillforlitligare. Alla elasticiteter ar
signifikanta i motsats till dem sam erhol1s vid tvarsnittsskattningen.
Elasticitetsvardena overensstammer dessutom ganska val med de inkomst
andelar som anges i tablan ovan. Summan av elasticiteterna for rea1
kapital och forskningskapital uppgar till mellan 30-40 %i de tre bransch
erna. Det mest frapperande ar de hoga elasticiteterna for FoU-kapitalet
i den kemiska industrin och i jarn- och sta1industrin.

Resultaten visar att vara skattningar justerar de traditionella
produktionsfunktionsskattningarna. I tvartidsskattningarna sjonk e1as
ticiteten for arbetskraft i samtliga branscher nar forskningskapitalet
infordes i produktionsfunktionen. Detsamma ga1ler elasticiteten for
realkapital med undantag av den kemiska industrin. Framfor allt far
man_en uppdelning av kapita1elasticiteten i en elasticitet for realkapi
tal och en for forskningskapital och en analog uppdelning av arbets
kraftselasticiteten i en for FoU-personal och en for ovrig personal.

Enligt var analys skall alltsa farskningsverksamheten "gottskrivas"
en del av driftsoverskottet fran verksamheten. Hela detta, som bestar
av saluvardet reducerat med kostnader for insatsvarar och loner, skall
alltsa inte tillfalla realkapitalet. Det skall tacka avskrivningar och

avkastningar inte bara pa realkapitalet utan aven pa forskningskapita
let. Hur kapitalinkomsten ska1l fordelas mellan real- och FoU-kapital
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har vi dock ingen a priori kunskap om. Vi kanner inte inkomstande
larna for de bagge kapitaltyperna. Kande man respektive kapital
stocks storlek, avskrivningstakt och avkastning skulle man kunna be
rakna inkomstandelarna. Som ett forsta steg i en sadan berakning har
vi i sista kolumnen i tablan ovan angivit hur stor andel av summan som.
FoU-kapitalet svarar for. I kemiindustrin uppgar exempelvis FoU-kapi
talets andel till 30 %av kapitalsumman. De kapitalvarden som ligger
till grund for andelsberakningen ar de som anvandes i den monetara an
satsen och som erhallits genom ackumulering och avskrivning av investe

ringarna.
Hos foretagen omkostnadsbokfors nastan alla forskningsutgifter,

vilket man i princip borde korrigera for vid berakning av vinstmatten.
Endast en mindre del av forskningsutgifterna utgors dock av investe
ringar i byggnader, maskiner och apparater avsedda for forskningsanda
mal. Omkring tva tredjedelar utgors av loner, medan resten utgors av
kapitalkostnader och insatsvaror.

Foretagens bruttovinst (driftsoverskott) ar beraknad efter avdrag
av lonekostnaderna for FoU. Man kan definiera en "brutto-brutto-vinst"
som ar beraknad utan avdrag for nagra FoU-utgifter. Denna brutto-brut
to-vinst skall tacka avskrivningarna pA bade FoU- och realkapitalet samt
vinsten pa det sammanlagda kapitalet. Summan av inkomstandelen i for
adlingsvardet for FoU-kapital och realkapital ar darfor storre an vad
man traditionellt brukar ange som kapitalinkomstandelen i foradlings

vardet. Genom att fran lonesumman dra bort lonerna for forskarpersonal
och justera foradlingsvardet med hansyn till utifran kopta insatser i
forskningen har vi beraknat att brutto-brutto-vinstandelen i foradlings
vardet egentligen skulle ligga 2 a 4 procentenheter over den vanligen
beraknade kapitalinkomstandelen. 9

5.2 BER~KNING AV MARGINALAVKASTNINGEN

Med hjalp av produktionselasticiteter som redovisats i foregaende av
snitt beraknas i detta avsnitt produktionsfaktorernas marginella av
kastning. Vi har, som tidigare motiverats, valt att vid berakningarna

av marginalavkastningen genomgaende anvanda de elasticiteter sam fore-

9 Om utgifterna for FaU exakt motsvarade avskrivning aeh forrantning pa
FaU-kapitalet skulle den vanliga kapitalinkamstandelsberakningen bli kar
rekt. Detta skulle dock betyda att FaU-kapitalet vaxte i takt med sin
forrantning; saledes ett myeket speeiellt antagande.
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faller mest rim1iga, n~m1igen de som erh~lls vid tv~rtidsstudien med

. fysiska variab1er (tabe11 5:2}.
I kapite1 4 visades att man kan ber~kna den margine11a avkast-

I ningen f~r en produktionsf~ktor genom att multiplicera produktionse1as
ticiteten med kvoten me11an produktionen (= for~d1ingsv~rdet) och fak
torinsatsen. Som exempe1 kan man ber~kna margina1avkastningen f~r rea1
kapital i kemiindustrin. FrAn tabe11 5:4 ser vi att produktionse1asti
citeten f~r rea1kapital s= (aY/aK)(K/Y) = 0,27. Multip1iceras S med
Y/K = 0,97 erhA11s margina1avkastningen aY/aK = 0,26.

For att sAledes kunna ber~kna marginalavkastningen pA produktions
faktorerna mAste man ha matt pA kvoterna me11an produktion och respek
tive faktorinsats. I tabe11 5:3 har vi angivit genamsnittsv~rdena per
f~retag i den monetara ansatsen 1969 och i tabe11 5:6 genomsnittsv~rden

f~r tv~rt,dsstudien med fysiska variabler.

Monet~ra matt pa faktorinsatsen

I tabell 5:4 har vi beraknat produktionsfaktorernas marginalavkastning
pA det s~tt som exemp1ifierades ovan, med anvandande av monet~ra mAtt
pA produktionsfa~torerna. Resultaten ar sam synes kansliga f~r vilka
nivAvarden som rea1- och FoU-kapita1en antar. Vardena f~r real- och FoU
kapitalen har, som tidigare redovisats, beraknats genom ackumulering
av investeringar over Atta respektive sju are ~ven om nivan pa dessa

kapitalv~rden genom den korta ackumuleringsperioden varit missvisande
behover detta inte leda till stora fel i regressionsskattningarna,

Tabell 5:3. Antalet 'fdretag samt genomsnittsv~rden f~r variab1erna
i tvarsnittsstudien 1969. Monetar ansats.

Ackumulerad
Antal Foradlings- Lone- rea1kapita1- Ackumulerade
f~re- yarde summa stock FoU-utgifter

Bransch tag milj.kr milj.kr milj.kr mi1j.kr

Skogsindustri 18 137,2 69,0 218,1(386,0) 17,4
Kemisk industri 34 56,2 24,4 57,7(98,1) 25,2

,/

Jarn- och
stA1industri 21 185,0 106,8 187,9(370,2) 36,5

Anm. : Betraffande siffrorna inom parentes se texten s. 92.

91



Tabell 5:4. Produktionsfaktorernas direkta rnarginalavkastning tvar-

snittsstudien 1969. Monetar ansa ts.

Produktions-
elasticiteter for Genomsnitts- Direkt rnarginal-
W K F produkti vi tet avkastning

Bransch a. S y Y/~~ Y/K Y/F aY/aW aY/aK aY/aF

Skogs- 0,67 0,32 0,03 1,98 0,63 7,88 1,32 0,20 0,25
indus tri (0,36) (0, 11 5)
Kerni sk 0,56 0,27 0, 14 2,30 0,97 2,23 1,29 0,26 0,32
industri (0,57) (0,151)

Jarn- och 0,61 0, 19 0, 11 1,73 0,98 5,07 1,05 0,19 0,55
stalind. (0,50) (0,095)

W = arbe tskraft
K = realkapital
F = forskningskapital
Y = foradlingsvarde

Anm.: Betraffande siffrorna inom parentes se nedan.

eftersorn de anvanda kapita1vardena kan formodas sarnvariera rned de rik
ti ga va rdena.

For en del av foretagen har vi haft tillgang till investerings
serier over 19 are Kapita1stockar som beraknats med hja1p av dessa se
rier b1ir betyd1igt storre an de som beraknats over atta ars ackumu
1eringsperiod; nasta dubbe1t sa stora. Genomsnittsvardena; tabel1 5:3
for rea1kapita1et har darfor raknats upp med den kvot me11an kapitalvar
den, beraknade genom ackumu1ering over 19 respektive nio ar, vilka er
ha11its for de foretag for vi1ka vi haft langa investeringsserier. Dessa
hogre tal ar angivna inom parentes. FoU-kapitalet har inte raknats upp
pa rnotsvarande satt, eftersorn 1anga tidsserier over FoU-utgifter saknas
och avskrivningstakten antagits vara sa hog att detta inte he11er yore
behov1 i gt.

Av tabel1 5:4 ser man att margina1avkastningen for arbetskraft
genorngaende ligger nagot over 1. En okning av arbetskraftsinsatsen
rned ett yarde motsvarande en krona ger sa1edes enl i gt dessa berakninga·r
en produktionsokning med 1,32 i skogsindustrin och 1,05 i jarn- och sta1
industrin.

Margina1avkastningen pa rea1kapita1et uppgar vid anvandande av de

storre, mer realistiska vardena pa kapita1stocken till 11,5 % i skogs-
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industrin, 9,5 % i jarn- och stalindustrin och 15,1 % i den kemiska in
dustrin (angivna inom parentes) .. Margina1avkastningen skall tolkas som
den ~kning i produktionen (f~radlingsvardet brutto) som erhalls vid en
~kning i kapitalstocken med en krona. Under vissa allmanna forutsatt-

I ningar10 ar den direkta marginalavkastningen lika med bruttorantabili
teten. Fran bruttorantabiliteten dras avskrivningsprocenten for att
fa nettorantabiliteten. Antar man att avskrivningssatsen ar 6,7 % (en
avskrivningsperiod pa 15 ar) blir nettorantabiliteten pa realkapitalet
ca 5' % i skogsindustrin, 3 % ;'jarn- och stalindustrin och 8 %i den
kemiska industrin.-

FoU-kapita1et ger till synes en betydligt hogre avkastning. Vi
har dock, som papekats ovan, inte gjort nagon uppjustering av detta
kapitalmatt. Antar man att avskrivningstakten pa FoU-kapitalet ar sa
hog som 20 % (en avskrivningsperiod pa 5 ar) b1ir FoU-kapita1ets netto
rantabilitet ; skogsindustrin 5 %, i jarn- och stalindustrin 35 %och
i den kemiska industrin 12 %. Man far'sa1edes en markbart hogre ranta
bilitet pa FoU-kapitalet i jarn-.och stalind~str;n an i de andra bransch
erna, vi1ka har en endast nagot hegre rantabilitet pa FoU-kapitalet an
pa realkapitalet.

Den marginalavkastning som real- och FoU-kapitalen ger ar avkast
ningen under den f~rsta perioden, och den kan som har tolkas som ranta
bilitetstal. Det rea1kapital och det FoU-~unnande sam byggts upp inom
ett f~retag kan dock utnyttjas under flera perioder. Ett tillskott till
kapita1- e11er FoU-variabeln ger darfer upphov till en produktionsok
ning inte enbart under den f~rsta perioden. I avsnitt 4.1.4 visades
hut- den direkta margina1avkastningen kan nuvardeberaknas.

Denna nuvardeberakning sker for exempelvis realkapitalet genom en
upprakning av den direkta marginalavkastningen med en faktor som erhal1s
fran kvoten l/(vK-v+aK+i), dar vK = tillvaxttakten i kapitalstocken,
v = ti11vaxttakten i produktionen, aK = avskrivningstakten pa kapitalet
och i = diskonteringsrantan (se ekvation 4:24). Uttrycket (vK-v) ar
1ika med tillvaxttakten for den s.k. kapitalkvoten, dvs. kapitalinsatsen
per producerad enhet. Om kapitalkvoten ar konstant, dvs. vK-v = 0, blir
upprakningen detsamma som en kapitalisering av marginalavkastningen med

faktorn (a~i).

10 For att marginalavkastningen p(aQ/aF) skall overensstamma med den
genomsnittliga rantabiliteten kravs konstant skalavkastning, margina
listiskt beteende hos foretagen oeh perfekt konkurrens.
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I vAra berakningar har diskonteringsrantan satts till 10 %. Livs
langden har antagits vara i genomsnitt 30 Ar for realkapitalet och 10 Ar
Tor FoU-kapitalet. Vidare har i kalkylerna antagits att FoU-utgifterna
och realkapitalinvesteringarna pAverkat produktionsresultatet redan sam
rna ar de gjorts, dvs. utan ti.dsfordrojning. Vardena pA tillvaxttakten
aterfinns i appendix D (tabel1 D:3). Som framgar dar har tillvaxttakten
for produktion och kapita1stock inte varit lika hog.

Med anvandning av dessa upprakningsfaktorer erhalls margina1avkast
ningen for rea1- och FoU-kapital. Man ser att marginalavkastningen for
realkapitalet ar 7 a 10 gAnger hogre i tabell 5:5 an i tabell 5:4 och
for FoU-kapita1et 3 a 5 ganger hogre. Dessa varden pA de bAda produk
tionsfaktorernas marginalavkastning skall tolkas som nuvardet av den
intaktsstrom som en okning av faktorinsatsen med en krona ger upphov
till, varvid nuvardet erhallits vid en diskonteringsranta pa 10 %. Den
diskonteringsranta som gor att marginalavkastningen blir 1 ar intern
rantan. Om kapitalmarknadsrantan under antaganden om perfekt konkurrens
yore 10 %, skulle en marginalavkastning som lag over eller under 1 in
dikera en inoptima1 satsning av kapital under forutsattning av konstant
skalavkastning.

Fysiska matt pa faktorinsatsen

Samma slags kalkyler som gjorts for de monetara matten pa produktions
faktorerna kan goras for de fysiska matten. Produktionsresu1tatet mats
i bade den monetara och den fysiska ansatsen i monetara termer. Den
marginalavkastning som framkommer av berakningarna ar avkastningen for
den marginella enheten av de olika produktionsfaktorerna. I optimum

Tabell 5:5. Nuvarden pa ~argina1avkastningen entvarsnittsanalys
for 1969. Mbnetar ansats.

Bransch

Margina1avkastning for produktionsfaktorerna
forsknings-

arbetskraft rea1kapital kapita1

Skogsindustri
Kemi ski ndus tri
Jarn- och sta1industri

1 ,32

1,29

1 ,05

1,03
1, 13
0,81

1 , 15

1 ,05

2,32

Anm.: Marginalavkastningen ar uttryckt i kr per lonekrona respektive
per krona ackumulerat real- och forskningskapital och ar beraknad med
elasticiteter fran tvartidsanalysen med fysisk ansats.
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bar t.ex. en okning av det totala antalet sysselsatta med en helars
sysselsatt ge upphov till en produktionsokning som motsvarar den totala
lonekostnaden for denne. I den fysiska ansatsen ligger optimum dar mar
ginalavkastningen' ar lika med marginalkostnaden, eller med andra ord dar

marginalkvoten (margtnalavkastningen/marginalkostnaden) ar lika med ett.
I de~ fysiska ansatsen mats insatsen av saval arbete som FoU i ars

verken. Den totala lonekostnaden for dessa insatser finns redovisad i
det statistiska primarmaterial som utnyttjats for denna undersokning.

Und~r forutsattning att marginallonen for dessa insatser ar lika med
genomsnittslonen, vilket forefaller rimligt for de enskilda foretagen
populationen, kan de tva produktionsfaktorernas marginalkvoter beraknas.
Realkapitalinsatsen ar matt med hastkrafter insatta i produktionen, men
kostnadsuppgifter saknas. Marginalkvoten for realkapitalet kan darfor
inte beraknas, och kapitalets marginalavkastning kan inte jamforas med
den for ovriga variabler.

I tabell 5:6 presenteras genomsnittsvarden for de fdretag som in
gatt i tvartidsskat~hingen, fran vilken vi tagit produktionsfaktorelas
ticiteterna. Antalet FoU-arsverkeQ ett visst ar ar ett flodesmatt och
inte ett stockmatt. For att korrekt skatta marginalavkastningen maste

man rakna om d~tta flodesmatt till ett stockmatt enligt det forfarande

5:6. Antalet foretag och observationer samt genomsnittsvarden for variablerna

i tvartidsstudien 1963-1969. Fysisk ansats.

FoU-
Antal Forad- Antal Antal kapital;

Antal ob- 1ings- Antal hast- FoU- antal Genomsnitts-
fore- serva- yarde syssel- krafter ars- ars- produktivitet

Bransch tag tioner 1000 kr satta 1000-tal verken verkena

(Y) (L) (K) (f) (F) Y/L Y/K 'Y/F

Skogs-
industri 37 176 91 384 1- 825 100,7 36,2 206,3 50,0 908 443

Kemisk
industri 69 321 34 305 660 9,1 38,6 156,6 52,0 3 769 219

Jarn- och
stAlind. 28 154 l?g 770 2 950 95,7 65,9 300,2 44,0 1 356 432

a
Beraknat enligt formel (4:5).
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som presenterats i avsnitt 4.1.1. I tabell 5:6 anges det forsknings
kapital som beraknats med hjalp av formel (4:5). Detta kapital har
anvants vid berakningen av den i samma tabell angivna kvoten Y/F.

Genom att multiplicera elasticiteterna fran tabell 5:4 med kvo
terna fran tabell 5:6 erhAller man den direkta marginalavkastningen,
som redovisas i tabell 5:7. Av denna ser man t.ex. for skogsindustrin
att marginalavkastningen for en helArssysselsatt uppgatt till 33 500
kronor. Lonen (inkl. sociala kostnader) har samtidigt i genomsnitt
under denna period uppgatt till 26 700 kronor. Man far darfor marginal
kvoten 1,25, dvs. betyd1igt over ett.

Den direkta marginalavkastningen for rea1kapitalet uppgar inom
skogsindustrin till 291 000 kronor per enhet kapital om 1 000 hkr in
stal1erad effekt (0,32 · 908 000 kr). For att fa nuvardet av den av
kastning som en okning av kapitalstocken, matt pa detta satt, ger over
kapita1ets beraknade livstid skall detta yarde raknas upp med en faktor
som beraknas med hjal p av ekva ti on (4: 24). Man far dA ett ca sex ganger
hogre yarde e11er i detta exempe1 1,69 rni1j.kr (se tabe1l 5:7). Nuvardet
av den intaktsstrom sam en okning av kapitalstocken rned 1 000 hkr in
stallerad effekt ger upphov till ar a1ltsa 1,69 rnilj.kr vid en dis-

.konteringsranta pa 10 %. Resultaten visar att avkastningen pa rea1
kapital i den kemiska industrin ligger bety~ligt over den i de tva andra
branscherna, forutsatt att investeringskostnaden per insta11erad hkr
ar densamma. Detta ar dock inte fallet. En jamfore1se av de ackumu
lerade kapitalvardena itabell 5:3 rned antalet insta1lerade hkr i ta
bell 5:6 visar namligen att kemiindustrins kapita1varde per hkr ar be

tyd1igt hogre an skogs- och jarn- och stA1industriernas.

Tabe 11 5:7. Nuvarden pa margina1avkastningen i tvartidsanalysen

1963-1969. Fysiska variabelmatt.

\ Marginalavkastning pa Genom-
I produktionsfaktorerna sn i tts- Margina1-

lon kvot
~ MK MF W

L
M

LBransch tkr rnkr tkr

Skogs-
industri 33,5 1,69 63,9 26,7 1,25
Kern; s k
industri 29,3 5,54 111 ,9 28,1 1,04

Jarn- och
sta1i ndustri 26,8 1,80 186,6 30,8 0,87

L = arbetskraft; K = realkapital; F = forskningskapital
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Analogt. fAs den. direkta margina1avkastningen f~r FoU-kapitalet
inom s~ogsi.ndustrin till 14 000 kr per ackumulerat FoU-Arsverke
'(0,032 ; 443 000 kr} och nuv~rdet av FoU-kapita1ets marginalavkast-
ning under dess ber~knade livstid fAs genom att den direkta marginal
avkastningen mUltipli~e~as med en faktor ber~knad enligt formel (4:19).
I detta fall b1ir ,nuv~rdet '63 900 kronor, vilket a11tsA ~r resultatet
av en ~kning i ett visst Ars forskningsinsats med ett arsverke. Som
framgAr av tabe11 5:7 1igger FoU-insatsernas avkastning betyd1igt
h~gre' i j~rn- o~h sta1industri n ~n i de bAda andra branscherna. For
att nAgra best~mda slutsatser ska11 kunna dras av detta mAste·man veta
kostnaderna per FoU~arsverke ; de olika branscherna, vi1ket vi inte gor.

5.3 EN J~MFORELSE MED ANDRA UNDERSUKNINGAR

I detta avsnitt skaT1 vi redovisa vissa empiriska resu1tat fran de
kapite1 4 namnda unders~kningarna 'av Minasian [1969] och Mansfield
[1968] samt j~mfora dessa resu1tat med vAra .

.~!D~~i~D~_~D9~r~Q~~i~g
Minasian skattade en produktionsfunktion for 17 kemiforetag i USA pa

'grundva1 av ett kombinerat tv~rsnitts- och tidsseriematerial under
perioden 1948-1957. Darvid provades tva olika ansatser, vi1ka innebar
att i varje regressionsekvation ingick de1s en a11man konstantterm plus

specifika Ars- e11er f~retagskonstanter, de1s enbart en a11man konstant
term. I b~gge ansatserna genomfordes stegvis regression; forst med en
bart arbetskraften och rea1kapitalet som forklaringsfaktor, varefter
de kumulerade forskningsutgifterna infordes och sedan en tidstrend for
den exogena tekniska utvecklingen.

De f~r oss mest intressanta resultaten av Minasians ber~kningar

kan sammanfattas som feljer.
Minasian erhA11er mycket h~ga fork1aringsvarden (mu1tipla korre1a

tionskoefficienter, R2
) i samtliga regressionsekvationer. R

2-vardena
uppgar till 0,97-0,99, vilket kan jamforas med de R

2 som vi erhA11it
och som ligger me11an 0,85 och 0,95. Nar Minasian infer foretagskon
stanterna okar R2 icke obetyd1igt - i genomsnitt med 2 procentenheter.

Motsvarigheten i vara regressioner till Minasians foretagskonstanter ar
bransehkonstanterna. Vi har ocksA funnit att R2 okar med ungefar 2 pro

centenheter nar branschkonstanterna inkluderas. Dessa resu1tat tyder
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pA att det mellan foretagen finns systematiska produktivitetsskillnader,
vilka ej beror pa skillnader i deras insatser av arbetskraft, realkapi

tal eller forskningskapital.
En ungefar lika stor okning i R2 far Minasian nar forskningsvaria

beln inkluderas. Samtidigt reduceras summan av arbetskraftens och real
kapitalets elasticiteter med ett nastan lika stort belopp som den skat
tade forskningselasticiteten. Vi har aven funnit att samma effekt upp

kommer sam foljd av forskningsvariabelns inforande. Detta visar att
man tydligen i tidigare empiriska produktionsstudier, dar enbart arbets

kraften och realkapita1et medtagits sam forklaringsfaktorer, har till
skrivit dessa bada insatsfaktorer produktionsokningar, som i sjalva ver
ket arsakats av okade farskningsinsatser inom foretagen.

Den basta anpassningen far Minasian nar han anvander ekvationen
med foretagskonstanter och medtar forskningsvariabeln. Han erhaller
dA elasticitetsvardena a=O,82 for arbetskraften, S=0,16 for realkapi

talet och y=O,ll for forskningen. Lagg marke till att vi likasa fatt
de hogsta forklaringsvardena for kemiindustrin i ekvationen som ar be
raknad pa grundval av poolade tvarsnitts- och tidsseriedata med bransch
konstanter. Denna ekvations elasticiteter ar a=O,56, S=0,27 och y=0,14.

For den kemiska industrin har vi vidare pa grundval av tvarsnittsdata
utan branschkonstanter beraknat dessa elasticiteter till 0,65, 0,17 res

pektive 0,14. 11

Den sistnamnda realkapitalelasticiteten ar nastan exakt lika stor
; i' som Minasians. Ocksa for forskningen far vi elasticiteter som ratt val

!.
stammer overens med Minasians. Skillnaderna mellan vara resultat och
Minasians ar mindre an vad man skulle kunna vanta sig med tanke pa dels
att Minasians undersokning ar baserad pa ett begransat antal kemiforetag
fran ett annat land under en annan tidsperiod, dels att Minasians matt
pa realkapitalet och forskningskapitalet ar kumulerade bruttoinveste
ringar i byggnader och maskiner respektive kumulerade nettoinvesteringar
i forskning och utvecklingsarbete, medan vara matt pa dessa tva variab
ler ar antal hastkrafter i installerade maskiner samt antal arsverken i
egen farsknings- ach utvecklingsverksamhet.

Nar Minasian beraknar realkapitalets marginalavkastning och forsk
ningskapitalets marginalavkastning utgar han fran de elasticiteter som

Ii,

11 Se ekvation 10 i tabell 5:2 oeh ekvation 6 i tabell 5:1.

98

I

:1

:'
j:

. r



99

angavs ovan, vi1ket ger aY/aK = 0,09 respektive aY/aF = 0,54. VAra
margina1avkastningsmAtt fo~ kemiindustrin beraknade pa grundva1 av
S = 0,27 och y = 0,14 b1ev, som visades i tabe11 5:4, aY/aK = 0,15 och

12aY/aF = 0,32.
En1igt Minasians berakningar sku11e avkastningen pa forskningska

pitalet vara 6 gAnger hogre an pa rea1kapita1et. Detta ar dock brutto
rantabi1iteten pa kapita1et. Da avskrivningen pa FoU-kapita1et ar hogre
an pa realkapitalet, blir skil1naden i avkastningen efter avskrivning
mindre. Denna .undersoknings kalkyler visar en mindre ski11nad me11an
forsknings- och realkapitalets marginalavkastningar utom i jarn- och
stAlindustrin.· Vart att notera ar att bAde vi och Minasian funnit en
hogre avkastning for forskningskapitalet. Det finns dock an1edning att
tolka resu1taten med storsta forsiktighet, ty avsevarda fe1kal1or torde
vidlAda denna typ av marginalavkastningsberakningar. Har kan namnas de
betydande svarigheter som finns att korrekt kunna mata nivan pa forsk
nings- och realkapitalen.

~~~~f!~!9~_~~~~~~Q~~i~g

Mansfield har beraknat den margine11a avkastningen enbart for forsk
ningen. Han har inte sjalv utfort nagra produktionsfunktionsskattningar
utan antagit att e1asticiteterna for arbetskraften och rea1kapita1et i
produktionsfunktionen ar lika med dessa respektive faktorers inkomst
andelar. Vidare har han antagit att elasticiteten for forskningen ar
den som Minasian skattat, dvs. e

L
= 0,11.

Mansfields avkastningsmatt ar eme1lertid inte direkt jamforbart med
vart. Mansfield definierar margina1avkastningen som den margine11a
internrantan, medan vi definierar den som det diskonterade nuvardet av
alla framtida marginalavkastningar. Detta nuvarde utgor b10tt det
forsta steget i hans berakning av internrantan. Han forutsatter sedan
att foretagen forskningsinvesterar tills nuvardet av dessa framtida
marginalavkastningar ar lika med ett. Darmed kan han ur sjalva nu
vardesuttrycket losa ut diskonteringsrantan, med vi1ken marginalavkast
ningarna tidsdeflateras, sasom en funktion av produktionsfunktionens
parametrar och insatsfaktorernas tillvaxttakt. Det ar dennaendogent
bestamda diskanteringsranta sam ar Mansfields marginella internranta. 13

12 Anvander man e1astieiteterna S=0,17 oeh y=0,14 fas ay/aK = 0,09 oeh
ay/aF = 0,32. Kapita1ets margina1avkastning avser den storre kapital
som angivits inom parentes i tabe11 5:3.

13 Se avsnitt 4.2.3. Jfr aven s.94 ff.



r, ,

Fordelen med Mansfields berakningsmetod ar att det avkastningsmatt
han beraknar ej paverkas av vilken diskonteringsranta man antar galla
for foretagen. A andra sidan kan rimligheten i hans antagande att
foretagen beter sig marginalistiskt betraffande forskningsinvestering
arna diskuteras. Han maste anda for sina berakningar - liksom vi
sjalva gora mer eller mindre godtyckliga antaganden om forsknings-
investeringarnas avskrivningstakt (aF) och prisokningstakten for forsk
ningsinvesteringarna (vpF ). For tva alternativa varden pa aF, som ar
0,04 och 0,07, respektive pa vpF ' som ocksa ar 0,04 och 0,07, framrak
nar Mansfield internrantan. De valda vardena pa aF och vpF paverkar
dock internrantan jamforelsevi's litet. Den beraknade internrantan, som
galler fern kemiforetag, uppgar till omkring 0,05-0,15. 14

Det kan vara av intresse att ta reda pa vilken internranta vi far
om vi anvander Mansfie1ds berakningsmetod pa vara foretagsdata. Vi ut

gar da fran Mansfields formel (4:27) och antar som tidigare att pris
stegringen pa farskningsinvesteringarna kan forsummas (vpF=O).

Fran tabell 5:4 har vi for den kemiska industrin att Y(Yt/Ft) = 0,32.
Genom att dra den av ass antagna avskr;vningstakten a

F
=0,20 fran detta

tal erhalls under vissa forutsattningar att internrantan i = 0,31-0,20=

0,12. 15 Vi sku11e saledes fa en ungefar 1ika hog avkastning pa FoU i
kemiindustrin som Mansfield.

14 Det ska11 ti11aggas att Mansfields ovriga berakningar, som inte ga1
1er just dessa foretag utan foretag i andra branseher, givit k1art hogre
internrantor - omkring 30-50 %.

15 Forutsattningen ar att kvoten Y/F ar konstant over tiden, vilket ger
VF-V = O.

Internrantan ar dartil1 - under antaganden om konstant ska1av
kastning for forskning oeh arbetskraft oeh om margina1istiskt beteende
has foretagen betraffande arbetskraftsinsatsen - lika med farsknings
kapitalets nettorantabilitet.
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KAPITEL 6

. SAMMANFATTNING

Den tekniska utv~cklingen ~r kanske den fr~msta drivkraften bakom den
ekonomiska tillv~xten. Den tekniska utvecklingen brukar matas som
den del av oknlngen i produktionen som inte kan forklaras av okningen
i insatsen av ~rbetskraft och fysiskt kapital. Denna s.k. teknikfak
tor (ibland ocksA kallad restfaktor eller total produktivitet) svarar
enligt de skattningar som gjorts i Sverige for den helt overvagande
delen av prod~k~ionstillv~xten i industrin. Bakom denna restfaktor
ligger en lang rad faktorer, sasom forbattrad kvalitet pa arbetskraf
ten, forbattrad infrastruktur, ny teknologi etc.

Till en del ar den tekniska utvecklingen beroende av den forsk
nings- och utvecklingsverksamhet sam foretagen sjalva bedriver. En
viktig frAga vid upplaggningen av denna studie har varit: vad betyder
foretagens FoU-verksamhet for industrins produktionstillvaxt? Kan man
forklara en del av teknikfaktorn med utvecklingen av FoU-in~atserna

inom foretagen? Kunde man mata FoU-investeringarnas bidrag till pro
duktionstillvaxten, skulle man ocksa fa mAtt pa deras ekonomiska av
kastning.

Vi har gatt igenom den litteratur dar man forsokt gora skattning
ar av forskningsverksamhetens avkastning. Relativt litet ar gjort pa
omradet, vilket naturligtvis forklaras av de stora svarigheter som mo
ter vid skattningar av detta slag. Ett av vara syften har varit att
pa svenskt material visa hur langt man kan na med de generella s.k.
produktionsfunktionsansatserna eller med de modifieringar av dessa
som utvecklats av amerikanska forskare.

Eftersom syftet varit att prova mojligheten att mata FoU-investe~

ringarnas avkastning,.har vi begransat undersokningen till enbart tre
svenska industrigrenar, namligen skogsindustrin, jarn- och stalverken
samt den kemiska industrin. Av dessa ~r den kemiska industrin, fram
for allt l~kemedelssektorn, mest forskningsintensiv.
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6.1 FORSKNINGSINTENSITETEN I OLIKA L~NDER OCH BRANSCHER

I denna studies forsta tre kapitel presenteras ett allmant material
om FoU-utgifter i Sverige. Jamforelser gars ocksA med forhAllanden
i andra lander.

Det ar svArt att statistiskt avgransa vad som utgor FoU-aktivi
tet. Det beror i stor utstrackning pa att FoU ar ett vitt begrepp,
som varierar i inriktning och omfang mellan foretag, branscher och
lander. En internationell statistik (OECD's) med enhetliga defini
tioner ger emellertid mojlighet att gora jamforande studier av FoU
verksamheten i olika lander.

Forskningens omfattning ; industrin varierar mycket mellan DECO's
lander. USA ar det land som bedriver mest industriell forskning i
forhallande till tillverkningsvardet i industrin (5,9 %), foljt av
Storbritannien och Neder1anderna. Sveriges industriforskning utgor
2,8 %av tillverkningsvardet. Det innebar att svensk industris forsk
ningsintensitet ligger ungefar pa genomsnittet av den i andra industri~

lander. De mindre utvecklade landerna har i allmanhet lag FoU-inten
sitet i industrin.

Genomgaende tycks i alla lander vissa branscher uppvisa hogre
forskningsintensitet an ovriga. De ar elektroindustrin, kemiindustrin,
instrumentindustrin' och delarav transportmedelsindustrin. I de
svenska basindustrierna - jarn-, stAl- och metallindustrin samt tra
varu-, pappers- och massaindustrin - ar forskningsintensiteten genom

gaende lag i samtliga lander.
Industrins branschstruktur i vArt land ar foljaktligen sadan att

tyngdpunkten ligger pA branscher med relativt lag forskningsintensitet.
Historiska skal hartill kan anforas. Det ar fraga om branscher som
utnyttjar eller kan harledas fran vara inhemska tillgangar pA ravaror
el1er vattenkraft. Det intressanta ar dock att konstatera, att Sve
rige i dessa branscher har hogre forskningsintensitet an andra lander.
Pa de omraden dar vi specialiserat ass har man haft relativt mycket
resurser att satsa. Sakerligen har detta understotts av den allmanna
FaU-palitiken.

Att jamfora farskn;ngs;ntensiteten i olika branscher , med den
underforstadda avsikten att peka ut branscher sam "forskar for litet",
kan konstateras vara mindre meningsfyllt. Bakom den gada overensstam
melsen mellan forskningens branschmonster i olika lander kan knappast
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1igga nagon annan forklaring an att det' i forsta hand ar vissa karak

teristiska drag hos de olika branscherna som inverkar pa hur vasent
1ig forskningen ar for dem och pa hur mycket forskning som bedrivs.

Ett viktigt forh~llande som gar jamforelser av forskningsinten
siteten i olika branscher olampliga ar att forskningen inte alltid
bedrivs i den bransch dar forskningsresultaten utnyttjas. For att
illustrera detta kan vi gora distinktionen mellan process- och pro
duktforskning. Processindust~iernas komp1icerade anlaggningar ti11
verkas inte inom de branscher som anvander dem utan framst inom verk
stadsindustrih; och processforskningen for t.ex. massaindustrin el1er
den petrokemiska industrin bedrivs inte inom vad som statistiskt klas
sificeras som skogs- el1er kemibranscherna, aven om verkstadsforeta
gen eventuellt skul1e inga i skogs- respektive kemikoncerner. Resul
tatet av 'e~ omfattande sAdan processforskning blir darfor en hog forsk~

ningsintensitet i verkstadsindustrin, medan processindustrierna upp
visar en lAg forskningsintensitet men samtidigt en snabb teknisk ut
veckling, atminstone nar produktionsfaktorinsatserna mats i fysiska
termer.

Det ar vidare viktigt att betona forskningens internationella ka
raktar. Den ar i forsta hand koncernanknuten, vilket nar den skall
analyseras vallar problem pa grund av koncernernas verksamhet i flera
lander och i flera branscher. Att for en koncerns verksamhet i en
viss bransch i ett visst land ratt definiera och avgransa forsknings
insatsen och den produktion som denna insats ska11 relateras till ar
i praktiken mycket svart. Vi har dock forsokt att diskutera detta

problem och har bland annat pAvisat vilken liten andel av farsknings
verksamheten som ligger utanfor moderlandet. Inkluderas den produk

tion och forskning som bedrivs i svenska och utlandska dotterbo1ag
sjunker FoU-intensiteten, matt som FoU-utgifter i procent av omsatt
ningen, i den kemiska industrin fran 11,2 % (1969) till 3,3 %(1970)
och stalindustrin fran 2,3 % (1969) till 1,8 % (1970).

6.2 BER~KNING AV FOU-KAPITALET

I kapitel 4 behandlas teorin for matning av FoU-investeringirnas av
kastning ach de statistiska metader sam anvands for skattning av denna.
I kapite1 5 presenteras resu1taten av vara berakningar enligt dessa me
tader. Till grund for den anvanda tearin ligger produktionsfunktions
begreppet. En produktionsfunktion anger sambandet mellan produktianen
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a ena sidan och insatsen av arbetskraft, fysiskt kapital, FoU-kapi

tal etc. a den andra. Genom statistisk regressionsanalys har vi
sokt skatta produktionsfunktioner pa foretagsdata for nagra branscher.
Dessa skattningar har gett varden pa de s.k. partiella produktions
elasticiteterna, som anger vilken procentuell okning i produktionen
som foljer av en procents okning av kapitalet, arbetskraften eller
nagon annan insatsfaktor. Den modell som anvands ar en traditionell
produktionsfunktion av Cobb-Douglas typ, sam utvidgats till att vid
sidan av arbete och realkapital aven inkludera forskningen som en sar~

skild insatsfaktar.
Det fot'eligger stora svarigheter att fa ett teoretiskt tillfreds

stallande matt pa FoU-kapitalet. HuYudprincipen har varit att acku
mulera investeringar i FoU over en lang period till ett forsknings
kapital som successivt avskrivs i analogi med realkapitalet. SCB bor
jade insamlingen av FoU-statistik 1963. Det datamaterial vi anvant
tacker darfor aren 1963-1969. For manga foretag har vi dock kunnat
utnyttja av lUI tidigare insamlade uppgifter om FoU-investeringarna

1959, och i vissa fall har material ocksa kunnat kompletteras med upp
gifter direkt fran foretagen. Det sager sig sjalvt att sadana skatt
ningar av FoU-kapitalet blir osakra. Det antagande som gars ar att
investeringar i FoU under en tioArsperiod eller sjuarsperiod ar en
god proxyvariabel for ett "riktigt ll FoU-kapital. tvarsnittsanaly-
ser har ocksa provats mojligheten att anvanda arets FoU-investering
som uttryck for foretagens forskningsinsats.

Forskningskapitalet, som vi beraknat det, svarade 1969 for ca
30 % av det totala kapitalet inom kemisk industri och realkapitalet
for aterstaende 70 %. Inom skogsindustrin och jarn- och stAlin
dustrin var motsvarande ande1ar for FoU-kapitalet 7 %respektive 16 %
(jfr tabel1 6:1).

6.3 REGRESSIONSSKATTNINGARNAS RESULTAT

I den statistiska undersokningen har vi dels gjort tvarsnittsskatt
ningar, dels skattningar pa kombinerade tvarsnitts- och tidsseriedata.
Det betyder att ett foretags produktion och insats av produktionsfak
torer ett ar utgor en observationsenhet. Genom att man har mAnga fore
tag och i flertalet fall sju ars observationsperiod far man ett stort
antal observationer.
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Tabell 6: 1. j\vkastningen pa FoU-investeringar

Skogs- Kemisk Jarn- och
industri industri stalindustri

FoU-kapitalets andel av
totalt kapital, % 7 30 16

Produktionse1asticiteter

Arbetskraft 0,67 0,56 0,61

Fysiskt kapital 0,32 0,27 0,19

FoU-kapital 0,03 0, 14 0, 11

Rantabilitet, %

Fys i s kt kapi ta 1 5 8 3
FoU-kap,i ta1 ' 5 11 35

Genom inforande av FoU-kapitalet i produktionsfunktionen reduce
rades summan av realkapitalets och arbetskraftens elasticitet med nas
tan lika stort yarde som den skattade e1asticiteten for FoU-kapitalet.
Detta visar att tidigare produktionsfunktionsskattningar ar fe1specifi

cerade_och att man ofta overskattar det reala kapitalets avkastning.
De elasticiteter vi beraknat for FoU-kapitalet uppgar i skogsindustrin
till 0,03, ,i stalindustrin till 0,11 och i kemiindustrin till 0,14.

Summan av e1asticiteterna for fysiskt kapital och FoU-kapital uppgar
til'l 0,36, 0,30 respektive 0,41.

Resultaten av tvartidsskattningarna gay varden pa produktionsfak
torernas elasticiteter som fran teoretiska utgangspunkter synes rela
tivt rimliga. Elasticitetssumman for FoU- och realkapitalet skiljer
stg inte mycket fran kapitalinkomstens andel av foradlingsvardet.

Eftersom storre delen av FoU-utgifterna utgors av loner och dessa
omkostnadsbokfors, underskattas den totala kapitalinkomsten. Man borde
egentligen berakna en "brutto-brutto-vinst ll omfattande det gangse drifts
overskottet plus foretagets lopande kostnader for FoU. En del av brutto
bruttovinsten anvands till att investera i FoU-verksamhet. Endast om

utgiften for FoU skulle motsvara avskrivning och forrantning av FoU-ka

pitalet ger de vanligen beraknade kapitalinkomstandelarna i foradlings
vardet en riktig bild. Som visades i kapitel 5 ligger brutto-brutto
vinstandelen 2 a 4 procentenheter hogre an kapitalinkomstandelen.
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Med hjalp av de i tvartidsanalysen beraknade produktionselasti
citeterna har vi sedan sokt berakna den marginella avkastningen pa ar
betskraft, FoU-kapital och realkapital. Marginalavkastningen kan un
der vissa allmanna villkor och efter avdrag for en uppskattad avskriv
ningsprocent tolkas som nettorantabi1iteten pa FoU- respektive rea1
kapitalet.

Berakningen av marginalavkastningen pa arbetskraft gay i den mo

netara ansatsen varden som lag nara 1, dvs. brutto1onen sku11e ungefar
motsvara arbetskraftens marginella produktivitet.

Den beraknade nettorantabi1iteten redovisas i nedre delen av ta
bell 6:1. Arliga avskrivningar har forutsatts goras med 6,7 % pa det
fysiska kapitalet och med 20 % pa FoU-kapitalet. Resultaten tyder pa
att avkastningen pa realkapitalet 1963-1969 lag lagst i stalindustrin
och hogst i kemiindustrin. Skogsindustrin hade ett par procentenheter
hogre rantabilitet an stalindustrin. Rantabiliteten pa FoU-kapitalet
lag i skogs- och kemiindustrierna nagot over den for realkapita1et,
medan den i stalindustrin lag betydligt hogre.

Om man accepterar dessa resultat sasom atminstone ungefarliga matt
pa rantabilitetsrelationen mellan de tre branscherna samt mellan FoU
och realkapital, skulle inneborden vara att man i stalindustrin satsat
for mycket realkapital som gett en mycket lag rantabilitet (ca 3 %) och
for 1itet FoU-kapital med mycket hog rantabi1itet. Man maste dock vara
mycket forsiktig att tolka dessa resultat som en bekraftelse av en fore
tagsekonomiskt inoptimal fordelning av investeringsresurserna inom stal
industrin. Dartill ar dataunderlaget al1tfor svagt.

Att marginalavkastningen skulle vara hogre for forskningskapita
let an for realkapitalet synes dock inte orim1igt. En forskningsin
vestering ar forknippad med storre risk an en investering i realkapital
och det yore darfor inte forvanande om foretagen kravde en hogre for
vantad avkastning av forskningsinvesteringar an av realkapitalinveste
ringar. Dartill kommer att just forskningens riskfylldhet kan ha med
fort en snedvridning i den population av forskande foretag vi undersokt.
Denna omfattar av naturliga skal enbart de foretag som overlevt, dvs.
dar saknas de foretag som misslyckats sa totalt i sin forskning att de
avvecklats. Detta bortfall av misslyckad forskning fran det undersokta
materialet kan givetvis leda till en overskattning av forskningsverk
samhetens avkastning.
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Slutligen finns det skal att erinra om att var studie analyserat

foretagsdata. MAtten pa saval forskningsverksamhetens och de andra
produktionsfaktorinsatsernas storlek som produktionsresultatet avser

'enbart foretagens input och output i produktionen. En samhallsekono
misk analys kan tankas ge ganska kraftigt avvikande resultat. Foreta
gen utnyttjar namligen i betydande utstrackning resultat fran pa an
nat hall bedriven forskning utan att betala for den (eller utan att
betalningen debiteras kontot "forskningskostnader"). Samtidigt fore
faller det sannolikt att foretagen inte formar att kapitalisera hela
det samhallsekonomiska vardet av s;na forskningsresultat - dessa ut
nyttjas av andra fdretag utan vederlag, kommer kunderna till godo i
form av billigare produkter etc. Det ar givetvis omojligt att ur var
studie harleda nagra matt pa s~orleken av forskningens samhallsekono
miska marginalavkastning, men det forefaller inte att finnas nagra
starka skal att tro att den skulle vara mindre an den foretagsekono
miska.

6.4 DEN 'FORTSATTA FORSKNINGEN

I var analys av FoU-verksamheten har vi utgatt fran att okad FoU-in
sats ger upphov till hogre produktion. Orsaksriktningen forutsatts
saledes ga fran FoU till produktionen. Man kan dock ocksa tro pa ett
motsatt samband. Lonsamma foretag far hog produktion i forhallande
till' insatsen av realkapital och arbetskraft, och det ar kanske de som
har rad att satsa mycket pa FoU. Om man darfor i en tvarsnittsskatt
ning finner en hog korrelation mellan FoU och f6retagens produktion far
man vara forsiktig med att tolka detta som en bekraftelse pa att FoU
kapitalet varit orsak till den hoga produktionselasticitet som man far
for FoU-kapitalet.

Det kan finnas generella bakomliggande forklaringar, sasom en
sk;cklig foretagsledn;ng, en betydelsefull engangsinnovation som fram
kommit utan FoU-investeringar, marknadsdominans etc. Hog FoU-intensi
tet blir sedan ett medel att halla uppe tillvaxttakten och lonsamheten
genom att soka nya produktnischer som kan ersatta den tidigare produk
tionen,nar marknadsdominansen eller vinsten fran den ursprung1iga inno
vationen successivt forloras. Dessutom kan det vara sa att foretagen
satsar i storre omfattning pa FoU forst vid nog lonsamhet, beroende pa
att de uppfattar risken som sA stor att de inte vagar satsa utan en
stark finansie11 stal1ning.
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For att sakrare kunna bestamma produktionssambandet skulle man
behova narmare undersoka det motsatta sambandet, dvs. vad som bestam
mer foretagens investeringar i FoU. Det yore darfor av yarde ~tt stu

dera foretagens investeringsbeteende med avseende pa FoU i analogi
med de forsok som gjorts att bestamma investeringsfunktioner for fore
tagen i vilka realkapitalinvesteringarna forklaras med bl.a. forsalj
ningsforvantningar och olika finansiella storheter. Investeringsbe

teendet skiljer sig sannolikt med avseende pa inverkan av risk, ex
terna finansieringsmojligheter etc. Med tillgang till langa tidsse
rier av data for foretag skulle det finnas battre mojligheter att un
dersoka forekomsten av sadana eventuella dubbelkausala forhallanden.

Sedan 1963 sker en systematisk insamling hos SCB av statistik ro
rande FoU-utgifter i svensk industri. Det ar givetvis av stort intresse
att analysera detta material. am sadan materialinsamling skall vara
meningsfull maste denna statistik kunna ges en ekonomisk innebord. Nar

det galler investeringar i realkapital har vi en omfattande teoretisk
och empirisk kunskap om dessas betydelse. Motsvarande kunskap finns
inte om FoU-utgifterna. Forskningen om forskning bor lampligen ga
fram pa flera vagar med statistiska analyser for ett stort antal fore
tag. En vag ar den som har valts. Foreliggande studie har varit en
forsta analys av detta material pa foretagsniva. Sadana allmanna ana
lyser maste dock kompletteras med mer detaljerade analyser av FoU-in
vesteringarnas livslangd, avskrivningstakt, ekonomiska avkastning i
olika foretag etc.

For den fortsatta empiriska forskningen kring FoU-verksamheten kan
vissa viktiga slutsatser dras av denna studie. Det kravs for att skatta
elasticiteterna och berakna marginalavkastningen langre tidsserier over
FoU-utgifterna och over de reala investeringarna i foretagen an vi haft
tillgang till, for att man skall fa rimliga matt pa kapitalstockarna.
PA sikt kommer materialet att bli avsevart battre.

Det ar vidare viktigt att soka definiera det verksamhetsomrAde,
den produktion inom en koncern som man skall relatera FoU-insatsen till.
Det ar ofta inte meningsfullt att ta med all produktionsverksamhet som
en koncern hare Man maste dock som ovan papekades aven inkludera den i
andra lander bedrivna produktionen, vilket aterigen minskar mojligheten
att fa bra matt pa arbetskrafts- och kapitalinsatsen. Dessutom maste

man klarare sarskilja FoU-verksamheten fran den ovriga verksamheten vid
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f~retaget. F~retaget producerar en st6r del av sitt eget FoU-kapital,
och kostnaderna f~r detta tillsammans medde externa intakterna (li
censinkomster o.dyl.) maste redovisningsmassigt skiljas fran ~vriga

kostnader och intakter nar man analyseraravkastningen pA FoU-investe

ringar.
- Inforandet av FoU-kapitalet i produktionsfunktionen visade att

man fAr oriktiga skattningar av elasticiteten f~r realkapital och ar
betskraft i sedvanliga produktionsfunktionsskattningar med enbart
dessa tvA produktionsfaktorer. FoU-investeringarna ar emellertid en
dast en form av immateriell investeringsverksamhet i foretagen. Dar
f~r finns det skal att fdrs~ka inkludera aven ovrigt immateriellt ka
pital for att fA en mer rattvisande bild av vad sjalva FoU-verksamhe
ten betyder.,, Det ar kanske endast i forening med stora marknadsin
vesteringar som den ger avkastning.

En sista slutsats, men inte minst viktig, ar att det ar nodvan
digt att noggrant prova rimligheten i de avgransningar av FoU-verksam
heten som man nu gar i statistiken. En betydande del av den produkt
utvecklingsverksamhet som sker inom foretagen kommer exempelvis inte
med i FoU-statistiken. Genom fortsatt teoretisk och empirisk forskning
kring FoU-verksamheten fAr man pa sikt ett battre underlag for att klar
g~ra hur man bast mater FoU-insatsen inom industrin och hur man skall
tolka denna statistik.
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1 ' APPENDIX A
~

FORTECKNING OVER DELBRANSCHER INOM DE SPECIALUNDERSOKTA
INDUSTRIBRANSCHERNA

I denna f~rteckning presenteras endast de delbranscher enligt svensk
naringsgrensi'nde1ning (SNI) inom vilka det f~rekommer foretag som lam~

nat uppgifter till SCB:s forskningsstatistik och f~r vilka data sar- 
redovisas i denna studie.

Skogsindustri

Kern; sk i hdustri

~. 1

l:i

I:
I
!

331
3311

3312
3319

332

341
3411

34111
34112

341121
341122

341129
34113
3412
3419

342

351

3511

3512
3513

110

Travaruindustri utom mobe1industri
Tramateria1- och byggnadssnickeriindustri
Traforpackningsindustri
Ovrig travaruindustri

Tramobe1varuindustri

Massa-, pappers- och pappersvaruindustri
Massa- och pappersindustri
~1assa indus tri
Pappers- och pappindustri
Tidnings- och journa1pappersindustri
Kraftpapper- och -pappindustri
Ovrig pappers- och pappindustri
Trafiberp1attindustri
Pappers- och pappforpackningsindustri
Ovrig pappers- och pappvaruindustri

Grafisk industri

Kemikalie-, g~dselmedels~ och plastindustri
Kemikalieindustri
Industri for godselmedel, ograsbekampningsmedel
Konstfiber- och plastindustri



352

3521

3522

3523

3529

354

355

Annan kemisk industri

Fargindustri
Lakemedelsindustri
Tvattmedels- och toalettmedelsindustri
Ovrig kemisk industri

Smorjmedels~, asfalt- och ko1produktindustri

Gummivaruindustri

Jarn- och sta1industri

371

37101

37102

37103

3720

37201

37202

37203

37204

3819

38192

38199

Jarn-, sta1- och ferrolegeringsverk
Jarn- och sta1verk
Ferroleg~ringsverk

Jarn- och sta1gjuterier
Ickejarnmetal1verk
Industri for icke jarnmetaller ur malm
Industri for ickejarnmetaller ur skrot
Valsverk, dragerier o.d ..for ickejarnmeta11
Gjuterier for ickejarnmetall
Ovrig metal1varuindustri
Industri .for meta11trad, -nat, -linor och -kablar
Annan metal1varuindustri
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APPENDIX B

DATA OM FOU-VERKSAMHETEN pA DELBRANSCHNIVA

Utveck1ing
1963 1969

Forskning
1963 1969Bransch

Tabe11 B:1. FoU-arsverkenas fordelning mel1an forskning och utveck1ing

1963 och 1969 pa de1branschniva. Procent.

SNI
kod

Skogs indus tri 9 13 91 87

34111 Massaindustri a 35 2 65 98
34112 Pappers- och pappindustri 6 15 94 85
34113+ Trafiberp1attindustri sarnt annan

29 pappers- och pappforpackningsindu~trj 7 5 93 95

l~ ,
Kerni ski ndus tri~ ~ . : 36 38 64 62

i.

~ ,: 3511+ Kemika1ieindustri sarnt industri for
1: 1 12 godse1mede1,ograsbekampningsmede1 40 33 60 67

i (:

!I
3513 Konstfiber- och p1astindustri 17 8 83 92

1 ;i
3521 Fargindustri 10 11 90 89' I

3522 Lakemede1sindustri 59 52 41 48
3523+ Tvattmede1s- och toa1ettmede1sindustri

29 samt ovrig kemisk industri 31 40 69 60
354+5 Smorjrnede1s-, asfa1t- och kolprodukt-

indus tri samt gummivaruindustri 7 11 93 89

Jarn- och sta1industri 24 20 76 80
37101 Jarn- och sta1verk 23 18 77 82
37102+ Ferro1egeringsverk och

3819 ovrig rneta11varuindustri 29 36 71 64

a Ett foretag har uteslutits pa grund av att det sannolikt felklassifi-
cerat sin utvecklingsandel.

Kalla: Bearbetning av 8CB's primarmaterial.
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Tabe11 B:2. FoU-utgifterna 1963 oeh 1969 pa de1bransehniva forde1ade pa extern

oeh intern FoU-verksamhet

Extern FoU-verksamhet Intern FoU-verksamhet

Utgifter Investe-
Pa tent- for upp- ri ngar i Egna 10-

SNI- utgifter drag till FoU-an1agg- pande FoU-
kod Branseh m.m. utomstaende ningar utgifter

1963 1969 1963 1969 1963 1969 1963 1969

Skogs i·ndus tri 4,5 5,0 7,0 10,1 14,2 3,3 74,3 81,6
34111 Massa indus tri 6,9 4,2 5,7 8,9 7,0 2,0 80,3 84,9
34112 Pappers- oeh pappindustri 1,9 4,1 7,4 10,4 17,2 3,8 73,5 81,7
34113+ Trafiberp1attindustri samt

29 annan ~appers- oeh papp- 28,9 23,3 8,6 14,2 7,3 3,2 55,2 59,3
forpae nings~ndustri

Kemisk industri 10,4 11 ,3 4,6 3,5 10,9 7,5 74,1 77,7
3511+

Kemlkal1elndustri
ind. for godselmede1,

12 ograsbekampningsmede1 8,2 1,8 8,1 2,2 2,8 7,1 80,9 88,9
3513 Konstfiber- oeh plast-

i ndustri 5,0 11 ,4 1,8 0,5 12,1 7,0 80,9 81 ,1
3521 Fargindustri 1, 1 0,9 1,4 1,0 5,6 3,1 91 ,9 95,0
3522 Lakemede1sindustri 14,2 1.!-1 ,7 7,0 5,0 7,3 7,2 71 ,5 76,1
3523+ Tvattmede1s- oeh toa1ett-

29 mede1sindustri samt ovrig 2,2 2,5 3,3 0,6 15,2 11,1 79,3 85,8
kemisk industri

354+5 . Smorjmede1s-, asfa1t- oeh
ko1produktindustri samt 21,9 33,1 1,1 0,5 18,9 7,8 58,1 58,6
gummivaruindustri

Jarn- oeh sta1industri 6,7 7,2 4,8 2,5 7,1 4,3 81,4 86,0
37101 Jarn- oeh sta1verk 7,4 7,9 5,1 2,7 6,4 4,5 81 ,1 84,9
37102+ Ferro1egeingsverk oeh

3819 ovrig· meta11varuindustri 1,8 2,6 2,3 0,9 12,9 2,5 83,0 94,0

Kalla: Bearbetning av 8CB's primarmaterial.
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APPENDIX C

SPECIFIKATIONSFEL YID ESTIMERING AY PRODUKTIONSFUNKTIONEN

Problem vid modellens specifikation

De funktioner som presenterades i avsnitt 4.3 skattades i kapitel 5
och dar atergavs aven_ resultaten av dessa skattningar. Emellertid
kan i vissa fall inte skattningen ske problemfritt. Bakgrunden har
till ar att estimeringarna bygger pa en del modellantaganden som even
tuellt inte ar uppfyllda. Nagra av dessa antaganden kommer att be
handlas i detta appendix, del vis med hjalp av en forenklad form av
specifikationsanalys.

Om man vid 1injar regressionsanalys anvander felaktiga eller for
fa forklaringsvariabler, blir de skattade regressionskoefficienterna
behaftade med systematiska fel. Hur detta ti11gar studeras i den av
Theil [1957]1 inforda specifikationsfelsanalysen. Den specifikations
analys som tillampas har nedan ar forenklad sa tillvida att a'la in-
gaende samband har forutsatts vara exakta,och linjara i de logaritme
rade variablerna.

Aggregation och skalekonomi

Normalt ska11 man utifran den skattade produktionsfunktionen kunna dra
slutsatser som ar giltiga for varje foretag i det material som skatt
ningen grundas pa. Antag emel1ertid att inte al1a de i ett tvarsnitt
ingaende foretagen foljer en och samma produktionsfunktion. I sa fall
fore1igger ett fe1 i modellens specifikation, beroende pa aggregeringen
av disparata observationsmangder. Slutsatser fran den skattade funk
tionen till enski1da foretag blir dA i allmanhet missvisande.

Fenomenet belyses, forenklat till tva dimensioner, i figur C:l.
'I Antag att linjen OA representerar sambandet me11an faktorinsats och
. j produktion enligt en skattad funktion med en homogenitet av forsta gra

den (a+8+y=1). Antag vidare att skattningen bygger pa en aggregering
av observationsgrupperna B, C och 0, vilket innebar ett fe1 i specifi
kationen av den skattade funktionen. Om separata skattningar gjorts

1 Se aven Gri1iches [1957] och Bentzel [1957].
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Figur C:1. Aggregering av observationsm~ngder

log produktion

0 ......--------------.

o

A

log faktorinsats

for B, C och 0 sku11e linjerna y1B, y
2
C och y3D ha erha11its. I stal

let for funktionen OA borde en v~gd genomsnittsfunktion av y1B, y
2
C

och y
3
D ha anvants. En sadan "sann" funktion kan uppvisa avtagande av

avkastning (a+S+y<l).
Genom ett fel av detta slag kommer felaktiga slutsatser att dras

av de redovisade resultaten. Om de i ett tvarsnitt ingaende foretagen
har patagligt olika produktionsfunktioner, ger alltsa de skattade elas
ticiteterna ingen upp1ysning om det enskilda foretagets skalekonomi.
Mot bakgrund av det ovan sagda avstar vi fran att tolka summan av elas
ticiteterna i kapitel 5.

Att forsumma FoU
Inforandet av en ny produktionsfaktor i den ursprungliga tvAfaktormodel
len innebar en inte foraktlig forandring i estimaten for arbets- och
kapitalvariablerna, forutsatt att den nya faktorn (forskningsinsatsen)
tillhor "den sanna produktionsmode11en". Antag att denna har fo1jande
utseende:

(C :1)

Om det vidare existerar ett exakt, loglinjart samband mel1an variabeln
F och fork1aringsfaktorerna Loch K, kan detta uttryckas

F = BL~K~, dar ~ > 0 och ~ > o. (C:2)
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Substitueras (C:2) in den "sanna" funktionen (C:1) erhA1ls

Vi ser att om F tillhor den "sanna ll ekvationen kommer uteslutandet av
denna variabel att medf6ra snedvridningar i estimaten for Loch K, for
utsatt att y ar skild fran noll och att ~ och ~ ej ar negligerbara.

Om det rader hog positiv kollinearitet mellan arbetsinsats och
forskningsinsats blir ~ stort och arbetsvariabelns estimat blir over
skattat. Motsvarande galler betraffande kapitalinsatsen. Forst sedan
produktionsfunktionen estimerats kan det avgoras hur stor felspecifika
tion av modellen det innebar att utelamna forskningsinsatsen. Genom
att den nya produktionsfaktorn F infors i Cobb-Oouglasfunktionen ges
formodligen en mer adekvat Aterspegling av produktionsprocessen. Dess
utom hojs regressionsskattningens forklaringsvarde, dvs. mindre del av
produktionsvolymens variationer kvarstar oforklarad.

Installerat contra utnyttjat kapital

Det ar inte endast felspecifikation genom utelamnande av en produktions
faktor som kan fororsaka betydande snedvridningar i estimaten. ~ven an
vandandet av en "oriktig" variabel for att mata insatsen av nagon pro
duktionsfaktor kan medfora missvisningar i de skattade elasticiteterna.

I allmanhet brukar det vara mycket svart att korrekt mata kapital
faktorn. Forutom heterogeniteten i det insatta kapitalet spelar graden
av kapacitetsutnyttjande en betydande roll, samtidigt som det oftast ar
omojligt att explicit ta hansyn till dessa forhAllanden vid skattning
arna. Egentligen ar det variabel K* som soks, dvs. det for produktio
nen utnyttjade kapitalet. Motsvarande matproblem foreligger inte i sam
rna utstrackning for arbetskraften. Forekomsten av "hoarding" under lag
konjunkturer kan, liksom de okade kraven pA anstallningstrygghet, dock
aktualisera dem.

Om nu K* samvarierar med L inom ett foretag, beroende pA konjunktur
forhAllanden m.m., kan detta skrivas

(C:4)K* = cKLo, dar 8 > O.

! i
i.

Den korrekta produktionsfunktionen antas vara
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(C:5)

Genom att substituera in (C:4) far, vi den, funktion som verkligen estime

rats

(C:6)

Eftersom det ar rimligt att anta att den kapacitetskorrigerade variabeln
linj~rt varie~ar med den icke korrigerade~ skulle K's estimat inte f~r

andras. Vidare skulle K* vara starkt korre1erad med L~ eftersom bada
variablerna m~ter utnyttjandegraden i insatserna. 0 torde ligga nara
ett; den. tarde vara storre an ett~ am kapitalinsatsen (K*) varie-
rar mer ~n arbetsinsatsen och mindre ~n ett om det omv~nda g~ller.

Huruvida 0 verkligen ligger over el1er under ett ~r svart att bedoma
utan en ingaende kannedom om de studerade bakomliggande ekonamiska f~r

hall andena .
LAt oss med foljande r~kneexempel skissera hur estimaten kan sned

vridas, nar en okorrigerad kapitalvariabel anvands.
Elasticitetsparametrarna ges foljande'varden:

Ct = 0,6
S 0,4

o 0,9
Elasticitetsvardet till L enligt (C:6) blir:

a = Ct + oS = 0,6 + 0~9 · 0,4 = 0,96.
Det f~amgar av detta r~kneexempel att ~verskattningen av arbetselasti
citeten b1ir mer an 50 %~ medan kapitalinsatsens estimat forblir of~r

andrat vid anv~ndandet av en icke utnyttjande-justerad kapitalvariabel.
Slutsatsen blir att en hog beraknad arbetselasticitet inte behover

tyda pA hog arbetseffektivitet eller marginalavkastning - arsaken kan
helt enkelt vara att ett olampligt matt pa en annan viktig faktorinsats
anvants vid produktionsfunktionsskattningen. 2

2 Men konnner inte produktionselastici teten att forandras om ett s'tock
matt anvands i stallet for ett flodesmatt for en variabel, t.ex. kapi
tal? Sa behover inte vara fallet om sambandet i observationsmaterialet
mellan flode och stock ar en direkt proportionalitet. Da spelar alltsa
inte valet mel Ian stock- och flodesmatt nagon roll for estimeringen av
elasticiteterna.
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Forskningsinsats med tidsf~rskjutning

En forandring i produktionen till foljd av att nya forskningsresultat
utnyttjas sker en viss tid efter det att resurser satts in i forsk
ningsverksamheten. Det ar emellertid svart att fa kunskap om hur lang
den genomsnittliga tid ar som forflyter mellan resursinsats och produk
tionspaverkan. Till foljd harav kan tidsforskjutningen i den forsk
ningsinsats som ingar i vAr produktionsfunktion inte beraknas. Om i
stallet for forskningsinsatsen for ett visst II r iktigt ll ar ett annat
ars insats valjs, kommer ett specifikationsfel att uppsta vid skatt
ningen av produktionsfunktionen, vilket snedvrider estimatens varden.

Antag att vi har en tidsforskjutning i forskningsvariabeln. I den
"sannall modellen kommer dA den tidsforskjutna variabeln att inga. Emel
lertid saknas uppgifter om tidsforskjutn;ngens storlek och i stallet an
vands en icke tidsforskjuten - olaggad - forskningsinsats. Antag att
det rAder ett v;sst samband mellan den laggade, sanna forskningsvaria
beln och de i funktionen estimerade forklaringsfaktorerna, dvs. forsk
ning, kapital och arbetskraft, samtl;ga olaggade. Detta sistnamnda sam
band som binder samman den sanna och den estimerade produktionsfunktio
nen visar hur mycket den senares skattade parametrar over- eller under
skattar den sanna funktionens varden. Utan kunskap om det mellanlig
gande sambandet kan dock inget sagas om yare sig snedvridningseffektens

storlek eller dess riktning.

Felaktig deflatering av FoU-variabeln

For de monetart uttryckta variablerna kommer valet av prisindex att
vara vasentligt vid produktionsfunktionsskattningarna. Framforallt ar
det behandli~gen av kvalitetsforandringar i produktionsfaktorinsatserna
som vAllar problem. Under vissa forutsattningar kan prisindex konstrue
ras sa att t.ex. kvalitetsforbattringar i insatsfaktorn deflateras bort
genom en for kraftig ~kning av deflateringstalet over tiden.

Vart problem har galler deflateringen av forskningsinsatsen. An
tag att det anvanda FoU-mattet F innebar en over tiden allt starkare
underskattning av det sanna FoU-vardet F*. ~ntag ocksA att F* vaxer
over tiden. Storre F*-varden underskattas da mer an mindre F*-varden.
Antag dock att denna effekt inte ar starkare an att aven F vaxer over

tiden.

f
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Ett mer preciserat antagande, sam ar forenligt med avanstaende,
ar att

log F = ; log F*

eller likvardigt

o < ~ < 1 (C:7)

F* = Flit 0 1. <- ~ < •

Antag att produkt;onsfunktionen har utseendet

(C:8)

Substitutionen av (C:8) (C:9) ger

och dA ar

y/; > y, (C:ll)

dvs. i detta fall kommer produktionselasticiteten med avseende pa forsk
ning att overskattas nar en alltfor kraftig deflator for FoU-vardet an
vands.

Monopolfordelars avspegling i data

Foretag som satsar resurser pA forskningsverksamhet kan forvantas er
halla innovationer som tillfor dem okade vinster. Detta kan synas na
turligt- med tanke pA att forskningens syfte ar att frambringa nya pro
dukter eller processer som avviker fran redan kanda. Om nyhetselemen
tet ar tillrackligt stort kan fdretaget fA monopol pA sin uppfinning
eller innovation med hjalp av patentskydd eller till foljd av konkurren
ternas bristande formAga att imitera innovationen.

Med ett enkelt modellresonemang kan man visa att monopolfordelar
for stora foretag vid tvarsnittsstudier felaktigt kan tolkas sam verk
liga produkt;vitetsforbattringar. Har galler det en felaktig specif;
cering, men ej av den traditionella typen (dvs. Theils), utan felet be
haftar den beroende variabeln foradlingsvardet. Tekniken att analysera
felet med en hjalprelation ar dock analog med den sam Theil ti1lampar.
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Antag att vi har tva slag av produktionsresultat: Q ar fysisk
produkt och Y ar motsvarande faradl ingsvarde. Den "sannall fysiska
produktionsfunktionen ar

(C:12)

Antag att priset okar konstantelastiskt over tvarsnittet med foretagets
produktion

(C:13)

Eftersom Y= PQ galler far Ymodellen

(C:14)

Al1a elasticiteterna kommer att overskattas i proportionen (1+8). Det
ta slag av specifikationsfel medfar att varje enskild faktor tycks ge
starre avkastning, sa att stordriftsfordelar kan synas forekomma, aven
om a.+S+y ~ 1.

Sa1unda kan pa kort sikt farekommande monopolvinster paverka pro
duktionsfunktionens estimat i positiv riktning. En forandring i mark
nadssituationen kan ge en helt annan skattad funktion, sannolikt med
1agre estimerade e1asticiteter.

Eftersom prisindex i hela branschen e1ler ekonomin normalt inte
paverkas nar en ny produkt introduceras, kommer produktionsvolymen det
aktuella aret att registrera en stark stegring, vars storlek beror dels
pa den nyintroducerade varans andel av tota1produktionen, dels pa gra
den av monopolprissattning.

Pa 1angre sikt kan inte monopolsituationen besta utan nya substitut
konkurrerar med innovationsprodukten, varvid prissattningen anpassas till
den nya konkurrenssituationen, och vi registrerar pa grund harav en sken
bar nedgang i produktionsvolymen. Gustafson [1962] har bland andra be
handlat detta problem och starkt kritiserat olika produktivitetsstudier,
darfor att man dar i allmanhet forv3x1ar monopolprissattning med "rena
produktivitetsokningar ll . Samtidigt som monopolsituationen efterhand fdr
svagas, kan de rorliga styckkostnaderna for den nya produkten successivt
sankas nar produktionens omfattning okar och tillverkningen rationalise
ras. Pa sa satt kommer den produktivitetsokning som den nya varan med-
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forde och som berodde pa monopolprissattning efterhand att ersattas
med en reell_ produktivitetsforbattring. Pa langre sikt kan ocksa
produktivitetsforbattringen tillta, om en standig strom av innovatio-

, ner hela tiden kommer ut pa marknaden.
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APPENDIX D

DATA FRAN REGRESSIONSBER~KNINGARNA pA DISAGGREGERAD NIVA

Branschinde1ning anvand regressionsbetakningatna pa'de1branschniva

Bransch- SNI-
grupp nr Bransch

Skogs indus tri

{ 3311 Trarnateria1- och byggnadssnickeriindustri
51

3320 Tramobe1varuindustri
S2 3411 Massa- och pappersindustri

{ 3412 Pappers- och pappforpackningsindustri
S3 3419 Ovrig pappers- och pappvaru;ndustri

3420 Gra fi ski ndus tri

Kerni sk ;ndus tri

{ 3511 Kernika1ieindustri
K1

3512 Industri for godse1mede1, ograsbekampningsrnede1
K2 3513 Konstfiber- och p1astindustri
K3 3521 Farg indus tri
K4 3522 Lakemede1sindustri
K5 3523 Tvattrnede1s- och toa1ettrnede1sindustri
KG 3529 Ovr;g kemisk industri
K7 3540 5morjrnedels-, asfa1t- och ko1produktindustri

K8 3550 Gumrnivaruindustri

Jarn- och sta1industri
J1 37101 Jarn- och sta1verk

37102 Ferro1egeringsverk
37103 Jarn- och sta1gjuterier
37202 Industri for ickejarnmetal1er ur skrot

J2 37203 Valsverk, dragerier o.d. for ickejarnrnetall
38192 Industri for meta11trad, -nat, -linor, -kab1ar
38199 Annan meta11varuindustri
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Tabe11 0: 1- Resu1tat av tvartidsregressioner pa data for aren 1963-1969.

Delbranschgrupper med arskonstanter

Re- Antal Elasticiteter for Elas- Expo- Kritisktnent-
gres- obser- forsk- ti ci- koeff.

F-kvots-
yardesion vatio- Kon- arbets- rea 1- nings- teter for R2

nr Bransch ner stant kraft kapi tal kapita1 I tiden 5 % 10 %

5kogs;ndustr;

13 51 ' 27 0,838 0,681 0,371 0,067* 1,119 0,045 0,966 2,13 1,77
(10,85) (8,27) (0,70) (11 ,64)

14 52 127 1,223 0,563 0,308 0,064 0,935 0,034 0,941 1,82 1,60
(65,49) (25,67) (8,69) (7,75)

15 53 22 0,847 0,633 0,456 0,055* 1,144 0,025* 0,994 2,23 1,85
(40,06) (20,11) (0,717) (0,383)

Kemisk industri

16 K1 53 0,350 1,153 0,191 0,023* 1,367 0,042 0,911 1,96 1,69
(35,04) (4,27) (0,13) (13,14 )

17 K2 42 1,805 0,365 0,277 0,177 0,819 0,047 0,824 1,99 1,71
(4,05) (18,37) (4,84) (4,75)

18 K3 22 1,280 0,444 0,478 0,060* 0,982 0,022 0,983 2,23 1,85
(7,04) (10,09) (1,38) (6,58)

19 K4 39 1,822 0,828 0,008* 0,180 1,016 0,030 0,947 2,00 1,71
(34,04) (0,01) (2,05) (11,57)

20 K5 24 1,520 1,117 0,274 -0,390 1,001 0,010* 0,981 2,18 1,83
(34,68) (6,38) (10,67) (0,05)

21 K6 72 1,847 0,461 0,223 0,142 0,826 0,024 0,922 1,92 1,64
(52,88) (17,18) (16,45) (3,79)

22 K7 26 0,388 0,627 0,392* 0,291 1,310 0,074* 0,873 2,15 1,80
(4,30) (1,74) (2,23) (0,72)

23 K8 36 1,445 0,707 0,080 0,210 0,997 0,048 0,957 2,04 1,75
(66,56) (1,88) (20,89) (16,84)

Jarn- och sta1industri
24 J1 80 1,715 0,582 0,169 0,135 0,836 0,050 0,906 1,89 1,62

(28,56) (14,25) (10,81 ) (11 ,96)
25 J2 74 1,403 0,541 0,314 0,048 0,903 0,037 0,943 1,91 1,64

(47,28) (18,29) (2,17) (12,06)

* Regressionskoefficienten ej signifikant ski1d fran noll vid dubbe1sidigt test pa
10 % niva.

Anm•. : For varje regression anges de partie11a regressionskoefficienterna. i forsta raden
och deras F-kvotsvarden darunder inom parentes.
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Tabe11 0:2. Resu1tat av tvartidsregressioner pa storleksinde1ade data for aren
1963-1969 med bransch~ocharskonstanter

Antal E1asticiteter for E1as-
Expo-

KritisktRe- nent-
gres- Stor- obser- forsk- tici- koeff. F-kvots-
sion- leks- vatio- Kon- arbets- real- nings- teter for

R2
varde

nr grupp ner stant kraft kapital kapi ta1 L tiden 5 %

Absolut indelning

26 190 1s304 Os754 Os170 Os 123 1s047 Os041 Os763 2s21
(167 s72) (30,79) (18,44) (18,75)

27 II 211 1,358 0,665 0,168 0,231 1,064 0,026 0,619 2,21
(67,99) (26,33) (82,16) (3,81)

28 III 250 1,635 0,765 0,089 0,078 0,932 0,051 0,909 2,21
(393,85) (32,21) (33,73) (67,87)

Relativ indelning

29 141 1,482 0,703 0,153 0,145 1,001 0,035 0,844 2,28
(184 s28) (27,07) (14,70) (17,72)

30 I I 251 l s402 0,713 0,135 0,184 1,032 Os040 Os804 2s21
(175 s97) (24 s40) (73,86) (59,53)

31 III 259 1,710 0,684 0,098 0,144 0,926 0,035 0,897 2,71
(243,61) (19,08) (58,44) (67,68)

Anm.: For varje regression anges de partiella regr~ssionskoeffieienternai forsta raden
oeh deras F-kvotsvarden darunder inom parentes.

Betraffande storleksindelningen hanvisas till s. 88.
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labe11 0:3. Procentue11 forandring me11an 1963 och 1969 for variab1er

pA delbranschnivA

Rea1kapi- Anta1et
Forad- Anta1et ta1ets insta11e- Anta1et

5NI- 1ings- an- Ateranskaff- rade hast- FoU- FoU-Ars-
Bransch kod varde' sta11da ningsvarde krafter utgifter verken

5kogs-
industri 34 8,35 -0,40 2,90 5,90 0,30 ~2,45

3311,
51 3320 8,50 2,25 2,75 7,50 2,40 12,60
52 3411 8,95 0,31 4,25 3,45 -0,25 -7,85

3412,
53 3419, 8,05 -1,25 2,70 6,45 0,35 -1 ,20

3420

Kemisk
industri 35 9,05 1,35 5,80 8,05 9,10 4,65

3511 ,
K1 3512 9,35 -1,75 3,80 10,60 4,45 -0,40
K2 3513 9,20 0,75 6,40 6,60 2,30 0,20
K3 3521 10,00 2,15 8,40 11 ,00 13,50 -1,55
K4 3522 14,10 8,00 9,40 5,70 17,20 11,40
K5 3523 } 7,40 0,25 4,35 7,05 -3,10 -0,65
K6 3529
K7 3540 } 6,95 0,20 7,30 8,20 -1,50 -2,85
K8 3550

Jarn- o.
stA1-
industri 37 8,85 0,30 3,85 4,70 2,45 1,95

J1 37101 10,70 0,30 3,65 4,80 2,25 4,40

J2 37102 0,05 0,20 4,85 4,25 4,00 -7,50
etc.

Iota1t 8,75 0,30 2,40 5,50 5,05 2, 15
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