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Syftet med denna studie &r att, utifran studiens teoretiska ramverk, undersoka vilka variabler som
paverkar den nationella innovationskapaciteten da denna kapacitet proximeras med antalet nationella

patentansokningar.

En panelregression med tillhérande analys har genomforts i studien for att kunna utreda vilka variabler

som har en inverkan pa den nationella innovationskapaciteten.

Ett signifikant samband mellan antalet patentansokningar och investering i forskning och utveckling
samt antalet publicerade vetenskapliga artiklar kan pavisas i studien. I den empiriska modellen har
investering i utbildning och humankapital en negativ inverkan pad den nationella innovations-
kapaciteten. Detta gér emot den teori som presenteras i undersdkningen. Ténkbara orsaker till detta
resultat diskuteras. Efter granskning av initialt datamaterial framkom det att antalet nationella patent-
ansokningar tenderar att minska i de mest vélutvecklade ldnderna trots att investeringar, vilka antas
paverka den nationella innovationskapaciteten, successivt har Okat. Viss kritik riktas dérfor mot
anvandandet av nationella patentansokningar som proxy for innovationskapacitet. Forslag pa vidare

forskning med alternativa matt pa innovationskapacitet ges.
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”Cutting the deficit by gutting our investments in innovation and education is like
lightening an overloaded airplane by removing its engine. It may make you feel

like youre flying high at first, but it won'’t take long before you feel the impact.”

(Barack Obama, 2011)



1. Introduktion

1.1  Inledning

Vikten av att vara innovativ har blivit en av de mest omdiskuterade fragorna i
savél politik som 1 organisationer under det senaste artiondet. Innovationer och
teknologiska framsteg anses idag vara en av de mest centrala drivkrafterna till

vilfard och ekonomisk tillvaxt (L66f 2008, s. 7).

I Sverige skapades 2001 en ny myndighet vid namn VINNOVA. Myndighetens
huvudsakliga ansvar dr att frdmja hallbar tillvixt genom att forbéttra forut-
sattningarna for innovation. Detta 1 hopp om att kunna stirka Sveriges
konkurrenskraft och innovationsférméga pad sévil regionalt som nationellt plan
(Vinnova, 2014). Fran ett mer holistiskt och internationellt perspektiv finns
liknande incitament, frdmst genom EU:s projekt “Horizon 2020 vilket beror
medlemslédnderna och dess forskning och innovation. Med en total budget pa dver
80 miljarder Euro @mnar projektet 6ka spetskompetensen inom forskning och
innovationsrelaterade verksamheter, gora Europa mer attraktivt for investeringar
inom innovation samt forsoka finna 16sningar pa samhélleliga utmaningar vi star
infor vilka utspelar sig inom bl.a. hilsa samt ren och héllbar energi (Tillvaxt-

verket, 2014).

Dessa konkreta exempel styrker tesen att det finns tydliga incitament att oka
innovationskapaciteten pa savél nationell som internationell niva. Samtidigt &r
avsaknaden av ett explicit, erkdnt och vélfungerande métverktyg for innovation
pataglig. Bristen pa ett kvantitativt matt for utviardering av innovationsrelaterade
investeringar, i kombination med svarigheten att identifiera de variabler som har
en inverkan pd denna kapacitet, har gjort &mnet innovation svart att finga upp i en
empirisk analys. Utifrdn den teoretiska utgangspunkten dmnar denna studie att
undersoka vilka variabler som har en inverkan pa den nationella innovations-
kapaciteten d& denna kapacitet proximeras med antalet nationella patent-

ansokningar.



Historiskt sett har forklaringsvariabeln investeringar i forskning och utveckling
anviants 1 hopp om att kunna forklara vad som péverkar den nationella
innovationskapaciteten. Detta antagande &r dven 1 dagsldget hogst aktuellt. For att
gora den Europeiska ekonomin konkurrens- och innovationskraftig gentemot
omvirlden infordes ar 2000 en strategi dir malsdttningen var att samtliga
medlemslédnder ar 2010 skulle avsétta 3 % av respektive lands totala BNP till just
forskning och utveckling (Ungureanu-Ivan, Marcu 2006, s. 76). Denna studie
kommer bl.a. att undersoka om investering 1 forskning och utveckling har en
inverkan pd den nationella innovationskapaciteten. Da kapaciteten antas bero pa
fler variabler kommer investering i utbildning, antal publicerade vetenskapliga
artiklar, antal verksamma inom forskning och utveckling, hogteknologisk export
och humankapital dven att undersokas. Detta for att kunna besvara studiens syfte
och fragestillning; vilka variabler som, utifrdn studiens teoretiska ramverk,

paverkar den nationella innovationskapaciteten.

For att ge lasaren en god insikt i hur dessa variabler antas péverka innovations-
kapaciteten kommer kapitel tva att redogdra for uppsatsens teoretiska utgéngs-
punkt. I detta kapitel presenteras den Overgripande innovationsprocessen pa
foretagsnivd. Genom att aggregera upp denna process och siledes anta ett mer
holistiskt undersokningsperspektiv pa innovation, presenteras teorierna bakom det
nationella innovationssystemet och Triple Helix-modellen fo6r innovation. Kapitlet
avslutas med att beskriva forhallandet mellan innovation och ekonomisk tillvixt
samt internationell handel dir fokus ges at kunskapens roll for den nationella
innovationskapaciteten. I kapitel tre presenteras en kort resumé av den tidigare,
empiriska forskningen. I kapitlet dérefter, kapitel fyra, introduceras det empiriska
tillvigagéngsséttet dar ekonometrisk teori, datamaterialets struktur och den
generella panelregressionen redogdrs for. Utifran studiens teoretiska ramverk
presenteras studiens urval och de variabler som undersoks 1 kapitel fem. En
djupare motivering och forklaring av variablerna ges. I kapitel sex testas studiens
panelregression for eventuella felkillor relaterade till Gauss Markov- teoremet.
Detta kommer att mynna ut i beskrivandet av den explicita panelregression som
skattats. Direfter foljer en panelregressionsanalys. Kapitel sju avslutar denna

studie dér en slutsats och forslag pa vidare forskning inom dmnet ges.



2. Teoretisk utgangspunkt

Det inledande avsnittet avser att ge ldsaren en god forstdelse for vad innovation
dr. Utifran begreppet innovation introduceras innovationsprocessen pd
foretagsnivd. Genom att aggregera upp innovationsprocessen och undersoka
innovation pd nationell nivd presenteras det nationella innovationssystemet och
Triple Helix- modellen for innovation. Ddrefter ges en redogorelse for sambandet
mellan ekonomisk tillvixt och innovation. Kapitlet avslutas med att presentera
internationell handels inverkan pad den nationella innovationskapaciteten.

2.1 Vad ar innovation?

Begreppet innovation har sitt ursprung 1 latinets "innovare” och betyder fornyelse
(NE, 2014). Fornyelser, eller innovationer, kategoriseras vanligen efter produkt-
och processinnovationer dar produktinnovation avser nya produkter eller
signifikanta fordndringar av redan befintliga produkter. Processinnovationer, &
andra sidan, avser fornyelse i sjdlva processen, d.v.s. 1 skapandet, av en ny produkt
eller tjanst. Gemensamt for dessa tvd former av innovation &r att de skapar ett
varde for foretaget, andra foretag och slutkunden, men dven samhéllet i sin helhet

(Rogers, Greenhalgh 2010, ss. 4-5).

Ett exempel for att forklara detta viarde av en produktinnovation dr antibiotika.
Denna produkt som utvecklades av Joseph Lister och Louis Pasteur under 1900-
talets borjan gav upphov till ett viarde for savdl samhallet, som andra forskare och
foretag 1 utvecklandet av liknande medicin. En historisk processinnovation finner
vi 1 form av inforandet av lopandebandetprincipen vilket genererade hogre
produktivitet, ldgre kostnad och stérre volymer, vilket likt produktinnovationen 1
tidigare exempel, skapade ett virde for samhillet, det specifika foretaget samt

andra foretag som implementerade principen i produktionen av varor.



2.2 Innovationsprocessen pa foretagsniva

Innovationsprocessen och dess stadier pa foretagsniva illustreras i Figur 1.1 pé
foljande sida. Processen bestar av fem Overgripande steg dir varje steg kriver
insatsfaktorer i form av kunskap och specialiserad utrustning. Om kedjan fortléper
inom ett foretag antas varje steg producera en output” vilken fors vidare till ndsta
steg. Initialt dr denna “output” immateriell i form av ny kunskap, vilken
transfereras 1 och med att kedjan fortloper. Den nya kunskapen férvandlas genom
processens gang till en materiell och tillimpad produkt eller process (Rogers,

Greenhalgh 2010, s. 6).

Innovationsprocessens tre forsta steg producerar vetenskaplig kunskap, planer for
nya processer och prototyper for nya varor och tjanster. Dessa forsta steg ar starkt
forknippade med sjdlva uppfinnandet och det tekniska framstéllandet av nya
processer, varor och tjdnster. Aktiviteter, vilka beror detta uppfinnande och
tekniska framstdllande gar vanligen under ett samlingsnamn, forskning och
utveckling. Denna forskning- och utvecklingsverksamhet ar starkt beroende utav
andra agenter 1 fOretagets ndra omgivning. Universitet, som formedlar nya
forskningsresultat genom bl.a. vetenskapliga artiklar, investerare som tillhanda-
héller foretaget med kapital samt andra foretag har en stark inverkan pd det

specifika foretagets forskning och utveckling.

Efter att kunskapen, som forvandlats till en faktisk produkt eller process,
genomgétt innovationsprocessens tre forsta stadier foljer ett fjarde steg dir den
faktiska produkten eller processen Overgdr till en innovation och
kommersialiseras. Det efterfoljande stadiet, diffusion, avser forklara hur
marknaden reagerar pd den nya innovationen. Konsumenter och foretag, vilka
anvinder den nya innovationen, adapterar sig efter innovationen och kommer
vanligen med forslag pa forbattringar och alternativa anvindningsomrdden vilket
gor att innovationen &tergar till innovationsprocessen for att utvecklas utifrdn

marknadens behov och tycke (ibid, s. 7).
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Figur 1: Innovationsprocessen pa foretagsniva (Rogers, Greenhalgh 2010, s. 7)

2.3 Det nationella innovationssystemet

Genom att aggregera upp innovationsprocessen och saledes anta ett mer holistiskt
perspektiv pd innovation undersokes innovationskapaciteten, med fordel, pa basis
av ett s.k. innovationssystem. Det enskilda foretaget har ett starkt beroende av
andra agenter och aktdrer i sin ndra omgivning nir det bl.a. giller aktiviteter
relaterade till forskning och utveckling vilket identifierades 1 innovations-
processen pa foretagsnivd dir vikten av bl.a. universitet och andra foretag i
omgivningen fors fram. For att forklara hur samhallets olika aktorer, nitverk och
institutioner paverkar varandra i skapandet av innovation introduceras begreppet
innovationssystem. Teorin bakom innovationssystemet avser forklara den
samverkan och de relationer som finns mellan samhéllets aktorer, nitverk och
institutioner diar samtliga antas vara Omsesidigt beroende av varandra, och
tillsammans, pédverkar ett lands innovationsklimat. Lundaprofessorn Charles
Edquist definierar det nationella innovationssystemet som allt som péverkar ut-
vecklingen och spridningen av innovationer dér politiska, sociala, ekonomiska
och institutionella faktorer framhédvs som viktiga vid definierandet av det

nationella innovationssystemet (Edquist 1997, s. 14).



Ar 2000 introducerades en konkretisering av innovationssystemet. Triple Helix-
modellen for innovation, vilken dven gar under namnet kunskapstriangeln,
identifierar till skillnad fran teorin bakom det nationella innovationssystemet, tre
aktorer som antas samverka i skapandet av innovation. Dessa tre aktdrer bendmns
ndringsliv, akademi och stat (Etzkowitz, Leydesdorff 2000, s.109). Denna
samverkan illustreras i Figur 2 nedan. I modellen framhédvs akademins roll i
skapandet av innovation. Universitet bedriver inte enbart utbildning och forskning
for egen rédkning, ett storre samspel finns med néringslivet och staten dar
akademin agerar kunskapsforsorjare och Overforingsagent av ny teknologi

(Etzkowitz et al. 2007, s. 15).

Samverkan i modellen kan illustreras genom ett exempel. Akademin &r i starkt
behov utav finansiering frén stat for att kunna bedriva forskning och utveckling.
Samtidigt &r néringslivet, 1 form av foretag, beroende av akademins nya
forskningsresultat 1 innovationsprocessen vilket illustrerades i processens tre
forsta stadier. Detta beroende ar dock ej av envigskaraktéir. For att forsknings-
resultaten ska medfora nytta for staten och samhillet i sin helhet behdver
akademin hjidlp 1 kommersialiseringsfasen av forskningsresultat fran sdvil
néringsliv som stat. I enighet med modellen har det traditionella perspektiv pa
innovation dir innovation enbart berdr foretag internt ersatts av ett holistiskt
perspektiv dér fler institutioner och aktorer i samhillet antas paverka innovations-

processen och den nationella innovationskapaciteten (ibid, s. 15).

Néringsliv

Figur 2: Triple Helix-modellen for innovation



2.4 Ekonomisk tillvaxt och innovation

Kunskapens effekt pd teknologisk utveckling och ekonomisk tillvaxt dr sedan
lange akademiskt vedertagen. Samtidigt har det konstaterats att teknologisk
utveckling och innovation &dr en av de mest centrala drivkrafterna till ekonomisk

tillvaxt och valfard (L66f 2008, s. 7).

I avsnitt 2.2 introducerades innovationsprocessen pa foretagsnivd. I processen
beskrevs forskning och utveckling som starkt beroende av kunskap dir kunskapen
och specialiserad utrustning beskrevs som de initiala kéllorna till skapandet av
innovation. Utifrdn resonemang kan det faststéllas att det finns ett starkt samband
mellan innovationskapacitet och graden av humankapital och kunskap. En av de
mest framstaende forfattarna som forklarat relationen mellan ekonomisk tillvaxt
och betydelsen av humankapital och kunskap &r Paul M. Romer. Genom att
inkludera en kunskapsvariabel med tilltagande marginalproduktivitet, kunde
Romer (1986) forklara vad den lingsiktiga, ekonomiska tillvixten beror pa.
Resultatet var att tillvixttakten 1 samhéllet &r 1 starkt behov utav ackumuleringen
av kunskap och humankapital och framst i form av storleken pd humankapitalet

inom forskning- och utvecklingssektorn.

Fran ett mer holistiskt perspektiv understryks akademins roll i Triple Helix-
modellen for innovation dir akademin agerar kunskapsforsorjare och spridnings-
agent av ny teknologi at sévél ndringsliv som stat. Enligt tidigare utsago dr den
langsiktiga ekonomiska tillvixten starkt beroende av ackumuleringen av kunskap.
Samtidigt tenderar denna kunskap att leda till s.k. kunskapsoverforing. Detta kan
tolkas som att ny kunskap har positiva externaliteter i samhillet i form av en
spridningseffekt. Denna spridningseffekt innebér att investeringar som en aktor
gor 1 humankapital tenderar att spilla over till andra aktorer och individer (Glaeser
et. al, 1992). Spridningseffekten av ny teknologi och kunskap mellan niringsliv
och akademi &r en viktig kélla for den nationella innovationskapaciteten och
ekonomisk tillvixt. Ju nirmare aktorerna &r koncentrerade geografiskt, desto
hogre spridningseffekt kan utvinnas. Denna teori forklarar uppkomsten av s.k.
geografiska kluster (eg. Silicon Valley, Ideon Lund). Tack vare spridnings-

effekterna av kunskap inom klustret antas produktiviteten stiga, fler innovationer



skapas och fler foretag bildas (Gilbert, McDougall, Audretsch 2008, ss. 407-408).
D& néringslivet har en tendens att “underproducera” kunskap, p.g.a. dess
spridningseffekt, ar det viktigt att staten uppratthaller dessa investeringar for att
kunna sdkerstélla fortsatt, langsiktig ekonomisk tillvixt och bibehélla den
nationella innovationskapaciteten. Det kan alltsd konstateras att staten, genom de
offentliga institutionerna, har en viktig roll i uppbyggandet av humankapital och
ny kunskap. Néringslivet dr intresserat av avkastning och lonsamhet, varfor
incitamenten for investeringar 1 utbildning och forskning och utveckling tenderar
att vara laga da spridningseftekten av dessa investeringar tenderar att gynna andra
aktorer. Staten maste i detta skede kliva in och bidra och kompensera for de
minskade investeringarna (OECD Publishing 2013, s. 135). Samspelet mellan
niringsliv, akademi och stat 1 uppbyggandet av humankapital och kunskap ar

darfor av storsta vikt for att fraimja tillvéxt och nationell innovationskapacitet.

2.5 Internationell handel och innovation

Det nationella innovationssystemet, vilket beskrevs 1 avsnitt 2.2, utsitts idag for
en hogre grad av internationell paverkan. Internationell handel, globalisering av
industrier och internationell produktion har resulterat i en hogre grad av kunskaps-

overforing mellan de nationella innovationssystemen.

Internationell handel har en viktig roll i spridningen av kunskap pa internationellt
plan. Med en hogre global kunskap, tack vare internationell handel i form av
export, dr konsekvenserna av den internationella kunskapsoverforingen att
nationella foretag blir mer produktiva. Detta kan tolkas som att ett nationellt
foretag blir mer produktivt dé det befinner sig pé en exportmarknad. Den nya och
internationella kunskapen, som erhallits frdn internationella handelspartners,
bidrar exempelvis till nya arbetsmetoder och effektivare produktionsprocesser.
Det nationella innovationssystemets dppenhet dr darfor en viktig faktor for analys
av den nationella innovationskapaciteten. Genom internationell handel styrks de

nationella kunskapsresurserna (L66f 2008, ss. 14-15).



3. Tidigare empiriska studier

Detta avsnitt beskriver den tidigare forskningen som berdr innovations-
frdamjande variabler och dess betydelse for innovationskapaciteten pa regional
och nationell niva. En beskrivning av vad respektive studie undersoker, vilken
tidsperiod som studeras, vilken metod som anvinds, vilka linder/regioner som
ingdr i studien och vilken data som anvdnts presenteras.

3.1 Tidigare empiriska studier

Flertalet studier har genomforts for att finna ldmpliga variabler som forklarar
innovationskapacitet. Studier har bedrivits pd mikro, regionalt, nationellt och
internationellt plan. Gemensamt bygger studierna pa statistiska analyser over
antingen foretag, sektorer eller ldnder under en viss, given tidsperiod. For att
ge ldsaren en inblick och forstielse for samtliga variabler och dess samverkan
kommer nedan att ges en kort resumé av den tidigare, kédnda forskningen och

dess resultat.

Bland de forsta studierna, vilka beror &mnet innovation, framhélls forklarings-
variabeln investering i1 forskning och utveckling. Sambandet mellan patent och
investeringar i1 forskning och utveckling faststédllde Jacob Schmookler, till viss
del, redan ar 1966. Schmookler anvinde patentstatistik for att beskriva
relationen mellan ett foretags storlek och investeringar och graden av

uppfinningar och teknologisk utveckling.

Da syftet med denna studie dr att undersoka den nationella innovations-
kapaciteten kommer hiddanefter fokus att ges 4t tidigare studier som berdr
innovationskapacitet och innovationssystem pa nationell och regional niva.
Detta medfér att undersdkningar pa sektoriell- och mikroniva, lik

Schmooklers, kommer att utelimnas.



Furman, Porter och Stern (2000) undersoker i en omfattande studie variabler
som antas framja den nationella innovationskapaciteten. Forfattarna skapar i
undersokningen ett ramverk for att utreda denna innovationskapacitet. Detta
ramverk bestdr av tre grundpelare: idédriven endogen tillvéxtteori, teorin
bakom kluster och nationella, komparativa fordelar och det nationella
innovationssystemet dar samtliga bestandsdelar antas forklara uppkomsten och

spridningen av innovation pa nationell niva.

Undersokningen dr baserad pa tidsperioden 1973-1996 och 17 OECD-lénder
studeras. Som beroende variabel anvédnder sig fOrfattarna av antalet patent-
registreringar. De vidhaller att patent dr det mest konkreta och komparativa
verktyget vid undersdkningar av innovation pa nationell nivd. De oberoende
variablerna, vilka antas paverka innovationskapaciteten, uppgér till 18 stycken
vilka kategoriseras efter innovationsinfrastruktur, klusterspecifik innovations-
omgivning och kvalitén av samspelet mellan innovationsinfrastrukturen och
den klusterspecifika innovationsomgivningen. Genom en regressionsanalys
kan forfattarna pévisa ett signifikant samband mellan antalet registrerade
patent i utlandet och bl.a. investeringar i1 forskning och utveckling, investering
1 utbildning och hogteknologisk export. Furman, Porter och Stern konstaterar
att politik (public policy) har en stark inverkan pa det nationella
innovationssystemet. Politiska atgdrder som frdmjar investeringar i human-
kapital 1 framst vetenskap och teknologi dr, enligt forfattarna, av stor vikt for

den nationella innovationskapaciteten.

Vidare undersoker Faber och Hesen (2004) innovationskapaciteten hos
medlemsldnder 1 EU. Studien ar baserad pa 14 medlemsldnder under
tidsperioden 1992-1996. Undersokningen dr baserad pa data fran CIS
(Community Innovation Survey). Denna data dr baserad pa foretags-
undersokningar gjorda av EU. Foretag har i enkéten ftt svara pd hur de
hanterar och arbetar med innovation. Likt Furman, Porter och Sterns studie
kategoriseras de oberoende variablerna i den empiriska modellen. Feber och
Hesen kategoriserar dessa variabler som (1) innovation inom ett foretag och
mellan foretag och (2) nationell innovationsstruktur. Den forstndmnda
kategorin avser oberoende variabler s& som privatfinansierad forskning och

utveckling och samarbete mellan foretag géllande forskning och utveckling
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vilka anses vara “inputs” i innovationsprocessen. “Outputs” i den forsta
kategorin beskrivs genom antalet registrerade patent och antalet salda
innovationsprodukter. Data for innovationsprodukter avser den del av
forsdljningen som bestdr av nya produkter. Data for denna variabel é&r

inhdmtad frin det nya datasetet CIS.

Den andra kategorin, nationell innovationsinfrastruktur, beskrivs genom
ekonomiska och institutionella forhallanden. For att kunna forklara dessa for-
hallanden anvénder sig forfattarna av bl.a. andel investeringar i form av
riskkapital 1 relation till BNP, andel skatteintdkter i relation till BNP, andel
publika investeringar i forskning och utveckling i relation till BNP samt
procentuell andel av arbetspopulationen som dr entreprendrer. I studien
genomfor forfattarna tvd regressioner for att forklara den nationella
innovationskapaciteten ddr antal registrerade patent och andel salda
innovationsprodukter anvinds som beroende variabler. Forfattarna konstaterar
att makroekonomiska forhallanden har en stor inverkan p& bada variablerna.
Forfattarna drar slutsatsen att investeringar och aktiviteter utférda av foretag
har en stor inverkan pd antalet sdlda innovationsprodukter medan

institutionella forhdllanden spelar en storre roll for antalet registrerade patent.

Bilbao-Rosario och Rodriguez-Pose (2004) genomfor en studie bestdende av 9
EU-ldnder under 90-talet for att beskriva hur privata och publika investeringar
i forskning och utveckling paverkar innovationskapaciteten i de nationella
regionerna 1 ldnderna som undersdks. En kategorisering av regionerna har

gjorts utifrdn dess geografiska position vilket illustreras i Figur 3 nedan.

Figur 3: Geografisk indelning av regioner i Europa
(Bilbao-Osorio, Rodriguez-Pose, 2004)
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Innovationskapaciteten proximeras i undersokningen genom antalet patent-
ansOkningar per miljon i population. Forfattarna utreder dérefter sambandet
mellan innovationskapacitet och ekonomisk tillvixt i1 dessa regioner. De
oberoende variablerna som anvinds for att beskriva innovationskapaciteten ar
BNP per capita, investeringar i forskning och utveckling i forhéllande till BNP,
kunskapsniva vilket méts genom andel av population som enbart genomgétt
grundskola samt den ekonomiska strukturen vilket speglas genom andel av
arbetsfor population som jobbar inom hogteknologisk tillverkning och andel
av population som arbetar. Genom tvad multipla OLS-regressioner for de tva
olika typerna av regioner pavisas en stark signifikans mellan antalet patent-
ansokningar och den initiala inkomstnivan, kunskapsnivan och betydelsen av
hogteknologisk tillverkning for bdda regressionerna. Resultatet &r att den
initiala inkomstnivdn (BNP per capita) har en stor betydelse i skapandet av
innovation. Regioner med en hogre inkomstniva tenderar att skapa fler

patentansdkningar, vilket sdledes speglar en hogre innovationskapacitet.

For att beskriva hur ekonomisk tillvixt paverkas av innovationskapaciteten
hills BNP per capita som den beroende variabeln och den relativa
fordndringen av antalet patentansdkningar som en oberoende variabel som
antas paverka den ekonomiska tillvéxten. I ovrigt anviands samma forklarings-
variabler som vid foregdende regressioner. Resultatet dr att den ekonomiska
tillvixten beror pa antalet patentansokningar och sdledes bekriftas sambandet
mellan ekonomisk tillvdxt och innovationskapacitet. Dock vidhéller forfattarna
att viss problematik gillande kausalitet kan rada. Det dr svért att avgora

huruvida BNP per capita paverkas av patent eller tvirtom.

Fagerberg och Srholec (2008) studerar hur ekonomisk tillvixt och utveckling
paverkas av kvalitén i styrning (i.e. governance), det politiska systemet,
graden av Oppenhet och kvalitén pd innovationssystem. Studien dr baserad pa
115 lander och tidsperioden 1992-2004. Genom en faktoranalys konstaterar
forfattarna att ett vélfungerande innovationssystem dr av storsta vikt for
framforallt mindre, vidlutvecklade ldnder. Forfattarna kan pdvisa ett starkt
signifikant samband mellan den beroende variabeln BNP per capita och

kvalitén av innovationssystem.
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Doyle, O’Connor (2013) baserar sin studie pd samma teoretiska ramverk som
Furman, Porter och Stern (2000). Studien dr baserad pa 23 hdgutvecklade
lander under tidsperioden 1993-2005. Likt tidigare forfattare anvénder sig
Doyle och O’Connor av antalet registrerade patent som proxy for nationell
innovationskapacitet. Studien undersoker dock om det finns skillnader mellan
Oppna, mindre hoginkomstldnder och de stérre ekonomierna vad giller den
nationella innovationskapaciteten. Nigon sadan skillnad kan forfattarna ej
pavisa 1 undersokningen. Likt tidigare studie konstateras att politik (public
policy) spelar en avgdrande roll for den nationella innovationskapaciteten nér
denna proximeras med antalet registrerade patent. Forfattarna framfor dock
kritik till anvindandet av patentstatistik som proxy for innovationskapacitet.
Denna kritik grundar sig i att alla uppfinningar inte &r patenterbara, faktumet
att alla uppfinningar inte patenteras samt att det kan forekomma nationella

skillnader i den 6vergripande instéllningen gentemot patentskyddet.
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4. Empiriskt tillvagagangssatt

Detta kapitel presenterar teorin bakom studiens empiriska modell. Kapitlet inleds
med en beskrivning av datamaterialets struktur, paneldata, och dess
karaktdristiska. Ddrefter presenteras den generella panelregressionen ddr teorin
bakom inférandet av fixed effect kommer att redogéras for.

4.1 Paneldatas karaktaristiska

Paneldata dr en kombination av tvérsnittsdata och tidsseriedata. Detta innebér att
man, vid panelstruktur, undersoker multipla individer under multipla tidsperioder.
Strukturen &r séledes av multidimensionell karaktdr. Vidare kan paneldata anta tva
olika former. Balanserad paneldata innebér att det finns observationer i data-
materialet for samtliga individer och for samtliga tidsperioder. Vid obalanserad
paneldata saknas observationer for vissa individer eller for vissa tidsperioder

(Dougherty 2011, ss. 514-515).

Vid undersokning baserad péd paneldata finns tva dvergripande modeller som kan
anvindas vid skattning. Dessa bendmns random- och fixed effect. I den forst-
ndmnda later man den individspecifika pdverkan pd modellen vara en del av en
sammansatt felterm (Veerbeck 2010, ss. 377-378). I fixed effect-modeller far varje
individ en dummy-variabel vilken motsvarar den enskilda individens intercept.
Denna dummy-variabel tas sedan bort vid skattning av modell. Detta gors for att
kunna exkludera de individeffekter som inte kan forklaras av modellens

forklaringsvariabler, men som har en paverkan pa modellens beroende variabel, y.
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Liknande test kan genomforas for de tidsperioder som studien undersdker. Detta
innebédr att diverse tidseffekter som modellens forklaringsvariabler inte kan
forklara, men som har en paverkan pa den beroende variabeln, exkluderas. For att
avgora huruvida den empiriska modellen ska korrigeras for random eller fixed
effect finns ett vanligt forekommande kriterium. Om observationerna i studien ej
kan beskrivas och klassificeras som ett slumpmassigt stickprov frdn en population

bor en fixed effect-modell anvindas (Dougherty 2011, s. 527).

4.2 Den generella panelregressionen

I denna studie har en panelregression utforts. Den generella panelregressionen har

foljande utseende:

Vie = Bo+ Xt + & (1)

dér i representerar individ och ¢ tidsperiod. Denna modell antar att interceptet £,
och lutningen pa f-koefficienterna dr samma for alla individer och tidsperioder
(Veerbeck 2010, s. 373). D& undersokningen ar baserad pa ett urval, och inte ett
slumpmassigt stickprov, ér fixed effect av intresse for att korrigera for eventuella
tids-och individeffekter. For att kunna ta hdnsyn till dessa effekter erhalls foljande

modell:

Vie = %Ki+ X ff + uy (2)

Den generella f; har i modellen utelimnats och ersatts av «;, vilket &r
regressionens intercept som varierar over individ, i. Genom att inkludera en
dummy-variabel kan modellen, vid skattning, exkludera de tids- och
individeftekter som har en paverkan pa den beroende variabeln, men som inte kan

forklaras av de oberoende variablerna (ibid, s. 375-378).
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5. Data och urval

Detta kapitel redogér for studiens urval och variabler. Kapitlet inleds med att
beskriva och motivera studiens urval. Vidare presenteras tillvigagdngssidittet for
hur studien behandlat avsaknad av data ddr en motivering ges for inférandet av
genomsnittliga tidsperioder. Avslutningsvis presenteras studiens undersokta
variabler ddr en forklaring for hur respektive variabel mdits, var data hdamtats
ifran och vilket det forvintade resultatet i den efterfoljande empiriska analysen dr.

5.1 Urval och beskrivning av variabler

Denna studie r baserad pé ett urval av 27 OECD-lénder under tidsperioden 1996-
2011. Studien begransades till denna tidsperiod och dessa ldnder da det fanns en
brist 1 tillgénglig och 6nskvird data. Denna avsaknad medforde att ldnder, som
initialt ingick i undersdkningen, foll bort da data saknades for merparten av de
undersokta aren. Beslutet att undersoka OECD-ldnder baserades pd antagandet att
hoginkomstlidnder arbetar aktivt med innovation. En studie baserad pa savil 14g-
som hoginkomstldnder hade inte varit réttvis och hade troligen gett snedvridna
resultat. Detta eftersom det far antas att laginkomstlander varken har ekonomiska

forutséttningar eller infrastruktur for att arbeta aktivt med innovation.

I denna studie har fyradrsgenomsnittliga tidsperioder anvints. Detta innebér att ett
genomsnittligt medelvirde har berdknats for samtliga variabler under en fyraars-
period. Fordelarna med att anvinda genomsnittliga tidsperioder &r att data-
materialet justeras for eventuella konjunkturscyklar. D& observationer saknats i en
tidsperiod har ett genomsnitt berdknats pa den tillgédngliga data. Detta innebar att
ingen interpolering av virden har utforts. Med 27 lédnder i datamaterialet och fyra

tidsperioder uppgar det totala antalet studerade observationer till 108.
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5.1.1 Patentansokningar (PATN)

Patent beskrivs vanligen som en form av monopolitiskt skydd av en uppfinning
diar uppfinnaren erhéller en tidsbegrdnsad och lagbunden ensamritt till upp-
finningen (Patent- och registreringsverket, 2014). Data for antalet nationella
patentansokningar ar inhdmtad frd&n World Bank och avser antalet nationella
patentansokningar per miljon i population i respektive land. Denna variabel har i
studien anvints som proxy att for att beskriva innovationskapacitet. Flertalet
tidigare studier, déribland Bilbao-Osorio och Rodriguez-Pose (2004) anvénder
antalet patentansokningar i hopp om att kunna beskriva innovationskapaciteten.
Genom att anvéinda antalet patentansokningar som proxy for innovationskapacitet
kan resultatet av nyproducerad vetenskaplig kunskap, planer och ritningar av nya
processer samt prototyper for varor och tjdnster kvantifieras. Ett uppenbart
problem med proxyn &r att den inte tar hinsyn till hela innovationsprocessen. En
patentansOkan dr framst ett resultat av forskning och utveckling och de tre forsta
stegen 1 innovationsprocessen. Denna variabel tar saledes inte hédnsyn till

efterfoljande kommersialiserings- och diffusionsstadie.

Efter att ha studerat det initiala datamaterialet visade det sig att antalet nationella
patentansokningar tenderar att minska Over tiden 1 urvalet. Trots att samtlig data &r
baserad pa hoginkomstlinder (OECD) finns dock skillnader mellan de olika
observationerna géllande patentansdkningar. De nordiska ldnderna uppvisar en
relativt entydig trend medan Turkiet och Estland har en betydligt mer tillvixt-
artad och positiv utveckling vad géller antalet nationella patentansdkningar per
miljon 1 population. Detta illustreras 1 Figur 4 pd ndstkommande sida. Det far

antas att denna nedédtgéende trend har effekt pa studiens resultat.
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Figur 4: Nationella patentansékningar per miljon i population

5.1.2 Investering i forskning och utveckling (RDGDP)

Investeringar 1 forskning och utveckling avser béde publika och privata
investeringar i systematiskt och kreativt arbete for att 6ka kunskap, humankapital,
kultur, och anvindandet av kunskap for nya dandamal. Mattet pd investeringar i
forskning och utveckling ticker grundliaggande forskning, tillimpad forskning och
experimentell utveckling och &r i relation till respektive lands BNP. Tidiga studier,
déribland Furman, Porter och Stern (2000), kan pavisa signifikans mellan patent-
statistik som proxy for innovationskapacitet och investeringar i forskning och
utveckling. Likt tidigare forskning torde denna variabel ha en positiv inverkan pd
den nationella innovationskapaciteten i denna studie. En hogre andel nationell
forskning och utveckling bor resultera i hogre vetenskaplig kunskap och fler
prototyper for varor och tjénster i de nationella innovationsprocesserna. Data for

variabeln ar inhamtad fran World Bank.
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5.1.3 Personer verksamma i forskning och utveckling (LOGDP)

Variabeln méter antalet verksamma personer inom forskning och utveckling per
miljon 1 population. Dessa personer antas vara involverade i skapandet av ny
kunskap, nya produkter, processer, metoder eller system for hur projekt inom
forskning och utveckling bedrivs. Likt investering i forskning och utveckling bor
en hogre andel verksamma personer i forskning och utveckling resultera i hogre
vetenskaplig kunskap och fler prototyper for varor och tjinster i de nationella
foretagens innovationsprocesser vilket paverkar den nationella innovations-
kapaciteten. Ett problem med detta kvantitativa matt ar att det inte speglar
kvalitén och kunskapen hos de verksamma personerna. Stora skillnader finns
troligen mellan landerna i studien. Denna skillnad grundar sig i utbildningsniva,
relevant kunskap och erfarenhet samt resurstillgdng personerna inom forskning

och utveckling besitter. Data {for variabeln dr inhdmtad frdn World Bank.

5.1.4 Hogteknologisk export (EXP)

Hogteknologisk export avser exporterade varor vilka krdver en hogintensiv
forskning och utveckling 1 framstillandet dér flygplansindustri, datateknik, 1dke-
medel och olika former av elektroniska maskiner framhélls som typiska branscher.
Mattet dr baserat pd den del av exporten som bestar av hogteknologiska varor i
relation till det totala antalet exporterade varor. Internationell handel, i form av
export, antas generera en hogre internationell kunskapsoverforing och speglar det
nationella innovationssystemet oppenhet. Genom internationell handel 6kar den
internationella kunskapsoverforingen och som konsekvens styrks de nationella
kunskapsresurserna. Ett resultat av de 6kade nationella kunskapsresurserna ar att
de nationella foretagen blir mer produktiva. En hogre andel hogteknologisk export
torde dérfor ha en positiv inverkan pd den nationella innovationskapaciteten. Data

for variabeln dr inhdmtad fran World Bank.
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5.1.5 Investering i utbildning (EDUGDP)

Investering i1 utbildning avser hur mycket staten investerar i publik och privat
utbildning i forhallande till respektive lands BNP. Data, vilken ligger till grund for
variabeln, dr inhdmtad fran World Bank. I studiens teoretiska utgangspunkt
framholls kunskap som en utav de viktigare drivkrafterna till nationell
innovationskapacitet. Samtidigt kunde det konstateras att néringslivet har en
tendens att underproducera denna kunskap p.g.a. dess spridningseffekt till andra
organisationer och individer. Det &r siledes viktigt att staten upprétthaller dessa
investeringar for att sdkerstdlla den nationella innovationskapaciteten och sdledes
den langsiktiga ekonomiska tillvixten. En hogre andel investering i utbildning

borde dérfor paverka innovationskapaciteten positivt.

Ett problem med utbildningsrelaterade matt dr dock att de vanligen lider av en s.k.
tidsfordrojning. For denna variabel innebér detta att det kan vara svart att se en
konkret effekt pd antalet patentansokningar som é&r ett resultat av oOkade
investeringar 1 utbildning. Detta p.g.a. studiens relativt korta undersékningsperiod.
Denna tidsfordrojning kan medfora att variabeln, ovéntat, blir insignifikant 1 den
empiriska modellen. D4 studien &r baserad pd genomsnittliga tidsperioder hoppas

jag att denna tidsfordrojning kan reduceras nagot.

5.1.6 Humankapital (GER)

For att beskriva humankapitalets inverkan pa innovationskapaciteten har GER-
mattet anvints. GER (Gross Enrollment Ratio) &r ett relativt matt baserat pa den
totala antagningen till hogre utbildning som en procentuell andel av den totala
populationen. Den totala populationen avser en femdrsgrupp vilken foljer fran
gymnasieskolan. Detta innebdr att méttet miter hur manga gymnasieelever som
under en femarsperiod pabdrjar en hogre utbildning efter examen fran en
gymnasieutbildning. Likt investering i1 utbildning kan detta matt lida av en
tidsfordrojning. Troligen har antagning vid en hogre utbildning ingen inverkan pa

antalet patentansokningar under samma &r.
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Da studien dr baserad pd genomsnittliga fyradrsperioder hoppas jag att denna
tidsfordrojning kan reduceras ndgot. Man bor dock ha i dtanke att det troligen
kravs fler ar dn sd for att se ndgot direkt samband mellan hogre utbildning och
innovationskapaciteten i form av antalet patentansokningar. Data for variabeln ar

inhdmtad fran UNESCO.

5.1.7 Antal publicerade vetenskapliga artiklar (JOUR)

Denna variabel miter antalet publicerade akademiska artiklar inom vetenskap-
och ingenjorskonst per miljon i population. Dessa artiklar berdr &mnen sa som
fysik, biologi, kemi, matematik, teknologi och biomedicinsk forskning. Dessa
artiklar publiceras da forskningsresultat &r framstdende och forskare kan bevisa
nya upptéckter eller ytterligare perspektiv pa redan befintliga resultat. Data for

antal publicerade vetenskapliga artiklar 4r inhdmtad fran World Bank.

I innovationsprocessen illustrerades ett beroende dir foretagens forskning- och
utvecklingsverksamhet dr beroende av agenter 1 foretagets omgivning. Akademin
som formedlar nya forskningsresultat framstdlls som en viktig kélla till
producerandet av ny vetenskaplig kunskap, planer och ritningar av nya processer
samt prototyper for varor och tjanster vilka beskrivs som de initiala aktiviteterna i
skapandet av innovationer. Ett tydligt mal fran EU:s sida &r att gora vetenskapliga
artiklar och data mer littillgdngligt. Detta for att underldtta for forskare och
foretag att bygga pa och utveckla forskningsresultaten ytterligare. Malsittningen
ar att ge Europas innovationskapacitet ett uppsving (EU, 2012). En hogre andel
publicerade forskningsresultat bor saledes ha en positiv inverkan pa de nationella

foretagens innovationsprocess och saledes den nationella innovationskapaciteten.
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6. Resultat

Kapitlet inleds med att ge en kort 6verblick av studiens overgripande teststrategi.
Dudrefter redogor kapitlet for de ekonometriska tester som utforts i studien. Vidare
introduceras den explicita panelregression som skattats. Resultaten fran
skattningen presenteras och detta mynnar ut i studiens analys.

6.1  Beskrivning av overgripande teststrategi

En panelregression har utforts i studien dir patentansdkningar anvénts som proxy
for innovationskapacitet. Kapitlet inleds med att testa for de vanliga, ekono-
metriska fallgroparna relaterade till Gauss Markov-teoremet. Efter att ha testat for
dessa felkéllor presenteras den panelregression som ligger till grund for studiens
empiriska modell. Resultatet frdn skattningen av regressionen kommer att
presenteras och tolkas dér bl.a. autokorrelation, forklaringsgrad och de olika
variablernas inverkan pa den nationella innovationskapaciteten kommer att
diskuteras. Kapitlet avslutas med en analys dér resultaten diskuteras mer ingaende

och sitts i relation till studiens teoretiska utgdngspunkt.

6.2 Ekonometriska test for felkallor

Kapitlet inleds med att redogdra for det test som utforts for att kontrollera om
regressionens slumpterm &dr normalfordelad. Dérefter skapades en korrelations-
matris for att undersoka om forklaringsvariablerna i studien lider av multi-
kolinjéritet. Vidare motiveras varfor studien antar att heteroskedasticitet forekom 1

datamaterialet samt vilken metod som anvints for att korrigera mot denna.
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6.2.1 Normalférdelning

Enligt Gauss-Markov teoremet, antagande sex, méste residualerna i stickprovet
vara normalfordelade. Ett normalitetstest har utforts for att kontrollera for detta
antagande. Om residualerna dr normalfordelade &dr skevheten (skewness) néra
noll, kurtosisen ndra 3 och Jarque Bera-statistiskan ndra noll (Veerbeck 2010, s.
202). Resultatet fran normalitetstestet illustreras nedan i Figur 3. Det kan utldsas
att skevheten dr 0.464554, kurtosisen 4.004847 och Jarque Bera-statistiskan
7.882033. Dessa resultat innebér att residualerna i stickprovet ej &r normal-
fordelade. Genom att anvinda den centrala gransvérdessatsen och dess antagande
kan denna problematik elimineras. Enligt denna teori kommer fordelningen att
nirma sig en normalférdelning da antalet observationer (N) i stickprovet véxer.
For att kunna anvidnda denna approximation madste antalet observationer i
stickprovet overstiga 30 (Westerlund 2005, s. 59). D& antalet observationer i

undersokningen uppgér till 101 kan en sédan approximation utforas.

20
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Figur 5: Normalfordelningstest
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6.2.2 Multikolinjaritet

Vid skapandet av regressionsmodeller bor datamaterialet testas for multi-
kolinjédritet. Detta innebér att man testar om det finns ett systematiskt beroende
mellan regressionens forklaringsvariabler. Om ett systematiskt beroende existerar
mellan forklaringsvariablerna forsvaras tolkningen av regressionen. Detta
eftersom det da dr svart att urskilja de individeffekter forklaringsvariablerna har
pa den beroende y-variabeln. Genom att undersoka korrelationen mellan de olika
forklaringsvariablerna kan en slutsats dras huruvida datamaterialet lider av
multikolinjéritet eller ej. En tumregel som vanligen anvénds dr att om variablerna
har en positiv korrelationsgrad éver 0,80 lider data av multikolinjéritet och man
bor vidta atgirder dd undersdkningen paverkas. P4 samma sétt om den negativa
korrelationsgraden dr mindre &n -0,80 bor dtgirder vidtas (Westerlund 2005, ss.

159-160).

EDUGDP  GER EXP JOUR RDGDP LOGDP
EDUGDP 1.000 0.378 0.114 -0.268 0.371 0.611
GER 0.378 1.000 0.195 0.148 0.408 0.610
EXP 0.114 0.195 1.000 0.127 0.453 0.438
JOUR -0.268 0.148 0.127 1.000 0.306 0.097
RDGDP 0.371 0.408 0.453 0.306 1.000 0.791
LOGDP 0.611 0.610 0.438 0.097 0.791 1.000

Tabell 1: Forklaringsvariabler i en korrelationsmatris

Genom att studera undersokningens forklaringsvariabler 1 en korrelationsmatris
kan det bekréftas att datamaterialet lider av viss multikolinjéritet. Denna
kolinjéritet dterfinns mellan variablerna antalet verksamma inom forskning och
utveckling (LOGRD) samt investering i forskning och utveckling (RDGDP).
Korrelationsgraden mellan dessa variabler uppgar till 0.7919, vilket ligger precis

vid gransen av tumregeln 0.80.
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Denna multikolinjéritet var relativt vintad di bada variablerna ar kvantitativa méatt
pé insatsfaktorer i forskning- och utvecklingsverksamhet. En rimlig hypotes ér att
antalet verksamma personer beror pé investeringar. Ett férekommande angreppsitt
mot variabler som uppvisar detta beroende &r att utesluta en av dem 1 regressions-
modellen. Dock skall man vara forsiktig med att utelimna variabler dd det kan
stdlla till problem géllande regressionens véntevardesriktighet (Westerlund 2005,
s. 161). I denna studie togs beslutet att exkludera en av dessa variabler for att for-
hindra eventuella problem i tolkandet av regressionens resultat. Verksamma inom
forskning och utveckling utesldts eftersom detta kvantitativa métt inte speglar den
kunskap, utbildningsniva och resurstillgang som personer verksamma i forskning
och utveckling besitter. Variabeln uppvisar dven hogst korrelation med de dvriga

forklaringsvariablerna.

6.2.3 Heteroskedasticitet

Studier dir datamaterialet dr av panelstruktur lider ofta av heteroskedasticitet.
Heteroskedasticitet innebér att regressionens slumpterm, &;, inte har samma
varians for alla observationer i datamaterialet (Westerlund 2005, s. 173). I denna
undersokning har det antagits att heteroskedasticitet forekommer. Detta antagande

har gjorts i brist pa lampligt test for heteroskedasticitet i paneldata i Eviews.

For att korrigera mot denna felkélla finns tva ldmpliga metoder. White’s robusta
standardfel &r en utav dessa. Genom att applicera dessa robusta standardfel
korrigeras varianserna och en varians-kovarians matris som &r robust mot hetero-
skedasticitet erhdlls (Westerlund 2005, s. 176). Den andra metoden innebér att
variablerna 1 datamaterialet logaritmeras eller transformeras till mindre vérden,
exempelvis per capita och naturliga logaritmer (Brooks 2008, s. 138). I studien
har den senare metoden anvénts. Detta eftersom merparten av det ursprungliga

datamaterialet var av denna karaktar.
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6.3 Skattning av modell

Utifrdn det empiriska tillvigagingssittet i kapitel fyra dir den generella panel-
regressionen presenterades, motiverandet och beskrivandet av studiens variabler i
kapitel fem samt de test som utforts i detta kapitel for att kontrollera for vanliga
felkallor, har foljande panelregression stillts upp for att finna de variabler som har

en inverkan pé den nationella innovationskapaciteten:

log(PATN,) = a; + B, EDUGDP, + BsGER; + B,EXP
+ B5log(JOUR;;) + B¢RDGDP; + & (3)

Efter att ha utfort ett redundant test i Eviews kunde det konstateras att modellen
skulle korrigeras for individeffekter (fixed effect). Den teoretiska forklaringen
bakom inforandet aterfinns i kapitel fyra. Testet har for lasvénlighetens skull
bifogats och dterfinns i studiens bilaga, avsnitt 8.2. D& observationer for vissa
individer saknas for vissa tidsperioder, dr paneldata av obalanserad struktur. Detta
innebér att modellen baseras pad 101 observationer och inte de ursprungliga 108.

Resultatet fran skattningen av regressionen aterfinns pa nastkommande sida.
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Tabell 2: Resultat fran skattning av panelregression

Investering i utbildning (EDUGDP) -10.7476"
(1.3588)
Humankapital (GER) -0.9028"""
(0.3572)
Hogteknologisk export (EXP) 1.0083
(0.6180)
Publicerade vetenskapliga artiklar (JOURN) 1.0865"
(0.1738)
Investering i forskning och utveckling (RDGDP) 32.3355""
(11.8746)
Konstant (C) -4.10517"
(1.3588)
N 101
R’ 0.9839
F 136.7935
s 4.9388
Durbin-Watson stat 1.9730

Standardfel anges i parantes, signifikansniva illustreras enligt “p < 0.10, " » <0.05, " p <0.001

Regressionsmodellen tyder pad att ingen autokorrelation foérekommer bland de
oberoende variablerna dd Durbin-Watson stat ligger 1 nidrheten av tva. Detta ar
onskvirt ur ett ekonometriskt perspektiv dd autokorrelation, eller seriell
korrelation som det dven kallas, aterges i ett intervall mellan 0 och 4. Ett virde
nidrmare tvd visar sdledes att varken negativ eller positiv autokorrelation

forekommer mellan studiens oberoende variabler (Veerbeck 2010, s. 117).

Vidare erhalls en hog forklaringsgrad (R* = 0,9839) vilket 4r 6nskvirt da detta R*-
vardet aterger hur pass vil variationen i antalet patentansdkningar forklaras av de
oberoende variablerna (Veerbeck 2010, s. 22). Detta viarde méste dock tolkas med
viss forsiktighet d& individeffekt har brukats i regressionsmodellen. Detta innebér
att individeffekter som inte kan forklaras av regressionsmodellens forklarings-
variabler har exkluderats. Detta tenderar att paverka forklaringsgraden och

vanligen erhélls ett hogre forklaringsvirde som ett resultat av detta inforande.
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Dock kan ett hdgt R%-virde vara en indikator pa att spurious regression existerar.
Detta innebdr att tva, sjélvstindiga variabler som inte uppvisar nagon korrelation 1
korrelationsmatrisen, dr korrelerade p.g.a. en tredje icke-uppmérksammad faktor.
(Dougherty 2011, s. 475). Vanliga indikatorer som tyder pa att regressionen lider
spurious regression ar ett hogt R*-vdrde och g Durbin-Watson statistiska
(Veerbeck 2010, s. 342). Da Durbin Watson-statistiskan dr 1.9730 antar studien att

panelregressionen inte lider av spurious regression.

Vid signifikansnivd 1 % kan det utldsas ur tabellen ovan att investeringar inom
forskning och utveckling har en stark inverkan pd den nationella innovations-
kapaciteten, vilket stimmer vil dverens med tidigare forskning. En hogre andel
investeringar i forskning och utveckling resulterar i en hdgre innovationskapacitet.
Enligt modellen har denna variabel, tveklost, den storsta inverkan pd innovations-
kapaciteten. Resultatet kan tolkas som att en 6kning av investering i forskning och
utveckling motsvarande 0.001 enhet resulterar i en Okning av antalet patent-
ansOkningar med 0.032 %. Orsaken till att resultatet tolkas i som 0.001 enhet &r
att en 0kning motsvarande en hel enhet inte ger en réttvis tolkning av varken det

initiala datamaterialet eller de resultat som framkommit ur skattningen.

En ytterligare variabel som pévisas signifikant i modellen vid signifikansniva 1 %
ar antalet publicerade vetenskapliga artiklar. Detta resultat kan tolkas som
koefticientens elasticitet d& bada variablerna &r i logaritmerad form. En 6kning av
antal publicerade artiklar motsvarande 1 % resulterar i en 0kning av antal patent-

ansokningar med 1.0865%.

Precis Over enstjdrnig signifikansniva, det vill sdga 10 %, kan variabeln hog-
teknologisk export identifieras. Denna variabel kan konstateras ha en viss in-
verkan pd den nationella innovationskapaciteten. Variabeln dr dock ej signifikant.
Mattet pd humankapital, GER, uppvisar 1 den empiriska modellen en stark negativ
signifikans. Detta gdr emot den tidigare presenterad teori dédr kunskap framholls
som en utav de viktigare drivkrafterna till en hogre nationell innovationskapacitet.
Vid skattning av modellen visar d@ven investering i utbildning en negativ inverkan

pa antalet nationella patentansokningar.
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6.4 Analys

Den empiriska modellen tyder pa att investering i forskning och utveckling och
antalet publicerade vetenskapliga artiklar har en positiv inverkan pa innovations-
kapaciteten vid signifikansnivd 1 %. Likt tidigare studier finns ett starkt
signifikant samband mellan investering forskning och utveckling och patent-
statistik. I studiens inledande kapitel presenterades tva konkreta innovations-
politiska atgdrder i form av “Horizon 2020” och “Lissabonstrategin”. Bada av
dessa Atgdrder har som malséttning att Oka investeringar i1 forskning och
utveckling for att starka EU:s konkurrens- och innovationskraft. Studiens resultat
stodjer darfor dessa atgirder och dess inverkan pa den nationella innovations-
kapaciteten kan bekriftas dd patentansokningar anvdnds som proxy. Investering i
forskning och utveckling &r den variabel, som i studien, har hogst inverkan pé den
nationella innovationskapaciteten. Ur policysynpunkt bor darfor fortsatt fokus att
ges at investeringar i forskning och utveckling d& dessa har en stor inverkan pa

den dvergripande, nationella innovationskapaciteten.

Dé akademin erhéllit en prominent roll i skapandet av innovation i enighet med
Triple Helix-modellen far det antas att en vidsentlig del av dessa investeringar
tillfaller akademin och kunskapsinfrastrukturen. Med en hogre andel investeringar
och anslag torde fler patentansdkningar produceras fran universitet och hogskolor.
Da patent inte tar hdansyn till kommersialisering av en uppfinning, utan snarare
speglar ett forskningsresultat, blir distinktionen mellan uppfinning och innovation
uppenbar. Att kunna kommersialisera och ta den slutgiltiga innovationen till
marknaden blir déarfor av yttersta vikt, vilket speglas i innovationsprocessens
fjarde steg i studiens teoretiska utgangspunkt. I detta skede behovs kompetens och
erfarenhet som berdor kommersialiseringsfasen. Denna form av kunskap och
kompetens dr essentiell for att uppfinningen ska nd slutstadiet i innovations-

processen dér uppfinningen och patentet overgar till en innovation.
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Hér trader innovationssystemet och de dverlappande rollerna mellan néringsliv,
stat och akademi in. Akademin behdver assistans i kommersialiseringsfasen av
forskningsresultat och uppfinningar. Ett effektivt innovationssystem dér
ndringsliv, stat och akademi mots for att omvandla forskningsresultat till
innovationer och sedermera samhéllsnytta och tillvéxt kan reducera problematiken
gillande denna kommersialisering. Forsok till att skapa sddana motesplatser ter
sig 1 bl.a. forskningsparker och inkubatorprogram. Bada ar konkreta exempel pa
hur dessa tre aktorer mots, samverkar och utbyter kunskap och erfarenheter for att
kunna omvandla forskningsresultat till just innovationer. Etablerandet av dessa
forskningsparker stodjs av klusterteorin dar ackumuleringen av kunskap tenderar
att leda till spridningseffekter vilket ger upphov till geografiska- och industriella
kluster. Tack vare spridningseffekterna av kunskap inom kluster antas

produktiviteten stiga, fler innovationer skapas och fler foretag bildas.

I studiens teoretiska utgdngspunkt kunde det konstateras att det inte enbart dr den
nationella spridningseffekten av kunskap som paverkar innovationskapaciteten.
Det nationella innovationssystemet utsdtts for en hogre grad av internationell
kunskapsoverforing. Genom bl.a. internationell produktion, globalisering av
industrier och internationell handel antas de nationella kunskapsresurserna
stiarkas. Det nationella innovationssystemets dppenhet dr darfor en viktig faktor
vid analys av den nationella innovationskapaciteten. I denna studie brukades
hogteknologisk export som variabel for att beskriva denna Oppenhet. Variabeln dr
ej signifikant i den empiriska modellen. Dock har den en positiv inverkan pa

innovationskapaciteten och dverstiger precis enstjarnig signifikansniva (10 %).

Dé néringslivet har en tendens att “underproducera” kunskap p.g.a. spridnings-
effekten dr det av stor vikt att staten inte enbart garanterar lagstiftning och sédkra
utbyten utan dven uppréitthaller och kompenserar for de forlorade investeringarna
for att séledes kunna sidkerstilla langsiktig ekonomisk tillvixt. Den empiriska
modellen indikerar dock att investeringar 1 utbildning och humankapitalsmattet,
GER, har en negativ inverkan pd den nationella innovationskapaciteten. I enighet
med den teori som presenterats och ovanstdende resonemang bor detta resultat

tolkas med viss forsiktighet.
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Troligen lider dessa variabler av en tidsfordrojning vilken &r storre dn de genom-
snittliga tidsperioder som undersdkes i studien. Beslutet att undersdka genom-
snittliga tidsperioder istillet for arsdata baserades pa faktumet att avsaknaden av
tillgédnglig data stor. Ett ytterligare argument for detta val var att datamaterialet
kunde justeras for eventuella konjunkturcykler. Om mer data hade varit tillgénglig
hade studien kunnat baseras pa en storre tidsperiod, arsdata och en laggad variabel
for investering i utbildning och humankapital. Detta hade mojligen gett ett nagot

annorlunda resultat.

Det kan dock konstateras att anvindandet av genomsnittliga tidsperioder 1 denna
modell forsvarar inférandet av laggade variabler eftersom man vid en sadan
forskjutning forlorar en tidsperiod. Troligen hade ingen effekt av ett sddant
inforande kunnat péavisas da antalet tidsperioder i studien helt enkelt ar for fa.
Formodligen finns stor tidsforskjutning av dessa variabler i denna studie vilken dr
storre dn de genomsnittliga tidsperioderna. Detta torde vara en rimlig observation
d& humankapitalsméttet &r baserat pd andelen som pébdrjar en hogre utbildning
motsvarande hogskola och universitet. Sannolikt tar det 14ng tid innan man kan se
ndgon direkt positiv effekt 1 patentstatistiken som ér ett resultat av 6kad antagning

vid hogre utbildning och 6kade investeringar i utbildning.

I den empiriska modellen har antalet publicerade vetenskapliga artiklar en stark
signifikant inverkan pd antalet patentansokningar och sdledes den nationella
innovationskapaciteten. En hogre andel publicerade artiklar resulterar séledes i en
hogre innovationskapacitet och torde spegla det forskningsklimat som réder pa
nationell nivd. Ett battre, mer effektivt och vélutvecklat forskningsklimat kan
sdledes konstateras ha en stark inverkan pd den nationella innovationskapaciteten.
Naringslivet dr beroende utav den nya kunskapen vilket illustreras i innovations-
processens tre forsta stadier vilka dr starkt forknippade med forskning och
utveckling i form av uppfinnande och tekniskt framstdllande av nya processer,
varor och tjanster. Med en hogre andel publicerade vetenskapliga artiklar kan
forskare och foretag bygga vidare pa redan befintlig kunskap. EU:s maélsittning,
att 0ka innovationstakten genom att gora vetenskapliga artiklar och data mer

lattillgéngligt, stodjs sdledes av studiens resultat.
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7. Avslutning

Det avslutande kapitlet presenterar studiens slutsatser. De resultat och problem
som uppstatt under studiens gang kommer att redogoras for. Avslutningsvis ges
forslag pd vidare forskning inom dmnet ddr ytterligare proxies for innovations-
kapacitet och intressanta variabler for fortsatta studier dterges.

71 Slutsats

Da det inte finns ett explicit matt pa innovationskapacitet har denna studie anvint
antalet patentansokningar som proxy for innovationskapacitet. Genom att utga
frdn innovationsprocessen pa fOretagsniva for att sedermera aggregera upp
undersokningsperspektivet, och séledes anta ett mer holistiskt synsitt pa
innovation, har studien undersokt vilka variabler som har en inverkan pa den
nationella innovationskapaciteten. I studien har det konstaterats att innovations-
kapaciteten inte kan beskrivas av en variabel utan graden av kapacitet beror pa

flertalet variabler och dimensioner.

Av studiens undersokta variabler dr investering i forskning och utveckling den
variabel som uppvisar starkast inverkan pa den nationella innovationskapaciteten.
Detta resultat stodjer tesen att en hogre andel nationell forskning och utveckling
resulterar 1 en hogre vetenskaplig kunskap och fler prototyper for varor och
tjénster, vilka speglar innovationsprocessens forsta tre stadier. Ur policysynpunkt
motiverar detta resultat innovationspolitiska atgdrder 1 form av bl.a. ”Horizon
2020 och “Lissabonstrategin™ vilka dmnar 6ka investeringarna i forskning och
utveckling for att frimja den Europeiska innovationskapaciteten och den
ekonomiska konkurrenskraften. Studiens resultat stodjer déarfor sambandet mellan

investering 1 forskning och utveckling och nationell innovationskapacitet.
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Studien kan dven pdvisa att antalet publicerade vetenskapliga artiklar har en
positiv inverkan pd den nationella innovationskapaciteten. Med fler tillgidngliga
forskningsresultat antas foretag och forskare bygga vidare pd redan befintlig
kunskap. Detta resultat styrker Triple Helix-modellens antagande, att akademin
fatt en mer prominent roll i skapandet av innovation. Akademin agerar, i enighet
med modellen, kunskapsforsorjare och overforingsagent av teknologi. Foretag ér i
stort behov av denna nya kunskap i skapandet av innovation. Detta eftersom
kunskapen beskrivs som en av de initiala kédllorna for innovation i innovations-
processen. En hogre andel nya, utvidgade och lattillgingliga forskningsresultat far
antas generera fler faktiska innovationer och en hdgre innovationskapacitet, vilken
dven speglas 1 EU:s madlsittning att 6ka innovationstakten genom att gora veten-

skapliga resultat mer tillgdngliga.

D4 studiens métt pd nationell innovationskapacitet, patent, inte tar hinsyn till
kommersialiseringen av en uppfinning, utan snarare speglar ett forskningsresultat
och en immateriell réttighet som gar att producera industriellt, dr vikten av ett
effektivt innovationssystem stor. Genom innovationssystemet samverkar akademi,
stat och nédringsliv for att skapa forutsdttningar for ett innovativt klimat dér en
omvandling av patent till en faktisk och kommersialiserad innovation kan 4ga
rum. Med ett effektivt innovationssystem kommersialiseras fler patent, vilket ger
upphov till att fler foretag och jobb bildas. Detta resulterar i1 slutdndan i1 en hogre

samhéllsnytta, ett 6kat vélstdnd och en hogre ekonomisk tillvéxt.

I studiens empiriska modell erhlls en negativ signifikans av variablerna
investering 1 utbildning och humankapital. Detta resultat gar emot den
presenterade teori vilken berdr innovation och ekonomisk tillvixt. Vad denna
negativa signifikans kan bero pa diskuteras ingdende 1 studiens analys.
Formodligen finns en stor tidsfordréjning mellan investering i utbildning och
humankapital och antalet patentansokningar. Onskvirt hade dérfor varit att infora
en s.k. laggning av dessa variabler. D4 studiens empiriska modell dr baserad pd
fyra genomsnittliga tidsperioder och en relativt kort undersokningsperiod hade en
sadan laggning troligen inte gett ndgot direkt resultat. Sannolikt tar det lang tid
innan en positiv effekt i patentstatistiken kan utldsas som ett resultat av en 6kning

av dessa tva forklaringsvariabler.
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Efter att ha studerat studiens initiala data kunde det konstateras att antalet patent-
ansokningar tenderar att minska over tiden bland de mest vélutvecklade ldnderna i
urvalet. Det far antas att denna nedatgéende trend som illustrerades i kapitel 5 har
effekt pa de resultat som framkom ur panelregressionen. Vad som foranlett denna
trend dr okdnd. Processen for ansdkan av patent priglas av en hog grad av
byrakrati och kostnader. En rimlig tes dr att mindre aktorer inte har de ekonomiska
forutsédttningarna for att ansoka, vidhalla och skydda patent ur ett juridiskt
perspektiv. Dessa aktorer har mojligen bytt strategi och forlitar sig istéllet pé s.k.
”forst pd marknaden”-fordelar dér storre vikt 14ggs vid att nd den slutgiltiga

marknaden forst med en explicit produkt.

En ytterligare tinkbar orsak till denna nedatgdende trend &r att aktorer vént sig till
det Europeiska patent- och registreringsverket (EPO) istillet for de nationella
patent- och registreringsverken. Denna studie har anvint antalet nationella
patentans6kningar per miljon 1 population som proxy for den nationella
innovationskapaciteten. Med en okad internationell produktion och forskning och
utveckling ar den mest troliga forklaring till denna nedatgaende trend att aktorer
vént sig till EPO for att erhdlla ett internationellt skydd som omfattar ett storre

geografiskt omride.
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7.2 Vidare forskning

Att finna en proxy for innovationskapacitet som fangar upp innovationsprocessens
samtliga stadier dr av stort intresse for fortsatta studier i &mnet. Hesen och Faben
(2004) undersoker variabler som paverkar antalet sdlda innovationsprodukter. Den
beroende variabeln, antalet sdlda innovationsprodukter, erhalls fran det nya
datasetet CIS som redogjordes for i den tidigare, empiriska forskningen. Med
denna nya form av data kan, mgjligen, ett battre métt pa innovation erhéllas vilken
speglar innovationsprocessens samtliga stadier. Ett uppenbart problem med
datasetet, vilken dven forfattarna uppmarksammar, ér att storleken pa tillgénglig
data dr liten da setet dr relativt nytt vilket forsvarar forutséittningarna for om-

fattande undersokningar.

For fortsatta studier inom dmnet kan mdjligen varumérkesskydd vara en ldmplig
variabel for att beskriva den nationella innovationskapaciteten. Varumérkes-
skyddet ticker, till skillnad fran patent, bade varor och tjanster och &r inte lika
forknippat med hoga kostnader och hog grad av byrakratisk process. Fordelen
med detta matt dr att det speglar en explicit vara eller tjanst och maéttet kan
troligen fanga upp fler, mindre aktdrer i en empirisk analys. Ett tinkbart problem
med mattet dr dess bredd. Troligen paverkas varumérkesskyddet av variabler som

inte direkt har ndgon anknytning till innovationskapaciteten.

En forklaringsvariabel som denna studie ej undersdkt, men som ar av intresse for
fortsatta studier dr ett métt pd det nationella, finansiella systemets effektivitet. For
att en uppfinning ska nd kommersialiseringsfasen och Gvergé till en innovation
krdavs vanligen en investering. Tillgangen till riskkapital och ett innovations-
fraimjande finansiellt system pdverkar innovationskapaciteten i enighet med
innovationsprocessens fjarde steg dér det specifika foretaget antas vara beroende

utav investerare som tillhandahaller foretaget med kapital.
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8. Bilagor

8.1  Variabelforteckning

Variabel Enhet Forkortning
Nationella patentansdkningar Per miljon i population PATN
Investering i utbildning Procentuell andel av BNP EDUGDP
Investering i forskning och utveckling Procentuell andel av BNP RDGDP
Humankapital GER (se kap. 5) GER
Hogteknologisk export Procentuell andel av total export ~ EXP
Publicerade vetenskapliga artiklar Per miljon i population JOUR
Verksamma i forskning och utveckling Per miljon i population LOGDP
8.2 Test for fixed effects

Tabell 3: Test for individeffekt Statistics d.f. Prob.
Cross-section F 48.4220 (26,69) 0.0000
Cross section Chi-square 298.6874 26 0.0000
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8.3 Lander i undersokningen

Sydkorea
USA
Sverige
Danmark
Spanien
Australien
Belgien
Finland
Storbritannien
Irland
Island
Italien
Japan
Norge
Osterrike
Kanada
Schweiz
Tjeckien
Tyskland
Estland
Grekland
Ungern
Polen
Portugal
Turkiet
Nya Zealand
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