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VINNOVAs forord

Ericssons utveckling inom mobiltelefoni tillhér Sveriges storsta industriella framgang-
ar i modern tid, mitt i termer av omsittning, sysselsittning och exportintikter. Denna
effektanalys beskriver utvecklingen av mobiltelefonin, med fokus pi GSM-tekniken,

och den offentligt finansierade forskningens betydelse for framgingarna.

Analysen visar att méinga faktorer bidrog. En av de viktigaste var den émsesidiga dia-
logen mellan leverantdren Ericsson och bestillaren Televerket och deras siitt att stodja
varandra under den internationella standardiseringsprocessen av GSM-tekniken. En
annan faktor var den teknologiska férméiga och den marknadsposition som uppniaddes
inom det nordiska samarbete dir NMT-systemet skapades. Visentlig teknisk utveck-
ling skedde inom Ericssons dotterbolag SRA (sedermera Ericsson Radio) under Sven-
Olof Ohrviks och senare Jan Uddenfeldts ledning — ett foretag som vid denna tid hade
sma resurser jimfdrt med dagens Ericsson. Televerket hade ett sektorsansvar f6r forsk-
ningen fram till bolagiseringen 1992/93, och deras Radiolaboratorium, lett av Osten
Mikitalo, hade en central roll.

De insatser som VINNOVAs foregingare STU och NUTEK finansierade under perio-
den 1975 — 1998 hade avgérande betydelse i tva avseenden:

e uppbyggnad av forskningsmiljéer vid universitet och tekniska hogskolor som
producerade professorer, doktorer och civilingenjérer vil forberedda for arbete
inom industrin, vilka Ericsson och Telia kunde anstilla under 1990-talets vil-

diga expansion.

e finansiering av forskning, som gjorde tekniska genombrott mojliga.

Aven de europeiska forskningsprogrammen RACE och ACTS under 1990-talets sena-
re del hade betydelse.

Analysen har utforts av ett team vid Technopolis Group bestiende av Erik Arnold, pro-
jektledare, Barbara Good och Henrik Segerpalm. Analysarbetet har haft virdefullt stod
av en referensgrupp bestiende av prof em Lars Zetterberg, KTH, Osten Mikitalo och
Conny Bjorkvall, fd Televerket/ TeliaSonera, Jan Uddenfeldt och Jan-Erik Stjernvall,
Ericsson, Lennart Alfredsson, fd SRA och Ericsson samt Bengt-Géran Bengtner,
fd Televerket och Ericsson. Dirtill ingick Sven-Ingmar Ragnarsson, Eva Westberg
och Anders Hedin vid VINNOVA. Torbjorn Winqvist har varit VINNOVAs
projektledare.
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De eftektanalyser som VINNOVA genomfér pa regeringens uppdrag ir sirskilt virde-
fulla genom att de beskriver de mer lingsiktiga effekter som fljer av forskningsfinansiering.
Vi vill sirskilt tacka alla som bidragit till denna analys, savil de ovan nimnda som alla
som delat med sig av sina erfarenheter vid intervjuer och pé andra siitt.

VINNOVA i april 2008
Per Eriksson Géran Marklund
Generaldirektor Avdelningsdirektor

Avdelningen for strategiutveckling
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Sammanfattning

Regeringen har gett VINNOVA i uppdrag att genomfora effektanalyser som visar vil-
ka sociala och ekonomiska effekter som har f6ljt av VINNOVAs eller dess foregingares
forskningsfinansiering. Detta ir en av flera rapporter i en serie som visar den lingsikti-
ga nyttan med statsfinansierad, behovsmotiverad FoU. Till skillnad frin konventionella
utvirderingar fokuserar VINNOVAs effektstudier pd sambandet mellan forskning och
sambhiillsekonomisk utveckling i ett vidare tidsperspektiv. Effektstudierna stricker sig
upp till 40 ér tillbaka i tiden for att kunna ge en god bild av de lingsiktiga effekterna av
lirande och praktik inom innovationspolitiken.

Denna analys studerar sambandet mellan forskning som har finansierats av VINNOVAs
foregangare STU och NUTEK och den enastiende utvecklingen av svensk telekom-
munikationsindustri (frimst Ericsson) under de senaste 30 dren. Studien fokuserar
sirskilt pd den period di det digitala mobiltelefonisystemet GSM utvecklades och
standardiserades.

Minga viktiga dokument har hunnit férsvinna eller varit svira att fi tillging till.
Studien bygger dirfér i stor utstrickning pid muntliga killor. Cirka 70 centrala perso-
ner har intervjuats och ett kortfattat frigeformulir har skickats till personer som under
de senaste 30 dren har disputerat i dmnen relaterade till mobil telekommunikation i
Sverige. Utifran detta skapades sedan en databas éver humankapital inom omrédet, for
att kartligga vad som hint med dessa personer. Dessutom har en stor mingd sekundir-
litteratur studerats. Avsikten har varit att ta reda pé i vilken utstrickning universitets-
forskning som finansierats av STU/NUTEK har paverkat utvecklingen av GSM, och
den stora svenska industriella framgéngen inom detta omréde.

Den offentliga finansieringen av forskning och utveckling i Sverige under och omedel-
bart efter den period da den digitala mobiltelefonstandarden GSM utvecklades bidrar
till att férklara Ericssons och den svenska mobiltelefoniindustrins oerhérda framgangar.
Kopplingarna var emellertid inte linjira. Forskningen utvecklade inte ny kunskap som
industrin direkt omsatte i sin verksamhet. I stillet bidrog en interaktion mellan indu-
strins och hogskolans forskningsagendor till att forskning och utbildning pd universi-
teten fick ett starkare fokus pa problem som var viktiga f6r Ericsson. De problem man
lyckades 16sa majliggjorde, bide i teori och praktik, Ericssons enorma framgang och
den nytta vad giller sysselsittning, handel och tillvixt som denna ledde till i Sverige.
Aven om studien underséker ett avgrinsat omréide, ger den indéd nigra generella insik-
ter vad giller utformning av offentlig FoU-politik, och om hur och varfor foretag pa ett
fruktbart sitt kan interagera med utbildningssektorn.
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Svensk politik och teori om effekterna av forskning

Tvé enkla teorier har dominerat den tidigare debatten om sambandet mellan forskning
och innovation. Den ena ir den si kallade linjira modellen som betraktar forskning
som ett sitt att producera information. Den tillgingliga informationen antas i sin
tur driva innovatorer att innovera. Den andra 4r den sa kallade humankapitalsmodel-
len. Den hivdar att virdet av offentlig forskning ligger i utbildning av ménniskor med
generell kompetens, som niringslivet sedan kan sitta i praktiskt arbete. Anda sedan
den Malmska utredningen lades fram 1942 har den svenska forskningspolitiken i hog
grad priglats av humankapitalperspektivet.

Modern forskning om kopplingarna mellan forskning och innovation anser emeller-
tid att varken den linjira modellen eller humankapitalmodellen ir tillfredsstillande.
Innovationsprocesser utgors av minga kopplingar och processerna startar inte pa nigon
faststilld punkt i innovationssystemet. Nutida modeller éver kopplingarna mellan kun-
skapsbildning och innovation ir alltid komplexa. Bild 1 visar en av de mest inflytelse-

rika modellerna.

Bild 1 Modern innovationskopplingsmodell

Samhallets och marknadens behov

N

. . Marknads-
Idéfram- . o| Framtagning = . ri
stallning Utveckling av prototyp Tillverkning . Offsr;rlﬁ ii‘;g

y

Aktuellt utvecklingslage for teknik och produktion
Underliggande fond av befintlig kunskap

Killa: Mowery, D.C. and Rosenberg, N., ‘The Influence of Market Demand upon
Innovation: A Critical Review of Some Recent Empirical Studies’, Research Policy,
April 1978

Endast ett fatal innovationer involverar FoU. Foretag innoverar oftast utifrin redan
befintlig kompetens, men framgangsrika innovatorer bygger ofta kontakter till offent-
lig forskning fér att kunna utéka den kompetensen. Foretag investerar i FoU nir de
uppticker att de har problem som maste losas. Nyckeln till framgéngsrik teknisk inno-
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vation ligger dirfor i foretagens mottagningsformaga; bade formagan att definiera tek-
niska problem, och att identifiera och ta tillvara 16sningar pa problemen. Denna kom-
plexitet kriver att vi anligger ett innovationssystemsperspektiv nir vi forsoker forklara
och frimja framgangsrik innovation.

Nir problem behéver losas ricker inte generell kunskap. Det behovs verktyg for att
fokusera forskningens uppmirksamhet pa relevanta problem. Framgingsrika innova-
tionsféretag och de universitet och hégskolor de samarbetar med utvecklar en vixel-
verkan av positiv aterkoppling dir de forstir den andra partens behov. Motivationen
for universitet och hogskolor att delta utgors av det faktum att foretagen kan erbjuda
intressanta och utmanande problemstillningar (eller identifiera vilka problem som
skulle kunna leda till en ny forskningsinriktning). Detta kan i sin tur motivera inte
bara en 6kad forskningssatsning utan éven en satsning pa utbildning, och paverka en
behovsmotiverad FoU-finansiir att se potentialen och bidra med ekonomiska medel.
En innovationsmyndighet kan 6ka effektiviteten i innovationssystemet genom att skapa

eller uppmuntra fokuseringsmekanismer.

Digital mobiltelefoni

De grundliggande principerna f6r mobiltelefonin har varit kinda sedan 1940-talet
medan den teknik som krivs for att implementera dessa ir av mycket senare datum. De
nordiska linderna gick i spetsen for den forsta (analoga) generationen mobiltelefoner
- som lanserades pi 1980-talet — tack vare en samlad insats av de nordiska telekommu-
nikationsmyndigheterna. De hade en framtridande roll vid utvecklingen och specifika-
tionen av den teknik som kriivdes. Det svenska Televerket hade en sirskilt viktig roll i

denna utveckling.

Bild 2 Mobiltelefonigenerationer

Generation 1G 2G 3G- 3G (2) 3G+ (46)
Exempel pa system NMT GSM, PDC, D- GPRS WCDMA HIPERLAN/2
AMPS AMPS, cdma  EDGE TDCDMA WLAN
TACS One, DECT, MCCDMA WATM
PHS
Maximal anvandar- 9,6 kbit/s 384 kbit/s 2 Mbit/s 20 Mbit/s
data hastighet
Huvudsaklig tjanst  Analogt tal Digitalt tal Internet Multimedia Hoghas-
Data Internet tighetsdata
Tal IP-telefoni med IP
Introducerades 1982 1992 2000 2002 3G: 2002
(4G: 2012?7)

Killa: Sven-Olof Ohrvik
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Att den andra (digitala) generationens mobiltelefoner — som lanserades pid 1990-talet
— blev verklighet berodde bland annat pa att utvecklingen av mikroelektronik gjorde
digital signalbearbetning majlig. Det svenska Televerket spelade en central roll med att
initiera och genomdriva standardiseringsprocessen via Groupe Spécial Mobile, som har
gett sitt namn it mobiltelefonsystemet GSM. Den europeiska GSM-standarden har
blivit virldsledande i den andra generationens mobiltelefoni. Sverige hade stort infly-
tande 6ver nyckelfunktioner i GSM-standarden, framfor allt vad giller hur radiosigna-
lerna skulle kodas och 6verféras mellan handenheter och basstationer. Detta bidrog till
Sveriges fortsatt ledande position inom savil tillverkning som anvindning av mobilte-
lefonsystemen. Televerket var dock inte den enda svenska deltagaren i standardiserings-
processen. Forskarna inom Ericssons radiobolag var synnerligen aktiva nir det gillde
att foresla och testa mojliga delar i standarden och de engagerade forskare vid universi-
tet och hogskolor som kunde hjilpa till.

NMT-systemet hade redan 15st viktiga arkitekturproblem betriffande utformningen av
ett internationellt mobilt telefonnitverk. Konstruktérerna av den andra generationens
system hade dirfor en relativt klar bild éver vad de behévde dstadkomma. Arbetet med
att skapa den digitala radiolink mellan mobiltelefoner och basstationer som lit dem

ansluta till telefonnitet innebar dock ett antal utmaningar:

1 Hur skulle tal konverteras och kodas i digital form med sa lite bandbredd som

mojligt samtidigt som talkvaliteten holl en acceptabel niva f6r anvindaren?

2 Hur skulle flera konversationer (och andra kommunikationsformer, till exempel
fax) kodas i en enda kanal samtidigt som man skulle kunna uppritthélla mycket

snabb kommunikation mellan mobiltelefonen och basstationen?
3 Hur skulle den kodade signalen skyddas fran till exempel brus i radiokanalen?

4 Hur skulle den digitala signalen moduleras 6ver radiovigor samtidigt som en

hog bithastighet kunde uppritthallas?

5 Hur skulle man hantera intersymbolinterferens som orsakas av att radiovigor
studsar mot byggnader och andra harda objekt sa att de inte nir mottagaren pa
ett korrekt sitt?

6 Hur skulle 16sningarna pé dessa problem implementeras i elektroniska kompo-

nenter?

Alla problemen behévde 16sningar inom ramen for ett antal viktiga begrinsningar. De
miste anvinda begrinsad bandbredd. De miste kriva si lite utrymme att de skulle fi
plats i ficktelefoner. De méste medfora en lig kostnad fér implementering for att tillita
marknaden att expandera. De maiste slutligen vara energisnila si att tillginglig bat-
teriteknik skulle kunna anvindas och ge mobiltelefonerna den effektiva batteritid de

behovde for praktisk anvindning. Trots att 16sningarna pa dessa problem fanns i befint-
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liga teoretiska principer kravdes det djupgiende FoU innan de teoretiska principerna

kunde omsittas i praktisk anvindning.

Losningarna for att koda multipla konversationer och att skydda kod frin storningar
i radiotransmissionen Gverlappar varandra. Bild 3 nedan visar en 6versikt éver hur tal

konverteras till kodade radiosignaler och tillbaka igen.

Bild 3 Sekvenssteg frin tal till radiovigor och omvint

Tal in Tal ut

Digitalisering och . .

kallkedning Kallavkodning

Kanalkodning Kanalavkodning

Interfoliering Deinterfoliering

Chiffrering Dechiffrering
Skurformatering Skurformatering

v ~ A
Modulering _J/ \t/_> Demodulering

I dag dr den tredje generationens mobiltelefoni delvis implementerad. Utvecklingen gar
dock snabbt framét mot hogre bandbredd och ett storre tjinsteutbud vilket ocksa giller

digital tradlés kommunikation i stort.

Telekommunikation ir ett av ménga omréden som ir starkt beroende av standar-
der. De nationella telemyndigheterna, deras internationella nitverk International
Telecommunications Union och regionala standardiseringsorgan, sisom det euro-
peiska samarbetsorganet for post- och telekommunikation CEPT, styrde tidigare
dessa standarder. Pi den avreglerade telekommunikationsmarknaden har de emeller-
tid fatt std tillbaka och har férlorat sin styrande funktion. Industrin skapar numera
sjilv ofta sina standarder pi samma sitt som linge har varit fallet inom dataindustrin.
Utrustningstillverkarna dr mycket nirmare knutna till verksamheten och kampen om

standarder och marknader utspelar sig till storsta delen pé global niva.
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Den andra generationens mobiltelefoni var viktig sa till vida att den inledde en begyn-
nande konkurrens, sirskilt i Europa. Industrin gjorde sin rost alltmer hérd dven om
telemyndigheterna fortfarande var viktiga. Staten fick nu en annan roll som kunskaps-
bas till stéd for nationella aktdrer och konsumenter. Televerket hade en stark stillning
som Sveriges representant i standardiseringsprocessen for NM'T, medan man kom att
dela den med Ericsson i standardiseringen av den andra generationens mobiltelefoni. I
den tredje och fjirde generationen har teleférvaltningen, nu bolagiserat med namnet
Telia, mycket lite att séiga till om i en debatt som i storre utstrickning fordes mellan
globala foretag. I likhet med andra tidigare statliga monopol har Telia drastiskt skurit
ned pa FoU och blivit ett foretag som tillimpar standarder snarare en utvecklar dem.
Telia ir inte lingre en forskningspartner till Ericsson. Ansvaret for att frimja kopp-
lingar till forskning och hégre utbildning, i den man det ligger i nationella intressen,
har helt och hallet dverforts till nationella forskningsfinansidrer som VINNOVAL

Genom sitt partnerskap med Televerket nidde Ericssongruppen en stark marknads-
position inom NMT-systemet. P4 denna grund kunde Ericsson sedan vixa sig dnnu
starkare pa den internationella marknaden for den férsta generationens mobila tele-
fonsystem. Konkurrenterna hoppades att den nya tekniken i den andra generationens
system skulle forsvaga Ericssons position och 6ka deras egna mojligheter. Den mest
kontroversiella delen i GSM-standarden var radioaccesslinken eftersom denna krivde
de storsta tekniska férindringarna. Ericsson och Televerket bérjade forska hirom i ett
mycket tidigt skede och man samarbetade med forskare vid fyra svenska universitet och
vid norska SINTEF. Dirmed fick man mycket stor paverkan pa standardens utform-
ning. Det innebar framfor allt att man beslutade att smalbandstekniken TMDA? skulle
anvindas f6r GSM. Tekniken tilliter flera samtidiga kanaler pd samma radiofrekvens.
Den passade sirskilt bra i de nordiska systemen dir basstationerna lag relativt lingt
ifrdn varandra beroende péd den laga befolkningstitheten. Dirfor behdvde Televerket
bara komplettera med ett fatal nya basstationer och kunde i 6vrigt anvinda de befint-
liga NMT-stationerna. Det innebar vidare att nyckelfunktioner i GSM-standarden
rérde omraden dir Ericssons teknik lig i framkant. Detta hjilpte givetvis Ericsson att
behalla sin ledande stillning.

VINNOVAs foregangare

VINNOVAs foregingare STU och NUTEK finansierade till stor del den forskning
som bidrog till utvecklingen av den andra generationens mobiltelefoni och VINNOVA

f6r idag denna finansieringstradition vidare.

1 Formellt sett dverfordes sektoransvaret for forskning och forskningskapacitet i telekommunikationsom-
ridet fran Televerket till NUTEK 1993 nir Televerket bolagiserades.
2 Time Division Multiple Access.

12
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Under 1960- och 70-talen arbetade STU timligen reaktivt. STU tog emot forsknings-
ansokningar och baserade sina finansieringsbeslut pé vetenskapliga rad. Detta agerande
innebar att STU totalt sett finansierade det som de sokande — i synnerhet universi-
tet och hogskolor — intresserade sig f6r. Davarande Riksrevisionsverket patalade denna
brist pa strategiskt arbetssitt och en sirskild utredning fick 1978 i uppdrag att analyse-
ra hur STU fungerade. Utredningen ledde till att STU i slutet av 1970-talet f6rindrade
sin roll till att bli en mer aktiv férindringsagent. En ny programprocess tog hinsyn till
de viktigaste behoven bédde i forskarvirlden och niringslivet. Utifrin den kunde man
sedan finna aktorer som var villiga att finansiera projekt med gemensamma mal. Det
innebar att STU med FoU som grund kunde bygga kapacitet pa universitet och hog-
skolor som fokuserade pa nya omriden och dirigenom gora det méjligt f6r forsknings-
och utbildningssystemen att ta sig an industriellt och socialt viktiga omraden. Tydligare
riktlinjer och férankrade behov skapade nu anvindbara fokusomraden.

Fran slutet av 1970-talet stodde STU/NUTEK utveckling och tillvixt av informa-
tions- och kommunikationsteknologi (ICT) pa universitet, hogskolor och inom indu-
strin genom finansiering av sividl FoU-program som enskilda projekt inom omriden
som inte ticktes in av programmen. Ett flertal ICT-relaterade program genomférdes
under 1980-talet och dessa har sedan tagits over och utvecklats vidare av NUTEK
och VINNOVA. STU bidrog ocksa i hog grad till tillkomsten av de nationella I'T-
programmen som omfattade mikroelektronik (NMP 1-4) och informationsteknik (IT
1-4). Dessa omriden bidrog till en visentlig 6kning av statlig finansiering genom 6kade
budgetanslag och genom att de involverade forskningsresurser bide hos foretagen och
i den akademiska virlden. De var nyckelfaktorer f6r den tillvixt inom ICT-forskning
och utbildning som Sverige si vil behovde for att kunna méta utmaningarna i den elek-

troniska revolutionen.
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Bild 4 STU/NUTEK IT-program 1980-2000

1980 1990

1985

Svenska institutet for systemutveckling

1995

Swedish Institute of Computer Science

Super- och parallelldatorer

Kompetens- ’ |
utveckling

| Manniska-Maskin-Arbete |

Datorstodd samverkan

| Kommunikation

| Telekommunikation

Datoriserad bildbearbetning

Inbyggda system
Programvaruteknik
Informationssystem

Kognition

Teknik

|
/ | Datavetenskap

Informationsbearbetning |

| Sprakteknologi |

Datorstodd reglerteknik

|T-orienterad kompetens

"

L

Internationell FoU-samverkan

\\

ESPERIT, ACTS,
DRIVE,
Telematik,
COST etc

| Anvéndarvanliga verksamhetssystem for procesm

| IT-baserad tjansteproduktion

IT-baserad byggnadskonstruktion
och management

I
| Biomedicin |
I

| Medicinsk avbildning och beslutsstod

| Mindre invasiv medicin |
T

CAD/CAM-system med
produktmodeller och Al

| 3 FoU-program i avancerad tillverkning |

I
Adaptiv kontroll av till-

3 FoU-program i avancerad tillverkning |

verkningsutrustning |

Komplexa tekniska system |

Kiilla Torbjorn Winqvist, VINNOVA. Gratt omrade representerar IT3
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Finansiering av forskning inom digital kommunikation

Ar 1977, strax innan STU bérjade arbeta med FoU-program, startade smé enheter pa
Ericsson (SRA, som sedan blev ERA) och Televerket (radiolabbet) en informell radio-
klubb tillsammans med négra akademiker som var intresserade av digital radiokommu-
nikation. De identifierade omriden som de ansig krivde forskning for att digital radio-
kommunikation skulle kunna bli verklighet, och de bedrev FoU, testning och utviir-
dering av projekt parallellt med sin ordinarie forskning. SRA bedrev intern FoU och
anvinde universitets- och hogskoleforskningen for att fi bittre forstielse for hur arbetet
skulle bedrivas och inte minst rekrytera personer med framstiende teknisk kompetens.
Radioklubbens verksamhet innebar att bide forskningen och de industriella gruppe-
ringarna redan hade kommit ganska lingt vid den tidpunkt di GSM-standardiserings-
arbetet formellt startade 1982. Sverige hade dirmed ett mycket bittre utgingslige in

andra linder och kunde péverka och anvinda GSM-standarden nir den utvecklades.

Under den tid som radioklubben var verksam var STU en intresserad diskussions- och
finansieringspartner i projekten. Programledare frin STU nirvarade ofta vid radio-
klubbens méten och deltog i diskussionerna om de tekniska vigval for den andra gene-
rationens mobiltelefoni som industrin stod infér. STU hade den tekniska och industri-
ella kompetens som krivdes for att kunna bedéma bade sjilva forskningsforslagen och
om de var relevanta for utvecklingen av den nya digitala kommunikationen. De satsade
emellanit pa ganska smi projekt. De var till och med beredda ta vissa risker genom att
finansiera enskilda personer inom omriden som var relevanta fér industrin trots att per-

sonerna ibland var relativt oerfarna och oprévade.

Bild 5 STU-anslag for forskning relaterad till digital mobilkommunikation, 1978-86

CTH KTH LTH LiTH Totalt
1978 50 000 50 000
1979 488 750 798 000 1 820 000 3106 750
1980 729910 2 485 000 307 808 3522718
1981 771 105 696 500 1 337 900 2 805 505
1982 605 980 1111 292 283 560 2 354 340 4 355 172
1983 620 122 712 000 900 720 2232842
1984 1 050 200 1 542 000 1 024 300 1 150 100 4 766 600
1985 425 900 1 109 000 1 895 000 2 509 300 5939 200
1986 706 000 1 198 300 2 480 000 741 000 5125 300
Totalt 2 788 080 7 570 479 10 424 360 11 121 168 31 904 087

Kiilla Analys av STU/NUTEKSs administrativa databas ’Peanuts”
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Med tiden blev det allt tydligare att den digitala mobilkommunikationen skulle bli
mycket viktig f6r industrin. Efter diskussioner med Ericsson och Televerket lanserade
STU éar 1987 programmet Digital kommunikation vilket innebar en f6rdubbling av den
arliga forskningsfinansieringen inom omridet. Efter detta foljde okad forskning, fler
disputationer och teknikvetenskaplig utbildning som hamnade helt i ritt tiden for att
hjilpa Ericsson med den omfattande tillvixt féretaget stod infér. Mellan 1988 och 1998
gjordes mycket stora FoU-satsningar for att utnyttja den stora potentialen i GSM och
andra digitala system i den andra generationens mobiltelefonisystem. NUTEK bildades
1991 (som en sammanslagning mellan STU och tva andra myndigheter) och évertog dé
programmet, och det har sedan dess f6ljts av en ling rad program inom detta omride
som drivits av NUTEK och VINNOVA. Det senaste lanserades under 2008.

Under slutet av 1980-talet blev Televerket och Ericsson allt starkare involverade 1
EUs RACE-program och annan internationell FoU-verksamhet, till exempel COST.
Genom dessa engagemang hoppades man uppni en starkare position i utvecklingen av
den tredje generationens teknik. Nir Televerket bolagiserades och blev Telia upphérde

dess roll som framtridande FoU-aktér och teknikutvecklare.

Forskningen

Denna studie analyserar relativt detaljerat vilka forskare som gjorde vad under den peri-
od di radioklubben var aktiv och GSM-standardiseringen kom till stind. Den bekrif-
tar att kopplingarna mellan forskarinsatserna och det arbete som utférdes i industrin
uppniddes genom ett koordinerat och parallellt arbete.

Den viktigaste slutsatsen kring det svenska forskningssambhillets roll i GSM-stan-
dardiseringen, och i stodet till Ericssons oerhorda ekonomiska tillvixt, dr att det inte
var slumpen som avgjorde och att det heller inte handlade om resultatet av forskar-
styrd FoU. Resultat uppniddes tack vare en noggrann planering utférd av ett litet antal
minniskor som sig industrins verkliga behov. Nyckelpersoner var framfor allt Sven-
Olof Ohrvik, Jan Uddenfeldt och Osten Mikitalo — samtliga med examen fran KTH.
Uddenfeldt och Mikitalo handleddes av Lars Zetterberg som i méinga avseenden kan
betraktas som upphovsman till digital signalbearbetning (DSP) i Sverige. Ohrvik och
Uddenfeldt arbetade for Ericsson-gruppen (Uddenfeldt eftertridde Ohrvik 1985 som
chef for ERAs forskningsavdelning) och Mikitalo var chef for divarande Televerkets
radiolaboratorium. Alla tre var involverade i utvecklingen av radiosystem. De hade dir-
med den ovanliga stillningen att de bide ansvarade for utvecklingen av nya konstruk-
tioner och kunde se de 6vergripande behoven. De kunde féra vidare en strid strém av
problemstillningar till forskare pd universitet och hégskolor och dessutom samtidigt

informera om vilka problem som var sirskilt viktiga f6r den industriella utvecklingen.
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Radioklubben hade sitt centrum vid universiteten i Linképing, Lund och vid Chalmers.
Efter en tid anslst sig KTH. Klubben engagerade savil professorer som doktorander.
De viktigaste frigorna handlade om talkodning, kanalkodning, modulering, radioéver-
foring, utjimning och VLSI-komponenter (sirskilt for digital signalbearbetning). Och
det var just dessa problem som behévde 16sas for att mojliggéra vergingen frin analog

till digital radioteknik.

Lund var sirskilt viktigt eftersom man hade behillit intresset f6r radio under en period
di andra universitet och hogskolor istillet dignade sig 4t den digitala tekniken (vilket
ledde till att det uppstod brist pd radioingenjorer i Sverige under 1980- och 90-talet.)
Forskare frin Lund som var aktiva i radioklubben arbetade med en mingd fragestill-
ningar, bland annat radiooverféring, modulering, kodning och konstruktion av elek-
troniska komponenter f6r mobilkommunikation. Doktorander skickades till amerikan-
ska universitet for att lira sig mer om konstruktions- och processteknik och ta med sig
sina nya kunskaper tillbaka till Sverige. Kopplingen till Ericsson blev dnnu starkare nir
forskningschefen vid SRA fick en professur i Lund 1985. Ericsson valde att bygga sin

huvudfabrik f6r mobiltelefoner mitt emot universitetet.

Linképing arbetade med kanalkodning, felkorrigering och utjimning medan Chalmers
fokuserade mer pa kodning och avkodning av tal samt pa modulering. Fokus vid KTH
lig pa digital signalbearbetning och det var just den tekniken som anvindes praktiskt

nir en stor del av arbetet med radioaccess implementerades i praktiken.

Ericsson drev egna forskningsprojekt parallellt med forskningen vid universiteten.
Forskarna samarbetade i hog utstrickning nir tekniska testanliggningar skulle byg-
gas och detta samarbete tillsammans med standardiseringsprocessen och insikten om
behovet av ytterligare teknikutveckling stirkte den gemensamma anstringningen.
Televerket ansvarade for flera testanliggningar dir forskare frin industri, universitet
och hégskolor tillsammans simulerade den forsta radioaccessen och senare stora delar
av den andra generationens system.

Utveckling av humankapital

Denna studie har undersékt vad som hinde med de forskare som deltog och har spirat
dtminstone tre generationer doktorander frin tiden for radioklubben, frin programmet
for digital kommunikation och senare. Studien har hittat 218 personer som disputerade
och 34 som tog licentiatexamen efter att ha ingatt i de forskargrupper som etablerades
av medlemmar i radioklubben eller som var knutna till programmet f6r digital kom-
munikation. Deras forskningsomriden var imnen som radioklubben dgnade sig at eller
andra nirliggande omréden. Nyblivna doktorer tenderade under forsta hilften av 1980-
talet att stanna i den akademiska virlden for att sedan i allt stérre utstrickning soka sig
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till industrin. Forskning och undervisning byggdes forst upp vid universitet och hog-
skolor och flyttades sedan i hég utstrickning till industrin som fick ett allt stérre behov
av forskningsresurser, inte minst vid tiden f6r STU/NUTEKSs program Digital kom-
munikation. Detta tillvixtmonster fortsatte under hela 1990-talet. Nir Ericsson drab-
bades av I'T-krisen i borjan av 2000-talet valde en stor del av dem som hade disputerat
att ga till andra arbetsgivare. Idag tycks dock Ericssons rekrytering av personer som
disputerat i omriden relaterade till digital mobilkommunikation pa nytt 6ka.

Bild 6 Disputerade i mobilrelaterade omriden, 1973-2007 efter nuvarande eller

senaste anstillning
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Tillvixten berodde naturligtvis pd att fler universitet och hogskolor tillkom och att
fler forskargrupper bildades. Vid tiden for radioklubben handlade det om kanske fem
viktiga grupper fordelade pé fyra universitet. Idag finns det tjugo grupper vid sju uni-
versitet och hogskolor. Svenska universitet och hdgskolor har idag minst tio ginger si
stor forsknings- och utbildningskapacitet 1 imnen som hér till digital kommunikation
jimfért med nir radioklubben startades, och vi ser en 6kning i samma storleksordning i
civilingenjérsutbildningen. Den avsevirda tillvixten var avgorande f6r att ge industrin
nédvindig hégutbildad kompetens. Under en tiodrsperiod fram till 1998 tiodubblades
antalet disputerade pi SRA/ERAs forskningsavdelning fran 5 till 50 personer medan
antalet civilingenjorer okade fran 50 till 500 under samma period. Antalet anstillda
inom FoU pa Ericsson Radio tiodubblades 1988-1998 (frin 1 000 till 10 000 personer).
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Det faktum att forskningspersonalen under hela perioden utgjort 5 procent av hela
FoU-personalen kan tillskrivas Ericssons ambition att hela tiden vara férberedd och ha
kapacitet for teknisk forskning. Det pagick ocksd kontinuerligt samarbete med univer-
sitet och hogskolor som ckade i omfattning pa ett globalt plan.

Det humankapital som utvecklats inom digital mobilkommunikation utgér endast en
del av ett mycket storre sammanhang dir forskning och hégre utbildning byggts ut for
att mota mojligheter och behov i en tid dd ICT blivit en viktig del av ekonomin. STU,
NUTEK och VINNOVA har bidragit till denna utveckling genom en rad program

som har hjilpt universitet och hégskolor att hoja sin kapacitet.

Ericsson

Ericsson kunde inta en stark position pA GSM-markanden genom att vara férst med en
integrerad och trovirdig systemlosning. Detta bekriiftas dven av intervjuade personer

pa Ericsson och pé andra hall.

Ericsson dr det i sirklass storsta foretaget i Sverige inom mobilkommunikation.
Historien om mobiltelefoni i Sverige dr ocksd en historia om férvandlingen av ett tim-
ligen stelt och lingsamt féretag som arbetade 4t statliga monopol, ofta med innovatio-
ner som mer eller mindre skapades av kunderna. Detta féretag blev en viktig, snabb och
tekniskt proaktiv aktor pa den globala telekommunikationsarenan, med alla de positiva
effekter det har inneburit for arbetsmarknad och vilfird i Sverige.

SRAs bakgrund inom militirradioarbete innebar majlighet att arbeta med ny teknik,
som transistorer och digital radio, mycket tidigare in dem som endast varit verksam-
ma inom den civila marknaden. Detta méjliggjordes av att det militira kunde betala
de stora kostnader som var férenade med avancerad teknik. SRA var en liten 6 inom
Ericssonkoncernen med kapacitet att bedriva forskning. Framgingarna inom den tidiga
mobila telekommunikationen ledde till att de accepterades av koncernledningen trots
att de inte dgnade sig it foretagets huvudverksamhet. Genom radioklubben och olika
forskningsprogram samarbetade de med universitets- och hogskolesektorn och kunde
pa si sitt behilla en intern FoU som l4g i framkant och paverka standarder. SRA eta-
blerade sig under tidigt 1990-tal som virldens mest pilitliga leverantor av fullstindiga
mobiltelefonsystem. Det skedde tack vare integrationen med Ericssons viktigaste fas-
ta telekommunikationsprodukt, AXE-vixeln, som drev pa utvecklingen av Ericssons
kirnverksamhet. Forindringen av kirnverksamheten frin fast till mobil telekommuni-
kation innebar att Ericsson blev allt mer FoU-intensivt. Under 2006 gick 16 procent av
omsiittningen till FoU vilket kan jimféras med 8 procent ar 1976. Detta blev mojligt
enbart tack vare den stora 6kningen av civilingenjérs- och doktorandutbildningar under

denna period.
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Bild 7 Ericsson FoU, 1976-2006
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Ericssons bada ledande teknikomriden kunde tacka den offentliga forskningsfinansie-
ringen for mycket. Radiosidan frimst tack vare STU/NUTEK och AXE-viixeln tack
vare Televerket. De blev bida mojliga tack vare att det nationella mikroelektronikpro-

grammet stddde nyckelprocesser och konstruktionsteknologi.

Medan SRAs samarbete med Televerket under 1980-talet fokuserade pi GSM, sa
byggde foretaget upp en forskningsbaserad kompetens. Detta innebar att man kunde
hantera alla tre viktiga standarder i den andra generation och mycket snabbt bli inte

bara en europeisk, utan dven en global huvudaktér inom mobiltelefoni.

Ericsson forde en stindig dialog med forskarna utifrin fragestillningar som formu-
lerats internt. Pa sa sitt kunde man pé bista sitt dra nytta av forskarvirldens intresse
f6r teknik som var relevant f6r mobiltelefoni. Forskningsprojekten pa universitet och
hogskolor var ofta frimst teoretiska medan Ericssons projekt strivade efter att vara
enkla och leverera stabila 16sningar. Dessa skulle vara si energisnila som mojligt och de
skulle kunna byggas in 1 komponenter eller programvara. Den stindiga dialogen med
universitet och hogskolor sikerstillde att Ericsson forstod vilka tekniska alternativ som
fanns. Under perioden fram till mitten av 1980-talet rekryterade Ericsson ett begrinsat
antal disputerade frin universitet och hogskolor. Man ansdg att det var bittre att de

stannade inom akademin for att kunna utbilda nya generationer civilingenjorer och dis-
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puterade som skulle kunna tillgodose Ericssons 6kande behov av personal. Minga dok-
torander frin radioklubben och det efterféljande programmet har idag nyckelpositioner
i Ericssons ledning. Detta visar flodet av ny kompetens till forskningsavdelningen som
forts vidare till produktutveckling och till produktansvar.

Effekter
Den offentliga forskningsfinansieringen, i synnerhet den frin STU/NUTEK, hade en

avgorande effekt pd den svenska framgingen inom mobiltelefoni. Finansieringen gyn-
nade sivil Ericsson som universitet och hogskolor, Televerket och méinga andra delar i
det svenska sambhiillet. Det dr naturligtvis alltid svért att tillskriva en isolerad faktor en
viss effekt. Aven om forskningsfinansieringen var nodvindig for utvecklingen, si var

den inte tillricklig. Méinga andra faktorer var ocksa viktiga.

Ericsson

Ericsson har haft mest att vinna pa forskningsfinansieringen. Ericssons ekonomiska
framgéingar under senare delen av 1980-talet och under 1990-talet var oerhorda tack
vare foretagets kursindring frin fast till mobil telekommunikation. Som mest hade
Ericsson 100 000 anstillda fére IT-krisen i borjan av 2000-talet, — en kris som man
nu bérjat aterhidmta sig ifrdn. Ericsson har genererat dtskilliga miljarder kronor i eko-
nomisk aktivitet till gagn f6r den svenska ekonomin och stir for det storsta bidraget till
Sveriges stora handelsoverskott inom telekommunikation.

Bild 8 Anstillda pd Ericsson: Totalt och i Sverige, 1976-2006
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Det faktum att Ericsson direkt tog ledningen pa GSM-marknaden var helt avgérande.
Om nigon annan hunnit fére, si hade Ericssons tillvixt inom mobiltelefoni sannolikt
helt uteblivit. Tekniskt sett berodde framgingen delvis pa Ericssons kompetens inom
radioaccess, delvis pd komponentkunskap och delvis pd AXE-vixeln som hade utveck-
lats i samarbete med Televerket. Alla dessa tre aspekter gagnades i hog grad av den
offentliga forskningsfinansieringen.

P4 1980-talet stod Ericsson infér en akut kompetensbrist bide inom specifika radio-
relaterade omriden och mer generellt inom ICT. Mgjligheten att utnyttja sin starka
stillning inom GSM berodde pa att fler doktorer och ingenjorer examinerades som ett
resultat bide av STU/NUTEKS program Digital kommunikation och den stérre natio-
nella satsningen att utvidga den IT-forskning och -utbildning som STU hade hjilpt
till att starta under tidigt 1980-tal. Tack vare arbetskraftsutbudet hade sedan Ericsson
kapacitet nog att bygga vidare pd sin TDMA/GSM-kompetens, och kunde snabbt
utveckla system for tva andra viktiga standarder. Foretagets ledande globala stillning
inom andra generationens system utgjorde sedan basen for dess styrka i den tredje gene-

rationens system.

Utan STU/NUTEKS insatser som férindringsagent i det svenska forsknings- och inn-
ovationssystemet skulle Sverige inte ha kunnat ta till vara de méjligheter som bjdds
genom mobiltelefonin. I bista fall hade Ericsson blivit tvunget fortsitta sin expansion i

storre utstrickning utanfér Sveriges griinser.

Universitet och hogskolor

Den oftentliga forskningsfinansieringen ledde till en kunskapsmassa och ménga publi-
kationer, men en viktigare effekt inom den akademiska sektorn var att den satte i ging
en tillvixtkurva vad gillde f6rmagan att bedriva forskning och utbildning inom omra-

den av betydelse for digital mobiltelefoni.

Universitet och hogskolor méjliggjorde Ericssons framging genom sin forsknings- och
utbildningsverksamhet och drog samtidigt nytta av den. Detta inte bara genom att man
kunde bedriva forskning och utbildning fér att ticka mobiltelefoniindustrins ¢kande
behov, utan ocksi for att det finns en positiv aterforing frin inte minst Ericsson i form
av finansiering, gemensamma projekt och ett fortlépande informationsflode om upp-
kommande problem. Problemtillgingen var synnerligen virdefull eftersom den béde
stimulerade daglig forskning och utbildning och stakade ut vigen {6r nya forskningsin-
riktningar. Det dr lika viktigt i den akademiska virlden som inom industrin att forsta
vilka problemstillningar som ir viktiga eftersom denna kunskap kan vara nyckeln till

konkurrenskraftig framgang.
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Den finansiering som STU/NUTEK erbjod utléste en ansenlig utvidgning av dok-
torandutbildning och skapade ett mycket stort utbud av hégt kvalificerade min-
niskor for sivil industri som akademi. Det handlar om en strukturell férindring:
Institutionsstrukturen dr numera forankrad pa de universitet och hégskolor som ska
garantera det fortsatta utbudet.

Televerket

Fore detta Televerket kan ta it sig en del av dran for tillkomsten av en av viirldens mest
avancerade mobiltelefonmarknader under NMT-epoken. Televerket var dven en avgs-
rande f6r Ericssons framgéngar genom samarbetet med AXE och i standardiserings-
processen av GSM. Men Televerket gynnades sannolikt inte lika mycket som andra
sektorer av expansionen inom ICT-relaterad forskning och utbildning, varken generellt
eller specifikt vad giller digital mobilkommunikation. Anvindningen av smalban-
det TDMA i GSM-specifikationen innebar att divarande Televerket kunde anvinda
existerande NMT-basstationer for att driftsitta GSM. Det innebar stora besparingar
eftersom man inte behovde sitta upp nya basstationer, vilket hade varit nédvindigt om
andra accessmetoder hade anviints. Avregleringen och bolagiseringen innebar dock att
nuvarande Telia inte lingre utnyttjar hogt kvalificerad FoU-personal i samma utstrick-
ning som tidigare. Effekterna av forskningsfinansieringens betydelse f6r humankapita-
let har ddrfor inte betytt lika mycket f6r Telia som for andra féretag. Den har dock utan
tvivel bidragit till att sikerstilla att det finns tillricklig teknisk kompetens {6r att driva

verksamheten.

Sverige

De svenska skattebetalarna har i vidare mening dragit stor nytta av den svenska fram-

gingen inom mobiltelefoni som offentlig forskningsfinansiering har bidragit till.

En av de viktigaste aspekterna ur ett nationellt perspektiv dr att det nu finns en stor
grupp minniskor inom industri och akademi som férstir och arbetar med digital kom-
munikation. Det traditionella sittet att mita industrinyttan av exempelvis ett forsk-
ningsprogram ir att studera effekterna pi enskilda féretag. Denna studie har starkt
fokuserat pa Ericsson-gruppen. Men det ir ofta s att den grupp minniskor som arbe-
tar med en viss teknik bestdr lingre 4n vad de individuella foretagen gér. Nir Ericsson
i borjan av 2000-talet skar ned sin personalstyrka, si startade manga personer foljaktli-

gen egna foretag inom telekommunikation och elektronik.

De forskningsprogram som studerats bidrog till viktiga forindringar i hégskolesyste-
met och gjorde det mycket mer anpassat till moderna behov dn det hade varit tidigare.

Detta dr dven en viktig effekt for skattebetalaren.
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Studien har inte undersokt effekterna pa Ericssons leverantérer men eftersom Ericssons
produkter har ett hogt importinnehdll i form av halvledare bér tillvixten ha gett stora
ekonomiska vinsteffekter dven hos leverantdrerna. Ericssons verksamhet har inneburit
anstillning av manga minniskor, stora svenska skatteintikter och ett positivt bidrag till

Sveriges handelsbalans.

Bild 9 Svensk export och handelséverskott f6r telekommunikationsutrustning,

1988-2003
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Lardomar

Den betydelse som STUs och NUTEKSs forskningsfinansiering har haft for sysselsitt-
ningen och vilfirden bér bedomas med viss forsiktighet. Det faktum att det finns si
manga nédvindiga men inte tillrickliga faktorer foranleder oss att betrakta virlden ur
ett innovationssystemsperspektiv. Synsittet innefattar att ett stort antal undersystem
till det nationella innovationssystemet méste fungera vil och vara vil sammankopplade
for att systemet som helhet ska kunna fungera. Med detta synsitt kan vi inte koppla
framgang till en enskild faktor, men vi kan klart siiga att om négon del av det nationella
innovationssystemet inte fungerar si kommer helheten inte heller att fungera. Denna
studie visar i detalj hur kopplingarna mellan offentligt finansierad FoU och Ericssons
férméga och framging fungerade. Utan den offentliga forskningsfinansieringen ir det

uppenbart att framgingen inte hade blivit densamma.
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Forskningslitteraturen menar att forskning tenderar att kopplas till innovationsproces-

ser genom dtminstone 4tta kanaler.

Ny anvindbar kunskap
Utbildning av kvalificerade akademiker och forskare
Nya vetenskapliga instrument och metoder

Nya kontaktniit

Nya foretag

1

2

3

4

5 Okad problemlssningsférméaga

6

7 Kunskap om samhillsbehov och virderingar
8

Tillgéng till unik forskningsutrustning och —anliggningar

Denna studie har inte undersékt uppkomsten av nya féretag, men det dr hogst sannolikt
att féretag bildades. Diremot har vi sett exempel pa alla de 6vriga sju kanalerna.

Fallet GSM visar tydligt att FoU i denna innovation var nigot som mdste goras pa
vigen mot att nd ett innovationsmil. Den digitala mobiltelefonin uppstod inte tack vare
att nagra personer forskade och insig att de kunde bygga en GSM-telefon med hyjilp av
forskningsresultatet. Den uppstod eftersom organisationer insig att digital teknik var
nyckeln till mobiltelefoni i stor skala och bérjade 16sa problemen fér att na dit. Somliga
problem 15stes tack vare FoU medan somliga kriivde aterreglering. Andra problem kriv-
de f6rindringar i distributionskanaler och uppkomst av nya prissittningsstrategier. De
forsta forsoken att gi over till digitala 16sningar var inte framgingsrika. Om det hade
varit tekniskt mojligt vid den tiden hade NMT varit en helt digital standard, men det
fick viinta eftersom manga komponenttekniker helt enkelt inte var mogna.

Denna studie har forsékt besvara frigan huruvida det fanns nigra hindelser som var
sirskilt avgorande, det vill siga om det fanns nagra tillfillen dir ett specifikt forsk-
ningsresultat omsattes 1 praktisk anvindning. Vi har inte kunna hitta nigot sidant
exempel inom detta omréide. Det forefaller som om det inte handlade om enskilda fakta
utan snarare om att kompetens och forstielse 6verfors mellan forskare pd universitet
och hogskolor och i industrin. Genom att arbeta parallellt och ibland tillsammans med
interna projekt hos SRA och Televerket undersokte forskarna tekniska alternativ, och
det man 6verforde var inte 19sningar utan en forstaelse f6r hur man skulle na fram till

l6sningar.

Studien belyser vikten av att industrin har férméga att skapa den grundliggande kom-
petens som behovs f6r att rora sig i riktning mot banbrytande teknik. Den visar ocksa
de mojligheter som lingvariga kontakter mellan forskare pd universitet och hogskolor
respektive pé foretag ger och méjligheterna att anviinda problem (exempelvis definie-
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rade i férhillande till en standard eller en testanliggning) for att fokusera akademisk

forskning pé industriellt relevanta fragor.

SRAs proaktivitet var en oerhért viktig del i utvecklingen och den var méjlig endast
genom sin lilla kidrna av forskningsinriktade personer. Radioklubben var ett viktigt
redskap. Den var en motesplats f6r utbyte av forskningsideér och resultat. SRAs pro-
aktivitet strickte sig emellertid lingt bortom radioklubben. Man beslutade att fabriker
bara skulle férliggas i anslutning till tekniska hogskolor, si att man enkelt skulle kunna
locka till sig nyutexaminerade men #ven fér att ha méjlighet att paverka inriktningen

pa forskning och utbildning si att det gynnade féretagets behov.

Rorligheten av humankapital var en mycket viktig faktor i mobiltelefonins utveck-
ling. Utan anstringningarna med att 6ka omfattningen av forskning och hégre
utbildning hade Ericsson inte kunnat utnyttja méjligheterna inom digital kommuni-
kation. Ericsson efterfrigade dock inte vilket humankapital som helst utan foretaget
behévde personer med specialkompetens inom vissa omriden medan man inom andra
omréden kunde dra nytta av den allminna 6kningen av IT-relaterad forskning och
utbildning.

Studien bekriftar den viktiga roll som en intelligent forskningsfinansierande for-
indringsagent kan spela genom att stddja anvindarorienterad forskning och hjilpa
till att skapa "fokuserande redskap” som kopplar reella behov till forskningsplaner.
Mobiltelefonins utveckling visar att STUs och NUTEKSs interna kunnande och kom-
petens hade stor betydelse f6r framgéngarna. Interaktionen mellan SRA, radioklubben
och STU bar frukt delvis dirfér att STU hade tillricklig teknisk kompetens for att
fungera som en diskussionspartner. Detta gjorde att STU fick tillgang till foretagens
och forskarnas syn pa teknikbehov, méjliga utvecklingsvigar samt till en f6rstaelse for
industriell utveckling som en rent administrativ myndighet inte skulle ha kunnat forsta.
Det faktum att programledare pd STU sjilva tog finansieringsbeslut innebar att de var
kapabla att férhandla och, om nédvindigt, till och med att delta i projektutvecklings-
processen. Dirfor var de vilkomna till radioklubbens méten.

Programledarna pi STU/NUTEK var inte “byrdkrater” utan hade ofta egen fors-
karbakgrund inom nirbesliktade omriden. De behévde som regel inte konsultera en
expertkommitté f6r att frstd och besluta om forskningsansékningar. STU/NUTEK
lit sina programledare géra satsningar pd projektnivd (med en oftast relativt blygsam
budget) i férhoppningen att vissa av satsningarna skulle betala sig och i forvissningen
om att ménga inte skulle gora det. I fallet med radioklubben innebar det att vissa dok-
torander och juniorforskare kunde fi finansiering trots att de saknade formella akade-
miska meriter, eftersom STU/NUTEK trodde pi dem och det sammanhang de befann

sig i. Det forefaller som att detta siitt att undvika den moment 22-situation som ofta
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drabbar finansieringen av helt nya forskningsomriden effektivt bidrog till att snabbt

lansera forskningsomradet.

Vid radioklubbens tillkomst kunde STU hantera klubben genom projektfinansiering
som svar pd direkta forfrigningar och genom att bevaka utvecklingen pa omradet. D4
det stod klart att digital kommunikation skulle bli viktigt och att det skulle bli en stor
efterfrigan pa personer med FoU-kunnande inom omridet kunde STU, och sedan
NUTEK, lansera ett specifikt FoU-program dir ett av de uttryckliga méilen var att byg-
ga ut verksamheten. Férmagan att viixla mellan att lyssna och agera var avgérande for
att utveckla omradet och skapa ett utbud av arbetskraft med relevant kompetens som
behovdes f6r att understodja Ericssons expansion. STUs och NUTEKSs analytiska for-
miéga och tita kontakt med industrin underlittade ocksa deras roll att driva idén om ett
nationellt I'T-program och att samordna detta dver flera myndigheter och departement.
Denna strategiska uppifran-och-ned-férmaga forefaller att, tillsammans med andra mer

direkta atgirder inom digital kommunikation, ha varit ett vinnande koncept.

En annan viktig lirdom frin mobiltelefonins historia dr den roll nordisk samverkan
spelade i den inledande fasen. Sedan Sverige gick med i EU finns en 6kad skepsis kring
virdet av nordiskt samarbete, men fallet mobiltelefoni visar tydligt virdet av att bygga
en nordisk plattform fran vilken man sedan kan erévra virlden (dven om det givetvis
foreligger ett antal specifika omstindigheter som ir svira att upprepa). Det dr {or dvrigt
en idé som nyligen har dterkommit i Nordforsks virtuella Nordic Centres of Excellence

och i de nya NordicNets.

Lardomar for forskningspolitiken

Denna studie illustrerar komplexiteten i relationen mellan innovation och forskning,
och den roll ett antal nédvindiga (men var f6r sig otillrickliga) forutsittningar spelar.
I brist pa tillrackliga forutsittningar blir en avgérande politisk konsekvens att atgir-
der som vidtas maste utgd frin ett systemperspektiv som tar hinsyn till flaskhalsar och
mojligheter allt eftersom de uppstar. Forenklade atgirder baserade enbart pd exempel-
vis den linjira modellen eller humankapitalmodellen ir attraktiva i sin enkelhet, men
knappast till hjilp. Denna férstielse finns i dagens diskussion inom EU och OECD om

policy mix’ (att olika policyitgirder anpassas till varandra).

Mobiltelefonins historia visar behovet av att tinka pa ’policy mix’ i tvd nivder. Den ena
handlar om en blandning mellan forskningsridens finansieringsmodell, med fokus pa
kvalitet och meriter, och en mer uttalad behovsorienterad finansiering med ambitio-
nen att hitta kopplingar till innovationsprocesser for att generera ekonomisk och social

nytta. Bida siitten behovs i ett system som ska bedriva grundforskning och stédja eko-
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nomisk och social utveckling. Forskningssamhillet behover ddrfér incitament att dgna
sig 4t bada.

Innovationsmyndigheternas sitt att arbeta vittnar historiskt sett om ett behov att balan-
sera mellan mer évergripande FoU-program och direkt finansiering av enskilda projekt.
Direkt projektfinansiering ska inte bara ta tillvara goda idéer som kommer fram utan
den ska dven kunna aktivt soka efter behov och majligheter. I ett sidant arbete maste
byrikrati och mekanisk hantering av standardiserade bedémningskriterier liggas at
sidan. Hir krivs 1 stillet en avsevird teknisk kompetens. Det dr ocksd nodvindigt att
titta pd sammanhanget och sprida riskerna eftersom innovationsprojekt ofta tenderar
att misslyckas trots att de bygger pa utmirkta idéer och hog vetenskaplig grund. Varken
ett forskningsrid eller en byrakratiskt driven innovationsmyndighet hade kunnat ta sig
an, stimulera och utveckla radioklubben pa det sitt som STU/NUTEK férmédde.

Den stora framgéngen inom mobiltelefoni stiller den givna frigan: Hur kan vi géra om
det hir?

* Utgéingspunkten for mobiltelefonins utveckling var det tekniska kunnande som
fanns internt hos SRA och dess absorptionsférméga. Olika insatsformer ir be-
tydelsefulla, som till exempel industridoktorander som tilltér forskningskompe-
tens till féretagen. De kan héja absorptionsférmégan och utgéra en f6rtrupp for
nya forskningsméjligheter. Nir sidana personer vil har kommit in i ett foretag

lockar de snart till sig flera.

* Fokuseringsmekanismer ir avgorande eftersom de har positiva eftekter pa savil
forskning som grundutbildning. Nir nya kunskapsomréiden blir viktiga behévs
kunskapsbirare bide inom den akademiska grundutbildningen och pa forskar-
niva. I ett hgskolesystem med forskningsbaserad undervisning f6ljer ofta grun-
dutbildningen i forskarutbildningens fotspar och anvinder samma ramverk och
riktlinjer.

* Storskaliga férindringar kan dock kriva samordning pa nationell nivd och
beréra flera myndigheter och departement, precis som var fallet med de natio-

nella I'T-programmen.

* I VINNOVAs virld finns det projekt och det finns program. VINNOVA skulle
med férdel kunna underséka vilka mojligheter det finns att stimulera fokuser-

ingsverktyg pd mellanniva som liknar radioklubbens.

* Ilikhet med VINNOVA idag férfogade STU/NUTEK 6ver medel for finan-
siering av savil enskilda projekt som FoU-program. Det innebar att det fanns
en flexibilitet under de forsta dren att vara lyhérd f6r utveckling och under den
senare perioden att formalisera satsningar till program som kunde byggas ut och

mota nationella behov. Hir krivdes planerings- och budgetmekanismer som lys-
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snade pa niringslivet, samordnade signalerna frin industrin och forskarvirlden
och anvinde dessa for att initiera program. En innovationsmyndighet miste
kunna kombinera sidan mottaglighet med egen analytisk f6rmaga. Kort sagt:
det behovs en radio, den méste vara paslagen och nigon maste lyssna!

* Weinberger anser att STUs viktigaste framgéangsfaktorer var pengar, en troviir-
dig vision for teknisk utveckling och férmégan att bedoma kvalitet.3 En sidan
organisation borde vara tvirvetenskaplig till sin natur. Den maste priglas av
teknisk kompetens och det betyder att en stor del av personalen bor ha teknisk
bakgrund.

* Pengar var naturligtvis ocksé viktiga. Denna studie har analyserat ett fall dir
den satsning som STU/NUTEK gjorde lyckades, men det fanns ocksé andra
som inte var lika lyckosamma. En av projektfinansieringens styrkor dr att den
tilliter finansidiren att soka mojligheter samtidigt som kostnaderna for ett miss-
lyckande begrinsas. Under osiikra forhillanden dr det bittre att satsa pa flera
enskilda projekt dn pa ett helt program. Sannolikheten att vinsterna 6verstiger
torlusterna okar d avsevirt. Projektportfoljen méste med nédvindighet vara
tillrickligt stor for att lita vinnare lyckas hela vigen. Kulturen maste dessutom
vara sidan att misslyckanden ses om en del av sékprocessen, inte som en dilig

prestation.

* Weinbergers beskrivning av STU som en nitverksentreprenér ér triffande och
ger en god association om STU/NUTEKSs verksamhet éven i vidare mening.
Bertil Agdur, som var den andre generaldirektoren pd STU, ansig att STU inte
skulle vara en administrativ apparat utan en forindringsagent. Och det dr precis

det som ir en innovationsmyndighets innersta visen.

* Trots att stor fokus under senare dr har riktats mot sma- och medelstora foretag
visar exemplet med digital mobiltelefoni att dven stora foretag kan behova stod
for att skapa arenor dir framtida utveckling kan dverviigas (som till exempel
radioklubben) och att det kan leda till mycket stora ekonomiska vinster nir stora

toretag dr med i bilden.

Studien identifierar ocksa ett antal politiska konsekvenser for niringslivet.

* Hog absorptionsformaga dr mycket viktigt. SRA/ERA var en isolerad 6 med
hég teknisk kompetens inom ett féretag med fokus pé helt andra omriden. Om
det inte hade funnits nigra fa forskningskunniga personer hade det blivit mycket
svarare att se och forstd hur viktigt det var att utveckla digital radiokommunika-

tion. Man hade svarligen sett de tekniska flaskhalsarna och knappast kunnat

3 Hans Weinberger, Nitverksentreprenéren, Stockholm: KTH, 1997
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stimulera forskare att ta sig an dem. Atminstone i detta specifika fall var det

viktigt att uppritthélla en kirna av forskningskompetens.

* Samarbetet med universitet och hogskolor var selektivt och fokuserade pi ak-
tuella och framtida forskningsfragor samtidigt som man drev parallella interna
projekt. Formagan att samverka pd detta siitt och samtidigt bedriva egen for-
skning miéste fungera och underhallas under linga tidsperioder si att beredskap
finns fér kommande produkt- och teknikeykler. Langsiktigt tinkande och inte
kortsiktiga behov bor utgéra drivkraften i den typ av samarbete som Ericsson

har utvecklat med till exempel Lund, KTH och Berkeley.

* Kopplingar av den hir typen behovs for att man ska kunna tillgodogora sig kun-
skap utifrin, men dven for att skapa forutsittningar for en kontinuerlig atervixt
av den kvalificerade och specialiserade FoU som dr nédvindig om man vill
kunna paverka universitets- och hogskolesystemet. SRA tinkte helt ritt nir man
placerade sina fabriker i anslutning till universiteten.

* Ytterligare en av Ericssons framgangsfaktorer har varit fsSrmagan att tydligt
skilja forskning frin utveckling och organisera dessa omraden pi olika sitt. For-
skningen levererar kunskap och osikerhetsreduktion, inte produkter och proces-

SEr.

* Exemplet med radioklubben och de olika testanliggningar som biddade for
GSM-utvecklingen visar att det dr niringslivet som aktivt bor bidra till utveck-
lingen av liknande arenor s snart det uppstéir behov av forskningsfokus inom
omriden som ir av betydelse f6r niringslivet. Sidana arenor bér héllas relativt
oppna si att de kan anvindas for identifierade utvecklingsfragor i den takt de
uppstir. Risken med 6ppenhet éverskuggas av det faktum att den stérsta vinsten
for foretaget dr att det far mojlighet att lira sig hur saker ska goras (och hur de
inte ska goras) och att fi tillging till arbetskraft. Det ir inte sannolikt att for-
skning i sig leder till att nagra produkter och processer kommer att genereras.
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Effekter av forskning i svensk mobiltelefoniutveckling
Historien om GSM - Sammanfattning

Ericssons utveckling inom mobiltelefoni tillhér Sveriges storsta industriella
framgéingar i modern tid, mitt i termer av omsittning, sysselsittning och
exportintikter. Denna effektanalys beskriver utvecklingen av mobiltelefonin, med
tokus pda GSM-tekniken, och den offentligt finansierade forskningens betydelse

tor framgéngarna.

Analysen visar att méinga faktorer bidrog. En av de viktigaste var den 6msesidiga
dialogen mellan leverantéren Ericsson och bestillaren Televerket och deras
sitt att stddja varandra under den internationella standardiseringsprocessen
av GSM-tekniken. En annan faktor var den teknologiska férméga och den
marknadsposition som uppniddes inom det nordiska samarbete dir NM'T-

systemet skapades.

VINNOVA ér en statlig myndighet
med uppgift att framja hallbar tillvaxt
genom finansiering av behovsmotiverad forskning
och utveckling av effektiva innovationssystem

VERKET FOR INNOVATIONSSYSTEM — SWEDISH GOVERNMENTAL AGENCY FOR INNOVATION SYSTEMS

VINNOVA, SE-101 58 Stockholm, Sweden Besok/Office: Master Samuelsgatan 56
Tel: +46 (0)8 473 3000 Fax: +46 (0)8 473 3005
VINNOVA@VINNOVA.SE  WWW.VINNOVA.S€e
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