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FORORD

Det har ofta i diskussionen om foretagens investeringar, tillvdxt och
rantabilitet pdpekats att man forsummar den immateriella kapitalbild-
ningen. Skdlet till detta har naturligtvis i hog grad varit svérig-
heterna att fd& uppgifter om de immateriella investeringarna. En vik-
tig del av dessa utgdrs av utgifter for forsknings- och utvecklings-
arbete. Industriens Utredningsinstitut insamlade 1960 for forsta
géngen uppgifter fran foretagen om deras FoU-utgifter. Sedan 1963
har sddana uppgifter insamlats av statistiska centralbyrén. Frdn in-
stitutets sida har det ansetts angeldget att utnyttja detta material
for analyser av FoU-kapitalets rantabilitet och produktivitet. Sty-
relsen for Teknisk Utveckling visade stort intresse for en sddan stu-
die och har stott utredningsprojektet ekonomiskt.

For att utveckla mattekniken och prova de teoretiska ansatser
som framst provats i USA begransades studien till en specialanalys
av individuella foretag inom jarn- och st&1-, skogs- och kemiindustri-
erna. Tillstédnd har inhamtats frdn berdrda foretag att f4 ta del av
SCB:s individualuppgifter for foretag. Foreliggande utredning &r en
presentation av dessa analyser men innehd&Tler dven i de tre forsta
kapitlen allmanna Gversikter Gver forskningen i svensk industri med
vissa internationella jamférelser. Tanken har varit att pd basis av
de vunna erfarenheterna sedan folja upp den nu presenterade forsta
undersokningen med liknande analyser for andra branscher. Darvid
skulle man ocks& ha tillgdng till ldngre tidsserier, vilket skulle
avsevdrt forbdttra mojligheterna till fordjupade analyser pd detta
omrade.

Ansvarig for undersckningen har varit civilekonom Anita Du Rietz,
f. Lignell. En genomgripande Overarbetning av manuskriptet - spe-
ciellt avseende kapitlen 4, 5 och 6 - har gjorts av ekon.lic. 01le
Renck, fil.dr Goran Eriksson och undertecknad. Vid utveckling av den
statistiska analysen har fil.dr Harry Liitjohann aktivt medverkat.

Institutet ber att f& tacka de foretag som medgivit att IUI fétt
utnyttja uppgifter om deras forskningsverksamhet. Vi vill ocksd tacka
byrddirektor Tage Berglund vid statistiska centralbyrén for vardefull

9




hjdlp vid sammanstdlIningen och tolkningen av fdretagens uppgifter.
Likasd vill vi rikta ett varmt tack till Styrelsen for Teknisk Ut-
veckling for det betydande ekonomiska bidrag som lamnats till insti-
tutet for genomfdrande av projektet samt for de vdrdefulla synpunkter
som erhd11its vid seminarier med personal frdn 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 dren har prdglats av en snabb ekonomisk tillvdxt

i vastvdarlden. I vadrt land ckade mellan 1870 och 1964 hela narings-
livets produktionsvolym med i genomsnitt ndstan 3 % per ar.’ D3 om-
kring hdlften av ndringslivets produktionsvdarde harror frdn den egent-
liga industrisektorn torde industrins tillvdxt ha varit en vdasentligt
bidragande orsak till denna tillvaxt. Mellan 1947 och 1964 tkade till-
verkningsindustrins forddlingsvdrde med i genomsnitt 4,3 % per &r i

fasta priser.1

Drygt hdlften av denna Okningstakt kan forklaras av
okade insatser av arbete och realkapital. Resten utgdrs av en okning
i totalproduktiviteten. Denna "oftrklarade" totalproduktivitetssteg-
ring har studerats av ett stort antal ekonomer, daribland Solow [1957]
och Kendrick [19611.2

I princip kan tvd foreteelser sdgas orsaka den observerade produk-
tivitetsstegringen, namligen stordriftsfordelar och teknisk utveckling.
Stordriftsfordelar foreligger d8 produktionen (forddlingsvardet i fasta
priser) okar mer @n insatsfaktorerna vid en given relativ dkning av
varje faktor, allt annat lika. Stordriftsfordelar har ytterst sin
grund i odelbarheter hos produktionsfaktorerna, innebdrande t.ex. att
stora realkapitalforemd] tenderar att ha storre relativ produktions-
kapacitet @n smd.

Teknisk utveckling innebar att teknologin fordndras vid ofdrand-
rad produktionsskala, dvs. att ny kunskap skapas och att redan kdnd
kunskap sprids eller utnyttjas battre. Kunskapen kan utnyttjas for nya
produkter, nya produktionsprocesser eller ny organisation som successivt
padverkar och fordndrar produktionsverksamheten.

Den tekniska utvecklingen i industrin torde i hdg grad vara resul-
tat av att resurser direkt satsas pd forsknings- och utvecklingsarbete

L se Rberg [1969].

2 bversikter av litteraturen pé omrddet ges av Nadiri [1970] samt av

Kennedy & Thirlwall [1972]. 1




(Fou)>

fréan forskningsarbete utanfor foretagssektorn eller fran tkad utbild-

i foretagen. Industrin kan vidare tillgodogora sig resultat

ning av arbetskraften. De finansiella medel som under en given period
nedlaggs pd att utveckla nya produkter och produktionsmetoder kan be-
traktas som en investering i tekniskt kunnande. FoOretagets ackumule-
rade FoU-utgifter &stadkommer ett kunskapskapital, som utnyttjas i
foretagets produktion. Med detta synsdtt sdrskiljs tvd typer av ka-
pital inom foretagen: realkapital och kunskapskapital. De tvd kapital-
typerna har det gemensamt att deras vdrde minskar med tiden. Kunskaps-
kapitalet varken forslits eller forbrukas nar det utnyttjas, men dess
ekonomiska vdrde reduceras successivt, liksom realkapitalets, till
f61jd av att ny bdttre teknik och nytt kunnande skapas och utnyttjas

i foretagen.

For att utrdna vilken inverkan foretagets forskningsverksamhet
har pd produktion, produktionstillvaxt och produktivitet mdste man
kunna mdta det internt genererade kunskapskapital som utnyttjas i
produktionen. Medan realkapitalet blir materialiserat i byggnader,
maskiner m.m., dr kunskapskapitalet av immateriell karaktdr. Mat-
problemen dr betydande ndr det gdller att uppskatta realkapitalets
storlek, och &n mer problematisk blir mdtningen av kunskapskapitalet.
Vid empiriska anaiyser knyter man ofta realkapitalets vdrdering till
gjorda investeringar. I analogi hdrmed dr man for vdardering av kun-
skapskapitalet i forsta hand hanvisad till att indirekt utgd frén
foretagets utgifter for forskningsverksamheten.

1.2 UNDERSOKNINGENS SYFTE OCH UPPLAGGNING

Avsikten med denna understkning dr deis att studera forskningens om-
fattning och inriktning i svensk industri under perioden 1963-1971 i
internationell jamforelse, dels att med hjdlp av foretagsdata for tre
storre industribranscher skatta avkastningen pd forskningsinveste-
ringar.

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

3

Vi kommer att anvidnda termerna "forskning och utveckling' och
"forskning'" synonymt i texten utom nir en speciell distinktion krivs.
Den fdrkortade formen FoU forekommer dock mest.
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tistiken Over framst industriell FoU-verksamhet for perioden 1963-1971
med fordelning pd branscher. I kapitel 3 ges en Oversikt av data for
de tre industribranscher som mer ingdende undersoks i studiens andra
del. Dessa branscher dr skogsindustrin, jarn- och stdlindustrin samt
den kemiska industrin.

Studiens andra del dr av mer analytisk karaktdar. Analysen syf-
tar ytterst till att besvara tvd viktiga frdgor:

1) Hur stor &r forsknings- och utvecklingsverksamhetens marginella
avkastning i forhdllande till den for andra produktionsfaktorer?
Denna fréga kan eventuellt belysa huruvida de totala produktions-
resurserna fordelas optimalt mellan produktionsfaktorerna.

2) Hur varierar den marginella avkastningen for forskningskapital
respektive realkapital mellan olika branscher och mellan olika foretags-
grupper indelade efter storlek? Denna frédga kan eventuellt belysa
huruvida de givna forskningsresurserna fordelas optimalt mellan bransch-
er och mellan storleksgrupper.

Kapitel 4 dgnas &t att beskriva den bakomliggande teorin an-
gdende produktionsfunktioner och marginalavkastningskalkyler. Ddr
definieras begreppen realkapital och forskningskapital. Vidare dis-
kuteras vissa empiriska probiem vid regressionsestimation av produk-
tionsfunktioner. Resultaten av estimationen presenteras i kapitel 5,
dar ocksd marginalavkastningen for produktionsfaktorerna berdknas. I
kapitel 6 slutligen sammanfattas undersdkningens resultat och slut-
satser.

1.3 FORSKNING, UTVECKLING OCH INNOVATION - OLIKA DEFINITIONER

Den industriella kunskapen brukar indelas i tvd grupper: ekonomisk kun-
skap omfattande marknadsforing, administration, redovisning m.m. samt
teknisk kunskap omfattande naturvetenskap, teknologi, medicin, lant-
bruksvetenskap m.m. Det dr den senare gruppen som skapas och utnyttjas
vid foretagens forsknings-och utveckliingsavdelningar.

En typ av stkande efter ny teknisk kunskap - grundforskning -
innebdr ett systematiskt och metodiskt sOkande efter ny kunskap och nya
idéer utan ndgon bestamd tilldmpning i sikte. N&r stkande efter ny
kunskap och nya idéer har en bestdmd tilldmpning i sikte dr det fraga
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om tillampad forskning. Det &r i regel denna form av forskning som

foretagen bedriver.

De storsta resurserna inom foretagen dgnas dock &t utvecklings-
arbete, vilket definieras som systematiskt och metodiskt utnyttjande
av forskningsresultat, vetenskaplig kunskap och nya idéer for att
dstadkomma nya produkter, nya processer, nya system eller vdsentliga
forbattringar av redan existerande sddana. Harvid finns sdiedes an-
Tedning att dra en grdns mellan & ena sidan vad som kan kallas nyut-
veckling, dvs. nya produkter och vdsentiiga forbattringar, samt 3 andra
sidan vidareutveckling, dvs. mindre genomgripande modifieringar. Vidare-
utvecklingen ligger ndra foretagets konstruktionsverksamhet, nyutveck-
lingen narmare dess forskningsverksamhet.

Innovationer kan karakteriseras med avseende p& anvandningsom-
rdden. Processinnovationer representerar nya produktionstekniker som
inte nédvandigtvis forandrar produktens utseende eller kvalitet. Pro-
cessinnovationen har ofta sin ekonomiska betydelse i det att den dar
kostnadsbesparande. En produktinnovation & andra sidan genererar en
slutprodukt som inte funnits tidigare eller en vdsentlig modifikation
av en tidigare existerande produkt. Denna form av innovation dr den
vaanaste.4

1.4 FYRA SATT ATT MATA INNOVATIONSVERKSAMHETEN

Forskningsaktiviteten kan mdtas med input- eller outputmdtt. De forra
mater forskningsinsatsen, de senare forskningsresultatet. Valet av
mdtt mdste ses mot bakgrund av det problem som skall studeras. I denna
studie kommer inputmdtt att anvdndas. Dessa kan registrera FoU-utgif-
terna eller insatsen av olika produktionsfaktorer i FoU-verksamheten.
Alternativt kan ett produktivitetsmdtt eller restposten i en produk-
tionsfunktion anvandas. Ett annat ta@nkbart outputmdtt &r antalet upp-
finningar och patent.

4 Detta visar bl.a. tva studier. McGraw Hills [1958] enkitstudie frén

1958 av amerikanska foretag visar att av alla innovationer var andelen
nya produkter 48 Z, forbiAttringar av kinda produkter 41 %, medan ande-
len nya processer endast var 11 %. Ungefdr samma fdrdelning visar
Marquis studie [1969] av 191 fdretag i fem branscher med totalt 567
kommersiellt lyckade innovatiomer. En tredjedel av dessa innovationer
klassificerades som modifikationer av redan existerande teknik, medan
resterande tvad tredjedelar var helt nya projekt. De flesta var produkt-
innovationer - 58 7 =~ medan processinnovationer utgjorde 25 % och
komponentinnovationer 18 7.

14




I det foljande kommer de fyra olika mdtten att diskuteras, var-
vid deras fordelar och nackdelar belyses.

Inputmdtt

Féretagens FoU-utgifter har blivit ett ofta anvdnt mdtt pd innova-
tionsaktiviteter i foretagen. De totala FoU-utgifterna omfattar gi-
vetvis kostnaderna for sdvdl framgéngsrika som misslyckade FoU-pro-
Jjekt och ©dverskattar foljaktligen de direkta kostnaderna for fram-
komna innovationer. Att en viss andel av FolU-projekten misslyckas

kan ses som en foljd av FoU-verksamhetens osdkerhet. Relationen mel-
lan kostnaderna for framgdngsrika projekt och kostnaderna for miss-
lyckade projekt kan ge ett grovt mdtt p& effektiviteten i FoU-verksam-
heten.

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

Faktorinsatsen i FoU-verksamheten

Ett sdtt att mdta FoU-verksamheten frén inputsidan &r att berdkna an-
talet forskningstimmar. Eftersom forskningspersonalens tekniska skick-
lighet och utbildningsnivd kan variera, dr det onskvdrt att ddrvid védga
arbetsinsatsen i forskningen med ndgon form av kvalitetsindex. Det &r
emellertid svdrt att hitta en 1amplig kvalitetsskala att vdga arbets-
kraftsinsatserna med. De totala 10neutgifterna for forskningsperso-
nalen skulle kunna anvandas som ett dylikt vagt arbetskraftsmdtt for
forskningsinsatsen. Korrelationen mellan detta mdtt och FoU-utgif-
terna dr hog.

Forskningsinsatserna, matta med FoU-utgifter, har haft en accele-
rerande okning, medan de, matta med antalet utforda arbetstimmar eller
drsverken, har stdt’ 1 det ndrmaste stilla. Skillnaden forklaras del-
vis av att det ena mdttet dr monetdrt och det andra realt. Vidare kan
den starka Tonekostnadsstegringen ha Tett till en substitution, vari-
genom relativt billigare insatser av realkapital i forskningslabora-
torierna fétt ersdtta kvantitativt okade arbetsinsatser.
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Outputmdtt

Resijdualmetoden

En produktionsfunktion dr i princip sd uppbyggd att fordndringar i
insatsen av olika produktionsfaktorer - framfor allt arbete och
realkapital - skall kunna forklara variationer i produktionsvolymen.
Den del ddrav som eventuellt inte forklaras p& detta sdtt kallas rest-
posten eller residualen och orsakas av andra faktorer, sdsom forbatt-
rad utbildning, fordndrat produktsortiment, fordandrad organisation
m.m. Residualen skulle ddarfor ge en mycket grov uppskattning av ef-
fekten av forskningsinsatsen. Dessutom dr det svdrt att med denna
metod sdrskilja kapitalbunden ("capital embodied") teknisk utveckling,
vilken inte alls behGver upptrdda i residualen och registreras som
teknisk fordndring. Foretagen koper némligen ofta andra foretags
FoU-resultat i samband med kop av produktionsanldggningar som i sin
konstruktion eller sitt arbetssdatt utnyttjar dessa FoU-resultat. Ut-
gifterna for kop av sddana FoU-resultat sdrredovisas 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 anvanda fordandringar

i totalproduktiviteten som FoU-mdtt.

Patentstatistik

Ett ofta anvant mdtt pd innovationsaktivitet dr antalet registrerade
patent. Dess framste foresprdkare har varit J. Schmookler.>

Ett patent kan erhdllas forst efter en undersckning av uppfin-
ningens tekniska rimlighet, dvs. av att den motsvarar uppfinnarens
krav och inte redan patenterats. Ett patent representerar sdledes en
ny och tekniskt anvdandbar uppfinning. Patentansdkan inlamnas endast
om man tror att uppfinningens potentiella ekonomiska vdrde motiverar
kostnaderna for en patentansckan.

Att anvénda antalet patent for att registrera innovationsaktivi-
teten dr dock vanskligt av flera skdal. Sannolikt varierar bdde den
forskningsverksamhet som 1igger bakom patenten och patentens ekonomiska
potential. Vidare patenteras inte alla innovationer. Fdretagen kan
finna att de krav som &r forknippade med patentfdrfarandet dr svdra att

> Se bl.a. Schmookler [1957], [1962], [1966] och [1972].
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uppfylla, kostnaderna kan vara alltfor stora, vdntetiden kan vara
ett hinder i konkurrensen,m.m. Foretagen kan tvartom finna fordelar
i att inte patentera innovationer. Man vill t.ex. inte dra pé& sig
onddig uppmdrksamhet, som exempelvis kan leda till imitationer 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 dn andra,
t.ex. elektronikforetag, kemi- och lakemedelsindustrin. I vissa
branscher &ar det vanligt att anvanda sig av s.k. kringpatent for att
skydda sin innovation frdn imitationer; detta forfarande snedvrider
ocksd patentstatistiken.

I de flesta understdkningar visar totalproduktiviteten en tknings-
takt p& omkring 3-4 procent per &r i ekonomin. Om innovationsverk-
samheten mats med hjdlp av patentstatistiken, blir utvecklingen en
annan. Antalet registrerade patent har namligen minskat under efter-
krigstiden. Nedgdngen kan vara ett resultat av att foretagen i allt
storre utstrdckning svarar for innovationsverksamheten, vilken tidi-
gare dominerades av enskilda uppfinnare som i stor utstrackning
tvingades skydda sina uppfinningar med patent. De storre foretagen
har andra méjligheter att trygga avkastningen av sina innovationer.

1.5 FOU-VERKSAMHETENS KARAKTAR - EN SAMMANFATTNING AV EMPIRISKA
RESULTAT

Vi skall hdr kort redogdra for ndgra fragestallningar inom 1itteraturen
om karaktdren hos FoU-verksamheten, dvs. den process som frambringar
innovationer i f'dretagen.6 Vi kommer ocksd att namna ndgra viktiga
empiriska resultat. De frdgor som diskuteras dr:

1. Genereras innovationer via utbuds- eller efterfragesidan?

2. Skapas innovationer inom foretag eller av fristéende forskare?

3. Koper foretagen innovationer eller skapar de dem sjalva?

4. Hur stor dr sannolikheten att en idé utvecklas till en innovation?

5. Hur fordelar sig kostnader och tidsdtgdng mellan olika stadier i
innovationsprocessen?

Nordhaus [1969] har givit en intressant teoretisk Oversikt &dver upp-
finningars och innovationers karaktir.

2754332 Du Rietz 17



1.5.1 Ar innovationerna utbuds- eller efterfrdgebestimda?

Enligt den Schumpeterianska traditionen7 bestams utbudet av innova-
tioner av den aktuella kunskapsnivén och sjdlvstdndiga uppfinnares
formdga. Innovationer dr alltsé enligt denna teori utbudsbestdmda i
den meningen att de &r relativt okdnsliga for fordndringar i efter-
frdgan. En annan skola hdvdar att innovationer och uppfinningar dr
efterfrdgestyrda. Behovet av innovationer skulle uppstd ndr ndgon
yttre fordndring, t.ex. prisstegring for en rdvara, medfor Okade krav
pd substitut. Vinstmotivet prdglar agerandet i detta fall mer &n i
det féregdende.

Ekonomer av i dag dr snarast bendgna att betrakta innovationer
som uppkomna genom en interaktion av utbud av och efterfrégan pé& ny
teknologi. I regel dr det ett samspel mellan tekniska villkor och
marknadsforutsdattningar som styr innovationsflodet (Nelson [1959]).

Det kan mot denna bakgrund vara intressant att ta del av Marquis
[1969] resultat. Det visade sig i hans enkdt att 45 % av de studerade
innovationerna var initierade av ett behov p& 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 sdledes vad vi hdr kallar behovsorienterade innovationer.

I slutet av forra seklet var det enskilda uppfinhare som fram-
tradde med nya teknologier. Under senare decennier har de storre
foretagen i allt storre utstrdckning Overtagit denna roll och de eko-
nomiska Overvdagandena har kommit att fd en storre betydelse (Jewkes,
Sawers & Stillerman [1962].

1.5.2 Skapas innovationer inom foretagen eller av fristdende

forskare?

Det har hdvdats att foretagens FoU-avdelningar svarar for en relativt
liten andel av det totala antalet innovationer. Schmookler [1957]
fann att ca 40 % av de uttagna patent han undersckte gallde uppfin-
ningar som gjorts av personer som pd heltid var sysselsatta med andra
arbetsuppgifter, omkring 33 % hade gjorts av helt fristdende uppfin-
nare och endast 20-25 % av industripersonal som var anstalld for att
uppfinna.

/ Se Nordhaus [1969], s. 28.
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Haeffner [1973] har sammanstdllt statistik for antalet uttagna
patent per FoU-drsverke. Detta antal var for 1nnovationsf6retagen8
i Sverige i borjan av 1970-talet 3,0, for mindre industriforetag 1,8,
och for storre industriforetag 0,3 till 0,7. Motsvarande tal for storre
amerikanska industriforetag dr 0,3. Vidare tycks de mindre foretagen
ha en storre relativ patentfrekvens, vilket ocksd bekrdftas av Jewkes,
Sawers & Stillerman [1962] samt Hamberg [1963]. De forra studerade
61 viktiga uppfinningar under 1900-talet och fann att mindre &n en
tredjedel hade sitt ursprung i industriella forskningslaboratorier.
Over hdalften hade gjorts av personer som arbetade som helt fristdende
forskare eller vid universitet.

Patentforfarandet anvands inte i 1lika hdg grad av storre fore-
tag som av enskilda forskare, vilka har fdrre medel att skydda sin
uppfinning eller innovation med. Darfor kommer patentfrekvensen att
ge ett betydligt storre utslag till formdn for de smd foretagen och
de enskilda forskarna.

1.5.3 Overfdring av idéer och innovationer

Ett foretag som &r i behov av viss kunskap kan sjdlvt generera denna,
t.ex. i sin egen FoU-verksamhet. Alternativt kan kunskapen forvarvas
utifran. Detta kan ske utan vederlag via bl.a. tidskrifter, missor
och personliga kontakter, eller genom kop av patent, licenser m.m.
Kunskap kan ocksd tillforas foretaget genom anstdllning av kvalifice-
rad personal. Analogt kan kunskap spridas frdn foretaget till om-
varlden mot eller utan vederlag.

En vanlig form av innovationsdverfdring dr stdrre industrifore-
tags kop av uppfinningar och teknologi frén enskilda uppfinnare eller
mindre foretag. Mueller [1962] studerade 25 av de viktigaste produkt-
och processinnovationerna hos det amerikanska foretaget Du Pont under
perioden 1920-1950. Han fann att endast 11 av de 25 ursprungligen
hade gjorts i Du Ponts laboratorier och att resten kom fran andra fore-
tag och fristdende forskare. I anslutning hdrtill har Scherer [1970]
papekat att utvecklandet av ménga av dessa och andra banbrytande uppfin-
ningar skett utanfdr de stora foretagen men med deras direkta stod el-
ler hjdlp. Mansfield m.f1. [1971] hdvdar att i deras material en tredje-

FSretag vars huvudsakliga uppgift dr att frambringa innovationer.
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del av innovationerna var baserade pd ndgon specifik teknologi kom-
men utifrédn till det innoverande foretaget. Det ar dock mycket svdrt
att kvantifiera sddana Overforingar.

1.5.4 Sannolikheten att en idé blir innovation

Flertalet padborjade FoU-projekt leder icke fram till ett marknadsfort
resultat utan avbryts ndgonstans pd vdgen dit. Man kan grovt urskilja
tre olika utvarderingstilifdllen under FoU-processen.9

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

Mansfield m.f1. [1971] fann att sannolikheten att ett FoU-projekt
skulle resultera i en uppfinning var 0,57. Sannolikheten att en upp-
finning skulle bli foremd1 for en ekonomisk satsning och bli en innova-
tion var 0,55. Slutligen var sannolikheten 0,38 for att innovationen
skulle marknadsforas. Detta innebdr att endast vart &ttonde projekt
ledde fram till en marknadsford produkt.

1.5.5 Forsknings- och utveckiingsforloppets olika stadier

Hur anvands den tid och de kostnader som dtgdr mellan identifieringen

av ett forskningsprojekts md1 och marknadsforingen av den nya produk-

ten eller processen? For att besvara denna frdga undersdkte Mansfield
m.f1. [1971] 6 kemiforetag med 17 innovationer, 3 maskinforetag med 9
innovationer och 5 elektronikforetag med totalt 12 innovationer. Han

indelade innovationsprocessen i fem olika steg:

1. Tillampad forskning

2. Planering och specificering av prototyp

3. Design, byggande och test av prototyp eller férsdksanldggning

4., Produktionsplanering, anskaffande av verktyg och maskiner samt
byggande och installation av produktionsanlaggning

5. Inkorning av produktionsprocessen eller -anldggningen.

Efter detta urskildes ytterligare ett steg:

9 Se Meadows [1968].
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6. Forberedelser for marknadsforing, dvs. marknadsundersokningar,
efterfrigestudier, annonskampanjer, uppbyggandet av distributions-
system.

Av tabell 1:1 framgdr att kostnaderna var storst i det fjdrde
stadiet, d& produktionsutrustningen tillverkas. De bdda sista sta-
dierna ar klart mindre kostnadskravande. Ndr det gdller tidsfordel-
ningen 18g tyngdpunkten inom maskin- och elektrofdretagen pd stadium 3,
nar prototypen utformas. Kemiforetagen anvdnde ddaremot betydligt mer
tid for tillampad forskning.

1.6 FORETAGSSTORLEK OCH FoOU

Storleksfordelar ndr det gdller forskning har bl.a. betonats av Gal-
braith [19521, som pdpekat att kostnaderna for teknologiska innova-
tioner tenderar att bli sd stora att de endast kan bdras av de storre
foretagen. Vidare torde pd grund av diverse stordriftsfordelar en
storre FoU-avdelning arbeta mer effektivt &n en mindre samt dven en
FoU-avdelning av given storlek vara mer effektiv i ett storre foretag.
Dessa storleksfordelar har sin grund i vissa allmdngiltiga foreteelser.

Tabell 1:1. Fordelning av kostnader och tidsdtgdng mellan innovations-

processens olika stadier

Kostnadsandel, % Tidsandel, %
ddrav ddrav
alla kemi- alla kemi-
undersokta fore- undersokta fore-
foretag tagen foretag tagen
1. Tilldmpad forskning 9,5 16,9 28,7 62,0
2. Planering 7,6 13,1 18,8 34,6
3. Konstruktion av
prototyp 29,1 12,6 50,3 35,0
4. Produktionsplanering 36,9 41,4 31,0 21,9
5. Inkdrning 9,1 8,3 11,7 7,8
6. Marknadsforingsstart 7,17 7,4
7. Overlappningstid 2 37,5 59,1

a . . o . . ° 0
Hérmed avses den aggregerade tid da ett stadium fOrlidngts sa att tva
stadier kommer att fortgd parallellt.

Kdlla: Mansfield m.f1. [1971]. 21




Stora foretag har stdrre méjligheter till riskspridning pd
grund av ett bredare produktsortiment och kan ddrigenom reducera ris-
ken i FoU-satsningarna genom att engagera sig i fler projekt &n vad
som i regel dr mojligt for smd foretag med mindre diversifierad pro-
duktion.

Stordriftsfordelar kan ocksd bero pd bristande delbarhet hos
insatsfaktorerna. En liten FoU-avdelning kan t.ex. ofta inte effek-
tivt utnyttja de speciella maskiner och den utrustning i Gvrigt som
krdvs i mer avancerad forskning. Vidare kan specialister och experter
ej alltid utnyttjas effektivt i den mindre FoU-avdelningen.

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

P& marknaden har det stirre foretaget fordel pd grund av sin
storre forsdljningsvolym. 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 tillgdng till finan-
siella resurser till ldgre kostnader @n de mindre foretagen.

Mot dessa fordelar stdr vissa nackdelar som storleken antas fora
med sig. Man havdar t.ex. att uppfinningslusten dr mindre i storre
foretag. Vidare kan tendenser till byrékratisering uppkomma med Okad
storlek. Stora FoU-laboratorier kan bli Overorganiserade, varigenom
informationsdverforingen forsvdras. Detta kan vidare vara orsak till
att de mest kapabla forskarna utnyttjas for annat dn forskning och till
att ménga av de mest kreativa forskarna soker sig fradn foretagslabora-
torier till innovationsverksamhet i egen regi.

Inom storre foretag finns ocksd risk for okad ineffektivitet i
besTutsprocessen. Exempel hdrpd &r att ett projekt mdste passera ett
stort antal befattningshavare, som dr mer eller mindre insatta och en-
gagerade i projektet, men dock ansvariga for dess genomforande. Ddr-
igenom kommer sannolikheten att ett veto stoppar projektet att oka.
Idéer och innovationer kan pd s& sdtt dé till foijd av olika befatt-
ningshavares starka riskaversion.

M&nga ekonomer har empiriskt studerat sambanden mellan foretags-
storlek, forskningsintensitet och innovationsbendgenhet.
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Worley [1961] fann inget bevis for att forskningsinsatsen mdtt
i FoU-personal Okar mer dn proportionellt med antalet anstdllda i
foretagen. Carter & Williams ([1957]1, 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 pd tidskriften Fortunes lista svarade de etthundra storsta for
en ndgot mindre andel av totala FoU-utgifter och patent &n av total
forsdljning.

STutligen kan ndmnas Mansfields olika forsck att studera samban-
det mellan foretagsstorlek och forskning. Han fann [1964], att de
storsta foretagen i petroleum-, ldkemedels- och glasindustrierna
satsade en mindre andel av sina forsdljningsintdkter pd FolU &n vad de
ndgot mindre foretagen gjorde. I kemisk industri spenderade de storsta
foretagen relativt mer och i stdlindustri relativt mindre, men skill-
naden var inte statistiskt signifikant. Vidare fann Mansfield m.f1.
[1971], att "up to some point, increases in size of firm are associated
with increases in the proportion of total R and D 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 dr att studera industriforskningens omfatt-
ning och fordelning pd branscher. Fdrst jamfors FoU-verksamheten i
Sverige med den i andra lander. Darefter studeras den svenska in-
dustriforskningens inriktning och omfattning. Kapitlet dr avsett att
utgbra en bakgrund till var mer ingdende beskrivning och analys av

forskningsverksamheten inom tre industribranscher.

2.1 FOU-VERKSAMHETEN I INTERNATIONELL JAMFORELSE

2.1.1 Den totala FoU-verksamhetens omfattning och finansiering

De nationer som tillhor OECD utgor ett spektrum av olika hdgt in-
dustrialiserade lander. I denna studie har 20 av dessa nationer valts
ut. Deras BNP per capita varierade 1971 mellan drygt 5 000 dollar i
USA och knappt 800 dollar i Portugal. Likasd fanns det en stor varia-
tionsbredd i de relativa FoU-insatserna. Landernas totala FoU-utgif-
ter uttryckta i procent av BNP varierade mellan 2,6 i USA och 0,2 i
Grekland och Spanien. Detta framgdr av tabell 2:1. Den stirsta forsk-
ningsandeien hade USA, Storbritannien, Vasttyskland och Nederlanderna,
medan Island, Portugal, Grekland och Spanien hade den minsta.t

Det har i litteraturen h‘a‘vdats2 att det finns ett samband mellan
den andel av ett Tands BNP som spenderas pa FoU och Tandets vdlfards-
nivd. I forsok att studera detta samband har h&r BNP per capita valts
som mdtt pd landets vdlfardsnivd. Sambandet mellan total FoU-andel av
BNP och BNP per capita 1970/71 illustreras i figur 2:1, ddr dven en med
minsta kvadratmetoden estimerad regressionslinje finns inlagd. Sambandet

1 OECD insamlar vartannat ar FoU-statistik frdn medlemslinderna. Den

senaste rapport som fanns tillginglig ndr detta skrevs (maj 1975) var
OECD, Directorate for Scientific Affairs; "International survey of the
resources devoted to R~D in 1971 by OECD Member Countries" och OECD,
National Accounts of OECD Members 1960-1971.

2 Se t.ex. Williams [1964]och Leonard [1971].
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Tabell 2:1.  FoU-verksamhetens relativa omfattning i ndgra OECD-
ldnder 1971

BNP per Tillverknings-

capita till Totala industrins Rangord-

marknads- FoU- FoU-utgifter ning av

pris i utgifter i % av for- ldnderna
Land dollar i % av BNP  ddlingsvardet enligt (3)

(m (2) (3) (4)

USA 5 162 2,6 6,7
Sverige 4 138 1,6 3,7 4
Schweiz 3 880 1,9 - -
Kanada 3 756 1,2 1,8 10
Vasttyskland 3 547 2,1 3,0 6
Danmark® 3187 0,9 1,5 13
Frankrike 3176 1,8 2,6 7
Belgien 3 010 1,2 2,1 8
Norge® 2 928 1,1 1,6 12
Island 2 913 0,5 0,1 18
Nederlinderna 2 819 2,0 4,5° 3
Finland 2 425 0,8 1,7 1
Japan 2 150 1,6 3,1 5
Storbritannien® 2 014 2,3 4,7 2
Osterrike® 1936 0,6 0,9 14
Italien 1 884 0,9 1,9 9
Irland 1 555 0,7 0,9 14
Grekland 1 220 0,2 0,1 18
Spanien® 1 079 0,2 0,3 16
Portugal 764 0,3 0,2 17

a Uppgifterna avser 1970

b Uppgifterna avser 1969

Anm.: Ldnderna #r rangordnade efter BNP per capita.

Kdllor: OECD, Directorate for Scientific Affairs, International survey
of the resources devoted to R-D in 1971 by OECD Member countries,

Paris 1974, samt OECD, National Accounts of OECD Members 1960-1971,
Paris 1973.
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Figur 2:1. Sambandet mellan BNP per capita och FoU-utgifternas andel av BNP
i ndgra OECD-Tdnder 1971
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dr positivt och relativt starkt, med en multipel korrelationskoefficient

pd 0,5. Det dr sdledes inte osannolikt att hog vdlfardsnivd i véra
OECD-1dnder dr forknippad med stora FoU-satsningar i relation till BNP.

For flera lénder ligger de observerade vardena relativt léngt frin
regressionslinjen. Sverige, Kanada och Danmark tillhor de lander som
i denna jdmforelse kan sdgas uppvisa mindre dn genomsnittlig forskning
i forhd1lande till sin BNP per capita. Storbritannien, Nederlanderna,
Vasttyskland och Japan har daremot betydligt mer forskning &n vad som
kunde vara att vdnta utifrdn deras BNP per capita. Att anvdnda BNP per
capita som resursmdtt kan dock vara vanskligt med tanke pd att vixel-
kurserna inte speglar det reala vardet av BNP. P& sd sdtt kan t.ex.
en undervédrderad valuta ge ett varde pd BNP per capita som dr miss-
visande 18gt och vice versa.

Det dr att notera att det i figur 2:1 finns flera fall ddr tvé
lander har ungefdr lika stor BNP per capita, dvs. ligger pd samma ver-
tikala linje (t.ex. Storbritannien och Japan, Nederldnderna och Island,
Vasttyskland och Kanada, Danmark och Frankrike), medan deras FolU-andel
av BNP skiljer sig kraftigt. Denna skillnad kan t.ex. bero pd att
forskningen i vissa ldnder stods genom stora statliga FoU-anslag, att
vissa landers industri har sin tyngdpunkt i forskningsintensiva bransch-
er, m.m. FoOr att belysa bakgrunden till FoU-andelens landervariationer
kommer vi for det forsta att undersoka vilka sektorer inom samhdlilet
som finansierar forskningen. Ddrefter 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-finansidrerna 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, sjukvdrd, forsvar, kdrnvapen, rymdprogram etc.

3. Ovriga finansidrer, bl.a. privata icke vinstgivande institutioner
och organisationer.

De offentliga anslagen ar ofta mycket stora, vilket framgdr av fi-
gur 2:2. Uver hdlften 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 &terges de offentliga
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Figur 2:2. Totala FoU-utgifternas procentuella andel av BNP 1971 i ndgra OECD-ldnder med fordelning
pd finansieringskdllor
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Tabell 2:2. De offentliga forskningsanslagens relativa fordelning
pd olika dndamd1 i ndgra OECD-lander 1971

Procent

Forsvars- Rymd- Atom- Industri- UOvrig

forsk- forsk-  forsk- (1)+(2)+ forsk- forsk-

ning ning ning (3) ning 2 ning

(m (2) (3) (4) (5) (6)

USA® 53 0,4 22 75,4 2,3 22,3
Stqr- e
britannien 40 21 0 61 9 30
Frankrike 33 36 8 77 0 23
Sverige 41 30 1 72 3 25
Italien 36 38 3 77 11 12
Vasttyskland O 40 10 50 4 46
Danmark © 0 19 2 21 2 77
Finland 9 3 - 12 21 67
Kanada 11 14 2 27 13 60
Belgien 0 23 4 27 7 66
Neder-
landerna 7 12 0 19 10 71
Norge € 26 16 3 45 3 52
Japan 3 28 5 36 18 46

@ Anslag som ej avser fdrsvars—, rymd- och atomforskning.
b Uppgifterna inkluderar humanistiska #mnen och psykologi.

¢ Uppgifterna avser 1970.

K&dlla: QECD, Survey of the resources devoted to R&D by OECD Member
Countries. International Statistical Year 1971. Vol. 2, tabell C.1(b).

FoU-utgifterna fordelade p& forsvars-, rymd- och atomforskning. I kol.
(5) &terfinns de statliga anslagen till industrins FoU-verksamhet. I

de hogt utvecklade forskningsnationerna USA, Storbritannien, Frankrike,
Sverige och dven i Italien anvdnds mer @n hdalften av de offentliga
forskningsmedlen ti1l forsvars-, rymd- och atomforskning. Drygt hdlften
av USA:s statliga FoU-utgifter gdr till forsvarsforskning och drygt en
femtedel til11 rymdforskning. Framfor allt har USA:s forsvarsforskning
okat, i samband med Vietnamkrigets upptrappning, frdn 1963/64 dd dess an-
del av de statliga FoU-utgifterna var ca 30 procent. Men dven Ovriga
ldnder i den Gvre delen av tabellen har tkat forsvarsforskningens andel
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med i genomsnitt 7-9 procentenheter mellan 1963/64 och 1971. Efter USA
har Sverige den stdrsta andelen forsvarsforskning av de totala offent-
liga forskningsanslagen.

Den andel av de offentliga FoU-anslagen som gér till industrin dr
1iten i de ldnder vi studerat med ndgra undantag, som t.ex. Finland,
Japan och Kanada. Aven i Sverige gér en jamfOrelsevis liten del av
offentliga medel till industriforskning.

2.1.2 FoU-verksamheten inom industrin

Av de OECD-1dnder vilkas forskningsfinansiering jamfors i figur 2:2 har
ndgra en stor industrifinansierad andel, nadmligen Schweiz, Japan, Vdst-
tyskland, Nederlanderna och Sverige. I samma lander svarar industrins
FoU-utgifter ocksd for en relativt stor andel av industrins foradlings-
varde. T tabell 2:1 (kolumnerna 3 och 4) presenteras denna s.k. forsk-
ningsintensitet for véra OECD-1dnder och ddr anges ocksé rangordnings-
tal. USA, Storbritannien och Nederlanderna &terfinns pd ledande platser.

For att eliminera effekterna av att offentliga ansiag till industriell
forskning forekommer i varierande omfattning kan industrins forsknings-
utgifter exklusive den offentligt finansierade delen sdttas i relation
ti11 industrins forddlingsvdrde. Ett sddant relativmidtt kastar om rang-
ordningen mellan l&nderna ndgot, vilket framgdr av figur 2:3. I stdllet
for USA kommer nu Nederldnderna att uppvisa den stdrsta relativa forsk-
ningsinsatsen. Japan med sina relativt sett begrdnsade offentliiga an-
slag till industrins FoU-verksamhet placerar sig nu bland de framsta
forskningsnationerna. Storbritannien och Frankrike gdr ddremot ndgra
steg tillbaka i denna gruppering.

De stora variationerna mellan ldnderna i industriell forsknings-
insats synes inte kunna forklaras p& ndgot enkelt sdtt. Det dr visser-
ligen sedan l3dnge kdnt att den relativa FoU-insatsen i viss utstrdackning
ar korrelerad med industriell utvecklingsniva 3 och produktivitet. Emel-
lertid kan man knappast tala om ndgot enkelt orsaksforhdllande mellan
forskningsinsats och industriell niv& utan snarare om ett omsesidigt
beroende.

3 Se t.ex. OECD, Gaps in Technology [1970], s. 225 f, Minasian [1962]
och Leonard [1971].

30




Le

Figur 2:3. Industrins totala FoU-utgifter 1971 i n&gra OECD-ldnder i procent av foradlingsvardet med férdelning

pd finansieringskdllor
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2.1.3 FoU-utgifternas tillvaxt

Ukningstakten i industrins FoU-utgifter mdtta i 10pande priser varierar
avseviart mellan ldnderna. I Japan har t.ex. FoU-utgifterna fyrfaldigats
mellan 1963 och 1971 medan kningen i Storbritannien endast varit 24 %.
I Sverige har industrins FoU-utgifter fordubblats under samma period.
Den i sdarklass snabbaste tillvaxten av FoU-utgifterna uppvisar Neder-
landerna. Man kan vidare notera att industrins FoU-utgifter har Gkat
mer dn BNP i flertalet av de studerade linderna, dock inte i Storbrit-
tanien, USA och Kanada. Alla dessa uppgifter gdller dollar i 16pande

priser, varvid ingen hansyn tagits till varierande inflationstakt eller
vaxelkursforandringar.

2.1.4 Forskningsintensitetens variationer mellan branscher och ldnder

FoU-verksamhetens relativa storlek i industrin - FolU-intensiteten -
kan matas pd olika satt. Vanligast dr att relatera FoU-utgifterna till
ndgot uttryck for produktionen, t.ex. omsdttningen eller forddlings-
virdet. Forddlingsvardet a@r fordelaktigare genom att man korrigerar for
skillnader i vertikal integration.

Med hjdlp av tva statistikkdllor® har forskningsintensiteten 1970/71
kunnat berdknas for tretton branscher i tio ldnder (se tabell 2:3)-Vast-
tysklands statistik Over branschernas forddlingsvarden dr dock s& aggre-
gerad att endast ett fatal huvudgrupper kunnat sdrskiljas, vilket for-
svdrar jamforeise med andra lander.

Vissa branscher, t.ex. elektroindustrin, kemiindustrin samt instru-
mentindustrin uppvisar hog forskningsintensitet i samtliga studerade
lander. Dessa branscher ingdr tillsammans med flygindustri och ldke-
medelsindustri i en grupp i vilken forskningen anses vara mer vetenskap-
ligt inriktad &@n i Ovriga branscher.” Enligt foregéende avsnitt far
nidgra av dessa branscher ocksd de jamforelsevis storsta statliga forsk-
ningsanslagen. En annan grupp av branscher, bestdende av bl.a. maskin-
industri och transportmedelsindustri, dr mycket heterogen och uppvisar
stora skilinader mellan landerna i FoU-intensitet. Resterande branscher
har relativt 14g FoU-intensitet.

4 QECD, International Survey of the Resources devoted to R&D 1969 resp.

1971, Vol. 1 och UN, The Growth of World Industry 1961-71, New York 1973.

3 Se bl.a. OECD, Gaps in Technology, Analytical Report [1970] som

anvinder denna indelning (s. 135).
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Tabell 2:3.

Forskningsintensitet i tio industrildnder

Forskningskostnader/forddlingsvdrde. Procent

Stor-  Vast-
britan- tysk- Frank- Ita- Sve- Dan- Fin-
USA  nien land Japan rike lien rige Norge mark Tland
Bransch 1971 1969 1969 1971 1971 1971 1971 1970 1970 1971
Elektroindustri 16,4 11,3 7,4 14,2 6,3 10,1 9,1 4,4 6,8
Instrument-
industri 7,8 5,2 3.8 5,0 1.7 5,4 4,8 3,9 12,2 2,8
Maskinindustri 5,6 2,8 2,2 ’ 0,9 3,8 5,0 3,3 2,3
Transportmedels-
industri 19,2 11,5 4,1 2,3 6,5 6,0 1,2 2,5 0,5
Kemisk industri 6,0 5,2 6,0 3,7 5,2 2,8 5,8 3,2
Gummi- och 57 6.6
plastindustri 2,4 1, 1,1 3,2 0,8 1,0 1,1 1,8
Jarn- o. stdlind. 1,2 1, 1,3 1,5 0,9 0,3 3,1 1,5 0,5 2,3
Livsmedels-,
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-
fektionsindustri 0,2 0,9 0,1 0,7 0,6 0,5 0,8 0,5 0,2 0,2
Sten-, ler- 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-
fisk industri 0,6 0,6 0,4 0,1 0,1 1,0 0,6 0,5 1,7
Ovrig trd- 0,2 *
industri 0,5 0,2 0,1 - 0,2 0,4 0,3 0,3
Ovrig tillverk- 1.1
ning 2,6 1,4 - 1,0 0,9 1,2 0,7 8,9 0,4
Hela tillverk-
ningsindustrin 5,6 3,9 2,6 2,8 2,8 2,1 3,3 1,7 2,0 1,7

Kdlla: Berdkningarna ir baserade pd uppgifter frdn 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.

3—754332 Du Rietz
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Vissa betydande skillnader mellan landerna kan konstateras i
branschernas forskningsintensitetstal. Kemiindustrins forskningsinten-
sitet dr klart ldgre i Italien, Norge och Finland &n i Gvriga l&nder,
medan den dr hogst i USA, Japan och Frankrike.

Lakemedelsindustrin ingdr som en delgrupp i den kemiska branschen.
I Tdnder ddr l1dkemedelsindustrin redovisas separat dr dess andel mellan
14 och 16 procent av den totala kemiska industrin. Nar ldakemedelsin-
dustrin exkluderas minskar den kemiska industrins FoU-intensitet for
Storbritannien och USA frén 5,2 respektive 6,0 till 4,7 respektive 5,5 %,
och for Sverige frdn 5,2 till endast 0,7 %. Sverige har alltsd en ex-
ceptionellt hog forskningsintensitet i 1ékemede1sindustrin,6 medan den
ovriga kemiindustrins forskningsintensitet dr jamforelsevis 18g. Den
kemiska industrins hoga FoU-intensitet i USA och Storbritannien torde
i forsta hand bero pd att petroleumforskningen koncentrerats till dessa
lander, dar petroleumraffinaderierna till stor del dr beldgna.

Foretagen inom jdrn- och stdlindustrin i Sverige forskar mer &n i
ovriga jamfdrda lander och forskningsintensiteten uppgdr till 3,1, vil-
ket dr mycket hogt for en s& starkt rdvarubaserad bransch. Detta higa
tal far framst tillskrivas jdarn- och stdl1fdoretagen och i mindre grad
ovrig metallindustri. I Ovriga lander bedriver dock den sistnamnda
gruppen mest forskning.

Verkstadsindustrin ar hir uppdelad p& fyra delbranscher, av vilka
elektroindustrin uppvisar den hdgsta forskningsintensiteten. Framfor
allt framtrader USA och Frankrike med hdga tal. Japan uppvisar hdr en
ovanligt 1&g forskningsintensitet, vilket mojiigen delvis skulle kunna
forklaras av att landet koper FoU-resultat i denna bransch fran andra
ldnder - utgifter for kdp av patent, Ticenser etc. inrdknas inte i
denna statistik. En orsak till elektroindustrins hdga forskningsinten-
sitet i USA och Frankrike skulle kunna vara det forskningsstdd denna
bransch fér indirekt via de statliga FoU-projekt som ldggs ut till in-
dustrin. Instrumentindustrin dr efter kemi- och elektroindustrierna
den mest forskningsintensiva branschen i hela tillverkningsindustrin.
Forskningsintensiteten inom transportmedelsindustrin varierar starkt

Denna jamfdrelsevis hdga forskningsintensitet beldggs ocksd i OECD:s
rapport "Gaps in Technology, Pharmaceuticals" [1969], tabell 19. En-
ligt denna studie hade ldkemedelsindustrin 1966 fljande intensitetstal
(FoU-utgifter i procent av omsidttningen): i Frankrike 6 3 7 %, i Tysk-
land 7 7, i Italien 6 a 7 %, i Japan (1963) 4 7%, i Nederldnderna 7 3
10 %Z, 1 Sverige 14 Z och i Storbritannien 9 %.
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mellan linderna. S8 satsar t.ex. USA hela 19,2 % av branschens for-
#dlingsvdrde p& forskning, medan Finland endast satsar 0,5 %.

Av Gvriga branscher som finns redovisade i tabell 2:3 &r ingen
speciellt forskningsintensiv. Inom pappersindustrin inklusive grafisk
industri dr forskningsintensiteten relativt hog i Sverige och Finland
i jamforelse med Ovriga ldnder. Jamfort med Ovriga branscher dr siff-
ran dock inte hdg. Skogsindustrins inriktning p& rdvaror kan vara en
av orsakerna till att s& litet forskning bedrivs i denna bransch.

Av ovanstdende beskrivning framgdr att det forekommer betydande
skillnader i FoU-intensitet mellan ldnderna. Dessa skillnader &r inte
alltid l1dtta att forklara. Vi mdste hdr noja oss med att ge ndgra tank-
bara forklaringar till att forskningsintensiteten i en bransch varie-
rar mellan lander. Den forsta har redan berdrts i avsnitt 2.1.2, ddr
det framgdr att ldander som USA, Storbritannien och Frankrike har en
stor andel statligt finansierad forskning. Framfor allt gdller detta

transportmedelsindustrin, dar flyg- och vapenindustri ingdr, men &ven
ovrig verkstadsindustri torde berdras av dessa forskningsbestdllningar
och anslag. Ser vi till dessa branscher uppvisar som vantat namnda
lander mycket hog FoU-intensitet.

Den andra tdnkbara forklaringen har ocks& ndgot berdrts tidigare
(avsnitt2.1.2),d8 vi sckte forklara ldndernas relativa forskningsin-
satser med hjdlp av skillnader i utvecklingsnivd. Natjoner med hdg

levnadsstandard torde i de flesta fall ha hoga industriarbetarloner.

I den internationella konkurrensen tenderar hdglonelanderna att ha en
nackdel till fo1jd av hogre 1onekostnader, nar det gdller enklare va-
ror. Det finns ddrigenom en press pd hogloneldnder att inrikta pro-
duktionen pé& nya och mer komplicerade produkter, ddr den hdgre l1one-
nivédn inte spelar samma roll. Utveckling av s&dana produkter krdver

i allmdnhet betydande forskningsinsatser, vilket medfor att hdglone-
lander som USA och Sverige i mdnga branscher uppvisar de hidgsta forsk-
ningsintensiteterna (tabell 2:3). Det bgr dock observeras att Neder-
landerna och Schweiz inte kunnat medtas i jamforelsen.

Slutligen forekommer vad vi har vill beteckna som specialiserings-
fordelar, i viss mdn sammanhdngande med historiska komparativa fordelar.
Hela industrin eller de olika branscherna kan i olika ldnder ha fatt
en speciell inriktning till fﬁljd’av externa faktorer, sdsom révaru-
tillgdngars beldgenhet, lagstiftning, tidigare banbrytande uppfinningar,
etablerade handelsrelationer m.m. Vid sidan av dessa faktorer kan
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ocksd en medveten intern specialisering pd vissa produktgrupper ha
forekommit till f61jd av marknadens behov och konkurrensstrukturen.
En sddan differentiering minskar konkurrensen p& det egna omrddet och
okar specialiseringsgraden. Hdrigenom krdvs givetvis forskningsin-
satser for att bibeh&1la sin linje och ytterligare segmentera markna-
den genom att utveckla olika produkter inom omriddet.

De branscher ddr svensk industri forskar speciellt mycket ar Tlake-
medelsindustrin, maskinindustrin, massa- och pappersindustrin samt jdarn-
och stdlindustrin. I de tvd sistndmnda industrigrenarna spelar givet-
vis betydande komparativa fordelar in via rdvarutillgéngen och en léng
industritradition pd omrddet. Jdrn- och st&1foretagen i Sverige &r ett
exempel p& hur en medveten inriktning pd specialstdl Tett fram till
dkade marknader ddr specialiseringen bibeh&11its genom bl.a. forskning
pd stédllegeringar.

Sammanfattningsvis kan man darfor av den presenterade statistiken
utldsa att svensk industri i internationell jamforelse inte har ndgon
sdrskilt hog andel FoU-utgifter. Sverige har diaremot relativt hdga an-
delar inom branscher ddr Sverige har komparativa fordelar. Detta dr
dock branscher med en relativt 18g forskningsintensitet, vilket sdledes
forklarar den genomsnittligt 14ga FoU-satsningen i svensk industri.

2.2 INDUSTRINS FORSKNINGSVERKSAMHET I SVERIGE

2.2.1 Den svenska forskningsstatistiken

Innan vi gdr Over till att studera den svenska forskningsverksamheten
finns det skdl att redogdra for forskningsstatistikens uppldggning i
Sverige. Sedan 1963 har statistiska centralbyrdn (SCB) utarbetat och
publicerat statistik over teknisk och naturvetenskaplig forsknings- och
utvecklingsverksamhet inom industrin, kallad "Forskningsstatistik for
industri.’” Statistikens uppldggning har vad gdllier definitioner och
branschklassificering i stor utstrdckning samordnats med ett projekt
inom OECD, som just p8g&r for att ge enhetliga normer for internationell
forskningsstatistik.

Ti11 en btrjan insamlade SCB denna statistik varje &r, dvs. 1963,
1964 och 1965, varefter den insamlats vartannat &r, dvs. 1967, 1969

/ Statistiken har publicerats i Statistiska Meddelanden, 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 insamlingsérets slut lamnat ut-
fallsuppgifter for detta &r samt prognosdata for de tvd foljande &ren.

I SCB's statistik dr understkningsenheten foretag som bedriver
industriell rorelse med fler &n fem anstdllda. VYid 1965 &rs FoU-under-
sokning tillfrdgades foretagens separata arbetsstdllen i syfte att fé
en branschren redovisning. Manga foretag fann det dock svdrt att for-
dela utgifterna for sin ofta centraliserade forskningsverksamhet pa
olika arbetsstdllen, varfor man vid efterfdljande undersokningstill-
fillen &tergdtt till att begdra uppgifter med foretaget som enhet.

Detaljerade populationskartldggningar av forskande foretag har hit-
tills genomforts vid tvd tillfdllen, varvid ett relativt stort urval
foretag med industriell rorelse ldmnat ungeféarliga uppgifter om forsk-
ningsutgifter. Den forsta popu]ationskart]'aiggm'ngen8 ut.fordes i sam-
band med 1963 drs statistikinsamling och omfattade 1 544 svarande fére-
tag, av vilka 493 hade forskningsutgifter. Genom denna provundersok-
ning erhdlls en bild av hur FoU-utgifterna fordelade sig inom industrin.
Darefter gjordes bland de forskande foretagen ett stratifierat urval
omfattande 278 foretag. I urvalet 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 popu]ationskart]aggningen? som gjordes 1967, svarade
3 052 foretag, av vilka 792 bedrev forskningsverksamhet. I denna grupp
undersoktes samtliga foretag med minst 100 anstdllda och ett urval av
foretagen med 5-99 anstdllda. Dessa populationskartldaggningar har le-
gat till grund for Ovriga undersokningar. Antalet foretag vid de olika
detaljerade undersdkningarna framgdr av nedanstdende 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 &rs undersokning mer an fordubblades antalet foretag, var-
vid storre delen av de nytillkomna foretagen hade mindre &n 50 anstdll-
da. I alla dessa FoU-undersokningar har svarsfrekvensen varit hog.

8 Atergiven i Statistiska Meddelanden V 1965:21.
9 . . ..
Atergiven i Statistiska Meddelanden U 1969:8.
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Den svenska forskningsstatistiken har anpassats efter bl.a. de
definitioner som rekommenderats av OECD och har begrdnsats till att om-
fatta teknisk och naturvetenskaplig forskning. FoU-aktiviteten omfat-
tar sdlunda "verksamhet i naturvetenskap, teknologi, medicin m.m., lant-
bruksvetenskap m.m."

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

Grundforskning: systematiskt och metodiskt sokande efter ny kunskap
och nya idéer utan négon bestdmd tilldmpning i sikte.

Tilldmpad forskning: systematiskt och metodiskt stkande efter kunskap
och nya idéer med en bestdamd tillampning i sikte.

Utvecklingsarbete: systematiskt och metodiskt utnyttjande av forsk-
ningsresultat, vetenskaplig kunskap och nya idéer for att &stadkomma
nya produkter, nya processer, nya system eller vdsentliga forbdttringar

av redan existerande sddana.

De foretagsenheter som ingdr i undersckningen &dr 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-
ldrens anvisningar, finnas ett nyhetselement. Ett normalt konstruk-
tions- och undersdkningsarbete som helt foljer tidigare utstakade ba-
nor och etablerade rutiner skall allts& inte rdknas till FoU. Vid t.ex.
serieproduktion dr utvecklandet och konstruktionen av prototypen att
hanfora till FoU-arbete, ddremot inte tillverkningen av den fOrsta serie-
enheten.

Det frégeformuldr som sands ut till foretagen i samband med forsk-
ningsundersdkningarna innehd1ler frdgor avseende bdde ekonomiska for-
hd1landen och personella resurser. Forst och framst tillfrdgas fore-
tagen om personal engagerad i FoU-arbete.

Som volymmdtt pd det inom foretaget utforda FoU-arbetet skall an-
talet &rsverken anges. Ett drsverke dr det arbete en heltidsanstdlld
person utfor under ett &r. Denna variabel uppdelas p& forskning och
utvecklingsarbete.

Forskningskostnaderna skall fordelas p& grundforskning, tillampad

forskning och utvecklingsarbete. De skall vidare redovisas uppdelade
pé foljande kostnadsslag:
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Personalutgifter: 1dner, individuella ersdttningar, naturaforminer,

kollektiva avgifter, pensionskostnader och dvriga personalkostnader.

gvriga driftskostnader: lokalhyra, el, vdrme, forbrukningsmaterial,

verktyg, administrationskostnader m.f1. driftsomkostnader.

Kapitalkostnader: rdntor och avskrivningar pd byggnader, anldggningar

och maskiner.

Byggnads- och anldggningsinvesteringar for FoU-verksamheten ingar
som en sdrskild uppgift i statistiken. Foretagen fdr vidare uppge till
vilken branschgrupp forskningskostnaderna och -investeringarna dr han-
forliga. FOr driftskostnaderna begdrs en fordeining pa forskningsdisci-

pliner, t.ex. matematik, biologi eller kemi.

Vidare skall uppges i vilken mdn foretagen sjdlva finansierar sin
FoU-verksamhet och i hur stor utstrdackning de fér bidrag utifrén, t.ex.
frén statliga myndigheter, svenska och utldndska privata kdallor m.f1.

Kostnader och intdkter av patent, royalties m.m. skall ocksd redo-

visas, numera med viss ldnderfdordelning.

Slutligen har ytterligare en frdga inforts i enkdten fr.o.m. 1967:
"Har aktivt FoU-arbete eller fordelande FoU-verksamhet dgnats ndgot av
problemomrédena f6rsvarsforskn1ng,10 atomforskning, rymdforskning, vat-

tenfororeningar, luftfororeningar, biocider, buller eller cancer?"

De foretag som ingdr i forskningsstatistiken dr sdledes endast
sddana som bedriver forskningsverksamhet. Dessa foretag kan av flera
skdl inte anses vara representativa for svensk industri. Bl.a. dr de
sannolikt av en storlek som Gverstiger den genomsnittliga. Mindre fore-
tag har ofta, daven om de bedriver en viss forskningsverksamhet, inte
en organiserad FoU-avdelning som kan registreras statistiskt. En del
av industrins forskning torde ddrfor ske utanfor statistikuppgifts-
ld@mnarnas grupp.

Det finns skdl att formoda att det inom de redovisade branscherna
finns delbranscher med hdg forskningsintensitet. I en del fall kan
dessa forskningsintensiva delbranscher komma att dominera hela branschen,
i andra fall framtrdder de inte alls. Branschklassificeringen och ag-
gregeringsgraden avgor sdledes hur representativ branschstatistiken blir
for de ingdende produktgrupperna.

10 Inférdes forst 1969.
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Statistiken blir snedvriden vad avser foretag som ar utlandsdgda
eller pd andra sdtt stdr i ndra kontakt med andra innovationskdllor.
Forskningen kan dd bedrivas pd annan plats &@n i det svenska foretaget
men dess resultat kan andd transfereras till Sverige och utnyttjas i
den svenska produktionen. Analogt kan svenska foretag med utlandska
dotterbolag bedriva forskning i Sverige, vars resultat overfors till
de utlandska koncerndelarna och utnyttjas dar.

2.2.2 Forskningsverksamhetens omfattning i Sverige

Enligt 1963 &rs forskningsstatistik uppgick industrins totala forsk-
ningsutgifter i Sverige ti1l 710 milj.kr och atta 3ar senare - 1971 -
hade siffran nastan fordubblats (1 585 milj.kr), vilket innebdr en &r-
1ig dkningstakt pd 10,5 % i 16pande priser. Volymmassigt har Gkningen
varit mindre. Rdknat i antal &rsverken har okningstakten uppgdtt till
6 % per &r for kvalificerad och till 3,8 % per &r for icke kvalificerad
personal.

I foregédende avsnitt kunde vi med hjdlp av internationell stati-
stik konstatera att till de forskningsintensiva branscherna i svensk
industri hor Tdkemedelsindustri, elektroindustri, transportmedels-
industri, jarn-, st&1- och metallverk samt instrumentfabriker. FoU-ut-
gifterna var dd branschfordelade med ledning av de forskande foreta-
gens branschtillhdrighet, vilken bestamts enligt ett s.k. mest-krite-
rium. Manga av de storre foretagen ar dock heterogena och bedriver s&-
val produktion som forskning inom mer @n en bransch.

For att ndgot belysa effekterna harav har i tabell 2:4 tillverk-
ningsindustrins FoU-utgifter fordelats s& att forskningens specialise-
rings- och tdckningsgrad belyses. Av totalt 1 580 milj.kr dgnas 1 512
milj.kr eller 96 % &t tillverkningsindustrins produktomrédde.

Specialiseringsgraden mdater hur mycket av branschforetagens forsk-
ning som ligger inom det egna produktomrddet. I tabellen ser vi t.ex.
att 87 % av livsmedelsforetagens forskning avser Tivsmedelsprodukter,
medan dterstdende 3 % dgnas 4t andra omrdden. En 1&g specialiserings-
grad noteras bl.a. inom trda- och mébelindustri, jdrn-, stdl- och metall-
verk samt metallmanufakturverk - branscher till vilka de stora och
heterogena bruksforetagen hanforts. Forskningen i livsmedelsindustrin,
gummivaruindustrin och elektroindustrin avser i huvudsak det egna pro-
duktomridet.

40



Tabell 2:4. FolU-verksamhetens omfattning och inriktning p& produkt-
grupper _inom tillverkningsindustrin 1971

FoU- Specia- o Tdcknings-
utgifter liseringsgrad” grad®
Bransch mkr % %
1. Livsmedels-, dryckesvaru-
och tobaksindustri 60,4 87 95
2. Beklddnadsindustri 18,0 48 99
3. Trd- och mobelindustri 5,3 11 100
4. Massa-, pappers- och
pappersvaruindustri 49,2 70 80
5. Grafisk industri 1,7 53 82
6. Gummiindustri inkl. plast 9,5 95 37
7. Kemisk industri exkl. ldke-
medel 47,3 80 42
8. Lakemedelsindustri 116,0 85 90
9. Petroleum- och kolindustri 3,0 27 62
10. Jord- och stenforddlings-
industri exkl. tegel och 6,6 62 100
cement
11. Tegelbruk och cement-
fabriker 30,8 41 99
12. J&drn-, st&1- och metall-
verk 209,9 30 82
13. Metallmanufakturverk 20,7 16 3
14. Maskinindustri 247 .4 62 83
15. Elektroindustri 393,8 88 80
16. Skeppsvarv 24,5 56¢ 22¢
17. Uvrig transportmedels-
industri 310,3 754 1004
18. Instrumentindustri 22,2 69 64
19. Annan fordadlingsindustri 3,3 9 1
Hela tillverkningsindustrin 1 580,]1 96 100
Vagt branschgenomsnitt 69 72
a

Den andel av branschfretagens forskning som Zgnas &t branschens
produktgrupper.
Branschfdretagens andel av den forskning inom industrin som #gnas &t

branschens produktgrupper.

€ Siffran avser forskning angdende alla -transportmedel utom bilar, bil-

motorer och flygplan.

d siffran avser forskning angéende bilar, bilmotorer och flygplan.

Anm,: FoU-verksamheten #r hir midtt med driftskostnader plus investe-—
ringsutgifter.

Killa: Tabellen bygger pa uppgifter ur Statistiska Meddelanden Serie
U 1973:10, tabell 3. 41




Tdckningsgraden visar hur mycket av den totala forskningen inom
ett produktomrdde som bedrivs i de till motsvarande bransch klassifi-
cerade foretagen. S& t.ex. bedrivs 95 % av industrins 1ivsmedels-
forskning inom 1ivsmedelsforetag, medan 5 % bedrivs av foretag till-
horande andra branscher. Det dr 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 tdckningsgrad visar
att de bdda mdtten i ndgra branscher avviker starkt frén varandra. I
ndgra branscher dgnar foretagen en betydande del av sin forskning &t
andra produktomrdden for att kunna finna en ny vdg for sin expansion.
Samtidigt attraherar dessa branscher naturligt nog inget forsknings-
intresse frén foretag i andra branscher. Detta medfor att speciali-
seringsgraden dr 1&g och tdckningsgraden hog. Detta gdller framfor-
allt trd- och mobelindustrin, petroleum- och kolindustrin samt jarn-,
sté1- och metallverken. Inom ndgra andra, snabbt vaxande branschers
produktomrdden bedrivs daremot en omfattande forskning dven av foretag
som tillhor andra branscher men nu forsdker s18 sig in i nya sddana.
Detta medftor att tdckningsgraden &r ldgre &@n specialiseringsgraden,
vilket gdller 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 undersdkning har varit att prova mojligheterna att
skatta marginalavkastningen pd FoU-investeringar i industrin. For
detta @ndamdl har tre branscher valts ut som har relativt olika karak-
teristika med avseende pd FoU-intensitet, utlandsetablering etc.
Branscherna dr skogsindustri, kemisk industri samt jdrn- och sté&lin-
dustri. Deras delbranscher framgdr av tabell 3:1.

I det foljande kommer dessa branschers storlek och utveckling att
belysas. Vidare har forskningsintensiteter raknats fram. Slutligen
beskrivs och jamfors FoU-verksamhetens struktur i de olika branscherna
och i olika stora foretag. Det bor redan hdr framhdllas att vdr studie
endast gdiler de foretag som bedriver FoU-verksamhet i en sd betydande
skala att verksamheten registreras i statistiken. Vart material &r i
flera avseenden inte representativt for branscherna som helhet.

Ti11 grund for denna studie har legat SCB's foretagsenkdter.
Dessa dr sekretessbelagda men med foretagens tillsténd har det varit
mojligt att f& tillgé&ng till bdde forsknings- och produktionsstatisti-
kens uppgifter. Darigenom har for forsta gdngen forskningsdata kunnat
analyseras pd grundval av observationer for enskilda foretag.

3.2 DET STATISTISKA MATERIALET

Forskningsstatistikens branschindelning &r relativt grov och det har
varit nodviandigt att har anvéanda en mer forfinad branschindelning, som
ocksd kan sammanstdlias med SCB's produktions- och investeringsstatistik.
For detta har valts den branschindelning som sedan 1968 anvdnds av SCB
for industristatistiken - svensk ndringsgrensindelning (SNI).1 I
vissa fall har det dock varit nodvéandigt att fora samman branscher i
materialpresentationer och analyser. Av det totala antalet foretag som

I appendix A redovisas denna branschindelning av virt material.

43




ingdr i SCB's forskningsstatistik 1969 svarar de tre studerade industri-
branscherna for 24 %. Rdknat i totalt anslagna FoU-utgifter dr andelen
29 % och i &rsverken 28 % (1969).

I denna understkning ingdr mellan 80 och 95 % av de fdoretag som
besvarat SCB's FoU-enkdt i de tre industribranscherna. Detta framgér
bl.a. av tabell 3:1, dar delbranscherna sarredovisas vid 1965 och 1969
drs undersdkningar, som grundades pd tvd olika popu]ationer.2 Den popula-
tionskartldggning som genomfordes 1963 kom att gdlla &nda fram till
1967 ndr ndsta kartldggning utfordes. Ukningen i populationen fran
317 foretag till 836 i tabell 3:1 beror sdledes pd att SCB utdkat an-
talet tillfrégade foretag, varvid fler forskande foretag inkluderats i
statistiken. Av de nyetablerade fdretagen har endast ett begrdnsat
antal inkluderats i vdrt material. Ddremot har samtliga fall beaktats
ddr foretag i 1963 &rs respektive 1967 &rs population nedlagts eller
upphort med sin forskning. Skillnaden i tabell 3:1 mellan antalet
svarande foretag och foretag som vi redovisat uppgifter for har sin
grund i att vi varit tvungna att begrdnsa studien till de enkdtsvar
som vi funnit bearbetningsbara. Al11t som allt har ungefdr 140 fOretags
enkdtsvar kunnat anvdndas.

Var materialredovisning har utforts for tvd olika foretagsgrupper.
Den forsta omfattar de foretag som under hela undersokningsperioden
ldamnat uppgifter till FoU-statistiken och haft ndgon form av forskning,
dvs. de foretag for vilka tidsserier Over variablerna finns tillgang-
1iga. Det dr dessa genomgdende foretags datauppgifter som Tigger till
grund for tabellerna 3:4-3:9.

Den andra gruppen dr stdrre och omfattar samtliga foretag som nd-
gon gdng under perioden ldmnat uppgifter till forskningsstatistiken.
Dessa data anvands bl.a. vid intensitets- och storleksjdamforelser samt
i regressionsberdkningar som ej krdver kontinuerliga tidsseriedata. I
ndgra fall har foretag uteslutits pd grund av att fusioner skett under
perioden eller darfor att FoU-verksamheten lagts ned.

V&r undersockning omfattar i huvudsak perioden 1963-1969. Utfalls-
data for 1963, 1964, 1965, 1967 och 1969 har erhdllits ur enkdterna.

2 Ppopulationerna baseras pi den &rliga industristatistikens arbets-
stdlleregister. Vidare utgdrs de av en urvalsdel (fSretag med 5-99
anstdllda) och en totalundersdkt del (fdretag med 100 anstdllda och
ddréver). I princip motsvarar detta antalet fdretag som ingdr i fi-
nansstatistiken. Se vidare SCB's populationskartldggning 1967; Statis-
tiska Meddelanden, serie U 1969:8,
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Tabell 3:1. Antalet foretag i de specialundersdkta branscherna i SCB's FoU-

enkdter samt i denna undersokning 1965 och 1969

1965
Trdvaru- ach mobel-
industri

Massa-, pappers- och
pappersvaruindustri

Grafisk industri

Kemisk industri utom
ldkemedelsindustri

Lakemedelsindustri

Petroleum- och kolindustri

Gummivaruindustri

Jarn-, stdl- o.metallverk

Summa

1969
Travaru- och mobel-
industri

Massa-, pappers- och
pappersvaruindustri

Grafisk industri

Kemisk industri utom
lakemedelsindustri

Ldkemedelsindustri

Petroleum- och kolindustri

Gummivaruindustri

Jarn-, stdl- o metallverk

Summa

SCB's forskningsstatistik Denna undersokning
i popula-
tionen i ur- foretag som redovisat
totalt valet svarande uppgifter for 1965
30 8 8 2
85 22 22 15
86 4 4
49 25 23 262
5 5 5 5
8 5 5
10 5 5 4
44 21 21 21
317 95 93 79
SCB's forskningsstatistik Denna undersdkning
i popu-
i po- lationen foretag som
pula- av redovisat identiska
tionen  forskande i ur- sva- uppgifter foretag
totalt  foretag valet rande for 1969 1963-69
231 36 23 20 8 2
131 47 37 33 22 14
138 15 10 10 7
134 63 50 45 45 26
31 10 10 10 8 5
31 9 9 9 7 2
46 10 10 10 7 3
94 37 37 31 26 20
836 227 186 168 130 76

® Vissa féretag har omklassificerats till 1967-69 &rs branschindelning.
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For 1966 och 1968 har anvdnts prognosuppgifter ldmnade av foretagen
under prognosdret, eller ocksd har i osdkra fall utfallsdata inhamtats
per telefon under denna understknings gang.

Uppgifter om 1959 &rs FoU-utgifter insamlades av IUI til1 1&ngtids-
utredningen 1960.3 For att i foreliggande undersokning knyta an dessa
uppgifter till 1963 &rs SCB-data har de aktuella foretagen kontaktats
och ombetts att ange sina ungefdrliga FoU-utgifter dren 1960-1963. Re-
sultatet har blivit att for ett 70-tal foretag, dvs. flertalet genom-
gdende foretag, har tidsserier Gver 11 &r, 1959-1969, kunnat anvandas.

Branschklassificeringen av foretagen har gett upphov till en del
problem. Flera foretag, speciellt "bruksforetag", har sdvdal produktion
som forskning i flera branscher och det vore missvisande att klassifi-
cera hela foretaget i enbart en bransch utan hansyn till FoU-arbetets
inriktning (jfr avsnitt 2.2.2). Det gavs emellertid mojlighet att med
hjdlp av arbetsstdlleuppdeiningen 1965 splittra upp storre foretag med
starkt branschdiversifierad produktion i arbetsstdllen. Dessa arbets-
std1len med ddrtill horande FoU-insatser kunde sedan klassificeras i
olika branscher - 1inte enbart for 1965 utan dven for tidigare och
senare dr. P& s& sdtt har en branschrenare indeining erhd11its &@n den
som anvants i SCB's undersdkningar.

3.3 URVALETS OMFATTNING

Innan vi gdr Over till att studera forskningsdata skall ndgra uppgifter
ges om de utvalda foretagens och branschernas storlek. Av tabell 3:2
framgdr att de 130 foretagen tillsammans hade ett foradlingsvarde 1969
p&d 10 miljarder kronor och forskningsutgifter pd 444 milj.kr, vilket
utgor nara 30 % av industrins totala anslagna FoU-utgifter. I genom-
snitt blir detta 75 milj.kr i forddlingsvarde per foretag och 3,4 milj.
kr i forskningsutgifter. Denna undersdkning behandlar sdledes for
svenska forhd1landen ganska stora foretag. Detta gdller framst jarn-
och stédlindustrin men dven skogsindustrin med i genomsnitt 156 milj.kr
respektive 90 milj.kr i forddlingsvarde per foretag. Kemiindustrins
foretag dr betydligt mindre (36 milj.kr i genomsnitt) men utgdr drygt
halften av antalet foretag i vért material.

3 Wallander [1961].
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Tabell 3:2. Jdmforelse mellan foretagen i SCB's industristatistik och fdretagen i denna
undersdkning 1969

SCB's industri- Branschens 1
Antal Forad- statistik Foradlings- andel av
SNI- fore- 1lings- Foradlings-  vdrdeandel FoU-ut- FoU-ut-
kod Bransch tag varde vidrde (2):(3) gifter = gifterna
mkr mkr % mkr %
m (2) (3) (4) (5) (6/

Skogsindustri 37 3 324 5 863 57 62,5 14
331 Trdvaruindustri,

utom mobelindustri 8 232 2 547 9 9,3 2
34111  Massaindustri 5 592 1141 52 13,1 3
34112  Pappers- 0. pappindustri 16 1 996 1632 2) 34,3 8
34113+ Trafiberplatt-, pappers-
3412+ o. pappforpacknings-
342 samt grafisk industri 8 504 543 93 5,8 1

Kemisk industri 67 2 419 3434 70 224,0 50
3511+ Kemikalieindustri samt
3512 industri for godsel-

medel, ogrdsbekamp-

ningsmedel 8 333 615 54 17,2 4
3513 Konstfiber- och

plastindustri 8 398 570 70 19,6 4
3521 Fargindustri 6 17 269 64 8,9
3522 Lakemedelsindustri 8 377 392 96 127,2 29
3523 Tvattmedels- och

toalettmedelsindustri 6 186 - 282 66 6,8 2
3529 Uvrig kemisk industri 17 321 340 94 23,5 5
353+354 Petroleumraffinaderier

samt smérjmedels-, as-

falt- och kolprodukt-

industri 7 222 390 57 4,4 1
355 Gummivaruindustri 7 411 576 71 16,4 3

Jarn- och stdlindustri 26 4 057 5 551 73 157,4 36
37101 Jirn- och st&lverk - 13 3074 2 641 2) 128,8 29
37102+ Ferrolegeringsverk samt
37103  jarn- och stdlgjuterier 4 99 328 30 2,9 1
372 Ickejdrnmetallverk 5 757 568 2) 24,2 6
3819 OUvrig metallvaruindustri 4 127 2 014 6 1,5 0

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

1 . . . .
FoU-utgifterna inkluderar drifts- och kapitalkostnader samt fSrdelande FoU-verksamhet
inkl. patentutgifter.

21 ndgra branscher overstiger foridlingsvirdet i virt urval det enligt SCB's industri-
statistik. Detta beror p& att vi placerat vissa stdrre foretag med blandad produktion i
dessa delbranscher, eftersom ndgon branschuppdelning av dessa féretags FoU-utgifter inte
dr mdjlig.

3 Inkl. viss fdrsvarsprodukticn.

Killa: Primdrmaterial till SCB's enkiter.
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En jamforelse med SCB's industristatistik® ger vid handen att 66 %
av industrins forddlingsvdrde i de tre branscherna ingdr i vdrt mate-
rial. I skogsindustrin dr tackningen samst med 57 %, medan i den ke-
miska industrin och jarn- och stdlindustrin 70 respektive 73 % av
branschen finns representerad i denna understkning. Eftersom vdrt ma-
terial inte &r arbetsstdlleindelat i 1ika stor utstrdckning som industri-
statistikens, uppkommer p& delbranschnivd viss Gverrepresentation i vart
material. Né@r det galler forskningsstatistiken ar var tackning av SCB's
material hundraprocentig.

En jdmforelse visar att vdrt material endast motsvarar en brékdel
av det antal foretag som ingd&r i SCB's finansstatistik® - 1 % av an-
talet foretag i skogsindustrin, 8 % i kemiindustrin och 15 % i jarn-,
std1- och metallverken.

Vi har i vdr undersdkning fatt med de stora fdoretagen som tdcker
in den storre delen av forddiingsvdrdet i respektive bransch. De smd
foretagen, som sakerligen ocksd bedriver viss FoU-verksamhet, men icke
separat redovisar denna, 18ter sig ddremot inte féngas upp i denna sta-
tistik. Darfor kan inte branschernas totala FoU-insatser registreras pé
detta vis. VAart material kan ddrfor vara missvisande i det avseendet
att branscher med genomsnittligt storre foretag kommer att f& en stor
del av de totala FoU-utgifterna registrerade, medan vi i branscher med
en stor andel mindre foretag far en kraftigare underskattning av FoU-
verksamheten.

3.4 FORSKNINGSINTENSITETEN

Forskningsintensiteten kan redovisas p& olika sdtt. Rangordningen mel-
lan branschgrupperna pdverkas dock inte mycket av vilket mdtt som an-
vands. Detta framgdr av tabell 3:3, ddr tre olika intensitetstal redo-
visas.6 Forskningsintensiteten matt med FoU-utgifternas andel av for-

sdaljningen, som ofta brukar anvandas, uppgdr for vdra foretag i genom-

4 S0S, Industri 1969, del 1.

> S0S, Foéretagen 1969, Ekonomisk redovisning.

6(zd%)
T

n(n"-1)
didr d = differensen mellan rangordningstalen och n = antal observatio-

ner, mellan kolumnerna 1 och 2 &#r 0,98, mellan kolumnerna 2 och 3 0,82
och mellan kolumnerna 1 och 3 0,77.

Ett rangkorrelationstest visar att rangkorrelationen r =1
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Tabell 3:3. Tre métt pd forskningsintensiteten i de studerade industri-
branscherna 1969. Procent

Egen FolU-
Totala FoU-  Totala FoU-  personal/
utgifter/ utgifter/ totala
SNI- forsdljnings- forddlings- antalet
kod Bransch summa varde anstdllda
(m (2) (3)
Skogsindustri 0,8 1,7 1,8
3314332 Trdvaru- och tramobelindustri 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+ Uvrig pappers- och pappindustri
30 samt trafiberplattindustri 0,4 0,8 0,7
3412+ Pappers- och pappférpackningsind.,
19+20 ovrig pappers- och pappvaruind. 0,4 0,7 0,8
samt grafisk industri
Kemisk industri 4,9 9,4 7,0
3511+12 Kemikalieindustri samt industri
for godselmedel,ograsbekampnings- 2,3 5,2 6,9
mede]l
3513 Konstfiber- och plastindustri 2,3 4,9 4,1
3521 Fargindustri 2,9 5,4 7,8
3522 Lakemedelsindustri 25,2 33,8 23,2
3523 Tvdttmedels- och toalettmedels-
industri 2,2 3,5 4,3
3529 Ovrig kemisk industri 3,3 7,7 5,7
354 Smorjmedels-, asfalt- och kol-
produktindustri 0,8 1,7 6,6
355 Gummivaruindustri 2,2 4,0 1,7
Jarn- och stdlindustri 1,7 4,0 3,9
inkT. metaTTverk
37101 Jdrn- och st&lverk? 2,2 4,4 4,1
37102+ Ferrolegeringsverk samt jarn-
103 och stdlgjuterier 1,2 3,1 1,5
372 Ickejarnmetallverk 0,9 3,2 4,3
3819 Ovrig metallvaruindustri 0,6 1,2 1,1

@ Inklusive viss férsvarsforskning.
Anm.: Uppgifterna avser endast fSretag som uppgivit att de bedriver FoU-verksamhet.

Kdlla: Sammanstdllning av SCB's primdrmaterial.
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snitt ti11 2,1 %. Skogsindustrin och jdrn- och stdlindustrin Tigger
under och den kemiska industrin Over detta vdarde. I huvudsak dr det
ldkemedelsindustrin som drar upp den kemiska industrins FoU-intensitet.
Exkluderas denna delbransch kommer intensitetstalet att halveras for
kemisk industri och reduceras till 1,6 % for hela materialet.

FoU-utgifternas andel av forddlingsvdrdet dr dock att foredra,efter-
som forddlingsvardet &r bdattre dn saluvardet som mitt p& ett foretags
industriella produktion. Bl.a. korrigerar man ddrvid for skillnader i
vertikal integration. Det sista midttet slutligen, egen FoU-personal i
forhd1lande till totala antalet anstdallda, mdater bara den FoU-verksam-
het som foretaget sjaivt 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 @r den kemiska industrin mest
forskningsintensiv. Ldkemedelsindustrin, som satsar en tredjedel av
sitt forddlingsvarde pd FoU-verksamheten, stér i detta avseende i sar-
klass. Aven ovriga kemiska delbranscher dr dock mer forskningsinten-
siva an de bdda dvriga industribranscherna. Jdrn- och stdlindustrin
i sin tur uppvisar ungefdr dubbelt sd hog forskningsintensitet som
skogsindustrin. Inom dessa bdda industribranscher &r skillnaderna i
forskningsintensitet mellan delbranscherna tdmligen smé.

I foregdende kapitel framhdlls att de hdga intensitetstalen for
vissa branscher i vissa lander mdjligen delvis kunde sammanh@nga med
att de statliga FoU-anslagen var sdrskilt stora i dessa branscher.

De statliga FoU-anslagen till den svenska industrin dr i de branscher
dar vi funnit hoga intensitetstal mycket sm&, och de pdverkar vardena
endast i ett fall. Till gruppen jdrn- och stdlverk har hanforts ett
foretag med betydande forsvarsmaterielproduktion. De statliga FoU-
anslagen dr ddar, dven om de minskat under 1960-talet, s& pass betydande
att de bidragit till att hdja branschens intensitetstal. Uteldmnades
detta foretag skulle jarn- och stdlverkens totala FoU-utgifter i for-
hd11ande til1l forsdljningen reduceras med en halv procentenhet.

3.5 FoU-VERKSAMHETEN 1963 OCH 1969

I detta avsnitt kommer forskningsstrukturen 1963 och 1969 att beskrivas
med avseende pd FoU-utgifternas fordelning pd olika utgiftsslag samt
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mellan forsknings- och utvecklingsarbete. I tabellerna i detta av-
snitt redovisas endast uppgifter for de tre huvudbranscherna. Mot-
svarande uppgifter for delbranscherna kommenteras emellertid i texten
och &terges i appendix B.

3.5.1 FoU-utgifternas olika delar

Foretagen kan f& tillgdng till FoU-resultat p& flera sdtt: genom att
sjalva bedriva den erforderliga forskningsverksamheten, genom att be-
stilla s&dant forskningsarbete frdn andra eller genom att kopa fardiga
FoU-resultat i form av patent, Ticenser o.dyl. I tabell 3:4 redovisas
for de studerade branscherna fordelningen av FoU-utgifterna pd dessa
olika @ndamdl.

1 vért material &r utgifternas fordelning mellan intern och extern
FoU-verksamhet densamma 1969 som 1963. Investeringarnas utgiftsandel
har dock minskat medan de 1opande utgifternas andel Okat i motsvarande
mén. Andelen for kop av FoU-resultat har okat ndgot och andelen for
kop av FoU-tjanster minskat ndgot. Bland industribranscherna uppvisar

Tabell 3:4.  Industrins FoU-utgifter 1963 och 1969 fordelade pd extern
och intern FoU-verksamhet. Procent

Extern FoU-verksamhet Intern FoU-verksamhet
Patent- Utgifter for  Investering- Egna 10-
utgifter uppdrag till ar i FoU-an- pande FoU-
m.m. utomstdende ldggningar utgifter
Bransch 1963 1969 1963 1969 1963 1969 1963 1969
Hela tillverknings-
industrin 6,0 7,3 6,3 3,5 9,0 5,0 78,7 84,3
Darav:
Totalt 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 stdl-
industri 6,7 7,2 4,8 2,5 7,1 4,3 81,4 86,0

Kdlla: Bearbetning av SCB's primdrmaterial och publicerad statistik.
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skogsindustrin de stdrsta andelsforskjutningarna mellan 1963 och 1969,
vilket synes bero p& att inyesteringarna i FoU-anldggningar var osed-
vanligt stora 1963. VArt material synes inte avvika markant frén in-
dustrin som helhet.

3.5.2 Forskning kontra utvecklingsarbete

Antalet arsverken ligger till grund for den uppdelning mellan forskning
och utvecklingsverksamhet som redovisas i tabell 3:5. Det &r ofta svart
att avgdra vad som &r forskning och vad som dr utvecklingsarbete. Med
ledning av de normer OECD uppstdllt for definition av dessa tvd begrepp
har dock en uppdelning av foretagens FoU-arbete gjorts i den svenska
statistiken. Uppdelningen har gjorts av foretagen sjdlva. Enligt denna
gick mellan 12 och 14 % av foretagens egna FoU-insatser i industrin som
helhet till forskning, vari innefattas bdde grundforskning och tillampad
forskning. Resten, dvs. 86 till 88 %, avsdg utvecklingsarbete. I vart
material ar andelen forskningsarbete ungefdr dubbelt s& stor som i in-
dustrin som helhet och ndgon forandring i den ena eller andra riktningen
har inte skett under perioden. P& delbranschnivd kan stora skillnader
noteras. Skogsindustrin och jdrn- och stdlindustrin har ett starkt ut-
vecklingsinriktat FoU-arbete. Den kemiska industrin har daremot en

stor forskningsandel, vilket bl.a. kan forklaras av lakemedelsindustrins
starka inriktning pd grundforskning.

Tabell 3:5.  FoU-&rsverkenas fordelning mellan forskning och utveck-
1ing 1963 och 1969. Procent

Forskning Utveckling
Bransch 1963 1969 1963 1969
Hela tillverkningsindustrin 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
Jdrn- och st&lindustri 24 20 76 80

Kdlla: Bearbetning av SCB's primdrmaterial och publicerad statistik.
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3.6 FOU-VERKSAMHETEN I OLIKA STORA FORETAG

Kan storre foretag vara bendgna att satsa relativt sett mera pd FoU-
verksamhet dn mindre foretag? Sannolikt kan stdrre foretag vinna stor-
leksfordelar inom FoU-verksamheten genom riskutjémning, spill-over-ef-
fekter etc. I avsnitt 1.6 redogjordes for de olika hypoteser som 1ig-
ger bakom teorin om storleksfordelar. Dir visades ocksd att forsknings-
intensiteten dr ett mdtt som foga speglar innovationsbendgenheten men
som anvands mycket flitigt i studier av detta slag. I tabell 3:6 stu-
deras den genomsnittliga forskningskostnaden i olika stora foretag.
Foretagen dr dar indelade i tre storleksgrupper med avseende pd totala
antalet sysselsatta 1969. For att fa ungefdr lika mdnga foretag i varje
storleksgrupp i varje bransch har det varit nddvandigt att ha olika
klassgranser for branscherna.’ Genomsnittsstorleken &r namligen mindre
for foretag i den kemiska industrin &n for foretag i de bdda andra
branscherna. Som framgdr av tabellen védxer forskningsintensiteten med
okad foretagsstorlek. Det gdller for 1963 och med undantag av skogs-
industrins grupp III och kemiindustrins grupp II &dven for 1969. Slut-
satsen gdller sdledes for alla tre branscherna.

Ti11 sist kan vi i tabell 3:6 konstatera att forsdaljningsokningen
i genomsnitt per &r mellan 1963 och 1969 varierar relativt mycket mel-
lan branscher och storleksgrupper. Emellertid tycks forsaljningsvardet
ha Okat mer &n forskningsutgifterna, eftersom forskningsintensiteten
sjunkit mellan 1963 och 1969 i samtliga storleksgrupper och branscher
med undantag av den kemiska industrins grupp I.

Slutsatsen att storre foretag har hogre forskningsintensitet an
mindre kan dven dras frén den av National Science Foundation8 redovisade
statistiken for amerikanska foretag. Forskningsintensiteten 1&g i USA

7 Storleksgrupper, antal anstdllda:

Skogsindustri, Kemisk industri,
Jirn- och st8lindustri Hela materialet
Grupp I - 899 -499
I1 900-2 999 500-899
III 3 000- 900-

Frén den kemiska industrin har hdr liZkemedelsbranschen uteslutits for
att inte resultaten skulle pdverkas alltfdr kraftigt av de fdtaliga
ldkemedelsforetagens hoga forskningssiffror.

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

Genom- Totala FoU- Forsdljnings-
snittligt utgifter/ okning i 10-
Stor-  Antal antal an- forsd1jning pande priser,

leks-  fore- stdllda ——————— % per &r
Bransch grupp? tag 1969 1963 1969 1963-1969
Skogsindustri 1 3 322 0,8 0,5 8,7
11 7 1 984 1,0 0,9 7,2
IT1 5 4 107 1,0 0,8 6,7
Kemisk industri I 9 319 1,9 2,6 4,5
exk1l. lakemedels-
industri 11 9 720 2,0 1,5 10,0
111 8 1 793 3,3 3,1 8,5
Jarn- ogh stdl- I 5 566 0,5 0,4 14,2
industri 11 5 2150 2,2 1,7 10,2
111 7 6 689 2,3 1,9 10,6
Hela materialet I 11 257 1,3 1, 10,6
exkl. lakemedels- 11 15 673 1.7 1 10.3
industri i ? ?
IT1 32 3 345 1,9 1,6 8,8

8 Betriffande gruppindelningen se not 7.

Kdlla: Bearbetning av SCB's primidrmaterial

betydligt hidgre for de storsta foretagen &n for de mindre under perio-
den 1957-1968. Svenska data overensstdmmer sdledes vdl med amerikanska
data, dven om den absoluta foretagsstorleken avviker Tdnderna emellan.

3.7 FORSKNING I FORETAGSKONCERNER

De uppgifter om forskning, omsdttning, forddlingsvarde etc. som redo-
visats har gdller i vissa fall foretag som d@r moderbolag i koncerner.
Vi har sdledes i denna undersdkning inte tagit hdnsyn till produktion
och forskning som bedrivs inom Ovriga delar av dessa koncerner. Efter-
som de forskningsresultat som framkommer inom en koncern utnyttjas

dven inom andra foretag i koncernen an det dar forskningen bedrivits,
har det beddmts vara dnskvdrt att belysa forskningens absoluta och re-

lativa omfattning inom ett antal storre koncerner med svenska moder-
bolag.
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Svarigheterna att erhdlla fullstandiga uppgifter for hela kon-
cernerna har varit sarskilt stora for de koncerner som haft produ-
cerande eller forskande dotterforetag i utlandet, eftersom uppgifter
om dessa foretag inte lamnats til1 SCB. Emellertid har vi for detta
indamd1 kunnat utnyttja det material som insamlats av IUI for en under-
sokning av svenska investeringar i utlandet.’

De uppgifter som redovisas nedan avser 1965 och 1970. De 30 kon-
cerner, vars moderbolag ingdr i vdr undersdkning, har med ledning av
koncernomsdttningens branschfordelning fordelats p& sex branscher. Av
tabell 3:7 framgdr att 21 moderbolag 1965 hade totalt 112 producerande
dotterbolag utomlands. 1970 hade koncernantalet okat till 30 med 152
utlandsproducerande dotterbolag. Pdfallande mdnga utlandska dotter-
bolag &terfinns i branscherna jarn- och stdlverk och kemiindustri. I
det forsta fallet svarar enbart Sandvik AB for ca halften av bolagen
och i det andra fallet dr det STAB som dominerar till ca 90 %. I ov-
rigt dr dotterbolagen ungefdr jamnt fordelade mellan koncernerna med
undantag av att Fagersta och Astra har ett storre antal &n de dvriga.

Tabell 3:7. Antalet svenska koncerner, vilkas moderbolag ingdr i

denna undersokning, med producerande dotterbolag i
utlandet 1965 och 1970

1965 1970
Bransch Koncerner Dotterbolag Koncerner Dotterbolag
Skogsindustri 2 4 6 13
Jdarn- och stdlverk 6 32 7 52
Uvriga metallverk 2 7 3 §
Kemisk industri 7
ink1. ldkemedels-
industri 6 58 7 68
Gummivaruindustri 2 3 4 6
Ovriga foretag 3 8 3 8
' Hela materialet 21 112 30 152

Kdlla: Swedenborg [1973], primdrmaterial.

Swedenborg [1973].

55




I tabell 3:8 redovisas fordelningen av koncernernas externt faktu-
rerade omsdttning mellan svenska bolag och utlandska dotterbolag. Den
utlandska andelen Skade mellan 1965 och 1970 i samtliga studerade
branscher utom gummivaruindustrin. Storst har andelsdkningen varit i
skogsindustrin.

Ay tabell 3:8 framgér att de kemiska foretagen redan fore 1965
hade en stor del av sin omsdttning forlagd utomlands. Av de fyra kon-
cerner som redovisas hdr svarade en (STAB) 1965 for drygt 95 % av den
utldndska omsattningen. Detta foretag etablerade storre delen av sina
utlandska dotterbolag redan fore 1940. I ldkemedelsindustrin har tvé
koncerner verdera omkring en tredjedel av sin produktion forlagd utom-
lands. I gummiindustrin har de utidndska dotterfdretagens andel av om-
sattningen minskat.

Trots att stora delar av produktionen &dr forlagd utomlands dter-
finns forskningsverksamheten i de undersokta koncernerna i regel hos
moderbolaget i Sverige. Det dr endast kemi- och Tdkemedelskoncernerna
som i ndgon betydande utstrdackning har forskning forlagd utomlands.

I tabell 3:9 dterges fyra midtt p& forskningsintensiteten. Forsk-
ningsutgifterna avser hdr endast kostnader for egen FoU-verksamhet in-

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

mellan Sverige och utlandet 1965 och 1970. Procent

Omsdattning FoU
Sverige UtTandet Sverige Utlandet
Bransch 1965 1970 1965 1970 1965 1970 1965 1970

Skogsindustri 98,2 90,3 1,8 9,7 100 100 - -
Jarn- och stal-

verk 89,4 83,9 10,6 16,1 100 100 - -
Ovriga metall-
verk 94,0 91,1 6,0 8,9 100 98,8 - 1,2

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

Gummivaru-
industri 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

Kdlla: Bearbetning av SCB's primdrmaterial.
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Tabell 3:9. Forskningsintensiteter for 30 koncerner

(Kostnader for egen FoU-verksamhet och FoU-uppdrag till
utomstdende)/omsdttning. Procent

De svenska De utlandska

Antal Hela kon- koncern- Moder- koncern-
kon-  cernerna delarna bolagen delarna
Bransch cerner 1965 1970 1965 1970 1965 1969 1965 1970

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8)
Skogsindustri 6 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 - -

Kemi- och

1ikemedels-

industri 7 2,8 3,3 4,1 4,8 9,2 11,2 1,4 1,6
Jarn-, stdl-

och metall-

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

Killa: Bearbetning av SCB's primdrmaterial.

klusive uppdragsforskning. Patentutgifter samt utgifter for FoU-in-
vesteringar har alltsd uteslutits, varfor de angivna intensiteterna

inte dr helt jamforbara med dem i avsnitt 3.4. I kolumnerna (1) och (2)
har FoU-utgifterna satts i relation till hela koncernernas omsdttning
1965 och 1970. Vi kan konstatera att forskningsintensiteten Okat mellan
dessa &r, framst i kemi- och ldkemedelsindustri, men daven i jdarn-,stél-
och metallverk och gummivaruindustri. Frdn materialet for de 30 koncerner-
na kan ocksd forskningsintensiteter som enbart beror de svenska koncern-
delarna berdknas. De &terges i kolumnerna (3) och (4) och &r genom-
gdende hogre dn de for hela koncernerna beroende pd att dessa har stor
utlandsproduktion, medan forskningen huvudsakligen &r forlagd till Sve-
rige.

Dessa forskningsintensiteter kan jamforas med dem som redovisas i
tabell 3:3 for vdra tre industribranscher. For att fa materialet i jam-
forelsen helt overensstammande har de 30 koncernernas moderbolag fram-
tagits ur vért ursprungliga material och deras forskningsintensiteter
redovisas branschvis i kolumnerna (5) och (6). Eftersom vért material
endast omfattar 1963-1969, kan tva &r jamforas, namligen 1965 och 1969
med 1965 och 1970 i koncernmaterialet. I skogsindustrin och i jdrn-, st&l-
och metallverken avviker inte vdrdena mycket frdn varandra i kolumnerna
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(3)-(4) och (5)-(6) beroende pd att vart material i dessa fall inklu-
derar hela koncernerna och att utlandsproduktionen dr 1iten. I kemi-
och ldkemedelsindustrin avviker de olika intensitetsvdrdena mest. I
denna bransch omfattar koncernerna for det forsta fler foretag an en-
bart moderbolaget som finns registrerat i vdrt huvudmaterial. For det
andra dr den utlandska produktionen stor, vilket innebdr att om denna
medrdknas kommer na@mnaren i intensitetsmdttet att bli s& stor att hela
forskningsintensiteten reduceras. For det tredje forekommer viss ut-
landsk forskningsverksamhet. Denna dr dock i forhd1lande till den ut-
ldndska produktionen mindre &n motsvarande svenska. Resultatet blir
att forskningsintensiteterna, om vi inkluderar den svenska och den ut-
landska koncernandelen i vdra 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 &r ganska stora andelar
finns det anledning att rékna med att forskningsintensiteten i tabell
3:3 for kemisk industri mdste korrigeras. Det innebdr att forsknings-
intensiteten (totala FoU-utgifter/forsdljning) reduceras fran 4,9 %
till 3,8 %.

Utan -hdnsynstagande till de stora koncernernas utlandsproduktion
kommer vi dven i de fortsatta berdkningarna att fd en dverskattning av
forskningsinsatsen i forhd1lande till den totala produktionen. I hu-
vudsak gdller denna snedvridning kemi- och ldkemedelsindustrin. I ka-

pitel 5 skall vi soka korrigera for denna brist i datamaterialet.
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RAPITEL 4

MODELL OCH METODOLOGI

4.1 DEN TEORETISKA BAKGRUNDEN

Huvuduppgiften i denna undersdkning har varit att stka mdta den margi-
nella avkastningen p& FoU-utgifter. Riktlinjerna for sddana matningar
kommer att dras upp i detta kapitel, varefter sjdlva berdkningarna gors
i kapitel 5. Till en bOrjan méste en produktionsfunktion bestdmmas.
De faktorer som anvands dr arbete, realkapital och forskningskapital.
For att berdkna vdardet av marginalavkastningen av varje insatsfaktor
fordras dels faktorns estimerade produktionselasticitet, dels absolut-
virden for bdde produktionen och den utnyttjade produktionsfaktorn.

Marginalavkastningarna for olika insatsfaktorer kan tillsammans
med faktorernas priser ge en uppfattning om i vad mdn det gér att oka
foretagens produktionsvdrde genom en fdordndring av insatserna av de
tre faktorerna, givet den totala faktorkostnaden. Savitt ként har
denna typ av undersdkningar hittills endast utforts av Minasian [1969]
och Mansfield [1968]. Dessa bdda amerikanska ekonomer har p& olika
sdtt sokt skatta FoU—avkastningen.1

Eftersom speciella problem gdller for matningen av forskningskapi-
talet, inleder vi kapitlet med en principdiskussion om hur man Tamp-
ligen bor mdta detta kapital. Darefter redovisas vdr metod att berdkna
insatsfaktorernas marginalavkastning och jamfors den modellansats vi
valt med Minasians och Mansfields.

4.1.1 Att berdkna FolU-kapitalet

I foretag som fornyar sitt varusortiment och sin produktionsteknik kan
verksamheten uppdelas i tvd skilda grupper, dels en som enbart omfat-
tar produktion av varor, dels en som omfattar produktion av ny kunskap,
teknik och innovationer. Den fdrstndmnda gruppen &r vad som i allmédn-

L Hir bor dven namnas Griliches [1958], [1964] arbeten om den samhdlls-—
ekonomiska avkastningen pd forskningsinvesteringar i hybrid sdd. Efter-
som vi i denna undersdkning begrinsar syftet till att studera forsk-

ningens marginella avkastning inom foretaget ligger Griliches milsitt-
ning vid sidan av var.
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het betecknas som producerande verksamhet, medan den senare utgor fore-
tagets FoU-verksamhet.

FoU-verksamheten skiljer sig emellertid fr&n den direkta varupro-
duktionen vad betrdffar tidsaspekten. Insatta forskningsresurser ger
inte avkastning enbart i en tidsperiod utan i flera. De resurser fore-
taget satsar p& 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
ocksd FoU-kapitalet pd grund av ekonomisk ford&ldring och/eller fysisk
forslitning. Dessa bdda karakteristiska egenskaper hos FoU-faktorn &r
av central betydelse ndr man skall mdta 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

111

I figuren anger t en given nutidpunkt. Antag att bruttoinvesteringarna

rorr11[]

>

t  tiden (u)

i FoU fram ti11 denna tidpunkt vuxit med en konstant hastighet vp en-
1igt den heldragna kurvan. Antag ocksd att FoU-investeringen for varje
givet &r f(u) avskrivs med ap procent. Den streckade kurvan anger det
&terstdende (nedskrivna) vdrdet av FoU-investeringarna under olika ar
f'(u). Den streckade ytan visar summan av de FoU-investeringar som
bidrar till produktionen, dvs. det totala nedskrivna FoU-kapitalet vid
tidpunkten t (Fy).
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Hur F¢ f8s som en summa av tidigare FoU-investeringar kan ocksa
visas matematiskt. Vi fOrutsdtter att tillvdxt och avskrivning av FoU-
kapitalet sker kontinuerligt.

Vid tidpunkten u #r forskningsinvesteringarna

vpu
f =fe , (4:1)
u 0

dir fO = utgingsdrets forskningsinvesteringar.

Forskningsstocken (F) vid tidpunkten t utgdrs av summan av alla
avskrivna FoU-investeringar fram till denna tidpunkt.
—aF(t—u)

t
F = f f e du, (4:2)
t _» U

(4:1) och (4:2) ger

t —a_(t-u)+v_u -a_t t (a.+v_)u
Ft = f f0 e F ¥ du = fo e F [ e FoF du. (4:3)

f v, .t
F 'F
eller
f
t
F = . (4:5)
t Vg

) Uttryck (4:5) anger forskningsstocken Ft’ dvs. den streckade ytan i
figuren ovan.

Nar vi i praktiken skall uppskatta forskningsstocken mdste mer el-
ler mindre godtyckliga antaganden gdras betrdffande avskrivningspro-
centen ap. 1 tabell (4:1) har vi med hjdlp av ekvation (4:5) rdknat
fram vdrden pé Ft for ndgra olika avskrivningsprocenter (ag) och till-
vaxttakter (v
f. = 100.

F). Vi utgdr frén att FoU-investeringarna under slutéret

Tabell 4:1.  Hypotetiska vdrden p& forskningskapitalet F.

ay 0,05 0,10 0,15
v
F
0,05 1000 667 500
0,10 667 500 400
0,15 500 400 333
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Som framgdr av tabellen dkar Ft—méttet ndr ag sanks. Sanks exempelvis

a, frén 0,15 till 0,05 okar Ft med 100 procent vid tillvaxttakten Vp =
0,05. Vid tillvaxttakten Vg = 0,15 Okar daremot Ft med blott 50 procent.
Det nedskrivna FoU-kapitalet pdverkas s&ledes mindre av en dndrad av-
skrivningsprocent, ju snabbare forskningsinvesteringarna vaxer. Hdr be-
skrivna riktningseffekter av forandringar i avskrivningsprocenten gal-
ler ocksd i fallet med 1injdr avskrivning och andlig 1ivsldngd for varje

investeringsdrgdng.

Foretagets ackumulerade och avskrivna bruttoinvesteringar i forskning
(Ft) torde emellertid Overskatta det forskningskapital som faktiskt med-
verkar i produktionsprocessen. Anledningen dr att FoU-investeringarna
ej omedelbart utan med en viss tidsfordrojning pdverkar produktionsre-
sultatet. Den tid som forflyter frdn det att ett FoU-projekt startas
til1l dess att projektet slutforts och dstadkommer hojd produktion, kan
inrymma en hel kedja av verksamheter: grundforskning, tillampad forsk-
ning, utvecklingsarbete och konstruktion. Denna tillblivelseperiod va-
rierar givetvis i langd, beroende p& projekttyp och verksamhetsomride.

Antag att tillblivelseperioden &r Ne ar for varje projekt och att
varje ars investeringar fordelas lika pd de olika forskningsprojekten.
D& kommer det sista &rets investeringar till en (nF—1)/nF-de1, det ndst
sista drets investeringar till en (nF~2)/nF-de1 osv. att ha dgnats &t pa-
gdende projekt. Darav foljer att de kostnader som totalt nedlagts pa
dnnu icke avslutade projekt vid slutet av &r t approximativt uppgdr till
AFt = (nF-l)ft/Z, dar ft = bruttoinvesteringarna i FoU under &r t.2

Antag vidare att foretagets forskningsinvesteringar genast borjar
avskrivas pd grund av en allman utveckling av forskningskunnandet som
gor att tidigare &rs forskningsinsatser inom foretaget med tiden blir
alltmer obsoleta. Detta betyder att formel (4:5) for bestdmning av
det nedskrivna forskningskapitalet Ft fortfarande skulle gdlla, dvs.
Ft = ft/(aF+vF).

Det FoU-kapital som medverkar i produktionsprocessen skulle sdledes

vara F_ = Ft-AFt = ft/(aF+vF) - (nF-1)ft/2. Vi fér ddrmed sTutligen den

2 . ~ -1
Det exakta sambandet for AFt = l/nl-‘,{(nF l)ft + (nF-Z) (1+aF) ft—l + ...
Tyt 0 k
. . m n, stridcker sig Sver en period p& endast
Pl (e ¥ &
ndgra ar blir approximationsfelet litet.
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p—

procentue11a dverskattningen av ﬁt nar Ft anvands som mdtt; 5F=AFt/!t't =
(aF+vF)(nF_1)/[2 - (aF+vF)(nF—1)]. Den relativa felspecificeringen

8 blir storre, ju storre ng, a och v_ dr, vilket Gverensstammer med

F F
vad man intuitivt kan vidnta sig.

Det bor poangteras att langden pd tillblivelseperioden kan vara
en beslutsparameter for foretaget. Genom en Gkad insats av arbets-
krafts- och kapitalresurser samt av planerings- och administrations-
arbete fran foretagsledningens sida kan tiden for att genomfora forsk-
ningsprojekten forkortas. Ddrmed reduceras betydelsen av den ekono-
miska fordldringen av forskningsresurserna for att fardigstdlla projek-
ten. P& grund av att utbudet av foretagsledande tjdnster dr begrdnsat
och att tiden i sig @r en knapp resurs (det blir i regel mer kostsamt
att snabbt utfora olika arbetsuppgifter &n att gora det 1&ngsamt) torde
& andra sidan en successiv forkortning av projektens tillblivelseperio-
der leda till accelererat stigande tillvdaxtkostnader. Det senare
torde vara forklaringen till att tillblivelseperioder av viss 1dngd
overhuvudtaget forekommer.

For realkapitalet galler likaledes en viss tillblivelseperiod ne
omfattande tiden frén det att anldggningar borjar uppfdoras och maskiner
installeras tills anldggningarna och maskinerna tas i bruk i produktio-
nen. P& analogt sdtt fds den procentuella Overskattningen av realkapi-
talet 8y = (aK+vK)(nK-])/[2 - (aK+vK)(nK-1)]. Tillblivelseperioden
torde i regel vara kortare for realkapitalet &n for FoU-kapitalet. Lit-
teratur pd omrddet uppger att denna period for forskningskapitalet och
realkapitalet i genomsnitt dr 3-5 respektive 1-2 ar.3 Det ir rimligt
att tro att a, = 0,10 och A = 0,035 - se s. 82. For Ve och Vi
skulle det betyda att GF = 0,22-0,32 och 6K = 0,0-0,05.

Som framgdr av detta sifferexempel synes Gverskattningen pd grund
av att tillblivelseperioden ej beaktas bli ndstan forsumbar for real-
kapitalet men av en viss betydelse for FoU-kapitalet.

Det skall dock tilldggas att Sg och 6 har berdknats under forut-
sdttningen att forskni-gs- och realkapitalinvesteringarna bdrjar att av-
skrivas omedelbart .. grund av ekonomisk for&ldring. Om i stdllet en-
bart fysisk forslitning vore orsak till avskrivningarna, borde de in-
vesteringar som dnnu inte tagits i bruk i produktionen ej alls avskri-
vas. Underskattningen av de FoU-kapital och realkapital som faktiskt

3 .. .
Minasian [1969], Mansfield m.fl. [1971] och Renck [1972].
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medverkar i produktionen skulle d& bli mindre, vilket i sin tur finge

till foljd att 85 och 8¢ bleve ldgre. Dessutom kan, speciellt vad be-
trdffar forskningen, inte uteslutas att forskningsarbetet redan under

det att projekten genomfors skapar kunskaper, vilka har en gynnsam ef-
fekt p& produktionen.

4.1.2 Produktionsfunktionen

Ett foretags produktionsfunktion dr en sammanfattning av de teknologiska
villkor under vilka foretaget arbetar och den anger sambanden mellan in-
satsfaktorer och produktionsresultat. De i litteraturen vanligast fore-
kommande produktionsfunktionerna4 ar av tre typer, som skiljer sig &t
med avseende pé& substituerbarheten mellan produktionsfaktorerna. I

en typ av funktioner (Leontief-funktionen) stér produktionsfaktorerna
hela tiden i fix proportion till varandra och substitutionselasticite-
ten mellan dem dr Tika med noll. Vidare finns den rent additiva pro-
duktionsfunktionen, dar insatsfaktorerna ar perfekta substitut till var-
andra och substitutionselasticiteten odndlig. Slutligen har vi CES-
funktionen, ddr faktorerna varken dr rena komplement eller rena substi-
tut till varandra. Substitutionselasticiteten dr i CES-funktionen kon-
stant.5 Ett specialfall av CES-funktionen dr den vdlkdanda Cobb-Douglas-
funktionen, dar substitutionselasticiteten antar vdrdet ett.

For regressionsanalysen i kapitel 5 har vi anvant en variant av
Cobb-Douglasfunktionen, dar forutom arbetskraften och realkapitalet
ocks& forskningskapitalet ingdr som insatsfaktor. Denna funktionsform
har valts for att den dr ldtt att ekonometriskt skatta, men dven dar-
for att tidigare tvarsnittsstudier visat att faktorelasticiteten i de
skattade produktionsfunktionerna Tigger ndra ett.6

Explicit kan funktionen skrivas

Q = AL®KBFYeAt, (4:6)

F6r en utfdrlig redogbrelse for olika produktionsfunktionstyper och
deras ekonometriska skattningar hdnvisas till Walters [1963].

5 En konstant substitutionselasticitet innebir att kapitalintensiteten
férdndras med en konstant procentsats vid alla givna procentuella for-
indringar i de relativa faktorpriserna utefter en given isokvant.

6 se bl.a. Arrow, Chenery, Minhas & Solow [1961], Griliches [1967] samt
Mayor [1969].

64




dar A = konstantterm
Q = produktionsvolym
L = arbetsinsats
K = realkapital
F = forskningskapital
t = tidsindex
och dir a, B, y och A &r positiva parametrar.

Insatsfaktorn F och tidstrenden et avses hir representera tva
o]iké delar av foretagets totala kunskapsstock. Fordndringar i F har
ti11 uppgift att fdnga upp den produktivitetsdkning, givet L och K, som
beror p&4 foretagets egen FoU-verksamhet. Tidstrenden avser att fdnga
upp den produktivitetsdkning som dr bestdmd utifrén och beror av den
allminna tekniska utvecklingen.

Ar skalavkastningen stigande, dvs. (at+f+y) = 1, kommer, ndr alla
de tre produktionsfaktorerna L, K och F Okar procentuellt 1ika mycket,
produktionen att Oka i samma takt. Det dr dock mindre troligt att kon-
stant skalavkastning forekommer p& féretagsnivd. Vid skattningarna med
foretagsdata har darfor en obunden form av produktionsform valts, dar
summan av elasticitetskoefficienterna kan anta vilka varden som helst.

Vilka varden kan dd elasticiteterna vantas anta? Mycket litet
kan sdgas om detta innan funktionen estimerats. Om foretagen vinst-
maximerar och ren konkurrens rader pd sdavdl varu- som faktormarknader-
na, kan det visas att elasticiteten for varje faktor ar Tika med fak-
torns inkomstandel. Specialfallet med ren-konkurrens-antagandet ar sa-
ledes det enda fall, ddr vi har n&gon a priori kunskap om produktions-
elasticiteterna. I de branscher vi studerat ligger 10neandelen av for-
adlingsvdrdet pa 50 a 65 %, vilket gor att elasticiteten med avseende
péd arbetsinsatsen skulle kunna vara av storleksordningen 0,50-0,65.
Resterande 0,35-0,50 fordelas da mellan materiella och immateriella ka-
pitalinsatser, varvid realkapitalet kan vantas svara for merparten.

4.1.3 Definition av marginalavkastning

Marginalprodukten for en produktionsfaktor anger den Gkning i produk-
tionen som féljer av att ytterligare en enhet av denna faktor anvands,
givet insatsen av de dvriga produktionsfaktorerna. Resonemanget kan

belysas med ett exempel. Ett foretag kan genom investeringar i maski-
ner utoka sitt realkapital och pd sd sdtt Oka produktionen. Ukningen
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i produktionen i forhd1lande till investeringen anger marginalprodukten
for realkapitalet. Foretaget kan ocksd ©ka de resurser som satsas pa
FoU-verksamheten for att i framtiden f& okad produktion.

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

Ll -1 A
My = 2f = mLSER I <y L (4:7)

P& samma sdtt fds marginalprodukterna for arbete och realkapital. Mar-

ginalprodukten i monetdra termer, dvs. marginalavkastningen (MAF), er-
hd11s genom att multiplicera in intaktsfaktorn P(1+ePQ).

- . Q .
MAs = P(1+epo)y - £ (4:8)

dar ePQ = (aP/3Q) - Q/P.

Antag nu att foretaget sGker maximera vinsten i varje period dar
vinsten (V) @r skillnaden mellan fdoretagets produktionsvdrde och dess
totala faktorkostnader, dvs. V = PQ - PLL - PKK - PFF.

Vinstmaximeringen ger foljande optimivillkor

3Q 3Q

— P(1+e_ ) —=P(1+e_.)
_ oK pQ’ _ oF PQ° _ (4:9)
) PK(1+ePK) PF(1+ePF)

Skulle perfekt konkurrens rdda p& varu- och faktormarknaderna &r
prisfunktionerna helt oelastiska, dvs. e, =e__ =¢e__ =

pq = ©r = Cpx ~ &g = 0» OCh
vi far i stédllet

9
9

Fan]

3
P

O

O | X

1. (4:10)

O |

3Q
P

L K

Fallet med perfekt konkurrens fér betraktas som ett hypotetiskt
specialfall som knappast existerar i verkligheten. Dartill kommer att
perfekt konkurrens i princip &r oforenlig med forekomst av forskning
och utvecklingsarbete inom féretagen. Att man satsar p& forskning for
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att utveckla nya produkter innebdr ju att man forsoker skapa monopol-
situationer for dessa nya produkter under deras introduktions- och ex-
pansionsfaser.

vad innebar det i praktiken om marginalkvoterna ovan avviker fran
talet ett? En marginalkvot 21 for en viss faktor antyder att foretaget
kan oka vinsten genom att sysselsdtta mer (mindre) av denna faktor.
Detta resonemang kan utstrackas till att gdlla alla foretag i en bransch
och/eller alla foretag i hela industrin. Om marginalkvoterna dr ldgre
for en grupp av foretag dn for en annan kan detta vara ett tecken pd
att overflyttningsvinster uppnds genom omflyttning av resurser frén den
forra till den senare foretagsgruppen.

I kapitel 5, ddr marginalavkastningen berdknas for foretag i olika
branscher, kommer jamforelser att goras av marginalkvoterna dels mellan
faktorerna inom fdretagen, dels mellan foretagen for en och samma faktor
i avsikt att undersdka i vilken utstrdackning resurserna kan vara inop-
timalt allokerade.

4.1.4 Nuvardeskalkyler

Vid berdkningen av den marginella avkastningen for realkapitalet och
forskningskapitalet finns tvd viktiga komplikationer som inte gdller
berakningen av arbetsinsatsens marginella avkastning.

For det forsta pdverkar ej, som tidigare framhd11its, investeringar
i forskning och realkapital produktionsresultatet omedelbart 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 pd s. 63 kunde vi konstatera att den del av det i produktionen
verksamma kapitalet som avser pdgdende projekt uppgér till 0,22-0,32
for forskningen och 0,0-0,05 for realkapitalet. Detta synes tyda p& att
det fel man gor sig skyldig ti11 om man vid marginalavkastningsberak-
ningarna ej beaktar tillblivelseperioden blir jamforelsevis Titet, &t-
minstone vad galler realkapitalet.

For det andra p&verkar investeringarna produktionen under flera
perioder. De avskrivningsprocenter som angivits i avsnitt 4.1.1 indi-
kerar att den genomsnittliga 1ivslangden for forsknings- och realkapital-

67




investeringarna dr betydande. Det diskonterade nuvdrdet av alla fram-
tida marginalavkastningar frdn dessa investeringar skulle sdledes
kraftigt Overstiga den avkastning av dem som enbart gdller det forsta
dret. Vi kommer ddrfor att sdka nuvdrdesberdkna marginalavkastningen
for forskningskapitalet och realkapitalet.

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

Antag att det vid tidpunkten t givna FoU-kapitalet Fe avskrivs

geometriskt med avskrivningsprocenten a Det innebdr att de fram-

tida marginalavkastningarna frén detta iapita] exponentiellt sjunker
med tiden - se den heldragna kurvan i figuren. FoOr att sedan fd& nu-
vardet av varje framtida marginalavkastning 3Y /oF_ bor dessa tidsde-
flateras tillbaka till tidpunkten t med diskonteringsrantan i, som an-
tas vara utifrdn given. De diskonterade marginalavkastningarna aYl']/aFt
sjunker alltsd med tiden dnnu snabbare - se den streckade kurvan.
Ytan a?t/aFt anger slutligen nuvdrdet av alla aY)/8F,.

Nar man pd grundval av foretagets produktionsfunktion skall fast-
stdlla varje 3Y /oF, mdste man gora vissa antaganden om det framtida
utvecklingsforloppet for F. och for de tvd andra produktionsfaktorerna
L, och K. For att forenkla hdrledningen av nuvardet av marginalavkast-
ningarna antar vi att Les Fro Kt och Yt vixer exponentiellt over tiden,
dock ej nodvandigt i samma takt. Harledningen presenteras i exkursen
pd s. 70.

Figur 4:2. En illustration av hur den 8rliga marginella avkastningen

fran forskningskapitalet reduceras Over tiden

> u(tiden)
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Forst kan konstateras att nuvdrdesberdkningar ej behdver goras
for flddesstorheten arbetskraftsfaktorn. Om forskningen och realkapi-
talet kunde uttryckas som fl1oden i produktionsfunktionen skulle i prin-
cip ej heller deras marginalavkastningar behdva nuvardesberdknas. Detta
skulle t.ex. vara fallet om foretagen hyrde alla forsknings- och real-
kapitaltjdnster utifrén.

Flodet av tjdnster som FoU-kapitalstocken levererar varje &r dr

lika med Ft(i+a dar i = diskonteringsrédntan och g = forskningsin-

)s
F
vesteringarnas avskrivningsprocent. Marginalavkastningen av dessa
tjanster Hr{[1/(i+aF)]- Yy - Yt/Ft}’ dar vy = forskningskapitalets produk-
tionselasticitet, Yt = fdréd]ingsvérdet7 och Ft = forskningskapitalet.

Vidare anger 1/(i+a_) den faktor med vilken den momentana marginalav-

)
kastningen y-Yt/Ft Eppréknas ti11 motsvarande nuvdrde th/aFt.

Om kvoten F /Yy dr ofordndrad Over tiden foljer att nuvdrdesmargi-
nalavkastningen 'a\_(t/aFt enligt (4:18) och @:19) i exkursen ocksd blir
[1/(i+ap)1-y-Y./F . Vara nuvdrdeskalkyler ger sdledes vid en jamvikts-
tillviaxt,ddr relationen mellan forddlingsvarde och forskningskapital
inte trendmdssigt fordndras, exakt samma marginalavkastningar for forsk-
ningskapitalet som skulle gdlla om detta uttrycktes i flddestermer. Om
tillvaxttakten for forddlingsvdardet och forskningskapitalet ej ar den-
samma, dvs. v % Vps galler for forskningskapitalet i std@llet upprédknings-

faktorn CF = 1/[aF+1—(v-v 1 - se ekvation (4:19). C_ anger sdledes

F
plus diskonterings-

)
det inverterade vdrdet avFavskrivningsprocenten (aF)
rdantan (i) minus tillvaxttakten av genomsnittsproduktiviteten for forsk-
ningskapitalet (v—vF). Motsvarande upprakningsfaktor for realkapitalet
ar Cp =1 /[aK+i-(v-vK)] - se ekvation (4:24).

Ldt oss till sist prova hur kdnsliga upprakningsfaktorerna CF och
X och i. Antag att v = 0,08, Vp =
0,04 och Vg = 0,05. Resultaten av dessa berdkningar dterges i tabell
4:2.

Utifradn de olika pilarna i tabellen kan vi utldsa hur halvering av

CK dr for alternativa véarden pd ags @

aF, aK och i péverkar konstanterna CF respektive CK. Genom att t.ex.
forskningskapitalets avskrivningsfaktor minskas frén 0,4 till 0,2 sker
en okning av Cp med cirka 80 %.

Observera antagandet om perfekt konkurrens pd varumarknaden.
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Tabell 4:2.  Vdrden pd Cy och Cg for olika ap, ag och i

4y i Cr

094) 09] 2,17) _I 8
0,2 0,1 ) 3,85) 1’2
0,2 0,05 4,76 ’
aK i CK

0,133 0,1 4,93\
0,067> 0,1 7,30) 1’2
0,067 0,05) 11,49) ’

Exkurs: Matematisk h#rledning av nuvdrdet av marginalavkastningen

Lat Lg, Ky och F beteckna de kvantiteter arbetskraft, realkapital res-
pektive forskningskapital som anvinds i1 produktionsprocessen vid tid-
punkten t=0. Antag att dessa tre faktorer vixer med de konstanta till-
vixttakterna vy, vg respektive vp. Vi far d& att

v, t
_ L
Lt = LO e
_ vt
K. = Ko e 'K (4:11)
v,t
_ F
Ft = FO e

Angag vidare foljande enkla samband fdr bestimming av forddlingsvirdet
Y

t

_ a By At .
Yt ALthFte , (4:12)
vilket med hjdlp av (4:11) kan skrivas

v, . t v_t v.t

_ L, a K .8 F .y At .
Y A(Lge ) (Koe ) (Foe e . (4:13)
Nar

= ALY kB FY ’ :
YO ALO KO FO (4:14)
kommer (4:13) att bli

(av_ +Bv_+yv_+A)t

Y, =ye " KOF (4:15)

8 Produktpriset férutsitts for enkelhets skull givet.
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Deriveras (4:12) med avseende p& Fy och insdtts didrefter (4:15) och
(4:11), fas

Y Y -

3__ ] _g-e[avL+BvK+(Y 1)VF+X]t wi16)
F. ' T ’ :

t 0

Det ackumulerade nuvdrdet av alla framtida 8Yu/8Ft kan d& skrivas

Y Y o - 1 - -

3Yt 0 (8F+1)(U t) [avL+BvK+(y l)vF+A]u

LoD S o du, (4:17)
t 0t

ddr i = diskonteringsridntan
avskrivningsprocenten.

[
It

Skriv om (4:17)

Y Y i o - -—a_-i

BYt o (aF+1)t [de+8vK+(Y 1)vF+X ag ilu
wF - YF e f e du (4:18)
F F

t 0 t

. o _ — .9 .
Sitt 1/CF =¥ = -av =BV, (v Dvp=Mag+l = -vévpta +i. (4:19)
Fér att integralen i (4:18) skall konvergera miste ¥ < 0

Evaluera integralen i1 (4:18), vilket ger

Y Y i)t

N, Ty (aprt g (4:20)
ER e G-

t 0

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

? Y (a +i)t -t
O SR S <l> (4:21)
oF F e[avL+3vK+(y—1)vF+AJt Y
eller efter férkortning

Y Y

et (l) (4:22)
3F Fo\y

P motsvarande sitt erhdlls den ackumulerade avkastningen pé realkapita
let.

Y]
<
]

- _t<l (4:23)
7w -8 R \e)°

ddr (1/CK) = ¢ = —avp - (B—l)vK - Y T A+oag+i=

- + v, o+ + 1. (4:24)
k%

9 Produktionsvolymens oférklarade del A = v - avL - BVK - YVF.
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4.2 TVA TIDIGARE PRODUKTIONSFUNKTIONSSTUDIER

De tvd undersdkningar av Minasian [1969] och Mansfield [1968] som legat
ti11 grund for vdr studie beskrivs i detta avsnitt de]sléad.gé11er teori
och metodologi, dels avseende det material som anvidnts. Slutligen
kommer alla tre studierna att jamforas.

4.2.1 Minasians studie

Minasian utgdr frén att varje foretags produktion bestams av insatsfak-
torerna arbetskraft och realkapital samt av den rddande teknologin inom
foretaget. Denra teknologi dr uttryck for en given kunskapsmangd, vars
storlek &stadkommits dels av FoU-utgifter som foretaget under tidigare
perioder dtagit sig (den internt genererade kunskapsmdngden), dels av
att tekniskt kunnande ti11forts detsamma utifrdn direkt via person-
liga kontakter, fackpress o.dyl. och indirekt via dess arbetskraft och
uppbyggnaden av dess realkapital (den externt genererade kunskapsmangden).

Den internt skapade kunskapsmangden mdts med de kumulerade brutto-
investeringarna i FoU under en bestdmd tidsrymd réknat bakdt i tiden,
medan den externt genererade kunskapsnivdn ej associeras med ndgon spe-
cifik foretagsvariabel utan f&r innebdrden av en ofdrklarad restpost i
Minasians produktionsfunktion. Denna restpost visar den produktions-
okning som autonomt sker Over tiden, givet insatserna av arbetskraft,
realkapital och FoU-kapital.

Vidare mater Minasian arbetsinsatsen med utbetalda 16ner inklusive
ovriga arbetskostnader, deflaterade med 1oneindex. Realkapitalet mdts
med de kumulerade bruttoinvesteringarna i materiella tillgdngar inklu-
sive omsdattningskapitalet som prisdeflateras men ej avskrivs. Produk-
tionsvolymen &r matt med deflaterat forddlingsvarde. For 17 foretag i
kemibranschen skattas sedan en produktionsfunktion Over tiodrsperioden
1948-1957. Den funktionsform som valts dr densamma som vi sjalva har
anvant, dvs. den logaritmiskt 1injdra Cobb-Douglasfunktionen.

Marginalavkastningen berdknas for forskningsinsatsen och tecknas

Yo
MA,, = y(-F:). (4:25)

10 De resultat som de bdda undersdkningarna kommit fram till jdmfSrs med

vira egna resultat i kapitel 5.




P8 analogt sdtt berdknas sedan marginalavkastningen for realkapitalet.

Minasians framraknade marginalavkastningar visar att den for forsk-
ningen ar flera gdnger storre dn den for kapitalinsatsen. Skillnaden
kan med reservation for matfel, skillnader i FoU- och realkapitalens
livslangd m.m. tolkas sd& att foretagen borde kunna hdja sina vinster
avsevart genom att satsa mer pd FoU och mindre pd realkapital. Sett
ur total ekonomisk synvinkel skulle skillnaderna mellan FoU- och real-
kapitalets avkastningar kunna vara dn 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
pd sina produkter eller sdanka styckkostnaderna.

En fordel med Minasians berakningsmetod dr dess enkelhet. Det
finns dock anledning att rikta invandningar mot Minasians empiriska
tillvagagdngssdatt. Att mdta realkapitalet och FoU-kapitalet som brutto-
storheter innebdr att man bortser frdn att tidigare investeringar eko-
nomiskt &ldras. Ndr deras genomsnittsdlder Okar, minskar deras relati-
va forméga att generera kapitaltjanster pd grund av att foretagen stdn-
digt ti11fors ny mer avancerad teknik. Han tar heller inte upp proble-
met med att arbets-, forsknings- och realkapitalinsatser ger framtida
avkastning over olika 18ng tid.

4.2.2 Mansfields studie

Mansfield, Tiksom Minasian, utgdr frédn att foretagets produktion be-
stams av insatsfaktorerna arbetskraft, realkapital och kumulerade FoU-
investeringar. Det nya med Mansfields ansats dr att den tar hansyn till
FoU-kapitalets varaktighet, dvs. dess formdga att under kommande perio-
der bidra till produktionen. Han gor det genom att berdkna internrantan
for forskningsinvesteringarna.

Mansfield antar att produktionsfunktionen &r av Cobb-Douglas typ
och att produktionselasticiteterna med avseende pd arbete och realkapi-
tal summerar till ett. Vidare forutsdtter han att produktionsfaktorerna
och foretagets produktionsvolym vaxer exponentiellt over tiden. Dadrmed
bTlir det mojligt for Mansfield att hdrleda ett tdmligen enkelt integral-
uttryck for nuvdrdet av alla framtida marginalprodukter av en given FoU-
investering. Detta integraluttryck fé&s genom att man forst partiellt
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deriverar produktionsfunktionen med avseende p& FoU-faktorn och sedan
summerar alla marginalavkastningarna for denna faktor frén en given nu-
tidpunkt oandligt 1dngt framdt i tiden.

Ett annat centrait antagande som Mansfield gor &r att varje fore-
tag handlar marginalistiskt och driver forskningsinvesteringarna till
den punkt ddr de framtida marginalavkastningarna av den sista investe-
rade forskningskronan diskonterad tillbaka till investeringstidpunkten
(t) @r lika med ett. Ur detta villkor for intertemporalt maximum fas
diskonteringsrdntan - vilken dr lika med den marginella internrdntan for
forskningsinvesteringarna - som en funktion av produktionsfunktionens
parametrar och insatsfaktorernas tillvdxttakter. Denna funktion tecknas

y(vg - Vor * aF);§ =i+ag-2- (y-])(vé-va) S av = BV, (4:26)

vilket kan forenklas till'’

Y ;ﬁ =i +agtv -V, : (4:27)
t

P& grundval av ekvation (4:27) berdknar sedan Mansfield forsk-
ningsinvesteringarnas internrdnta (i) for vardera fem kemiforetag och
F
K och vé samt utgéngsvdrdena Yt och Ft fér
Mansfield fradn dessa foretags &rsredovisningar. Genom att anta att

fem petroleumforetag, givet alternativa varden pd va och a_. Data
Over tillvdxttakterna Vs V

marginalivdrdesprodukten for arbetskraften = arbetslonen blir arbets-
kraftens produktionselasticitet o = 1oneandelen av foretagets fordd-
lingsvarde. Vidare blir dd realkapitalets produktionselasticitet B =
(1-a). Forskningselasticiteten y ar densamma som den Minasian estime-
rat. Slutligen fés ett varde p& A av identiteten V/V = x+y(vé-va).
V/V = totala tekniska utvecklingstakten, vilken regressionsberdknas
utifrdn tidsserier avseende varje foretags deflaterade forddlingsvdrde,
arbetskraftsinsats och realkapitalinsats.

11 Variablerna i (4:26) &r desamma som i (4:21) med undantag for f..

vp och v__+fy = forskningsbruttoinvesteringarna &r t, vy = tillvixten av
dessa'brggtoinvesteringar, vhp = tillvdxten av deras priser. Differen-—
sen v — Voo = Vv, = den prisdeflaterade tillvidxten av bruttoinvestering-
arna 1 FoU, och av (4:19) f8ljer da att higerledet i (4:26) 4r lika med
(%+aF+vFTv). Dessut?m Ar Y(v% = Vpp + aF)Yt/ft =Y'Yt/Ft = 3Y/3F = forsk-
ningskapitalets marginella avkastning.
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De varden pd internrdntan (i) som Mansfield pd detta sdtt framrak-
nar dr ofta mycket hGga och uppgdr genomsnittligt ti1l omkring 30-40 %.
De varierar ocksd kraftigt mellan de olika foretagen frdn ldgst négra
procent till ndra 100 %. Ddremot visar sig i-vdrdena vara jdmforelse-
vis okdnsliga for vilka vdrden som vdljs pd ag" och va-variab1erna.

De stora skillnader som framkommer mellan foretagens internrdntor kan
tyda p& betydande samplefel och mdtfel. Det finns vidare anledning att
jfragasdtta rimligheten i Mansfields antagande om ett renodlat margina-
1istiskt beteende hos foretagen.

v P& i princip samma sdtt berdknar Mansfield ocksd forskningsinveste-
ringarnas marginella internrdanta for olika industrigrupper. Hérfor an-
vands en ndgot modifierad version av ekvation (4:26), dir hdnsyn tas
ti11 den proportion av varje industrigrupps tekniska utvecklingstakt
som ej forklaras av fordndringar i dess egen FoU-insats. Aven dessa
berdkningar ger till resultat betydande variationer i gruppernas in-
ternrantor med varden som ofta overstiger 50 %.

Aven om man med all rdtt kan hysa tvivel om tillforlitligheten av
b&de Minasians och Mansfields skattningar av FoU-investeringars avkast-
ning, indikerar dessa dock en s& betydande avvikelse frén den avkast-
ning som allmdnt anses galla for realkapitalinvesteringar att man starkt
kan misstdnka att en tkad satsning pd FoU Teder till ett effektivare
utnyttjande av foretagens totala resurser. Harfor talar ocksd det for-
hd1landet att risken och osdkerheten forbunden med FoU-investeringarna
sett frén det enskilda foretagets synpunkt formodligen &r stdrre &n for
andra investeringar i realkapital och finansiellt kapital.

4.2.3 En jamforelse av tre metoder att mdta forskningsavkastningen

Den ansats som anvdnds i denna undersodkning kan sdgas vara en kombina-
tion av Minasians och Mansfields ansatser. I likhet med Minasian mitt-
punktsberdknar vi FoU-kapitalets marginalproduktivitet som kvoten mellan
produktionsvolymen och FoU-insatsen multiplicerad med dennas regressions-
berdknade elasticitet. Vi anvdnder ocksd Mansfields idé att berdakna en
marginalavkastning med hdansyn till att kapitalet ger upphov till produk-
tion under kommande perioder.

L&t oss studera de tre metoderna i tur och ordning.

1. Minasian tar ej hénsyn ti1l kapitalets avkastning under senare pe-
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rioder. Fran (4:25) f&s d& marginalavkastningen for FoU-insatserna vid
tidpunkten t.

Y

t

hmF=y(F). (4:28)

t

2. Mansfield beaktar ddremot FoU-kapitalets framtida avkastning och gor
det under antagande om jamviktstillvaxt av foretaget samt ett margina-
listiskt beteende hos foretaget. Utifrdn (4:26) kan Mansfields nuvar-
desmarginalavkastning for forskningsinvesteringarna skrivas

-1

Y
MAL = v(vp-v_+a i+ ap = A - (v=1) (v.-v

F 'pF F)Ft ]

(4:29)

-av. - (1-a)v

F pF) L K

3. Mansfields forutsdttning att foretaget Okar forskningsinvesteringar-
na tills den diskonterade summan av de framtida marginalavkastningarna
frdn den sista investeringskronan dr lika med ett, implicerar att MA%=1.
Dari skiljer sig hans ansats frén var, som enligt (4:19) och (4:22) ger
nuvdardesmarginalavkastningen for FoU-kapitalet

R Y

MA" = v FE-[aF + 3= A= (Y=1)v, - av

_'I .
. - : Lm eyl (4:30)

Om vi antar att ackumuleringen av FoU-kapitalet gdr frén -« till
dr t (vilket Mansfield gor), fas av (4:4)
Fe = e f o=t (4:31)

t_.
aptVp Vg

(4:31) insatt i (4:30) ger med hansyn till att v, = vé " Vor och g = T-a
Mansfields uttryck (4:29). Al1tsd MA; = MA;.

Om ddartill ingen ackumulering av framtida avkastningar gors, bort-
faller uttrycket [uvL + (1—u)vK + (y—1)vF +A-ag - 1]_11 bdde var (4:30)
och Mansfields (4:29). D3 blir alltsd MA% = MA; = MAF, dvs. marginal-

avkastningen for forskningen blir densamma med alla tre ansatserna.
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4.3 TILLAMPADE SKATTNINGSFORFARANDEN

4.3.1 Permanent och gemensam struktur

Den ekonomiska teori som produktionsfunktionsskattningen bygger pd gdl-
ler i strikt mening endast det enskilda foretaget. Det dr foretaget
som beslutar om kop av insatsfaktorer, som avgor fordelningen av pro-
duktionsresurserna och som dirigerar produktionens inriktning m.m. Den
funktion som hdr valts uttrycker sehematiskt sambandet mellan insatsfak-
torer och produktion. N&dr denna funktion skattas pd tidsseriematerial
for ett och samma foretag forutsdtts en strukturpermanens, dvs. att pa-
rametrarna inte fordndras Over tiden utan att samma produktionsfunktion
gdller vid periodens slut som vid dess borjan.

Tvdarsnittsanalys krdver ett strangare antagande. D3 forutsdtts nam-
ligen att samtliga foretag som ingér som observationer foljer samma be-
teende, dvs. i sin produktionsprocess uppvisar samma lagbundenhet och
har samma produktionsmodell. I en kombinerad tvarsnitts- och tidsserie-
analys, hdr kallad tvdrtidsansats, antas elasticiteterna vara gemensam-
ma och de bdda ovan namnda antagandena ldgger restriktioner pd modell-
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 monetdra eller fysiska termer. I den monetdra
ansatsen anvands ackumulerade kapitalinvesteringar och forskningsutgif-
ter. Emellertid har denna ansats vissa svagheter, speciellt vad betrif-
far deflateringen av de oberoende variablerna, varfor ocksd en fysisk
ansats provas.

De . bdda ansatserna skattas med minsta kvadratmetoden. FOrst har
estimeringen skett pd ett tvdrsnitt, dvs. en gemensam produktionsfunk-
tion har skattats for ett antal foretag under ett och samma &r. Valet
av &r har varit givet - det senaste - eftersom den langsta ackumu-
leringstiden d& erhd11s for kapital- och forskningsvariablerna.

Modellen vid tvdrsnittsskattning av den obundna Cobb-Douglasfunk-
tionen kan uttryckas
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log Yi = log A+ a log Li + B log Ki + v log Fi + e (4:32)
i=1,...,N, ddr N = antalet foretaqg.

STumptermen €; antas ha vantevdrdet noll och en konstant varians.

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

De systematiska produktivitetsskillnaderna mellan foretagen utbvef
dem som kan hanforas till de i modellen inkluderade f6rkTaringsvariab—
lerna kan bero pd skillnader i foretagsledningens duglighet. Man kan
tdnka sig foretagsledarinsatsen representerad i modellen av en sdrskild
forklaringsvariabel X med elasticiteten £ # 0. Uteldmnandet av denna
variabel kan medfora snedvridning av estimaten av elasticiteterna o, B
och y. De produktivitetsskillnader mellan branscherna som inte hanfor
sig till de i tvéarsnittsmodellen inkluderade forklaringsvariablerna
skulle formellt representeras av for delbranscherna specifika konstant-
termer ¢j (se ndsta avsnitt).

4.3.3 Tvdrtidsskattning

L&nga tidsserier har inte kunnat erhdllas for alla foretag. Data for
samtliga foretag har dock funnits for en kortare period, vilket mojlig-
gjort funktionsskattningdr péd ett kombinerat tidsserie~ och tvarsnitts-
material (tvdrtidsskattning). En av fordelarna med ett sddant forfar-
ingssdtt dr att antalet observationer Gkar betydligt. Dock krdvs, som
ovan framhd11its, att strukturen i materialet kan forvantas vara ofor-
dndrad. En annan fordel med poolade tidsserie- och tvarsnittsdata ir
att vi ddrmed kan beakta systematiska variationer i produktionen mel-
lan foretag och Over tiden, vilka ej beror p& skillnader i insatsfak-
torerna arbetskraft, realkapital och forskningskapital. V&r metod pé&-
minner om den metod Hoch [1962] och Mundiak [1961] anvant. Forfaran-
det innebdr att man i produktionsfunktionen inkluderar ett antal kon-
stanttermer for dels &rsvariationer, dels foretagsdifferenser. Vi
forutsdtter dd att det for varje foretag finns en &rskonstant och en
branschkonstant (s.k. samspel mellan &r och branscher antas allts& ej
forekomma i de studerade industribranscherna).

78




1 stdllet for att anvdanda foretagskonstanter har vi valt del-
branschkonstanter. Motivet dr att vi tror att produktivitetsskillna-
der av strukturell natur framst existerar mellan olika branscher. Vi-
dare har det av estimeringstekniska skdl - det begrédnsade antalet fri-
hetsgrader till fo1jd av korta dataserier - knappast varit mojligt
att anvdnda foretagskonstanter. Ett forstok med foretagskonstanter i
jarn- och stdlindustrin, som dr den bransch som har det stdrsta antalet
foretag med obrutna tidsserier, gav insignifikanta resultat.

Modellen vid tvartidsskattningen &ar

log Yit = log A + ¢j ty, ta log Lit + 8 log Kit + v log Fit + At + €0

(4:33)
dar i = foretagsindex; i=1,...,N
j = branschindex; Jj=1,...,n
t = tidsindex och tidsvariabel; t=1,...,7
¢ = forskjutningsparameter for n branscher
¢ = forskjutningsparameter for 7 &r

a, B, v = elasticiteter
X = trendparameter

Enligt (4:33) forutsdtts samma elasticiteter a, B och y for varje
foretags- och arsobservation; likasd samma trendparameter A. Produk-
tionsfunktionens nivd antas déremot variera med delbransch (j) och tids-
period (t) enligt uttrycket log A + ¢j . De i tvdrtidsmodellen in-
kluderade delbranschkonstanterna ¢j skulle ha kunnat inkluderas och es-
timeras dven i tvdrsnittsansatsen. Detta bor hdllas i minnet vid tolk-
ning av tvdrsnittsanalyserna och vid jamforelse av dessa med tvdrtids-
analyserna.

4.4 BETYDELSEN AV SPECIFIKATIONSFEL I PRODUKTIONSFUNKTIONEN -
EN SAMMANFATTNING

Ndgra av de vanligast forekommande problemen vid produktionsfunktions-
skattningar behandlas i appendix C. I detta avsnitt skall endast Gver-
siktligt tre problem diskuteras: valet av variabler, variationer i ut-
nyttjandegraden av kapitalet och deflatering av de monetdra 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 uteldmna forskningen som for-
klaringsvariabel i modellen. En produktionsfunktion utan namnda in-
satsfaktor synes leda till att elasticiteterna for arbete och kapital
overskattas. Enligt vdr uppfattning fér produktionsmodellen en mer rea-
listisk utformning nar forskningen beaktas.

Emellertid kvarstar den eventuella snedvridningen av de dvriga par-
tiella elasticitetsestimaten till foljd av att den forskningsvariabel
som anvands inte ar tidsforskjuten. Eftersom vi saknar kunskap om l&dng-
den av tidsforskjutningen mellan forskningsinsats och resulterande pro-
duktionsdkning kommer de kumulerade forskningsinvesteringarna fram till
slutdret att anvandas som mdtt p& det forskningskapital som medverkar i
produktionsprocessen. En principiell diskussion av effekterna hdrav
genomfordes i avsnitt 4.1.1.

Problemet med att finna ett kapacitetskorrigerat kapitalmdtt har
vidare inte tillfredsstdllande kunnat l1dsas. Utan ndgon som helst kor-
rigering torde arbetsinsatsens produktionselasticitet icke obetydligt
overskattas pd grund av att kapacitetsutnyttjandet av realkapitalet i
1dngt hogre grad @n av arbetskraften synes variera med konjunkturerna.
Overskattningen kan dock antas ha reducerats genom att vi infor &rskon-
stanter i tvdrtidsansatsen. Vid estimation med &rskonstanter kommer in-
verkan pd produktionen av variation i kapacitetsutnyttjande delvis att
fangas upp av dessa konstanter.

Dessutom kan specifikationsfel uppkomma pd grund av felaktig pris-
deflatering av ndgon variabel. Genom en for stor eller for Titen Ok-
ning av prisindex, t.ex. for forskningsvariabeln, kommer vdrt deflate-
rade monetdra mdtt pd forskningskapitalet att underskattas respektive
overskattas. Denna typ av prisdeflateringsproblem diskuteras i kapitel
5, 5.83.

Felaktigheter i de skattade faktorelasticiteterna kan ocksd folja
av att vi anvander forddlingsvdrdet som métt p& produktionsvolymen. De
foretag 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 ddrmed dven medfor en tverskattad elasticitets-
summa.
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KAPITEL 5

EMPIRISKA RESULTAT"

I foregdende kapitel presenterades begreppet produktionsfunktion. Som
en produktionsfaktor vid sidan av fysiskt kapital och arbetskraft in-
fordes FoU-kapitalet. Utifrén de definitioner av FoU-kapitalet som

ddr gjordes skall vi i detta kapitel sdka empiriskt skatta produktions-
funktioner med FoU-kapital for att bestdmma alla tre produktionsfak-
torernas produktionselasticiteter. I avsnitt 5.1 redovisas forst re-
sultaten av skattningarna med statistiska kommentarer, varefter de tol-
kas och diskuteras i ekonomiska termer. I avsnitt 5.2 anvdnds de
skattade elasticiteterna tillsammans med data fran kapitel 3 i ett for-
sok att berdkna marginalavkastningen for de olika produktionsfaktorerna.
STutligen jamfors i avsnitt 5.3 vér erhdllina marginalavkastning pd forsk-
ningskapitalet med deh som andra undersdkningar givit.

5.1 REGRESS IONSBERAKNINGAR

Skattningar av produktionsfunktionen gors dels pd ett tvdrsnittsmaterial
for 1969, dels pd en kombination av tidsseriematerial for dren 1963-1969
och tvdrsnittsobservationer for dessa dr. De i skattningarna anvanda
matten pd produktionsfaktorerna dr dels monetdra, den s.k. monetdra an-
satsen, dels fysiska, den s.k. fysiska ansatsen. I tvdrsnittsskatt-
ningen anvdnds sdvdl den monetdra ansatsen som den fysiska, medan i den

kombinerade tvdrsnitts- och tidsserieskattningen endast fysiska produk-
tionsfaktormdtt anvénds.

Regressionsanalyser utfors dels fOor var och en av de tre bransch-
erna skogsindustrin, den kemiska industrin samt jarn- och stdlindustrin,
dels for dessa tre branscher tillsammans. Den branschindelning som an-
vands i estimeringarna avviker ndgot fré&n den som tilldmpades i kapitel
3 och den redovisas i appendix D.

Variabeldefinitioner

Den monetdra ansatsen, som enbart anvands i tvarsnittsanalysen for 1969,

kan i funktionsform uttryckas p& féljande sdtt: 81
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Y = f(W,K,F), dar (5:1)
Y = forddlingsvirdet 1969"

W = 16nesumman for anstdllda arbetare och forvaltningspersonal 19691
K = ackumulerade realkapitalinvesteringar 1962-1969%2

F = ackumulerade forskningsutgifter 1959-19693>%

Observationsmaterialet vid den monetdra ansatsen dr begrdnsat 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 resultatet av de berdkningar som utforts med
denna ansats framgdr av ovre delen av tabell 5:1.

Eftersom inte forskningen och eventuellt inte heller realkapital-
anskaffningen paverkar produktionsresultatet omedelbart, borde dessa
variabler helst ingd tidsforskjutna i produktionsfunktionen (se avsnitt
4.1). Emellertid saknas kunskap om den 1dmpliga langden pd tidsfor-
skjutningen, varfor de bédda variablerna fér ingd utan ndgon tidsforskjut-
ning. D& de ackumulerade insatserna, berdknade med ndgot olika slutdr,
troligen dr starkt korrelerade, dr valet av tidsforskjutning knappast
kritiskt for skattningen av produktionens elasticiteter.

Ndgon sdrskild korrigering for eventuella skillnader i kapacitets-
utnyttjande mellan foretag har inte kunnat gdras. FOretagen kan antas
relativt val anpassa arbetsinsatsen till den rddande produktionsnivén.

1 Dessa uppgifter dr himtade fran primdrmaterialet till SCB:s produk-
tions— och investeringsenkidter.

2 Investeringar i byggnader och maskiner har ackumulerats fr.o.m. 1962
t.o.m. 1969 samt skrivits av med 3,5 % per &r pd investerat belopp (av-
skrivningstiden f&r byggnader dr 50 &r och f8r maskiner 20 &r). Defla-
tor har varit en sammanvigning av SCB:s investeringsprisindex f&r maski-
ner (65 7) respektive byggnader (35 7). Olika ackumuleringsperioder har
undersdkts. FOr sammanlagt 27 fdretag fanns tidsserier fr.o.m. 1951.

En jémférelse mellan en 19-8rsperiod och en-1ll-drsperiod visar smé& skill-
nader i regressionskoefficienterna. Ackumulering under endast 8 &r ger
stérre skillnader. Emellertid ansdgs vinsten av att fa med fler fdre-
tag 1 varje industribransch mer betydelsefull dn de smd underskattningar
i kapital- och forskningskoefficienterna som erhdlls vid anvdndning av
kortare tidsserier for investeringarna, och hdr valdes dirfdr ackumule-
ringsperioden 8 é&r.

3 Dessa uppgifter ir himtade frén primirmaterialet till SCB:s forsknings-
enkdter.

4 Hirmed avses utgifter for dels egen FoU-verksamhet, dels inkdpta FoU-
resultat i form av patent, licenser m.m. Avskrivningar har gjorts med
10 7 per &r pd investerat belopp, vilket motiverats av antagandet att
forskningsresultatens avskrivningstid varit 17 &r (j&mfSr patentskyddets
ldngd) och utvecklingsprojektens 7 dr. (Se #ven avsnitt 3.2.)
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For det reala kapitalet och forskningskapitalet kan ddremot variatio-
nen i kapacitetsutnyttjande vara klart storre. Eftersom tvarsnitts-
analysen gors for 1969 - ett &r som for flertalet foretag karakteri-
serades av i det ndrmaste fullt kapacitetsutnyttjande - torde dock
inte detta leda till ndgon allvarligare felspecificering.

I den monetdra ansatsen antas kvalitetsskillnader mellan olika
slag av arbetskraft och mellan olika kapitalforemdl komma till uttryck

i 10ne- respektive prisskillnader. Vid berdkning av kapitalvdrdena
1969 har investeringar i fysiskt kapital och FoU-kapital ackumulerats
i fasta priser under en foljd av dr. Ddrvid blir de skattade volym-
mdtten pd kapitalstockarna beroende av vilka prisindex som anvands.
Samma prisindex har anvants for alla foretag i en och samma bransch.
Om prisindex inte &r helt rensat frdn kvalitetsforbdattringar utan dven
innehd11er de prisstegringar som dr uttryck for forbdttringar av kva-
liteten pd kapitalforemdlen, kommer de monetara mdtten pd kapitalvoly-
men 1969 att underskattas. Underskattningen blir mindre for snabbt
vixande foretag med tyngdpunkten av sina investeringar ndra i tiden &n
vad den blir for foretag med tyngdpunkten pd dldre kapitaldrgdngar.

I den fysiska ansatsen skrivs funktionen:

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

ddr Y = foradlingsvirdet 1969°
L = antalet sysselsatta (arbetare och forvaltningspersonal) 1969°
Hkr

n

effekten av installerade maskiner matt i antalet hdastkrafter
1969°
antalet drsverken i egen FoU-verksamhet 1969°.

Ars

Observationsmaterialet vid den fysiska ansatsen bestdr av alla
foretag som finns representerade 1969. Resultaten dterfinns i nedre
delen av tabell 5:1. .

Att anvanda antalet forskardr ett visst &r som proxyvariabel for
det ackumulerade FoU-kapitalet samma &r kan givetvis ifrégasdttas.
Tanken dr att skillnaderna det sista dret i FoU-verksamheten mellan
foretag dterspeglar skillnaderna i ackumulerat FoU-kapital. Det tar
namligen 1ang tid att bygga upp en stor forskningsverksamhet. En viss

5 Dessa uppgifter dr himtade ur primi#rmaterialet till SCB:s produktions—
enkdter.
6 Dessa uppgifter dr himtade ur primdrmaterialet till SCB:s forsknings-
enkdter.
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systematisk skillnad uppstdr dock mellan foretag som vkat FoU-utgif-
terna snabbt och foretag som ckat dem 1&ngsamt under 1dng tid (se av-
snitt 4.1).

Med anvdndning av dessa b8da sdtt att mdta produktionsfaktorerna
redovisas nedan for skogsindustrin, den kemiska industrin och jdrn-
och stdlindustrin samt for de tre branscherna sammantagna dels en tvdr-
snittsstudie av &r 1969 med monetdra och fysiska variabler (tabell 5:1),
dels en kombinerad tvdrsnitts- och tidsstudie av &ren 1963-1969 med
fysiska variabler (tabell 5:2).

Tvarsnittsskattningar 1969

I tabell 5:1 dr de multipla korrelationskoefficienterna R? hoga. Flera
av elasticiteterna ar inte signifikanta p& femprocentsnivdn. Om det kri-
tiska vdrdet satts vid 10 %, skulle dock endast tre estimat i denna ta-
bell vara insignifikanta, ndmligen forskningsvariabelns estimat for den
kemiska industrin och jdrn- och std1lindustrin i den monetdra ansatsen
samt for skogsindustrin i den fysiska ansatsen.

For bdde den monetdra och den fysiska ansatsen gjordes analoga be-
rdkningar, ddr forskningsvariabeln inte ingick i produktionsfunktionen.
Jamforelser av resultaten av dessa berdkningar, vilka inte redovisas
hdr, med resultaten enligt tabell 5:1 visar att den multipla korrela-
tionskoefficienten genomgdende okade mycket obetydligt ndar forsknings-
variabeln introducerades. Den skattade elasticiteten for arbetskrafts-
insatsen sjonk, vilket skulle tyda pd att produktionsfunktionen tidi-
gare haft en felaktig specifikation. Ndr den nya variabeln infdrdes
forsvann denna snedvridningseffekt samtidigt som dock precisionen for-
samrades. Det senare berodde pd att en stark korrelation (omkring 0,80)
mellan arbetskraftsinsatsen och forskningsinsatsen forekom i materialet.
Den hoga korrelationen berodde bl.a. pd att FoU-personalen ingick i an-
talet anstdilda.

Eftersom endast ett tvarsnitt for 1969 studerats, kan man stdlla
frdgan om samma estimerade funktioner gdller dven for andra ar. FoOr
att belysa denna frdga har en analog regression gjorts pd material fréan
skogsindustrin 1963. En jamforelse visade att avvikelserna i estima-
ten var mycket sm&. SdTunda forefaller inte ndgon storre forandring ha
skett i produktionsfunktionen under denna korta tid.
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Tabell 5:1. Resultaten av multipla regressionsanalyser pd tvdrsnittsdata for 1969.
. Re- Antal Elasticiteter for Elas- Kritiskt

gres- obser- forsk-  tici- F-kvots-

sion vatio- Kon- arbets- real- nings-  teter ) varde

nr Bransch ner stant kraft kapital kapital b R 5%

Monetér ansats

1 Skogs- 18 0,053 0,832 0,133* 0,095* 1,060 0,976 >2,93
industri (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
stdlind. (37,41) (6,97) (0,45)

4 Gvanstéende 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
industri (87,47) (2,14) ~ (0,08)

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

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

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

* Regressionskoefficienten ej signifikant skild fran noll vid dubbelsidigt test pd

femprocentsniva.

Anm.: For varje regression anges de partiella regressionskoefficienterna i forsta
raden och deras F-kvotsvidrden dirunder inom parentes.
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Kombinerad tvdarsnitts- och tidsseriestudie 1963-1969

Genom att uttka foretagsobservationerna for 1969 med tvdrsnittsdata
(fysiska variabler) for 1963-1968 erhd11s ett tvartidsmaterial med ett
storre antal observationer. Eftersom tidsperioden ar ganska kort synes
en funktion med konstanta parametrar mycket vdl vara anvdndbar.

En kombination av tvdarsnitts- och tidsserier gor det mojligt att
i berdkningarna beakta systematiska variationer som ej beror av forand-
ringar i insatsfaktorerna. Medelst dummyvariabler inférs i produktions-
funktionen konstanter (nivé&forskjutningstermer) som dr specifika for
varje delbransch och for varje &r. Harigenom torde t.ex. det specifika-
tionsfel i faktorernas skattade elasticiteter som har att gora med kon-
Jjunkturvariationer b1i mindre. Tidskonstanterna ar sju, en for varje ar.
Skogsindustrin har fem delbranschkonstanter, den kemiska industrin &tta
samt jarn- och stdlindustrin fyra. Resultaten av berdkningarna for vdra
tre branscher &dterges i tabell 5:2.

Tabell 5:2. Resultaten av tvartidsregressioner pd data for &ren 1963-1969 med delbransch-

och 3rskonstanter.

Elasticiteter for

Re- Antal Elas- Exponent- Kritiskt

gres- obser- forsk-  tici- koeff. F-kvots-

sion vatio- Kon- arbets- real- nings-  teter for 2 varde

nr Bransch ner stant kraft kapital kapital z tiden R 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)

10 Kemisk 321 1,394 0,563 0,265 0,142 0,970 0,033 0,880 1,60
industri (123,01) (66,45) (28,79) (20,82)

11 Jdrn- och 156 1,574 0,610 0,191 0,108 0,909 0,056 0,966 1,60
stalind. (124,45) (25,95) (21,83) (10,97)

12 Ovanstiende 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.: F8r varje regression anges de partiella regressionskoefficienterna i fdrsta raden och
deras F-kvotsvdrden ddrunder inom parentes.
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Den tidstrend som ingdr i den skattade produktionsfunktionen kan
delvis spegla prisbkningsfakten i forddlingsvdrdet, eftersom denna va-
" riabel inte deflaterats. Den externa tekniska utvecklingen skulle dir-
for grovt framgd av hur mycket trendestimatet overstiger den allmanna
inflationstakten.

Man kan konstatera att de drliga FoU-utgifterna varierar mdrkbart
over konjunkturcykeln tiil skillnad mot det fysiska kapitaimdtt som
anvants har (installerade hdstkrafter), vilket &r ett renodlat kapaci-
tetsmdtt. Ndr variablerna dr definierade pd s& olika sdtt kan tenden-
ser uppkomma till Overskattning av elasticiteten for FoU-kapitalet och
underskattning av den for realkapitalet. Aven arbetskraftsinsatsen upp-
visar stirre variation och produktionselasticiteten for arbetskraft
borde darfor ocks& tendera att dverskattas.

Kombinerad tvartidsstudie av delbranscher

De tre produktionsfunktioner som skattades ovan avsdg att sammanfatta
produktionsforhdllandena i en rad foretag med olika produktionsinrikt-
ning. I avsikt att undersOka mer homogena grupper av foretag har ma-
terialet splittrats upp p& delbranscher och motsvarande produktions-
funktioner har skattats pd denna disaggregerade industribranschniva.
Sammanlagt utfordes tretton regressioner, varav tre for skogsindustrin
dtta for den kemiska industrin samt tvd for jarn- och stdlindustrin.
Resultaten presenteras i appendix D, tabell D:1. Mianga svenska foretag
har produktion inom mer &n en av dessa delbranscher och darfor kan ren-
odlade data for varje delbransch inte erhdllas. I flera av delbransch-
erna gav dessa skattningar orealistiska vdrden pd elasticiteterna; de-
ras summa skiljer sig kraftigt fran ett, i ndgot fall &r elasticiteten
t.o.m. negativ. Antalet foretag blir emellertid Titet inom varje del-
branschgrupp, vilket gor skattningarna osdkra. Ju Tdngre man driver
uppdelningen, desto mer branschblandade blir foretagen.

Kombinerad tvartidsstudie av storleksgrupper

Det kan med utgdngspunkt frén teorierna i kapitel 1 vara intressant att
studera foretagsstoriekens betydelse for marginalavkastningen i de tre

branscherna. I foreliggande datamaterial har det varit mgjligt att in-
dela foretagen i storleksgrupper med avseende p& deras totala syssel-
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sdttning 1969 och estimera produktionsfunktioner med hjdlp av tvdrtids-
metoden. Avsikten ar att se om ndgon signifikant skillnad finns mel-
1an de skattade produktionselasticiteterna - frdmst dd den for forsk-
ningsvariabeIn - 1 olika storleksgrupper.

Ti11l en borjan gjordes skattningar med absoluta storleksgranser,
som gdllde samtliga branscher.’ Resultaten dterges i appendix D, tabell
D:2. Elasticiteten for forskningsinsatsen varierar ganska mycket mellan
storieksgrupperra. Mellangruppens skattade elasticitet dr tvd respek-
tive tre gdnger s& stor som de bdda ©vriga gruppernas.

Eftersom foretagens storleksfordelning @r olika i de tre industri-
branscherna,8 kan de funna storlekseffekterna kanske i sjdlva verket
vara uttryck for skillnader mellan branscherna. Darfor har ocksd en an-
nan storleksindelning prévats, varvid hela materialet for varje industri-
bransch delats in i tre lika stora grupper, dar den forsta gruppen om-
fattar de minsta foretagen, den mellersta de ddrndst storre foretagen
och den tredje gruppen de storsta foretagen. Aven resultaten frén re-
gressionerna med denna relativa storleksindelning presenteras i tabell
D:2. Spridningen i estimaten for samtliga variabler &r mindre vid den
relativa indelningen @n vid den absoluta, men tendensen &r densamma;
den storsta elasticiteten for forskningsinsatsen har den mellersta stor-
Teksgruppen, darndst kommer den minsta storleksgruppen och sist den
storsta. Emellertid &r skillnaden mellan de bdda sistndmnda grupperna
inte stor vad betrdffar forskningsvariabeln.

Tolkning av resultaten

Enligt teorin skall produktionsfaktorernas inkomstandelar av fordadlings-
virdet vid fri konkurrens motsvara deras elasticiteter. Ersdttningen
ti11 arbetskraften brukar svara for narmare 60 % av foradlingsvardet.
Materiellt och immateriellt kapital brukar gemensamt svara for reste-
rande 40 %. Hur stor andel av kapitalinkomsten som det fysiska kapita-
let respektive FoU-kapitalet utgor kanner vi inte.

I tab13n nedan har arbetskraftens och kapitalets inkomstandelar
(andelar av forddlingsvdrdet) angivits for de tre branscherna. Ande-
larna dr berdknade som vdgda genomsnitt for &ren 1963-1969.

7 Grupp I Foéretag med 0-499 anstdllda ar 1969
" 1"

11 " " 500-999 "
11T " " 1000- " " ]
8 Jfr s.53.
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Produktionsfaktorernas andel
av foradlingsvdrdet,

. _ 0 FoU-kapitalets
genomsnitt 1963-1969, % andel av totalt
Kapital Arbetskraft kapital 1969, %
Skogsindustri 37 63 7
Kemisk industri 48 52 30
Jarn- och stdlindustri 34 66 16
Genomsnitt for de tre
branscherna 39 61 16

Anm.: Lonekostnaderna har &kats med socialfdrsidkringsavgifter.

Kdlla: SOS, Industri.

Tvdrsnittsanalysen i tabell 5:1 ger i den monetdra ansatsen vdrden
som avviker starkt frdn vad man enligt tabldn borde kunna vinta sig.
Arbetskraftens elasticitet ligger i samtliga fall betydligt Over arbets-
kraftens inkomstandel, medan summan av elasticiteterna for materiellt
och immateriellt kapital, vilken skulle motsvara kapitalets andel av
fordadlingsvdardet, blivit for 18g. Resultaten av tvdrtidsskattningarna
i tabell 5:2 synes vara ndgot tillforlitligare. Alla elasticiteter ar
signifikanta i motsats till dem som erholls vid tvdarsnittsskattningen.
Elasticitetsvdrdena Overensstdmmer dessutom ganska val med de inkomst-
andelar som anges i tabl&n ovan. Summan av elasticiteterna for real-
kapital och forskningskapital uppgdr till mellan 30-40 % i de tre bransch-
erna. Det mest frapperande dr de hoga elasticiteterna for FoU-kapitalet
i den kemiska industrin och i jdrn- och stdlindustrin.

Resultaten visar att véra skattningar justerar de traditionella
produktionsfunktionsskattningarna. I tvdartidsskattningarna sjonk elas-
ticiteten for arbetskraft i samtliga branscher nar forskningskapitalet
infordes i produktionsfunktionen. Detsamma galler elasticiteten for
realkapital med undantag av den kemiska industrin. Framfor allt fér
man en uppdelning av kapitalelasticiteten 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 Gvrig personal.

Enligt védr analys skall allts& forskningsverksamheten "gottskrivas"
en del av driftsoverskottet frdn verksamheten. Hela detta, som bestar
av saluvardet reducerat med kostnader for insatsvaror och 16ner, skall
allts& inte tillfalla realkapitalet. Det skall tdcka avskrivningar och
avkastningar inte bara p& realkapitalet utan dven p& forskningskapita-
let. Hur kapitalinkomsten skall fordelas mellan real- och FoU-kapital
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har vi dock ingen a priori kunskap om. Vi k&nner inte inkomstande-
larna for de bagge kapitaltyperna. Kénde man respektive kapital-
stocks storlek, avskrivningstakt och avkastning skulle man kunna be-
rikna inkomstandelarna. Som ett forsta steg i en sddan berdkning har
vi i sista kolumnen i tabl&n ovan angivit hur stor andel av summan som
FoU-kapitalet svarar for. I kemiindustrin uppgér exempelvis FoU-kapi-
talets andel till 30 % av kapitalsumman. De kapitalvdrden som ligger
ti11 grund for andelsberdkningen dr de som anvdndes i den monetdra an-
satsen och som erhd11its genom ackumulering och avskrivning av investe-
ringarna.

Hos foretagen omkostnadsbokfors ndstan alla forskningsutgifter,
vilket man i princip borde korrigera for vid berdkning av vinstmatten.
Endast en mindre del av forskningsutgifterna utgors dock av investe-
ringar i byggnader, maskiner och apparater avsedda for forskningsanda-
md1l. Omkring tvd tredjedelar utgors av 10ner, medan resten utgdrs av
kapitalkostnader och insatsvaror.

Foretagens bruttovinst (driftsdverskott) &r berdknad efter avdrag
av 1onekostnaderna for FoU. Man kan definiera en "brutto-brutto-vinst"
som dr berdknad utan avdrag for ndgra FoU-utgifter. Denna brutto-brut-
to-vinst skall tdcka avskrivningarna p& bédde FoU- och realkapitalet samt
vinsten pd det sammanlagda kapitalet. Summan av inkomstandelen i for-
ddlingsvardet for FoU-kapital och realkapital &r darfor storre @n vad
man traditionellt brukar ange som kapitalinkomstandelen i forddlings-
vardet. Genom att frdn 10nesumman dra bort 16nerna for forskarpersonal
och justera forddlingsvdardet med hdnsyn till utifrdn kopta insatser i
forskningen har vi berdknat att brutto-brutto-vinstandelen i foradlings-
vardet egentligen skulle ligga 2 & 4 procentenheter Gver den vanligen
beraknade kapita]inkomstande]en.9

5.2 BERAKNING AV MARGINALAVKASTNINGEN

Med hjdlp av produktionselasticiteter som redovisats i foregdende av-
snitt berdknas i detta avsnitt produktionsfaktorernas marginella av-
kastning. Vi har, som tidigare motiverats, valt att vid berdkningarna
av marginalavkastningen genomgdende anvanda de elasticiteter som fore-

9 om utgifterna for FoU exakt motsvarade avskrivning och f&rrdntning pé&

FoU-kapitalet skulle den vanliga kapitalinkomstandelsberdkningen bli kor-
rekt. Detta skulle dock betyda att FoU-kapitalet vidxte i takt med sin
férrintning; sdledes ett mycket speciellt antagande.
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faller mest rimliga, namligen de som erhdolls vid tvdrtidsstudien med
fysiska variabler (tabell 5:2).

I kapitel 4 visades att man kan berdkna den marginella avkast-
ningen for en produktionsfaktor genom att multiplicera produktionselas-
ticiteten med kvoten mellan produktionen (= forddlingsvdrdet) och fak-
torinsatsen. Som exempel kan man berdkna marginalavkastningen for real-
kapital i kemiindustrin. Frén tabell 5:4 ser vi att produktionse1asti?
citeten for realkapital g= (aY/3K)(K/Y) = 0,27. Multipliceras 8 med
Y/K = 0,97 erhd11s marginalavkastningen 3Y/3K = 0,26.

For att s&ledes kunna berdkna marginalavkastningen p& produktions-
faktorerna mdste man ha mdtt pd kvoterna mellan produktion och respek-
tive faktorinsats. 1 tabell 5:3 har vi angivit genomsnittsvdrdena per
foretag i den monetdra ansatsen 1969 och i tabell 5:6 genomsnittsvdrden
for tvartidsstudien med fysiska variabler.

Monetdra mdtt pd faktorinsatsen

I tabell 5:4 har vi berdknat produktionsfaktorernas marginalavkastning

pé& det sdtt som exemplifierades ovan, med anvandande av monetdra mdtt

pd produktionsfaktorerna. Resultaten dr som synes kansliga for vilka
nivdvarden som real- och FoU-kapitalen antar. Vdrdena for real- och FoU-
kapitalen har, som tidigare redovisats, berdknats genom ackumulering

av investeringar over dtta respektive sju &r. HAven om nivdn pd dessa

kapitalvarden genom den korta ackumuleringsperioden varit missvisande
behtver detta inte leda till stora fel i regressionsskattningarna,

Tabell 5:3. Antalet foretag samt genomsnittsvarden for variablerna

i tvdrsnittsstudien 1969. Monetdr ansats.

Ackumulerad

Antal Foradlings- Lone- realkapital- Ackumulerade

fore- varde summa stock FoU-utgifter
Bransch tag milj.kr milj.kr milj.kr milj.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
Jdarn- och
stdTindustri 21 185,0 106,8 187,9(370,2) 36,5

Anm.: Betriffande siffrorna inom parentes se texten s.92.
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Tabell 5:4. Produktionsfaktorernas direkta marginaiavkastning i tvar-

snittsstudien 1969. Monetdr ansats.

Produktions-

elasticiteter for  Genomsnitts- Direkt marginal-

W K F produktivitet avkastning
Bransch a B Y Y/W Y/K Y/F oY/ oW  8Y/3K  3Y/oF
Skogs- 0,67 0,32 0,03 1,98 0,63 7,88 1,32 0,20 0,25
industri (0,36) (0,115)
Kemisk 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 = arbetskraft
K = realkapital
F = forskningskapital
Y = fdrddlingsvidrde
Anm.: Betrdffande siffrorna inom parentes se nedan.

eftersom de anvanda kapitalvdrdena kan formodas samvariera med de rik-
tiga vdrdena.

For en del av foretagen har vi haft tillgdng till investerings-
serier gver 19 &r. Kapitalstockar som berdknats med hjdlp av dessa se-
rier blir betydligt storre d@n de som berdknats over &tta &rs ackumu-
leringsperiod; ndsta dubbelt s& stora. Genomsnittsvdrdena i tabell 5:3
for realkapitalet har darfor rdknats upp med den kvot mellan kapitalvar-
den, berdknade genom ackumulering Over 19 respektive nio &r, vilka er-
hd11its for de foretag for vilka vi haft 1dnga investeringsserier. Dessa
hogre tal dr angivna inom parentes. FoU-kapitalet har inte raknats upp
pa motsvarande sdatt, eftersom 1&nga tidsserier Over FoU-utgifter saknas
och avskrivningstakten antagits vara s& hog att detta inte heller vore
behovligt.

Av tabell 5:4 ser man att marginalavkastningen for arbetskraft
genomgdende ligger ndgot Gver 1. En Okning av arbetskraftsinsatsen
med ett vdrde motsvarande en krona ger sdledes enligt dessa berdkningar
en produktionsokning med 1,32 i skogsindustrin och 1,05 i j&rn- och stdl-
industrin.

Marginalavkastningen pd realkapitalet uppgdr vid anvdndande av de
storre, mer realistiska vdrdena p& kapitalstocken til1l 11,5 % i skogs-
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industrin, 9,5 % i jarn- och st&lindustrin och 15,1 % i den kemiska in-
dustrin (angivna inom parentes). Marginalavkastningen skall tolkas som
~den okning i produktionen (forddlingsviardet brutto) som erhd1ls vid en
gkning i kapitalstocken med en krona. Under vissa allmanna forutsdatt-
ningar10 dar den direkfa marginalavkastningen 1ika med bruttorantabili-
teten. Frén bruttordntabiliteten dras avskrivningsprocenten for att

f& nettordantabiliteten. Antar man att avskrivningssatsen dr 6,7 % (en
avskrivningsperiod pd 15 &r) blir nettordntabiliteten pd realkapitalet
ca 5 % i skogsindustrin, 3 % i jarn- och st&lindustrin och 8 % i den
kemiska industrin.

FoU-kapitalet ger till synes en betydligt hdgre avkastning. Vi
har dock, som pdpekats ovan, inte gjort ndgon uppjustering av detta
kapitalmdtt. Antar man att avskrivningstakten p& FoU-kapitalet dr sd
hog som 20 % (en avskrivningsperiod p& 5 &r) blir FoU-kapitalets netto-
rantabilitet i skogsindustrin 5 %, i jdrn- och st&lindustrin 35 % och
i den kemiska industrin 12 %. Man far s&ledes en miarkbart hdgre ranta-
bilitet pad FoU-kapitalet i jarn- och stdlindustrin &n i de andra bransch-
erna, vilka har en endast ndgot hogre rantabilitet p& FoU-kapitalet &n
pd realkapitalet.

Den marginalavkastning som real- och FoU-kapitalen ger &r avkast-
ningen under den fdrsta perioden, och den kan som hdar tolkas som ranta-
bilitetstal. Det realkapital och det FoU-kunnande som byggts upp inom
ett foretag kan dock utnyttjas under flera perioder. Ett tillskott till
kapital- eller FoU-variabeln ger ddrfoér upphov till en produktionsck-
ning inte enbart under den forsta perioden. I avsnitt 4.1.4 visades
hur den direkta marginalavkastningen kan nuvdrdeberdknas.

Denna nuvdrdeberakning sker for exempelvis realkapitalet genom en
upprakning av den direkta marginalavkastningen med en faktor som erhdlls
frén kvoten 1/(vy-v+a +i), dar vy = tillvixttakten i kapitalstocken,

v = tillvdxttakten i produktionen, ay = avskrivningstakten pd kapitalet
och i = diskonteringsrdntan (se ekvation 4:24). Uttrycket (vg-v) dr
lika med tillvaxttakten for den s.k. kapitalkvoten, dvs. kapitalinsatsen
per producerad enhet. Om kapitalkvoten dr konstant, dvs. vg-v = 0, blir
upprakningen detsamma som en kapitalisering av marginalavkastningen med
faktorn (ag+i).

0 For att marginalavkastningen P(3Q/9F) skall Overensstdmma med den
genomsnittliga ri#ntabiliteten krdvs konstant skalavkastning, margina-
listiskt beteende hos fdretagen och perfekt konkurrens.
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1 vara berdkningar har diskonteringsrdntan satts till 10 %. Livs-
lingden har antagits vara i genomsnitt 30 &r for realkapitalet och 10 ar
for FoU-kapitalet. Vidare har i kalkylerna antagits att FoU-utgifterna
och realkapitalinvesteringarna paverkat produktionsresultatet redan sam-
ma &r de gjorts, dvs. utan tidsfordrojning. Vdrdena pd tillvaxttakten
&terfinns i appendix D (tabell D:3). Som framgdr dar har tillvdaxttakten
for produktion och kapitalstock inte varit lika hog.

Med anvdndning av dessa upprdkningsfaktorer erhd11s marginalavkast-
ningen for real- och FoU-kapital. Man ser att marginalavkastningen for
realkapitalet dr 7 @ 10 gdnger hogre i tabell 5:5 &n i tabell 5:4 och
for FoU-kapitalet 3 @ 5 gdnger hdgre. Dessa vdrden pd de bdda produk-
tionsfaktorernas marginalavkastning skall tolkas som nuvdrdet av den
intdktsstrom som en dkning av faktorinsatsen med en krona ger upphov
till, varvid nuvdrdet erhd11its vid en diskonteringsrdnta p& 10 %. Den
diskonteringsrdanta som gor att marginalavkastningen blir 1 &r intern-
rantan. Om kapitalmarknadsrantan under antaganden om perfekt konkurrens
vore 10 %, skulle en marginalavkastning som 1&g Over eller under 1 in-
dikera en inoptimal satsning av kapital under forutsattning av konstant
skalavkastning.

Fysiska mdtt pd faktorinsatsen

Samma slags kalkyler som gjorts for de monetdara mdtten pd produktions-
faktorerna kan goras for de fysiska mdtten. Produktionsresultatet mdts
i bdde den monetdra och den fysiska ansatsen i monetdra termer. Den
marginalavkastning som framkommer av berdkningarna dr avkastningen for

den marginella enheten av de olika produktionsfaktorerna. 1 optimum

Tabell 5:5. Nuvdrden pd marginalavkastningen i en tvdrsnittsanalys
for 1969. Monetdr ansats.

Marginalavkastning for produktionsfaktorerna

forsknings-
Bransch arbetskraft realkapital kapital
Skogsindustri 1,32 1,03 1,15
Kemisk industri 1,29 1,13 1,05
Jarn- och stdlindustri 1,05 0,81 2,32

Anm.: Marginalavkastningen dr uttryckt i kr per ldnekrona respektive
per krona ackumulerat real- och forskningskapital och #r beriknad med
elasticiteter frdn tvirtidsanalysen med fysisk ansats.
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bor t.ex. en okning av det totala antalet sysselsatta med en heldrs-
sysselsatt ge upphov till en produktionstkning som motsvarar den totala
lonekostnaden for denne. I den fysiska ansatsen ligger optimum ddr mar-
ginalavkastningen dr lika med marginalkostnaden, eller med andra ord dar
marginalkvoten (marginalavkastningen/marginalkostnaden) ar lika med ett.

I den fysiska ansatsen mats insatsen av sdvdl arbete som FoU i &rs-
verken. Den totala Tdonekostnaden for dessa insatser finns redovisad i
det statistiska primdrmaterial som utnyttjats for denna undersokning.
Under forutsdttning att marginalionen for dessa insatser &r lika med
genomsnittslonen, vilket forefaller rimligt for de enskilda foretagen i
populationen, kan de tvd produktionsfaktorernas marginalkvoter beraknas.
Realkapitalinsatsen dr matt med hdastkrafter insatta i produktionen, men
kostnadsuppgifter saknas. Marginalkvoten for realkapitalet kan darfdr
inte berdknas, och kapitalets marginalavkastning kan inte jamforas med
den for Ovriga variabler.

I tabell 5:6 presenteras genomsnittsvdrden for de foretag som in-
gdtt i tvdrtidsskattningen, frén vilken vi tagit produktionsfaktorelas-
ticiteterna. Antalet FoU-arsverken ett visst &r dr ett flodesmitt och
inte ett stockmdtt. For att korrekt skatta marginalavkastningen miste
man rakna om detta flodesmdtt till ett stockmdtt enligt det forfarande

5:6. Antalet fgretag och observationer samt genomsnittsvdrden for variablerna
i tvdrtidsstudien 1963-1969 . Fysisk ansats.

FoU-
Antal  Fordd- Antal Antal  kapital;

Antal ob- Tings-  Antal hast- FoU- antal Genomsnitts-

fore- serva- vdrde syssel- krafter d&rs- ars- s produktivitet
Bransch tag tioner 1000 kr satta 1000-tal verken verken

(Y) (L) (X) () (F) Y/L o Y/KOY/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 3769 219
Jarn- och

stalind. 28 154 179 770 2 950 95,7 65,9 300,2 44,0 1 356 432

Berdknat enligt formel (4:5).
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som presenterats i avsnitt 4.1.7. I tabell 5:6 anges det forsknings-
kapital som berdknats med hjdlp av formel (4:5). Detta kapital har
anvants vid berdkningen av den i samma tabell angivna kvoten Y/F.

Genom att multiplicera elasticiteterna fran tabell 5:4 med kvo-
terna frdn tabell 5:6 erhd11er man den direkta marginalavkastningen,
som redovisas i tabell 5:7. Av denna ser man t.ex. for skogsindustrin
att marginalavkastningen for en heldrssysselsatt uppgdtt till 33 500
kronor. Lonen (inkl. sociala kostnader) har samtidigt i genomsnitt
under denna period uppgdtt till 26 700 kronor. Man far darfor marginal-
kvoten 1,25, dvs. betydligt Gver ett.

Den direkta marginalavkastningen for realkapitalet uppgdr inom
skogsindustrin til11 291 000 kronor per enhet kapital om 1 000 hkr in-
stallerad effekt (0,32 - 908 000 kr). For att f& nuvdrdet av den av-
kastning som en okning av kapitalstocken, mdtt p& detta satt, ger Over
kapitalets berdknade 1ivstid skall detta vdarde rdknas upp med en faktor
som berdknas med hjalp av ekvation (4:2%). Man far di ett ca sex génger
hogre vdrde eller i detta exempel 1,69 milj.kr (se tabell 5:7). Nuvdrdet
av den intaktsstrom som en okning av kapitalstocken med 1 000 hkr in-
stallerad effekt ger upphov till &r alltsd 1,69 milj.kr vid en dis-
konteringsranta p& 10 %. Resultaten visar att avkastningen pd real-
kapital i den kemiska industrin ligger betydligt Over den i de tvd andra
branscherna, forutsatt att investeringskostnaden per installerad hkr
dar densamma. Detta ar dock inte fallet. En jamforelse av de ackumu-
lerade kapitalvdrdena i tabell 5:3 med antalet installerade hkr i ta-
bell 5:6 visar namligen att kemiindustrins kapitalvdrde per hkr &r be-
tydligt hogre an skogs- och jarn- och stdlindustriernas.

Tabell 5:7. Nuvidrden pd marginalavkastningen i tvartidsanalysen
1963-1969. Fysiska variabelmdtt.

Marginalavkastning pé : Genom-
produktionsfaktorerna snitts- Marginal-
16n kvot
M M Mg W M
Bransch tkr mkr tkr
Skogs-
industri 33,5 1,69 63,9 26,7 1,25
Kemisk
industri 29,3 5,54 111,9 28,1 1,04
Jdrn- och
stdlindustri 26,8 1,80 186,6 30,8 0,87

L = arbetskraft; K = realkapital; F = forskningskapital
96



Analogt fas den direkta marginalavkastningen for FoU-kapitalet
inom skogsindustrin til1l 14 000 kr per ackumulerat FoU-drsverke
(0,032 . 443 000 kr) och nuvdrdet av FoU-kapitalets marginalavkast-
ning under dess berdknade 1ivstid f&s genom att den direkta marginal-
Iavkastningen mu1tip1i¢efas med en faktor berdknad enligt formel (4:19).
I detta fall blir .nuvdardet 63 900 kronor, vilket allts& dr resultatet
. av en okning i ett visst &rs forskningsinsats med ett &rsverke. Som
framgar av tabell 5:7 ligger FoU-insatsernas avkastning betydligt
hogre i jarn- och stdlindustrin d@n i de bdda andra branscherna. For
att ndgra bestdmda slutsatser skall kunna dras av detta mdste man veta
kostnaderna per FoU-&rsverke i de olika branscherna, vilket vi inte gor.

5.3 EN JAMFURELSE MED ANDRA UNDERSUKNINGAR

I detta avsnitt skall vi redovisa vissa empiriska resultat frdn de i
kapitel 4 ndamnda undersokningarna av Minasian [1969] och Mansfield
[1968] samt jamfora dessa resultat med vdra.

Minasian skattade en produktionsfunktion for 17 kemiforetag i USA pé
grundval av ett kombinerat tvdrsnitts- och tidsseriematerial under
perioden 1948-1957. Darvid provades tvd olika ansatser, vilka innebar
att i varje regressionsekvation ingick dels en allmdn konstantterm plus
specifika &rs- eller foretagskonstanter, dels enbart en allman konstant-
term. I bdgge ansatserna genomfordes stegvis regression; forst med en-
bart arbetskraften och realkapitalet som forklaringsfaktor, varefter

de kumulerade forskningsutgifterna infordes och sedan en tidstrend for
den exogena tekniska utvecklingen.

De for oss mest intressanta resultaten av Minasians berdkningar
kan sammanfattas som foljer.

Minasian erhéller mycket hoga forklaringsvarden (multipla korrela-
tionskoefficienter, Rz) i samtliga regressionsekvationer. Rz-vardena
uppgdr till 0,97-0,99, vilket kan jamforas med de R2 som vi erhdl1lit
och som Tigger mellan 0,85 och 0,95. Nar Minasian infor foretagskon-
stanterna dkar R? icke obetydligt - i genomsnitt med 2 procentenheter.
Motsvarigheten i vdra regressioner till Minasians foretagskonstanter dr
bransehkonstanterna. Vi har ocksd funnit att R% Gkar med ungefdr 2 pro-
centenheter ndr branschkonstanterna inkluderas. Dessa resultat tyder
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pd att det mellan foretagen finns systematiska produktivitetsskillnader,
vilka ej beror pd skillnader i deras insatser av arbetskraft, realkapi-
tal eller forskningskapital.

En ungefdr lika stor okning i R% far Minasian nar forskningsvaria-
beln inkluderas. Samtidigt reduceras summan av arbetskraftens och real-
kapitalets elasticiteter med ett ndstan Tika stort belopp som den skat-
tade forskningselasticiteten. Vi har dven funnit att samma effekt upp-
kommer som foljd av forskningsvariabelns inforande. Detta visar att
man tydligen i tidigare empiriska produktionsstudier, ddr enbart arbets-
kraften och realkapitalet medtagits som forklaringsfaktorer, har till-
skrivit dessa bdda insatsfaktorer produktionsdkningar, som i sjdlva ver-
ket orsakats av okade forskningsinsatser inom fdretagen.

Den basta anpassningen f&r Minasian ndr han anvander ekvationen
med foretagskonstanter och medtar forskningsvariabein. Han erhdller
dd elasticitetsvardena «=0,82 for arbetskraften, g=0,16 for realkapi-
talet och y=0,11 for forskningen. Ldgg mdrke till att vi 1ikasd fétt
de hogsta forklaringsvardena for kemiindustrin i ekvationen som &r be-
rdaknad pd grundval av poolade tvarsnitts- och tidsseriedata med bransch-
konstanter. Denna ekvations elasticiteter dr o=0,56, 8=0,27 och v=0,14.
For den kemiska industrin har vi vidare p& grundval av tvéarsnittsdata
utan branschkonstanter berdknat dessa elasticiteter till 0,65, 0,17 res-
pektive 0,14,11

Den sistnamnda realkapitalelasticiteten dr ndstan exakt 1ika stor
som Minasians. Ocksd for forskningen f&r vi elasticiteter som ratt vil
stammer Overens med Minasians. Skillnaderna mellan vdra resultat och
Minasians dr mindre &@n vad man skulle kunna vanta sig med tanke pé& dels
att Minasians undersckning &r baserad pd ett begrdnsat antal kemiforetag
fran ett annat land under en annan tidsperiod, dels att Minasians matt
pd realkapitalet och forskningskapitalet dr kumulerade bruttoinveste-
ringar i byggnader och maskiner respektive kumulerade nettoinvesteringar
i forskning och utvecklingsarbete, medan véra mdtt pd dessa tvd variab-
ler dr antal hdstkrafter i installerade maskiner samt antal &rsverken i
egen forsknings- och utvecklingsverksamhet.

Ndr Minasian berdknar realkapitalets marginalavkastning och forsk-
ningskapitalets marginalavkastning utgdr han fran de elasticiteter som

1 Se ekvation 10 i tabell 5:2 och ekvation 6 i tabell 5:1.
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angavs ovan, vilket ger 3Y/3K = 0,09 respektive 3Y/sF = 0,54. Vara
marginalavkastningsmdtt for kemiindustrin berdknade p& grundval av
g = 0,27 och y = 0,14 blev, som visades i tabell 5:4, 3Y/3K = 0,15 och
aY/oF = 0,32.12

Enligt Minasians berdkningar skulle avkastningen pd forskningska-
pitalet vara 6 génger hogre dn pd realkapitalet. Detta dr dock brutto-
rintabiliteten pd kapitalet. D& avskrivningen p& FoU-kapitalet dr hogre
an p& realkapitalet, blir skillnaden i avkastningen efter avskrivning
mindre. Denna undersoknings kalkyler visar en mindre skillnad mellan
forsknings- och realkapitalets marginalavkastningar utom i jarn- och
stédlindustrin. Vart att notera ar att bdde vi och Minasian funnit en
hogre avkastning for forskningskapitalet. Det finns dock an]edning att
tolka resultaten med stdrsta forsiktighet, ty avsevdrda felkdllor torde
vidldda denna typ av marginalavkastningsberdkningar. Har kan ndamnas de
betydande svdrigheter som finns att korrekt kunna mata nivén pd forsk-
nings- och realkapitalen. )

Mansfield har berdknat den marginella avkastningen enbart for forsk-
ningen. Han har inte sjdlv utfort ndgra produktionsfunktionsskattningar
utan antagit att elasticiteterna for arbetskraften och realkapitalet i
produktionsfunktionen ar 1ika med dessa respektive faktorers inkomst-
andelar. Vidare har han antagit att elasticiteten for forskningen &dr
den som Minasian skattat, dvs. e = 0,11.

Mansfields avkastningsmdtt dr emellertid inte direkt jamforbart med
vdrt. Mansfield definierar marginalavkastningen som den marginella
internrdntan, medan vi definierar den som det diskonterade nuvdrdet av
alla framtida marginalavkastningar. Detta nuvdrde utgor blott det
forsta steget i hans berdkning av internrdntan. Han forutsatter sedan
att foretagen forskningsinvesterar tills nuvdrdet av dessa framtida
marginalavkastningar &r 1ika med ett. Ddrmed kan han ur sjdlva nu-
vardesuttrycket 16sa ut diskonteringsrdntan, med vilken marginalavkast-
ningarna tidsdeflateras, sdsom en funktion av produktionsfunktionens
parametrar och insatsfaktorernas tillvaxttakt. Det dr denna endogent
bestamda diskonteringsrdnta som dr Mansfields marginella internranta.!3
12 pnvinder man elasticiteterna g=0,17 och y=0,14 f&s 5Y/3K = 0,09 och

9Y/3F = 0,32. Kapitalets marginalavkastning avser den stdrre kapital
som angivits inom parentes i tabell 5:3.

13 Se avsnitt 4.2.3. Jfr 3dven s.94 ff.




Fordelen med Mansfields berdkningsmetod dr att det avkastningsmdtt
han berdknar ej paverkas av vilken diskonteringsrédnta man antar galla
for foretagen. A andra sidan kan rimligheten i hans antagande att
foretagen beter sig marginalistiskt betrdffande forskningsinvestering-
arna diskuteras. Han mdste dndd for sina berdkningar - Tiksom vi
sjilva - gora mer eller mindre godtyckliga antaganden om forsknings-
investeringarnas avskrivningstakt (aF) och prisokningstakten for forsk-

ningsinvesteringarna ( For tvd alternativa védrden pé s som ar

vo.).
0,04 och 0,07, respektisz pa Vpps SOM ocksd ar 0,04 och 0,07, framrdk-
nar Mansfield internra@ntan. De valda vdrdena pd ag och Vop paverkar
dock internrdntan jamforelsevis litet. Den beraknade internrdntan, som
gdller fem kemiforetag, uppgér till omkring 0,05-0,15.14

Det kan vara av intresse att ta reda pd vilken internrdnta vi far
om vi anvander Mansfields berdkningsmetod p& vdra foretagsdata. Vi ut-
gdr dd fran Mansfields formel (4:27) och antar som tidigare att pris-
stegringen pd forskningsinvesteringarna kan forsummas (VPF=0).

Frén tabell 5:4 har vi for den kemiska industrin att Y(Y¢/F¢) = 0,32.
Genom att dra den av oss antagna avskrivningstakten aF=O,20 frén detta
tal erhd11s under vissa forutssttningar att internrdntan i = 0,31-0,20=
0,12.15 Vi skulle s8ledes f& en ungefar 1ika hog avkastning p& Fol i
kemiindustrin som Mansfield.

14 Det skall tilliggas att Mansfields Ovriga berdkningar, som inte gidl-

ler just dessa fOretag utan fdretag i andra branscher, givit klart hogre
internrdntor - omkring 30-50 7.

15 Forutsdttningen dr att kvoten Y/F &r konstant Sver tiden, vilket ger
vp—v = 0.

Internrdntan dr dirtill - under antaganden om konstant skalav-
kastning for forskning och arbetskraft och om marginalistiskt beteende
hos fdretagen betrdffande arbetskraftsinsatsen - 1lika med forsknings-—
kapitalets nettordntabilitet.
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KAPITEL 6

" SAMMANFATTNING

Den tekniska utvecklingen dr kanske den framsta drivkraften bakom den
ekonomiska tillvaxten. Den tekniska utvecklingen brukar mdtas som
den del av okningen i produktionen som inte kan férklaras av okningen
i insatsen av arbetskraft och fysiskt kapital. Denna s.k. teknikfak-
tor (ibland ocks& kallad restfaktor eller total produktivitet) svarar
enligt de skattningar som gjorts i Sverige for den helt Gvervdgande
deTen av produktionstillvdxten i industrin. Bakom denna restfaktor
ligger en 18ng rad faktorer, sésom forbattrad kvalitet pd arbetskraf-
ten, forbdttrad infrastruktur, ny teknologi etc.

Till en del &r den tekniska utvecklingen beroende av den forsk-
nings- och utvecklingsverksamhet som foretagen sjdlva bedriver. En
viktig frdga vid uppldggningen av denna studie har varit: vad betyder
féretagens FoU-verksamhet for industrins produktionstillvdxt? Kan man
forklara en del av teknikfaktorn med utvecklingen av FoU-insatserna
inom foretagen? Kunde man mdta FoU-investeringarnas bidrag till pro-
duktionstillvaxten, skulle man ocksd f& m&tt p& deras ekonomiska av-
kastning.

Vi har gétt igenom den litteratur dar man forsckt gora skattning-
ar av forskningsverksamhetens avkastning. Relativt Titet &r gjort pd
omrddet, vilket naturligtvis forklaras av de stora svérigheter som mo-
ter vid skattningar av detta slag. Ett av vdra syften har varit att
pd svenskt material visa hur 18ngt man kan n& med de generella s.k.
produktionsfunktionsansatserna eller med de modifieringar av dessa
som utvecklats av amerikanska forskare.

Eftersom syftet varit att prova mdéjligheten att mdta FoU-investe-
ringarnas avkastning, har vi begrdnsat understkningen till enbart tre
svenska industrigrenar, namligen skogsindustrin, jarn- och st&lverken
samt den kemiska industrin. Av dessa ar den kemiska industrin, fram-
for allt ldkemedelssektorn, mest forskningsintensiv.
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6.1 FORSKNINGSINTENSITETEN I OLIKA LANDER OCH BRANSCHER

I denna studies forsta tre kapitel presenteras ett allmdnt material
om FoU-utgifter i Sverige. Jamforelser gors ocksd med forh&llanden
i andra ldnder.

Det dr svdrt att statistiskt avgrdnsa vad som utgor FoU-aktivi-
tet. Det beror i stor utstrdckning pd att FoU &r ett vitt begrepp,
som varierar i inriktning och omféng mellan foretag, branscher och
ldnder. En internationell statistik (OECD's) med enhetliga defini-
tioner ger emellertid mojlighet att gora jdmforande studier av FoU-
verksamheten i olika Tdnder.

Forskningens omfattning i industrin varierar mycket mellan OECD's
lander. USA dr det land som bedriver mest industriell forskning i
forhd11ande till tillverkningsvardet i industrin (5,9 %), foljt av
Storbritannien och Nederlanderna. Sveriges industriforskning utgor
2,8 % av tillverkningsvdrdet. Det innebdr att svensk industris forsk-
ningsintensitet 1igger ungefdr pd genomsnittet av den i andra industri-
ldnder. De mindre utvecklade landerna har i allmanhet 14g FoU-inten-
sitet i industrin.

Genomgdende tycks i alla ldnder vissa branscher uppvisa hogre
forskningsintensitet &n Ovriga. De dr elektroindustrin, kemiindustrin,
instrumentindustrin och delar av transportmedelsindustrin. I de
svenska basindustrierna - Jjarn-, stdl- och metallindustrin samt tra-
varu-, pappers- och massaindustrin - @dr forskningsintensiteten genom-
gdende 1&g i samtliga l&nder.

Industrins branschstruktur i vdrt land dr foljaktligen sddan att
tyngdpunkten 1ligger p& branscher med relativt 14g forskningsintensitet.
Historiska skdl hdrtill kan anféras. Det &r frdga om branscher som
utnyttjar eller kan hdrledas frén vdara inhemska tiligéngar pd rdvaror
eller vattenkraft. Det intressanta dr dock att konstatera, att Sve-
rige i dessa branscher har hiogre forskningsintensitet &n andra Tander.
P3d de omrdden dar vi specialiserat oss har man haft relativt mycket
resurser att satsa. Sakerligen har detta understdtts av den allmdnna
FoU-politiken.

Att jamfora forskningsintensiteten i olika branscher , med den
underforstddda avsikten att peka ut branscher som "forskar for litet",
kan konstateras vara mindre meningsfyllt. Bakom den goda Overensstam-
melsen mellan forskningens branschménster i olika lander kan knappast
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1igga ndgon annan forklaring dn att det i forsta hand ir vissa karak-
teristiska drag hos de olika branscherna som inverkar pd hur vdsent-
‘ 1ig forskningen &r for dem och pd hur mycket forskning som bedrivs.

Ett viktigt forhdllande som gor jamforelser av forskningsinten-
siteten i olika branscher oldmpliga dr att forskningen inte alltid
bedrivs i den bransch ddr forskningsresultaten utnyttjas. For att
illustrera detta kan vi gora distinktionen mellan process- och pro-
duktforskning. Processindustriernas komplicerade anldggningar till-
verkas inte inom de branscher som anvander dem utan frdmst inom verk-
stadsindustrin; och processforskningen for t.ex. massaindustrin eller
den petrokemiska industrin bedrivs inte inom vad som statistiskt klas-
sificeras som skogs- eller kemibranscherna, dven om verkstadsforeta-
gen eventuellt skulle ingd i skogs- respektive kemikoncerner. Resul-
tatet av en omfattande siddan processforskning blir ddrfor en hog forsk-
ningsintensitet i verkstadsindustrin, medan processindustrierna upp-
visar en 18g forskningsintensitet men samtidigt en snabb teknisk ut-
veckling, dtminstone ndar produktionsfaktorinsatserna mats i fysiska
termer.

Det dr vidare viktigt att betona forskningens internationella ka-
raktdr. Den d&r i forsta hand koncernanknuten, vilket nar den skall
analyseras vdllar problem pd grund av koncernernas verksamhet i flera
ldnder och i flera branscher. Att for en koncerns verksamhet i en
viss bransch i ett visst land rdatt definiera och avgrénsa forsknings-
insatsen och den produktion som denna insats skall relateras till &r
i praktiken mycket svdrt. Vi har dock forsokt att diskutera detta
problem och har bland annat p8visat vilken 1iten andel av forsknings-
verksamheten som Tigger utanfor moderlandet. Inkluderas den produk-
tion och forskning som bedrivs i svenska och utlandska dotterbolag
sjunker FoU-intensiteten, matt som FoU-utgifter i procent av omsdtt-
ningen, i den kemiska industrin frén 11,2 % (1969) till 3,3 % (1970)
och 1 stdlindustrin frén 2,3 % (1969) till 1,8 % (1970).

6.2 BERAKNING AV FOU-KAPITALET

I kapitel 4 behandlas teorin for matning av FoU-investeringarnas av-

kastning och de statistiska metoder som anvdands for skattning av denna.
I kapitel 5 presenteras resultaten av vdra berdakningar enligt dessa me-
toder. Till grund for den anvdnda teorin ligger produktionsfunktions-
begreppet. En produktionsfunktion anger sambandet mellan produktionen
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8 ena sidan och insatsen av arbetskraft, fysiskt kapital, FoU-kapi-
tal etc. & den andra. Genom statistisk regressionsanalys har vi

sokt skatta produktionsfunktioner pd foretagsdata for ndgra branscher.
Dessa skattningar har gett varden pd de s.k. partiella produktions-
elasticiteterna, som anger vilken procentuell Gkning i produktionen
som foljer av en procents okning av kapitalet, arbetskraften eller
ndgon annan insatsfaktor. Den modell som anvands &r en traditionell
produktionsfunktion av Cobb-Douglas typ, som utvidgats till att vid
sidan av arbete och realkapital dven inkludera forskningen som en sdr-
skild insatsfaktor.

Det foreligger stora svdrigheter att f& ett teoretiskt tillfreds-
stdllande matt pd FoU-kapitalet. Huvudprincipen har varit att acku-
mulera investeringar i FoU Over en 18ng period till ett forsknings-
kapital som successivt avskrivs i analogi med realkapitalet. SCB bor-
jade insamlingen av FoU-statistik 1963. Det datamaterial vi anvant
tdcker ddrfor &ren 1963-1969. FOr ménga foretag har vi dock kunnat
utnyttja av IUI tidigare insamlade uppgifter om FoU-investeringarna
1959, och i vissa fall har material ocksd kunnat kompletteras med upp-
gifter direkt frén foretagen. Det sdger sig sjdlvt att sddana skatt-
ningar av FoU-kapitalet blir osdkra. Det antagande som gors dar att
investeringar i FoU under en tiodrsperiod eller sjudrsperiod &r en
god proxyvariabel for ett "riktigt" FoU-kapital. I tvdrsnittsanaly-
ser har ocksd provats mojligheten att anvdnda drets FoU-investering
som uttryck for foretagens forskningsinsats.

Forskningskapitalet, som vi berdknat det, svarade 1969 for ca
30 % av det totala kapitalet inom kemisk industri och realkapitalet
for dterstdende 70 %. Inom skogsindustrin och jarn- och stdlin-
dustrin var motsvarande andelar for FoU-kapitalet 7 % respektive 16 %
(jfr tabell 6:1).

6.3 REGRESSTONSSKATTNINGARNAS RESULTAT

I den statistiska undersokningen har vi dels gjort tvdarsnittsskatt-
ningar, dels skattningar pd kombinerade tvarsnitts- och tidsseriedata.
Det betyder att ett foretags produktion och insats av produktionsfak-
torer ett &r utgor en observationsenhet. Genom att man har mdnga fore-
tag och i flertalet fall sju &rs observationsperiod fér man ett stort
antal observationer.
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Tabell 6:1. Avkastningen p& FoU-investeringar

Skogs- Kemisk Jarn- och
industri industri stalindustri
FoU-kapitalets andel av
totalt kapital, % 7 30 16
Produktionselasticiteter
Arbetskraft 0,67 0,56 0,61
Fysiskt kapital 0,32 0,27 0,19
FoU-kapital 0,03 0,14 0,11
Rantabilitet, %
Fysiskt kapital 5 8 3
FoU-kapital - 5 11 35

Genom inforande av FoU-kapitalet i produktionsfunktionen reduce-
rades summan av realkapitalets och arbetskraftens elasticitet med nds-
tan Tika stort varde som den skattade elasticiteten for FoU-kapitalet.
Detta visar att tidigare produktionsfunktionsskattningar &r felspecifi-
cerade och att man ofta Overskattar det reala kapitalets avkastning.

De elasticiteter vi berdknat for FoU-kapitalet uppgér i skogsindustrin
till 0,03, i st&lindustrin till1 0,11 och i kemiindustrin till 0,14.
Summan av elasticiteterna for fysiskt kapital och FoU-kapital uppgdr
till 0,36, 0,30 respektive 0,41.

Resultaten av tvartidsskattningarna gav varden pd produktionsfak-
torernas elasticiteter som frdn teoretiska utgdngspunkter synes rela-
tivt rimliga. Elasticitetssumman for FoU- och realkapitalet skiljer
sig inte mycket fran kapitalinkomstens andel av foradlingsvardet.

Eftersom storre delen av FoU-utgifterna utgors av Toner och dessa
omkostnadsbokfors, underskattas den totala kapitalinkomsten. Man borde
egentligen berdkna en "brutto-brutto-vinst" omfattande det gangse drifts-
overskottet plus foretagets 10pande kostnader for FoU. En del av brutto-
bruttovinsten anvands till att investera i FoU-verksamhet. Endast om
utgiften for FoU skulle motsvara avskrivning och forrdntning av FoU-ka-
pitalet ger de vanligen berdknade kapitalinkomstandelarna i foradlings-
vdrdet en riktig bild. Som visades i kapitel 5 Tigger brutto-brutto-
vinstandelen 2 & 4 procentenheter hogre an kapitalinkomstandelen.
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Med hjdlp av de i tvartidsanalysen berdknade produktionselasti-
citeterna har vi sedan stkt berdkna den marginella avkastningen p& ar-
betskraft, FoU-kapital och realkapital. Marginalavkastningen kan un-
der vissa allmanna villkor och efter avdrag for en uppskattad avskriv-
ningsprocent tolkas som nettorantabiliteten p& FoU- respektive real-
kapitalet.

Berdkningen av marginalavkastningen pd arbetskraft gav i den mo-
netdra ansatsen vdarden som 18g ndra 1, dvs. bruttoldnen skulle ungefar
motsvara arbetskraftens marginella produktivitet.

Den berdknade nettorantabiliteten redovisas i nedre delen av ta-
bell 6:1. Arliga avskrivningar har forutsatts goras med 6,7 % pad det
fysiska kapitalet och med 20 % p& FoU-kapitalet. Resultaten tyder pé
att avkastningen pd realkapitalet 1963-1969 14g lagst i stdlindustrin
och hogst i kemiindustrin. Skogsindustrin hade ett par procentenheter
hogre rantabilitet &n std1industrin. Rantabiliteten pd FoU-kapitalet
1&g i skogs- och kemiindustrierna ndgot over den for realkapitalet,
medan den i st&lindustrin 1&g betydligt hogre.

Om man accepterar dessa resultat sdsom dtminstone ungefdrliga mdtt
pd rantabilitetsrelationen mellan de tre branscherna samt mellan FolU-
och realkapital, skulle inneborden vara att man i stdlindustrin satsat
for mycket realkapital som gett en mycket 13g rdntabilitet (ca 3 %) och
for litet FoU-kapital med mycket hdg rantabilitet. Man méste dock vara
mycket forsiktig att tolka dessa resultat som en bekrdftelse av en fore-
tagsekonomiskt inoptimal fordelning av investeringsresurserna inom st&l-
industrin. D&rtill dr dataunderlaget alltfor svagt.

Att marginalavkastningen skulle vara hdgre for forskningskapita-
let d@n for realkapitalet synes dock inte orimligt. En forskningsin-
vestering dr forknippad med stdrre risk dn en investering i realkapital
och det vore darfor inte forvé&nande om foretagen krdvde en hogre for-
vantad avkastning av forskningsinvesteringar dn 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 skdl enbart de foretag som Overlevt, dvs.
dar saknas de foretag som missiyckats sd totalt i sin forskning att de
avvecklats. Detta bortfall av misslyckad forskning frdn det undersckta
materialet kan givetvis leda till en overskattning av forskningsverk-
samhetens avkastning.

106




Slutligen finns det skdl att erinra om att vdr studie analyserat
foretagsdata. Matten pd sdvdl forskningsverksamhetens och de andra
produktionsfaktorinsatsernas storlek som produktionsresultatet avser
‘enbart foretagens input och output i produktionen. En samhdllsekono-
misk analys kan tankas ge ganska kraftigt avvikande resultat. Foreta-
gen utnyttjar namligen i betydande utstrdckning resultat frén pd an-
nat hd11 bedriven forskning utan att betala for den (eller utan att
betalningen debiteras kontot "forskningskostnader"). Samtidigt fore-
faller det sannolikt att foretagen inte formdr att kapitalisera hela
det samhdllsekonomiska vdrdet av sina forskningsresultat - dessa ut-
nyttjas av andra foretag utan vederlag, kommer kunderna till godo i
form av billigare produkter etc. Det dr givetvis omojligt att ur vér
studie hdarleda ndgra mdtt pd storleken av forskningens samhdllsekono-
miska marginalavkastning, men det forefaller inte att finnas nédgra
starka skdl att tro att den skulle vara mindre &n den foretagsekono-
miska.

6.4 DEN FORTSATTA FORSKNINGEN

I vdr analys av FoU-verksamheten har vi utgdtt frdn att dkad FolU-in-
sats ger upphov till hogre produktion. Orsaksriktningen forutsdtts
sdledes g8 frdn FoU till produktionen. Man kan dock ocksd tro pd ett
motsatt samband. Lonsamma foretag fér hog produktion i forhdllande
ti1l insatsen av realkapital och arbetskraft, och det dr kanske de som
har rad att satsa mycket pd FoU. Om man darfor i en tvdarsnittsskatt-
ning finner en hog korrelation mellan FoU och foretagens produktion fér
man vara forsiktig med att tolka detta som en bekraftelse pd att FoU-
kapitalet varit orsak till den hoga produktionselasticitet som man far
for FoU-kapitalet.

Det kan finnas generella bakomliggande fdrklaringar, sdsom en
skicklig foretagsledning, en betydelsefull engdngsinnovation som fram-
kommit utan FoU-investeringar, marknadsdominans etc. Hog FoU-intensi-
tet blir sedan ett medel att hdlla uppe tillvdxttakten och lonsamheten
genom att sdka nya produktnischer som kan ersdtta den tidigare produk-
tionen, nar marknadsdominansen eller vinsten frén den ursprungliga inno-
vationen successivt forloras. Dessutom kan det vara sd att foretagen
satsar i storre omfattning p& FoU forst vid hog 1onsamhet, beroende pa
att de uppfattar risken som sd stor att de inte vdgar satsa utan en
stark finansiell stdllning.
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For att sdkrare kunna bestdmma produktionssambandet skulle man
behova narmare undersoka det motsatta sambandet, dvs. vad som bestdam-
mer foretagens investeringar i FoU. Det vore darfor av vdrde att stu-
dera foretagens investeringsbeteende med avseende pd FoU i analogi
med de forsok som gjorts att bestdmma investeringsfunktioner for fore-
tagen i vilka realkapitalinvesteringarna forklaras med bl.a. forsalj-
ningsforvantningar och olika finansiella storheter. Investeringsbe-
teendet skiljer sig sannolikt med avseende pd inverkan av risk, ex-
terna finansieringsmojligheter etc. Med tillgdng till 1&nga tidsse-
rier av data for foretag skulle det finnas battre mojligheter att un-
dersoka forekomsten av sddana eventuella dubbelkausala forh&llanden.

Sedan 1963 sker en systematisk insamling hos SCB av statistik ro-
rande FoU-utgifter i svensk industri. Det &r givetvis av stort intresse
att analysera detta material. Om s&dan materialinsamling skall vara
meningsfull mdste denna statistik kunna ges en ekonomisk innebdord. N&r
det gdller 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 1ampligen gd
fram pd flera vagar med statistiska analyser for ett stort antal fore-
tag. En vdg dr den som hdar valts. Foreliggande studie har varit en
forsta analys av detta material p& foretagsnivd. Sé&dana allmanna ana-
lyser mdste dock kompletteras med mer detaljerade analyser av FoU-in-
vesteringarnas livslangd, avskrivningstakt, ekonomiska avkastning i
olika foretag etc.

For den fortsatta empiriska forskningen kring FolU-verksamheten kan
vissa viktiga slutsatser dras av denna studie. Det krdvs for att skatta
elasticiteterna och berdkna marginalavkastningen ldngre tidsserier over
FoU-utgifterna och over de reala investeringarna i foretagen &n vi haft
tillgéng till, for att man skall f& rimliga mdtt pd kapitalstockarna.
P& sikt kommer materialet att bli avsevart battre.

Det &r vidare viktigt att stka definiera det verksamhetsomrdde,
den produktion inom en koncern som man skall relatera FoU-insatsen till.
Det dr ofta inte meningsfullt att ta med all produktionsverksamhet som
en koncern har. Man mdste dock som ovan pépekades dven inkludera den i
andra lander bedrivna produktionen, vilket dterigen minskar mojligheten
att fa bra médtt p& arbetskrafts- och kapitalinsatsen. Dessutom miste
man klarare sdrskilja FoU-verksamheten frdn den Gvriga verksamheten vid
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foretaget. Foretaget producerar en stor del av sitt eget FoU-kapital,
och kostnaderna for detta tillsammans med de externa intdkterna (1i-

" censinkomster o.dyl.) mdste redovisningsmassigt skiljas frdn ovriga
kostnader och intdkter ndr man analyserar avkastningen p& FoU-investe-
ringar.

Inforandet av FoU-kapitalet i produktionsfunktionen visade att
man far oriktiga skattningar av elasticiteten for realkapital och ar-
betskraft i sedvanliga produktionsfunktionsskattningar med enbart
dessa tvd produktionsfaktorer. FoU-investeringarna ar emellertid en-
dast en form av immateriell investeringsverksamhet i foretagen. Dar-
for finns det skal att forscka inkludera dven ovrigt immateriellt ka-
pital for att fd en mer rdttvisande bild av vad sjdlva FoU-verksamhe-
ten betyder. Det &r kanske endast i forening med stora marknadsin-
vesteringar som den ger avkastning.

En sista slutsats, men inte minst viktig, dr att det &r nodvan-
digt att noggrant prova rimligheten i de avgransningar av FoU-verksam-
heten som man nu gor 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 f&r man pd sikt ett bdattre underlag for att klar-
gora hur man bast mater FoU-insatsen inom industrin och hur man skall
tolka denna statistik.

109




APPENDIX A

FORTECKNING OVER DELBRANSCHER INOM DE SPECIALUNDERSOKTA
INDUSTRIBRANSCHERNA

I denna forteckning presenteras endast de delbranscher enligt svensk
naringsgrensindelning (SNI) inom vilka det forekommer foretag som Tam-
nat uppgifter till SCB:s forskningsstatistik och for vilka data sdr-
redovisas i denna studie.

Skogsindustri

331 Trdvaruindustri utom mobelindustri
331 Tramaterial- och byggnadssnickeriindustri
3312 Trdférpackningsindustri
3319 Ovrig trdvaruindustri

332 Tramobelvaruindustri

341 Massa-, pappers- och pappersvaruindustri
3411 Massa- och pappersindustri
341711  Massaindustri
34112  Pappers= och pappindustri
341121 Tidnings- och journalpappersindustri
341122 Kraftpapper- och -pappindustri
341129 Uvrig pappers=- och pappindustri
34113 Trafiberplattindustri
3412 Pappers- och pappforpackningsindustri
3419 Ovrig pappers- och pappvaruindustri

342 Grafisk industri

Kemisk industri

351 Kemikalie-, godselmedels- och plastindustri
3511 Kemikalieindustri
3512 Industri for gddselmedel, ogrdsbekampningsmede]l

3513 Konstfiber- och plastindustri
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352

Annan kemisk industri

3521 Fargindustri
3522 Lakemedelsindustri
3523 Tvdttmedels- och toalettmedelsindustri
3529 Ovrig kemisk industri
354 Smorjmedels-, asfalt- och kolproduktindustri
355 Gummivaruindustri
Jarn- och stdlindustri
371 Jarn-, std1- och ferrolegeringsverk
37101  Jdrn- och stdlverk
37102 Ferrolegeringsverk
37103  Jdrn- och stdlgjuterier
3720 Ickejdarnmetallverk
37201 Industri for icke jdrnmetaller ur malm
37202  Industri for ickejarnmetaller ur skrot
37203  Valsverk, dragerier o.d..for ickejarnmetall
37204  Gjuterier for ickejdrnmetall
3819 Ovrig metallvaruindustri
38192  Industri for metalltrdd, -ndt, ~linor och -kablar
38199  Annan metallvaruindustri
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APPENDIX B

DATA OM FOU-VERKSAMHETEN PA DELBRANSCHNIVA

Tabell B:1. FoU-3rsverkenas fordeIning mellan forskning och utveckling
1963 och 1969 p& delbranschnivd. Procent.
SNI- Forskning Utveckling
kod Bransch 1963 1969 1963 1969
Skogsindustri 9 13 91 87
34111 Massaindustri? 35 2 65 98
34112  Pappers- och pappindustri 6 15 94 85
34113+ Trdfiberplattindustri samt annan
29 pappers- och pappforpackningsindustri 7 5 93 95
Kemisk industri 36 38 64 62
3517+  Kemikalieindustri samt industri for
12 godselmedel,ogrdsbekdmpningsmedel 40 33 60 67
3513 Konstfiber- och plastindustri 17 8 83 92
3521 Fargindustri 10 11 90 89
3522 Ldkemedelsindustri 59 52 41 48
3523+ Tvdttmedels- och toalettmedelsindustri
29 samt ovrig kemisk industri 31 40 69 60
354+5  Smorjmedels~, asfalt- och kolprodukt-
industri samt gummivaruindustri 7 11 93 89
Jdarn- och stdlindustri 24 20 76 80
37101  Jarn- och stdlverk 23 18 77 82
37102+ Ferrolegeringsverk och
3819  ©vrig metallvaruindustri 29 36 71 64
& Ett foretag har uteslutits p& grund av att det sannolikt felklassifi-

cerat

Kdlla:
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sin utvecklingsandel.

Bearbetning av SCB's primdrmaterial.



Tabell B:2. FoU-utgifterna 1963 och 1969 p& delbranschnivd fordelade pd extern
och intern FoU-verksamhet

Extern FoU-verksamhet Intern FoU-verksamhet
Utgifter Investe-
Patent- for upp- ringar i Egna 106-
SNI- - utgifter drag till FoU-anldgg- pande Fol-
kod Bransch m.m. utomstdende ningar utgifter

1963 1969 1963 1969 1963 1969 1963 1969

Skogsindustri 4,5 5,0 7,0 10,1 14,2 3,3 74,3 81,6
34111 Massaindustri 6,9 4,2 5,7 8,9 7,0 2,0 80,3 84,9
34112  Pappers- och pappindustri 1,9 4,1 7,4 10,4 17,2 3,8 73,5 81,7

34113+ Trdfiberplattindustri samt

29 annan EBPPEfs' och papp- 28,9 23,3 8,6 14,2 7,3 3,2 55,2 59,3
forpackningsindustri

Kemisk industri 10,4 11,3 4,6 3,5 10,9 7,5 74,1 77,7
Kemikalieindustri
3511+ ind. for godselmedel,

12 ograsbek@mpningsmedel 8,2 1,8 8,1 2,2 2,8 7,1 80,9 88,9
3513 Konstfiber- och plast-

industri 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 Lakemedelsindustri 14,2 14,7 7,0 5,0 7,3 7,2 71,5 76,1

3523+  Tvdttmedels- och toalett-

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

354+5 . Smorjmedels-, asfalt- och

kolproduktindustri samt 21,9 33,1 1,1 0,5 18,9 7,8 58,1 58,6
gummivaruindustri

Jdarn- och stdlindustri 6,7 7,2 4,8 2,5 7,1 4,3 81,4 86,0
37101 Jarn- och stdlverk 7,4 7,9 5,1 2,7 6,4 4,5 81,1 84,9

37102+ Ferrolegeingsverk och
3819  Ovrig metallvaruindustri 1,8 2,6 2,3 0,9 12,9 2,5 83,0 94,0

Kidlla: Bearbetning av SCB's primirmaterial.
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APPENDIX C

SPECIFIKATIONSFEL VID ESTIMERING AV PRODUKTIONSFUNKTIONEN

Problem vid modellens specifikation

De funktioner som presenterades i avsnitt 4.3 skattades i kapitel 5
och ddr dtergavs dven resultaten av dessa skattningar. Emellertid
kan i vissa fall inte skattningen ske problemfritt. Bakgrunden hdr-
till &r att estimeringarna bygger p& en del modellantaganden som even-
tuellt inte ar uppfylida. N3agra av dessa antaganden kommer att be-
handlas i detta appendix, delvis med hjdlp av en forenklad form av
specifikationsanalys.

Om man vid Tinjdr regressionsanalys anvander felaktiga eller for
f& forklaringsvariabler, blir de skattade regressionskoefficienterna
behdftade med systematiska fel. Hur detta tillgdr studeras i den av
Theil [1957]1 inforda specifikationsfelsanalysen. Den specifikations-
analys som tilldmpas hdr nedan dr forenklad s& tillvida att alla in-
gdende samband har forutsatts vara exakta,och linjdra i de logaritme-
rade variablerna.

Aggregation och skalekonomi

Normalt skall man utifrdn den skattade produktionsfunktionen kunna dra
slutsatser som dar giltiga for varje foretag i det material som skatt-
ningen grundas pd. Antag emellertid att inte alla de i ett tvéarsnitt
ingdende foretagen foljer en och samma produktionsfunktion. I sd fall
foreligger ett fel i modellens specifikation, beroende pd aggregeringen
av disparata observationsmangder. Slutsatser frdn den skattade funk-
tionen till enskilda foretag blir d& i allmanhet missvisande.

Fenomenet belyses, forenklat till tvd dimensioner, i figur C:1.
Antag att linjen OA representerar sambandet mellan faktorinsats och
produktion enligt en skattad funktion med en homogenitet av forsta gra-
den (a+g+y=1). Antag vidare att skattningen bygger pd en aggregering
av observationsgrupperna B, C och D, vilket innebdr ett fel i specifi-
kationen av den skattade funktionen. Om separata skattningar gjorts

1 Se dven Griliches [1957] och Bentzel [1957].
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Figur C:1. Aggregering av observationsmangder

log produktion

A A
D
C
3
B
Y2
N
0 s log faktorinsats

for B, C och D skulle linjerna le, yzc och y3D ha erhdallits. I stal-
let for funktionen OA borde en vagd genomsnittsfunktion av le, y2C

och y3D ha anvants. En s&dan "sann" funktion kan uppvisa avtagande av-
avkastning (a+8+y<1).

Genom ett fel av detta slag kommer felaktiga slutsatser att dras
av de redovisade resultaten. Om de i ett tvdrsnitt ingdende foretagen
har pdtagligt olika produktionsfunktioner, ger alltsd de skattade elas-
ticiteterna ingen upplysning om det enskilda foretagets skalekonomi.
Mot bakgrund av det ovan sagda avstdr vi frdn att tolka summan av elas-
ticiteterna i kapitel 5.

Att forsumma Fol

Inforandet av en ny produktionsfaktor i den ursprungliga tvdfaktormodel-
len innebdr en inte foraktlig fordndring i estimaten for arbets- och
kapitalvariablerna, forutsatt att den nya faktorn (forskningsinsatsen)
til1hor "den sanna produktionsmodellen". Antag att denna har foljande
utseende:

Y = ALYKCEY. (C:1)

Om det vidare existerar ett exakt, loglinjdrt samband mellan variabeln
F och forklaringsfaktorerna L och K, kan detta uttryckas

F = BL?KY, dir ¢ > 0 och y > O. (C:2)
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Substitueras (C:2) in i den "sanna" funktionen (C:1) erhdlls

Y = (ABY)LOHYEREFTY, (C:3)

Vi ser att om F tillhor den '"sanna" ekvationen kommer uteslutandet av
denna variabel att medfora snedvridningar i estimaten for L och K, for-
utsatt att y &r skild frén noll och att ¢ och ¢ ej dr negligerbara.

Om det réder hog positiv kollinearitet mellan arbetsinsats och
forskningsinsats blir ¢ stort och arbetsvariabelns estimat blir Sver-
skattat. Motsvarande gdller betrdffande kapitalinsatsen. Forst sedan
produktionsfunktionen estimerats kan det avgdras hur stor felspecifika-
tion av modellen det innebdr att uteldmna forskningsinsatsen. Genom
att den nya produktionsfaktorn F infors i Cobb-Douglasfunktionen ges
formodligen en mer adekvat &terspegiing av produktionsprocessen. Dess-
utom hojs regressionsskattningens forklaringsvdrde, dvs. mindre del av
produktionsvolymens variationer kvarstdr ofdrklarad.

Installerat contra utnyttjat kapital

Det &r inte endast felspecifikation genom uteldmnande av en produktions-
faktor som kan fororsaka betydande snedvridningar i estimaten. Aven an-
vandandet av en "oriktig" variabel for att mdta insatsen av ndgon pro-
duktionsfaktor kan medfora missvisningar i de skattade elasticiteterna.

I allmdnhet brukar det vara mycket svért att korrekt mata kapital-
faktorn. Forutom heterogeniteten i det insatta kapitalet spelar graden
av kapacitetsutnyttjande en betydande roll, samtidigt som det oftast ar
oméjligt att explicit ta hansyn till dessa forhdllanden vid skattning-
arna. Egentligen dr det variabel K* som sidks, dvs. det for produktio-
nen utnyttjade kapitalet. Motsvarande matproblem foreligger inte i sam-
ma utstrackning for arbetskraften. Forekomsten av "hoarding" under 13g-
konjunkturer kan, liksom de ©kade kraven pad anstdllningstrygghet, dock
aktualisera dem.

Om nu K* samvarierar med L inom ett foretag, beroende pd konjunktur-
forhd1landen m.m., kan detta skrivas

K* = cKL®, dar 6 > 0. (C:4)
Den korrekta produktionsfunktionen antas vara
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Y = ALG(K*)BFY. (C:5)

Genom att substituera in (C:4) fdr vi den funktion som verkligen estime-
. rats

¥ = (Ach)LoOBKBEY, (C:6)

Eftersom det &r rimligt att anta att den kapacitetskorrigerade variabeln
linjart varierar med den icke korrigerade, skulle K's estimat inte for-
indras. Vidare skulle K* vara starkt korrelerad med L, eftersom b&da
variablerna mater utnyttjandegraden i insatserna. & torde ligga ndra
ett; den torde vara storre dn ett, om kapitalinsatsen (K*) varie-
rar mer dn arbetsinsatsen och mindre dn ett om det omvanda gdaller.
Huruvida & verkligen Tigger over eller under ett &r svdrt att bedoma
utan en ingdende kdnnedom om de studerade bakomliggande ekonomiska for-
hd1landena.
L&t oss med foljande rdkneexempel skissera hur estimaten kan sned-
vridas, ndr en okorrigerad kapitalvariabel anvdnds.
Elasticitetsparametrarna ges foljande vdrden:

a =0,6
g = 0,4
§ =0,9

Elasticitetsvardet till L enligt (C:6) blir:

a=a+ 688 =0,6+0,9-.0,4=0,9.

Det framgdr av detta rdkneexempel att Overskattningen av arbetselasti-

citeten blir mer &n 50 %, medan kapitalinsatsens estimat forblir ofdr-

dndrat vid anvandandet av en icke utnyttjande-justerad kapitalivariabel.
Slutsatsen blir att en hog berdknad arbetselasticitet inte behdver

tyda pé& hog arbetseffektivitet eller marginalavkastning - orsaken kan

helt enkelt vara att ett olampligt mdtt pd en annan viktig faktorinsats

anvants vid produktionsfunktionsskattningen.2

2 Men kommer inte produktionselasticiteten att for&ndras om ett stock-

mitt anvinds i stillet for ett flddesmdtt fdr en variabel, t.ex. kapi-

tal? S& behdver inte vara fallet om sambandet i observationsmaterialet
mellan fléde och stock &r en direkt proportionalitet. D& spelar alltsa
inte valet mellan stock- och flSdesmdtt ndgon roll for estimeringen av

elasticiteterna.
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Forskningsinsats med tidsforskjutning

En fordndring i produktionen till foljd av att nya forskningsresultat
utnyttjas sker en viss tid efter det att resurser satts in i forsk-
ningsverksamheten. Det &r emellertid svért att f& kunskap om hur 1&ng
den genomsnittliga tid ar som forflyter mellan resursinsats och produk-
tionspaverkan. Till f61jd hdrav kan tidsforskjutningen i den forsk-
ningsinsats som ingdr i var produktionsfunktion inte berdknas. Om i
stdllet for forskningsinsatsen for ett visst "riktigt" &r ett annat
ars insats vdljs, kommer ett specifikationsfel att uppstd vid skatt-
ningen av produktionsfunktionen, vilket snedvrider estimatens vdrden.
Antag att vi har en tidsforskjutning i forskningsvariabeln. I den
"sanna" modellen kommer d& den tidsforskjutna variabeln att ingd. Emel-
lertid saknas uppgifter om tidsforskjutningens storlek och i stdllet an-
vands en icke tidsforskjuten - olaggad - forskningsinsats. Antag att
det rdder ett visst samband mellan den laggade, sanna forskningsvaria-
beln och de i funktionen estimerade forklaringsfaktorerna, dvs. forsk-
ning, kapital och arbetskraft, samtliga olaggade. Detta sistndmnda 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 vdarden. Utan kunskap om det mellanlig-
gande sambandet kan dock inget sdgas om vare sig snedvridningseffektens
storlek eller dess riktning.

Felaktig deflatering av FoU-variabeln

For de monetdrt uttryckta variablerna kommer valet av prisindex att
vara vasentligt vid produktionsfunktionsskattningarna. Framforallt &r
det behandlingen av kvalitetsfordndringar i produktionsfaktorinsatserna
som vdllar problem. Under vissa forutsdttningar kan prisindex konstrue-
ras s& att t.ex. kvalitetsforbdattringar i insatsfaktorn deflateras bort
genom en for kraftig dkning av deflateringstalet over tiden.

Vart problem hdr gdller deflateringen av forskningsinsatsen. An-
tag att det anvdnda FoU-mdttet F innebdr en over tiden allt starkare
underskattning av det sanna FoU-virdet F*. Antag ocksd att F* vdxer
over tiden. Storre F*-varden underskattas d& mer &n mindre F*-virden.
Antag dock att denna effekt inte &r starkare &n att dven F vdxer over
tiden.
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Ett mer preciserat antagande, som dr forenligt med ovanstdende,
ar att

log F = £ log F* 0<g<1 (C:7)
eller 1ikv3rdigt

Fr=FY8 0<g<. (C:8)
Antag att produktionsfunktionen har utseendet

Y = ALKB(F%)Y. (C:9)

Substitutionen av (C:8) i (C:9) ger

Y = ALOKBFY/E (C:10)
och da ar
Y/E > v, (C:11)

dvs. i detta fall kommer produktionselasticiteten med avseende p& forsk-
ning att overskattas ndr en alltfor kraftig deflator for FoU-vdrdet an-
vands.

Monopolfordelars avspegling i data

Féretag som satsar resurser pad forskningsverksamhet kan forvintas er-
h&1la innovationer som til1for dem tkade vinster. Detta kan synas na-
turligt med tanke pd att forskningens syfte dr att frambringa nya pro-
dukter eller processer som avviker frdn redan kdnda. Om nyhetselemen-
tet ar tillrdckligt stort kan foretaget f& monopol pd sin uppfinning
eller innovation med hjdlp av patentskydd eller till fo1jd av konkurren-
ternas bristande formdga att imitera innovationen.

Med ett enkelt modellresonemang kan man visa att monopolfdrdelar
for stora foretag vid tvarsnittsstudier felaktigt kan tolkas som verk-
liga produktivitetsforbdttringar. Har gdller det en felaktig specifi-
cering, men ej av den traditionella typen (dvs. Theils), utan felet be-
hdaftar den beroende variabeln forddlingsvardet. Tekniken att analysera
felet med en hjdlprelation &r dock analog med den som Theil tillampar.

119




Antag att vi har tvd slag av produktionsresultat: Q ar fysisk
produkt och Y dr motsvarande foradlingsvarde. Den "sanna" fysiska
produktionsfunktionen ar

Q = AL®KEBFY. (C:12)

Antag att priset Okar konstantelastiskt Over tvdrsnittet med foretagets
produktion

P = POQ ;8> 0. (C:13)
Eftersom Y = PQ gdller for Y modellen

V= (P L)y (roayg(+8)Bp(Lad)y, (C:14)

Alla elasticiteterna kommer att dverskattas i proportionen (1+8). Det-
ta slag av specifikationsfel medfor att varje enskild faktor tycks ge
storre avkastning, sd att stordriftsfordelar kan synas forekomma, daven
om a+B+y < 1.

SdTunda kan pd kort sikt forekommande monopolvinster pdverka pro-
duktionsfunktionens estimat i positiv riktning. En fordndring i mark-
nadssituationen kan ge en helt annan skattad funktion, sannolikt med
ldgre estimerade elasticiteter.

Eftersom prisindex i hela branschen eller ekonomin normalt inte
pdverkas nar en ny produkt introduceras, kommer produktionsvolymen det
aktuella dret att registrera en stark stegring, vars storlek beror dels
pé& den nyintroducerade varans andel av totalproduktionen, dels pd gra-
den av monopolprissattning.

P& 1angre sikt kan inte monopolsituationen bestd utan nya substitut
konkurrerar med innovationsprodukten, varvid prissattningen anpassas till
den nya konkurrenssituationen, och vi registrerar p& grund hdrav en sken-
bar nedgdng i produktionsvolymen. Gustafson [1962] har bland andra be-
handlat detta problem och starkt kritiserat olika produktivitetsstudier,
darfor att man ddr i allmdnhet forvdxlar monopoiprissdattning med "rena
produktivitetsdkningar". Samtidigt som monopolsituationen efterhand for-
svagas, kan de rorliga styckkostnaderna for den nya produkten successivt
sankas ndr produktionens omfattning okar och tillverkningen rationalise-
ras. P& s& sdtt kommer den produktivitetsokning som den nya varan med-
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forde och som berodde p& monopolprissattning efterhand att ersdttas
med en reell produktivitetsforbdttring. P& ldngre sikt kan ocksd
produktivitetsforbdattringen tillta, om en stdandig strom av innovatio-
. ner hela tiden kommer ut pd marknaden.
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APPENDIX D

DATA FRAN REGRESSIONSBERAKNINGARNA PA DISAGGREGERAD NIVA

Branschindelning anvdnd i regressionsberdkningarna pd delbranschnivd

Bransch- SNI-

grupp nr Bransch
Skogsindustri
. { 3311 Trdmaterial- och byggnadssnickeriindustri
3320 Tréamobelvaruindustri
S2 3411 Massa- och pappersindustri

3412 Pappers- och pappforpackningsindustri
S3 3419 Ovrig pappers- och pappvaruindustri
3420 Grafisk industri

Kemisk industri
{ 3511 Kemikalieindustri

Kl 3512 Industri for godselmedel, ograsbekd@mpningsmedel
K2 3513 Konstfiber- och plastindustri

K3 3521 Fargindustri

K4 3522 Lakemedelsindustri

K5 3523 Tvdttmedels- och toalettmedelsindustri

K6 3529 Ovrig kemisk industri

K7 3540 Smorjmedels-, asfalt- och kolproduktindustri

K8 3550 Gummivaruindustri

Jarn- och stdlindustri
Ji 37101 Jarn- och stdlverk
(37102 Ferrolegeringsverk

37103 Jarn- och sté&lgjuterier

37202 Industri for ickejarnmetaller ur skrot

37203 Valsverk, dragerier o.d. for ickejarnmetall
38192 Industri for metalltrdd, -ndt, -linor, -kablar
L 38199 Annan metallvaruindustri

J2
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Tabell D:1. Resultat av tvdrtidsregressioner p& data for dren 1963-1969.
Delbranschgrupper med &rskonstanter
Re- Antal Elasticiteter for Flas- Expo- Kritiskt
gres- obser- forsk-  tici- [enLZ F-kvots-
sion vatio- Kon- arbets- real- nings-  teter LT vdrde
nr Bransch ner stant kraft kapital kapital = tiden R 5% 10 %
Skogsindustri
13 S1 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 S2 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 S3 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 Ké 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)
Jadrn- och stdlindustri
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 1,917 1,64
(47,28) (18,29) (2,17) (12,06)

* Regressionskoefficienten ej signifikant skild fran noll vid dubbelsidigt test pd

10 7 niva.

Anm.: FOr varje regression anges de partiella regressionskoefficienterna i fdrsta raden
och deras F-kvotsvidrden dirunder inom parentes.
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Tabell D:2.

Resultat av tvartidsregressioner pd storleksindelade data for dren

1963-1969 med bransch- och &rskonstanter

‘s o Expo-

Re- Antal Elasticiteter for Elas- neﬁt- Kritiskt

gres- Stor- obser- forsk-  tici-  koeff. F-kvots-

sion- leks- vatio- Kon- arbets- real- nings- teter fgr 2 véarde

nr grupp ner stant kraft kapital kapital T tiden R 5%

Absolut indelning

26 I 190 1,304 0,754 0,170 0,123 1,047 0,041 0,763 2,21
(167,72) (30,79) (18,44) (18,75)

27 11 21 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 II1 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 _indeining

29 1 141 1,482 0,703 0,153 0,145 1,001 0,035 0,844 2,28
(184,28) (27,07) (14,70) (17,72)

30 11 251 1,402 0,713 0,135 0,184 1,032 0,040 0,804 2,21
(175,97) (24,40) (73,86) (59,53)

31 111 259 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 regressionskoefficienterna i fdrsta raden

och deras F-kvotsvdrden didrunder inom parentes.

Betrédffande storleksindelningen hinvisas till s. 88.
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Tabell D:3. Procentuell fordndring mellan 1963 och 1969 for variabler

p& delbranschnivd

Realkapi- Antalet

Fordd- Antalet talets installe- Antalet

SNI-  lings- an- dteranskaff- rade hast- FoU- FoU-&rs-

Bransch  kod varde - " stdllda ningsvdarde krafter utgifter verken

Skogs-

industri 34 8,35 -0,40 2,90 5,90 0,30 -2,45
3311,

Sl 3320 8,50 2,25 2,75 7,50 2,40 12,60

S2 341 8,95 0,31 4,25 3,45 -0,25 -7,85
3412,

S3 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

K 3523 7,40 0,25 4,35 7,05 -3,10 -0,65

Ké 3529

K 354

! >40 } 6,95 0,20 7,30 8,20 -1,50 -2,85

K8 3550

Jarn- o.

stél-

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.

Totalt 8,75 0,30 2,40 5,50 5,05 2,15
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