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Forord

Historien om den svenska stridsflygsindustrin handlar om teknologisk utveckling,
industriellt kunnande och framgangsrik samverkan mellan stat, akademi och
naringsliv. Utvecklingen av JAS 39 Gripen &r ett projekt som under decennier har
varit ett teknologiskt nav i det svenska innovationssystemet och som genererat
kunskap och férmagor som spridits bortom de militara tillampningarna.

| dag befinner vi oss i ett Idge dar Sverige och Europa snabbt behover stérka sin for-
svarsformaga. Krigsutbrott i Europa, svenskt Natomedlemskap, och en snabbrérlig
teknologisk utveckling har pa nagra ar férandrat foérutsattningarna for den avan-
cerade forsvarsindustrin. Kunskap om hur statliga investeringar i férsvarsteknologi
kan generera bredast méjlig samhéllsnytta &r nu mer angeldgen &n nagonsin.

Foreliggande rapport &r den andra i en serie studier initierade och finansierade av
Saab, dér de samhéllsekonomiska bevekelsegrunderna for fortsatt utveckling och
produktion av stridsflyg belyses. | den forsta rapporten gavs en dversikt av interna-
tionell och svensk forskning om de samlade effekterna av offentliga férsvarspoli-
tiska satsningar. | denna rapport férdjupas analysen genom en detaljerad studie av
de innovationer som uppstatt i hdgnet av Gripen E-systemet och de mekanismer
som beframjat respektive begransat spillover fran cirka 2008 till i dag.

Rapporten bygger pa ett omfattande empiriskt underlag: ndstan femtio intervjuer
med representanter for Saab och det omgivande ekosystemet, enkatundersok-
ningar besvarade av leverantdrer, forskare och en kontrollgrupp av foretag, samt
register- och statistikdata fran SCB och OECD.

Forfattarna vill rikta ett sérskilt tack till Per Thulin, forskare Entreprenérskapsforum
och KTH, for berékningar och forfattande av Appendix B. Som vanligt svarar for-
fattarna sjalva for analys, slutsatser och policyforslag.

Trevlig lasning!

Stockholm i april 2026

Anders Brostrém, vd Entreprenérskapsforum och
géstprofessor Géteborgs universitet
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Sammanfattning

Studien analyserar flygplansindustrins roll i det svenska innovationsekosystemet med
sarskilt fokus pa utvecklingen av Gripen E-systemet fran cirka 2008 till idag. Syftet ar
att beskriva de innovationer som utvecklats, det spillovermdnster som uppstatt och
de drivkrafter som beframjat respektive hindrat spillover. Tre centrala observationer
ar:

¢ Flygplansindustrin fungerar som ett teknologiskt nav i det svenska

innovationssystemet.

e Spillover fran flygindustrin har i 6kande grad férandrats fran hardvarubaserad
teknikdverforing till spridning av kompetens, systemintegration och organisato-
riska férmagor.

¢ Realiserade spillovereffekter &r i hog grad beroende av hur val det omgivande
kompetensblocket/ekosystemet fungerar och har finns ett realiseringsgap mellan
spilloverpotential och faktisk civil kommersialisering.

Flygindustrins betydelse for ekonomin ligger inte framst i dess direkta storlek eller
sysselsattning, utan i dess funktion som ett teknologiskt nav och en central kom-
petensgenerator. Historiskt har spillovereffekter fran flygindustrin ofta tagit form
av konkreta teknologiska produkter, exempelvis nya komponenter och tekniska
|6sningar som utvecklats for militdra system som senare fatt civila tillampningar.
Vara resultat visar att spridningsmonstret i dag ser annorlunda ut. | takt med att
utvecklingen av avancerade industriella system blivit mer mjukvaru- och system-
integrationsdriven har spillover fran flygindustrin kommit att handla om spridning
av kompetens, arbetsmetoder, problemlésningskapacitet och organisatoriska
férmagor snarare an enskilda tekniska komponenter. Flygindustrin fungerar allt tyd-
ligare som en kompetensgenerator snarare &n en teknologigenerator i ekonomin.
Samarbetet mellan Saab och Ericsson mdjliggjorde ett betydande kompetensut-
byte inom radar- och antennteknik. Exempelvis bidrog detta kompetensutbyte till
att Ericsson kunde utveckla fasstyrda antenner snabbare — en teknik som i dag utgor
en viktig komponent i 5G-naten.

Utvecklingen av ett avancerat stridsflygsystem &r en extremt komplex uppgift som
kréver langsiktiga investeringar i forskning, innovation och utveckling. Kostnaderna ar
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hoga och produktcyklerna langa, samtidigt som produktionen sker i relativt sma serier.
Detta innebar att den ekonomiska logiken skiljer sig fran manga andra hogteknolo-
giska branscher. Den samhéllsekonomiska nyttan uppstar inte i forsta hand genom
storskalig produktion utan genom den kunskap och de teknologiska férmagor som
byggs upp under utvecklingsprocessen och som senare sprids till andra branscher.
Vi visar att statliga FoU-investeringar inom forsvarsindustrisektorn kan ge upphov till
positiva spillovereffekter genom att stimulera privat FoU och 6ka produktivitetstill-
vaxten. Sammantaget pekar berdkningar pa att avkastningen fran FoU-investeringar
realiseras gradvis, vilket &r férenligt med tolkningen att statliga FoU-satsningar inom
forsvaret har paverkat ekonomins BNP-tillvaxt pa lang sikt.

| analysen framtrader sérskilt betydelsen av sa kallade kompetensblock, dar foretag,
universitet, myndigheter och andra organisationer i naringslivet tillsammans bidrar till
kunskapsutveckling och teknologisk férnyelse.

Studien visar att innovationssystemet kring flygindustrin i dag praglas av en mer kom-
plex och internationell struktur &n tidigare. Samtidigt har den teknologiska utveck-
lingen blivit mer beroende av mjukvara, data och systemintegration, vilket medfér
att spillovereffekter i hogre grad &r immateriella och svarare att identifiera och mata.
Denna vaxande betydelse avimmateriellt kapital féréndrar formen, snarare &n minskar
forekomsten av spridningseffekter fran forsvarssektorn till civila omraden och aven i
motsatt riktning. Detta innebar att traditionella satt att berékna multiplikatoreffekter
riskerar att underskatta flygplansindustrins samhallsekonomiska betydelse.

For att spillovereffekter ska realiseras kravs aktdrer som har férmaga att ta till sig och
vidareutveckla den avancerade kunskap som genereras inom flygindustrin. Det behovs
regler, institutioner och incitament som mdjliggdr att det teknik- och kompetensmoln
som skapats kring Gripen E kan leda till samhéllsnytta. Har finns en rad utmaningar for
ett battre fungerande kompetensblock.

For det forsta behover rorligheten mellan aktérer och dver organisatoriska grénser
Oka, sarskilt da spillover i hog grad sker genom mijukvaruintensivt och industriellt
kunnande. Statistiken visar att flygindustrin har lagre arbetskraftsrorlighet én hog-
teknologisk industri. Samtidigt maste rorligheten vara balanserad: fér lag rorlighet
hdmmar kunskapsspridning medan fér hdg kan férsvaga uppbyggnaden av djup
ingenjorskompetens.

For det andra behover utbytet mellan akademin och flygplansindustrin fordjupas
an mer. Samverkan fungerar bade som kortsiktig och langsiktig kunskapskanal och
grundldggande forskning &r central for all utveckling av nya versioner stridsflyg. Den
internationella konkurrensen okar behovet av samarbeten dven pa héga Technology
Readiness Levels (TRL-nivaer), vilket stéller krav pa nya arbetsséatt. Exempelvis har Saab
anpassatsin organisation for snabbare utvecklingscykler som mojliggér automatisering



och iteration utan att tumma pa kvalitet och sékerhet. Som en del av detta har arbetet
med att integrera extern teknologi, sa kallade spin-ins, blivit allt viktigare.

For det tredje véaxer ett mer integrerat luftrum fram dar rymdverksamhet, dronare och
bemannat flyg samverkar, samtidigt som civila och militara tillampningar konvergerar.
Detta 6kar nyttan av forsvarsrelaterade investeringar men kraver nya regelverk for
att spillover kan 6kas. Nya och sma civila féretag (spin-ins) far en storre kunskapsroll
genom att bidra med spillover som kan anvandas militart, sarskilt inom mjukvara
och tjanster. Utvecklingen hammas dock av certifieringskrav, sdkerhetsklassificering,
exportkontroll, upphandlingsregler och IPR-fragor.

For att ekosystemet ska fungera effektivt krévs en aktér som kan samordna och hélla
samman systemet. Historiskt har staten genom Férsvarsmakten och FMV spelat en
sadan roll som en kompetent bestéllare och langsiktig partner till industrin. | en
mer internationell och natverksbaserad innovationsmiljo blir behovet av en sadan
samordnande funktion snarare stérre an mindre. Detta innebér att industri- och inno-
vationspolitik inte bor fokusera pa enskilda féretag eller projekt, utan pa att stérka
de ekosystem déar avancerad teknik- och kompetensutveckling kan generera bredare
spridningseffekter i ekonomin.

Till sist, en fundamental slutsats ar att de effekter som identifieras i studien férutsatter
langsiktighet. Uppbyggnaden av avancerad kompetens, utvecklingen av komplexa
teknologier och etableringen av fungerande samarbetsrelationer sker &ver langa
tidsperioder. De kunskapsspridningseffekter som kan observeras i dag ar i manga fall
resultatet av investeringar och samarbeten som stracker sig flera decennier tillbaka.
Detta innebar att kortsiktiga perspektiv riskerar att underskatta bade vérdet av och
forutsattningarna fér denna typ av industriella ekosystem.
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1. Inledning

“Innovation is a collective achievement”
- Richard R. Nelson

Sverige befinnersig ateritopp som EU:s mestinnovativa land (European Commission,
2025). Landet framstar som ett féregangsland i att kombinera hdg FoU-intensitet,
digital mognad och haéllbarhetsdriven innovation. Denna position férklaras bland
annat av en omfattande hogteknologisk verksamhet och av manga internationellt
framgangsrika FoU- och kunskapsintensiva féretag. Dessa foretag ar forankrade
i innovationssystem dar sma och medelstora foretag i allt hogre grad bidrar med
férnyelse och dynamik.

| detta sammanhang har flygindustrin, trots sin relativt begrénsade sysselsattnings-
massiga betydelse, spelat en viktig roll. Den svenska flygindustrin har under lang
tid fungerat som en drivande faktor for teknologisk utveckling, inte minst genom
Saab. Den tekniska komplexiteten i flygplansindustrin ar sarskilt hég, da flygplans-
plattformar maste integrera ett stort antal avancerade system som samtidigt ska
uppfylla strikta sékerhetskrav, fungera robust i krdvande miljder och méjliggéra
extremt kvalificerade operativa uppgifter. Ur det samlade JAS 39-projektet har ett
flertal banbrytande innovationer vuxit fram, vilka éver tid har spridits till civila sek-
torer. Det mest valkdnda exemplet ar hur kompetenser och teknologier utvecklade
inom Gripenprojektet bidrog till Ericssons utveckling av mobiltelefoni och GSM-
standarden (Eliasson, 2010). Andra ofta anférda exempel pé spillovereffekter, i form
av produkter, ar Apples kartfunktion, medicinteknikbolaget Sectras avancerade
bildhanteringssystem samt algoritmer som lade grunden fér MPEG-standarden och
dérmed den globala streamingindustrin. Dessa exempel, tillsammans med en ny
makrostudie vi genomfort (Braunerhjelm m.fl., 2025), visar att investeringar i avan-
cerade forsvarssystem kan generera samhallsekonomiska nyttor langt utanfér den
ursprungliga militéra tillampningen.

Syftet med var mikroorienterade ansats ar att narmare beskriva de faktiska innova-
tioner som utvecklats, det spilloverménster som uppstatt och de drivkrafter som
beframjat respektive forsvarat spillover. Vart fokus &r Gripen E-systemet och perio-
den fran cirka 2008 fram till dags dato. Denna period &r av sarskilt intresse eftersom
den omfattar: i) koncept och férstudie, ii) detaljkonstruktion och ingenjorsarbete, iii)
prototyp och marktester, iv) flygtester, v) certifiering och sedan vi) serieproduktion



av den senaste versionen av stridsplan, ndmligen Gripen E/F-systemet. Intresset
har under de senaste aren tilltagit pa grund av en nationellt och internationellt
turbulent tid, préaglad av bade sékerhetspolitiska och geopolitiska omvalvningar.
Under perioden har den svenska neutralitetspolitiken avvecklats och ersatts av
medlemskap i Nato. Samtidigt kdnnetecknas perioden av bade nedskérningar,
kallad den strategiska timeouten i férsvarsinvesteringar, med planerade och omfat-
tande okade férsvarsutgifter! Bland annat kom ett systemskifte 2007 genom den
sa kallade materielforsériningsstrategin, vilket resulterade i en tydlig minskning i
det svenska férsvarsinnovationssystemet. Fére 2007 fanns en tydlig rollférdelning
dar Forsvarsmakten definierade behov, FMV dversatte dem till tekniska studier och
industrin arbetade tillsammans med FOI i tidiga utvecklingsspar. Strategin brét
detta genom att avveckla utveckling i Sverige och ersatta den med inkép fran hyllan.

Under undersokningsperioden har en mycket snabb teknologisk utveckling agt rum,
som pa flera satt paverkat — och féréndrat — utveckling och spridning av ny teknik fran
svensk flygplansindustri. Gripen E byggdes saledes for att ge Sverige ett modernt
och framtidssakrat luftférsvar anpassat till nya militara hot. Projektet syftade till att
bevara svensk militar och politisk handlingsfrihet genom nationell kontroll éver flyg-
planssystem och uppgraderingar. Satsningen var dven avsedd att stérka den svenska
férsvarsindustrin och skapa méjligheter till export.

Mot denna bakgrund aktualiseras en central fraga: huruvida flygindustrins samhalls-
ekonomiska betydelse frémst bor forstas utifran direkta ekonomiska samband ned-
stréms i ekonomin, eller utifran dess roll som kompetensgenerator, teknologiskt nav
och systemintegratér — och hur dessa mekanismer samverkar. For att besvara denna
och relaterade fragor analyseras de innovationer som uppstatt, deras spridnings-
monster samt de kunskapskanaler genom vilka flygindustrins direkta ekonomiska
effekter respektive dess roll som kompetensgenerator och teknologiskt nav har
realiserats 6ver tid.

Nagra utgdngspunkter for analysarbetet

For att beskriva och analysera denna teknologiska och industriella dynamik i flygplans-
industrin &r det vardefullt att utga fran olika teorier om innovationssystem. En central
utgangspunkt ar de studier av tidiga versioner av Jas 39 Gripen som Gunnar Eliasson
genomfort (1995; 2010; 2011; 2017). Studierna visar bland annat att staten snarast vin-
ner pa att stédja och upphandla avancerade teknologiska produkter. Samtidigt ar

1. Under kalla kriget drev Sverige en néstan obruten kedja av nya flygplanssystem: fran Draken till Viggen
och vidare till Gripen. Varje generation innebar stora tekniksprang och omfattande nationell utveckling.
Strategisk timeout &r ett begrepp som anvands fér att beskriva den period — huvudsakligen under 1990-
och 2000-talen — d& Sverige medvetet bromsade utvecklingen av helt nya stridsflygplansgenerationer,
men samtidigt upprattholl kritiska kompetenser, systemintegration och industriell kapacitet. Timeouten
var alltsa inte ett teknikstopp, utan en kontrollerad paus i radikala generationssprang, kombinerad med
kontinuerlig vidareutveckling av befintliga plattformar som Gripen E-systemet.
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effekterna dver tid svarbeddmbara och férutséttningarna for att ta fram nya stridsflyg
har ocksa foréndrats sedan 1990-talet och 2000-talets inledande decennium.

Som tidigare forskning visar &r stora och teknologiskt komplexa industriprojekt
beroende av ett vélfungerande innovationssystem. Ett centralt ramverk for att
analysera sadana system &r Triple Helix-modellen (Etzkowitz och Leydesdorff, 2000),
som framhaller samspelet mellan stat, akademi och naringsliv som avgérande fér
kunskapsspridning, teknologisk utveckling och spillovereffekter. Darfor har flygindu-
strin, trots sin relativt begransade sysselsattningsméssiga betydelse, spelat en viktig
roll i den svenska ekonomin. | dessa natverk uppstar stéandiga omférhandlingar och
hybridorganisationer som goér ekosystemen till centrala arenor f6r kunskapsutveck-
ling och ekonomisk omvandling.

Men innovationsprocessen far inte stanna vid kommersialisering, utan maste fort-
satta genom flera steg for att skapa samhéllsnytta. | detta sammanhang &r Eliassons
(1995) begrepp kompetensblock? anvandbart for att beskriva hur olika aktérer och
resurser successivt bygger vidare pa varandras insatser, vilket utgér en central
férutsattning for att kunskapsspridning och spillovereffekter ska kunna uppsta och
vidmakthallas dver tid.

Flygindustrin bér samtidigt forstas som en plattformsbaserad® industri dar kunskap,
teknik och kapital mots, vilket skapar mojligheter for innovation utanfér den egna
branschen (Gawer och Cusumano, 2014). Forskning har visat att utvecklingen av
avancerade flygplanssystem, sdsom Gripen, genererar ett brett "teknologimoln” av
spillovereffekter som gor industrin till en teknisk hogskola for 6vriga delar av ekono-
min (Eliasson, 2010; Davies och Hobday, 2005). Internationella studier visar ocksa att
flygplansindustrin skapar en samhallelig avkastning langt utéver den privata, vilket
gor den till en central ankarbransch i innovationssystemet (ATI, 2019).

Forskningslitteraturen betonar dven det regionala ekosystemets betydelse och
anpassning for att spillover ska &ga rum. Det blir sarskilt tydligt i fallet Linképing,
dér ekosystemet kring Saab vuxit fram genom en tat samverkan mellan universitet,
industri, FMV och langsiktiga dgare. Detta speglar ett néringsliv som ar mer tek-
niktungt och FoU-intensivt &n i manga andra kommuner, dar till exempel andelen
forsknings- och utvecklingsféretag i genomsnitt ar betydligt lagre. Bland annat eta-
blerades Linkdpings universitet ursprungligen som ett stéd till Saab, och samarbetet
har successivt breddats till en mangfald av sma och medelstora spjutspetsféretag.
Wallenbergstiftelserna har spelat en avgérande roll genom att bade vara &gare till

2. Eliasson bygger vidare pa Dahméns (Dahmén, 1950/1991; Dahmén, 1988) idéer och kopplar dem till
industriella kompetensblock och teknologiska genombrott.

3. Till skillnad fran industrier med traditionell linjar vardekedja. En plattformsindustri skiljer sig fran en ren
linjar vardekedjeindustri genom att vérdeskapandet sker i natverk av aktérer som bygger vidare pa en
gemensam bas, medan den linjara vérdekedjan préglas av ett sekventiellt fléde dar varje aktér enbart
bidrar i ett avgrénsat produktionsled.



Saab och Ericsson och genom att finansiera stora forskningsprogram som WASP,
vilket méjliggjort tvérsektoriellt Iarande mellan flyg, telekom och andra branscher.
Resultatet &r ett ekosystem préglat av langsiktighet, tillit och dmsesidigt ldrande,

men som visas nedan, ocksa ar férenat med nya utmaningar.

Foreliggande analys tar avstamp i dessa utgangspunkter. Den analytiska ansatsen
omfattar fyra steg. Det forsta steget ar en beskrivning av avancerad teknologisk
utveckling som genererats under Gripen E-versionen. Fér det andra beskrivs inne-
hallet i den kunskap, kunnande och organisatoriska férmaga som uppstatt under
perioden. For det tredje sprids och drivs dessa férméagor av sex mekanismer som
paverkar kunskapsspridningen till naringsliv och organisationer (dessa sex mekanis-
mer ar arbetskraftsrorlighet, samverkan mellan olika aktérer, leverantérskedjor, spin-
off och spin-in, akademisk samverkan och informella natverk och sociala relationer).
Sammantaget utmynnar dessa steg i samhallsekonomiska effekter som inte enkelt
fangas av traditionella spillovermultiplikatorer.

Tva centrala begrepp som féljer av den analytiska ansatsen &r att identifiera de
viktigaste teknologi- respektive kompetensgeneratorna som utvecklats under den
studerade tidsperioden. Med teknologigenerator avses hur aktérer systematiskt
producerar tekniska nyheter som kan bli insatsvaror i andras innovationsproces-
ser — det vill séga kodifierade och/eller inkapslade teknologiska l6sningar som kan
spridas via marknader och institutioner. Kunskapen ar ofta kodifierbar som patent,
ritningar, algoritmer och tekniska specifikationer, eller inkapslad i utrustning och
system ("embodied technology”, Jorgensen och Griliches, 1967). Spillover uppstar
nar andra kan imitera, licensiera, anpassa eller bygga vidare pa tekniken.

En kompetensgenerator ar en aktdr som systematiskt skapar och cirkulerar méansk-
ligt kapital och organisatorisk férméga, det vill sdga tyst (tacit) och praktisk kun-
skap, rutiner, probleml&sningskapacitet och systemforstaelse, som andra aktorer
inom ekosystemet kan fa tillgang till framfor allt via interaktion med andra ménn-
iskor (Cohen och Levinthal, 1990). Den kompetens som produceras &r specialiserade
ingenjors- och forskningsfardigheter, projektledningskapacitet, kvalitets- och séker-
hetsrutiner, systemintegration och test/valideringskompetens. Kunskapen &r ofta
tyst och kontextbunden, det vill séga svarare att képa “pa hyllan”. Spillover sker ofta
via arbetskraftsrorlighet, spinoffs, konsulting, gemensamma projekt, “communities
of practice” och samarbete med externa leverantérer.

De bada begreppen hanger ofta ihop men kan sérskiljas genom att teknologigene-
rering skapar teknik som andra kan anvdnda medan kompetensgenerering skapar
manniskor med férméagor som gor att andra kan skapa och anvanda teknik.

I litteraturen finns en rad olika exempel pa spillover, alltifran teknologiska till institu-

tionella och organisatoriska. Det har inte varit mojligt att beskriva alla de olika typer
av spillover som kan genereras av avancerad forskning och utveckling av stridsflyg.
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Vi har darfér valt ut nagra for att fa en uppfattning om vilka som kan definieras som
direkta respektive indirekta, och vilka som kan betraktas som hardvaru- respektive
mjukvarunatur. Direkta spillover uppstar nar kunskap, teknik eller resurser sprids
utan mellanhander fran den ursprungliga aktéren till en annan aktor. Indirekta
spillover uppstar nar effekter sprids via mellanliggande strukturer eller processer.
Hardvaruspillover avser spridning av fysiska, tekniska eller materiella tillgangar.
Mjukvaruspillover avser spridning av immateriella tillgangar, sdsom kunskap, kom-
petens och organisatoriska formagor.

Analysen bygger pa svensk och internationell forskning om spillover och pa nérmare
50 intervjuer med foretrédare for Saab och en rad aktérer inom det omgivande eko-
systemet. | Box 1 beskrivs hur intervjusvaren har hanterats. Tre enkater har dessutom
skickats ut till: i) Saabs underleverantérer, i) sma och medelstora féretag i regionen
respektive dvriga Sverige och iii) olika forskare som har anknytning till teknikomra-
den av betydelse fér Saabs teknologigenerering.

Rapporten ar disponerad enligt féljande. Kapitel 2 beskriver den svenska flygindu-
strins innovationskraft och kompetensbas samt hur dessa har utvecklats éver tid.
Kapitel 3 analyserar det teknologimoln och de spridningsmonster som uppstatt i
samband med utvecklingen, produktionen och leverans av Gripen E/F. Mot bak-
grund av detta spillovermdnster analyserar kapitel 4 hur kompetensblocket kring
Gripen har utvecklats dver tid och vilka utmaningar olika aktérer inom blocket star
infor. Kapitel 5 sammanfattar rapportens centrala observationer och slutsatser.

Box 1: Att vdga samman kvalitativa utsagor

Urvalet av intervjuade har utgatt fran att inledningsvis identifiera centrala
representanter for olika aktérer som utgdr det nationella och regionala
ekosystemet runt Gripen E-systemet (i appendix listas alla intervjuade).
Processen for ett I6pande urval av nya personer att intervjua har varit att
be varje ny person som intervjuats att foresla kompletterande personer
for intervju.

Alla intervjuer spelades in, transkriberades och analyserades av oss och
med viss hjélp av Al fér att identifiera gemensamma utsagor som kan dras
i det transkriberade materialet.

Kvalitativa utsagor kan analyseras pd manga satt. Det som anvéants &r nar-
rativ syntes (se exempelvis Riessman, 1993). Utsagor vdgs samman genom
att identifiera aterkommande roster och visa pa hur dessa passar in i en
gemensam foérklaringsmodell. Vagning av svar kan ske genom diskussion
om graden av enighet i svaren, rimlighet (men inte kausalt) och forkla-
ringskraft. | den man det har funnits avvikande réster har dessa noterats i
intervjumaterialet.



2. Flygplansindustrins
iInnovationskraft och kompetensbas

"Knowledge is in the air”
- Alfred Marshall

Vikten av flygplanstillverkning

Utveckling av nya stridsflygplansplattformar har i ett historiskt perspektiv varit stora
och betydande svenska industriella projekt. Redan under utvecklingen av Viggen
sammanfattas projektet av Lindén (1991) enligt féljande:

| Sverige fanns det inget civilt projekt som motsvarade Viggenprojektet.
Under en period pé 1960-talet s& konsumerade Viggenprojektet tio procent
av alla forsknings- och utvecklingspengar i hela Sverige. Som en jamfdrelse:
Viggen var ett lika stort projekt fér det lilla landet Sverige som Apolloprojektet
var fér amerikanerna. (Lindén, 1991, s. 25).

Generellt ar stridsflygplan bland de mest avancerade produkter som byggs. | den
vastra hemisfaren finns i dag endast tre lander som har kapacitet att bade utveckla,
konstruera samt producera avancerade stridsflygplan: USA, Frankrike och Sverige.
Samtidigt skiljer sig dessa lander markant at i fraga om militara anslag, dar USA och
Frankrike opererar med férsvarsbudgetar som &r mangdubbelt stérre 8n Sveriges,
trots att samtliga uppratthaller denna industriella kapacitet. Storbritannien har till
viss del férlorat denna industriella férmaga, men satsar nu betydande resurser pa
att aterta den genom bland annat Tempestprojektet, ett utvecklingsprogram for ett
stridsflygplan av sjatte generationen®.

Flygplansprojekt skiljer sig fran manga andra industriprojekt genom att utveckling
och produktion av stridsflygplan kraver omfattande FoU- och kompetensinveste-
ringar, langa produktcykler och héga enhetspriser. Data pa FoU-utgifter visar att
aven om flygplansindustrin sysselsattningsmassigt ar en liten bransch ldggs stora
pengar pa teknikutveckling och innovation. Storleksmassigt uppgar egna FoU-utgifter
mellan 500-600 tkr per anstalld (Figur 2.1).

4. https://www.raf.mod.uk/what-we-do/team-tempest/
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Figur 2.1 Egen FoU i olika branscher mellan aren 2009-21
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Kalla: SCB, egna berdkningar.
Anm.: Lépande priser.

| absoluta tal &r flygplansindustrins FoU ungefar lika stor som ldkemedelsindustrins
FoU i Sverige. Bland de redovisade branscherna investerar fordonsbranschen mest
i FoU: nastan tre ganger sa mycket jamfért med flygplansindustrin. En intressant
aspekt ar att flygplansindustrin dven har en markant post av kontrakterad FoU, det
vill séga FoU som gors externt men finansieras av flygplansindustrin. Dock &r den
liten i forhallande till utlagd FoU av ldkemedelsindustrin.

Flygplansindustrin ar saledes en FoU-intensiv bransch, per anstélld bland de mest
FoU-intensiva branscherna som finns. Flygplansindustrin réknas som hogteknolo-
gisk industri, dar aven tillverkning av farmaceutiska basprodukter och lakemedel
(SNI 2007, C21) samt tillverkning av datorer, elektronikvaror och optik (SNI 2007,
C26) ingar.

Ar utgangspunkten i stallet arbetskraftens humankapital framgar flygplansindustrins
kunskapsintensitet av att drygt 40 procent av arbetskraften hade en trearig eller
lédngre eftergymnasial utbildningsniva 2022 (Figur 2.2). Detta &r i paritet med bran-
schen telekommunikation. For tillverkningsindustrin &r det en hég niva. Jamfért med
hoégteknologiska kunskapsintensiva tjanstebranscher ar nivan lagre, men i paritet
med sa kallade kunskapsintensiva tjanstebranscher.

STEM-utbildningar (Science, Technology, Engineering and Mathematics) ses ofta
som centrala i nationalekonomiska tillvéxtmodeller eftersom de utgér grunden fér



teknologisk utveckling, innovations- och produktivitetstillvaxt.> STEM-utbildade
bidrar till idégenerering, innovation och skapar spillovereffekter som sprider kun-
skap och tillvéxtpotential i hela ekonomin.

| figur 2.2 och 2.3 visas att andelen STEM-utbildade inom flygplansindustrin ar
hég, fyra av fem eftergymnasialt utbildade har en STEM-utbildning. Motsvarande
andel fér exempelvis fordonsindustrin ar néstan tio procentenheter lagre.
Noterbart &r att av de STEM-utbildade som arbetar inom flygplansindustrin
har 65 procent avlagt examen vid Linkdpings universitet (LiU). Trots LiU:s starka
lokala arbetsmarknadsforankring ar det inte sjalvklart att nationellt rekryterade
teknologer etablerar sig pa den lokala arbetsmarknaden efter examen. Enligt
Andersson och Gamerov (2020) var 68,1 respektive 79,3 procent av studenterna
2015 inom data samt teknik och teknisk industri nationellt rekryterade, det vill
sdga studenterna kom utanfér l&nets granser. Av de som var nationellt rekryte-
rade var 30,0 respektive 23,8 procent sysselsatta inom kommunen tva ar efter
avslutade studier 2015. Det tyder pa en viss svarighet att behalla nationellt rekry-
terade studenter i den lokala arbetsmarknaden.

Figur 2.2 Andel sysselsatta som har minst en trearig eftergymnasial utbildningsniva, fér
perioden mellan 2007-22, i procent
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Kélla: SCB, egna berékningar.

5. De har dven minst en trearig eftergymnasial utbildningsniva.
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Figur 2.3 Andel av de sysselsatta med minst trearig eftergymnasial utbildningsniva som
har en STEM-utbildning, fér perioden mellan 2007-22, i procent
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Kélla: SCB, egna berékningar.

Ar 2022 hade branschen tillverkning av andra transportmedel (SNI C30) néstan
19 900 anstéllda, varav flygplansindustrin (SNI 30.300) stod f6r cirka 60 procent av
branschens anstallda. Jamfort med fordonsindustrin, lakemedelsbranschen och
telekommunikationssektorn ar flygplansindustrin en relativt liten bransch i Sverige®.

Trots sin mindre storlek star flygplansindustrin fér en betydande del av branschen
Andra transportmedels ekonomiska vérde: dess foradlingsvarde motsvarade 67
procent av totalt 18,9 miljarder kronor for hela SNI C30 ar 2022. Utgar vi fran forad-
lingsvarde per anstélld framtrader daremot en nagot annorlunda bild fér flygplans-
industrin (Tabell 2.1). Foradlingsvardet per anstalld &r visserligen hogt, drygt 1,04
miljoner kronor per anstélld (2022), men branschen tillverkning av andra transport-
medel (C30) som helhet uppvisar ett hogre férédlingsvérde. Noterbart ar dven att
de 6vriga tre branscherna — fordonsindustri, ldkemedel och telekommunikation — har
samtliga ett hogre eller betydligt hégre foradlingsvarde per anstélld. Hogst varde
aterfinns inom lakemedelstillverkning, med néstan 3,77 miljoner kronor per anstalld.
Skillnaden mellan ldkemedels- och flygplansindustrin &ar att lakemedelsindustrin
kdnnetecknas av patentbaserad marknadsmakt och skalbar produktion, medan flyg-
plansindustrin i storre utstrackning &r projekt- och systemintensiv, med langsiktiga
kontrakt och mer arbetsberoende véardeskapande. En 6kad export av exempelvis
Gripen 39 E skulle potentiellt kunna 6ka skalbarheten inom flygplansindustrin och
dérmed paverka forédlingsvérdet per anstalld.

6. Fordonsindustrin ar stérst med omkring 69 000 anstéllda, féljd av telekommunikation med 21 400 och
|dkemedelstillverkning med drygt 16 000 anstallda.



Dessa branschforhallanden forklarar att flygplansindustrin, trots sin héga tekni-
kniva, har en lagre intjaningsniva som delvis férklaras av att staten ar den domi-
nerande — och i praktiken enda - stora kunden. Det skapar en marknadsstruktur
med begransad priskonkurrens, lag volym och svag skalbarhet jamfort med andra
teknikintensiva branscher, vilket ar typiskt for férsvarsindustrin (Hartley och Sandler,
2011; Dunne och Smith, 2014). Liknande slutsatser dras av Eliasson (2010), som visar
att Gripenprogrammet visserligen genererat avancerad teknik och betydande kun-
skapseffekter, men att den unika produktkaraktéren och de sma serierna begrénsar
produktiviteten per anstalld. Som Alic (2007) papekar gér skréddarsydda system,
langa utvecklingscykler och héga enhetskostnader att den ekonomiska effektivite-
ten ofta framstar som lag, trots hogt teknikinnehall. | kontrast har produkter med
stora kapitalbehov men forséljning pa en dppen och internationell marknad — som
inom ldkemedel och telekom — helt andra maéjligheter till intjaning och skalbarhet
(Pavitt, 1984; Lundvall, 1992).

Tabell 2.1 Deskriptiv ekonomisk information per bransch, ar 2022
Bransch Nettoomséattning* Foradlingsvarde* Anstéllda

Telekommunikation (61) 6 657 000 2074 000 21400

Tillverkning av farmaceutiska

14 081 000 3769 000 16 000
basprodukter och ldkemedel (21)
Tillverkning av datorer,
. k 3590 000 1318 000 15300
elektronikvaror och optik (26)
T|A|'Iverkn|ng av mootf')rfordon, 2 480 000 1245 000 69 200
slapfordon och pahangsvagnar (29)
Tillverkning av andra 2975 000 1051 000 19 900
transportmedel (30)
Tillverkni luf
Hlverkning av luftfartyg, 2846 000 1043 000 12100

rymdfarkoster o.d. (30.300)

Kélla: SCB, egna berékningar.
Anm.: * redovisas per anstalld i SEK.

Sammanfattningsvis indikerar genomgangen att flygplansindustrins samhéllsekono-
miska betydelse i mindre utstréckning ligger i hog direkt [dnsamhet och sysselsatt-
ning, och i storre utstrackning i dess roll som FoU-motor, teknologiskt nav och —som
vi ska se — systemintegrator i innovationssystemet. | de féljande avsnitten (Kapitel 3
och 4) analyseras, ur olika perspektiv, den teknik- och innovationsspridning som &gt
rum under utvecklingen och produktionen av Gripensystemet E. Kapitel 4 fordjupar
dérefter analysen genom att belysa de spridningskanaler som under perioden har
befrdmjat respektive forsvarat spillover.
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3. Flygplansindustrins
spridningseffekter

"Knowledge is best transferred in a pair of shoes”
- Michael Polanyi

Foretag, sma som stora, ar sammanflatade med varandra, regionalt, nationellt
och ibland &ven internationellt. De kdper och séljer varor och tjanster antingen pa
en input- eller slutmarknad och ofta interagerar de med varandra. Beroende pa
branschtillhérighet ser kopplingarna olika ut. | regel &r dessa transaktionsménster
mellan féretag trogrorliga 6ver tid. Dessa komplexa transaktioner kan aggregeras
mellan branscher och analyseras i arliga input-/outputtabeller. Genom dessa tabel-
ler gar det att analysera sa kallade spillovermultiplikatorer, det vill sdga vad som
hander nedstroms i ekonomin om omséattningen eller antalet sysselsatta férandras i
en specifik bransch.’

| svenska data finns tillgang till arliga input-/outputtabeller om &n pa relativt aggre-
gerad (2-stallig) branschniva.® Det innebér att analysen inte kan isolera flygplansin-
dustrin, utan maste utga fran branschen tillverkning av andra transportmedel, dar
flygindustrin utgor en betydande del. Med denna ansats ar det mojligt att uppskatta
de nedstroms sysselsattningseffekterna i ekonomin av en 6kning av sysselsattningen
i denna bransch, exempelvis hur manga ytterligare arbetstillféllen som genereras nér
ett nytt jobb skapas.

Enligt figur 3.1 &r sysselsattningsmultiplikatorn for branschen tillverkning av andra
transportmedel 1,77 f6r 2023. Storleken visar att om exempelvis 100 nya jobb skapas
i branschen tillverkning av andra transportmedel, givet oféréndrade produktions-
strukturer, férvéntas detta pa sikt leda till att ytterligare 77 jobb skapas nedstréms
i ekonomin. Storleksmassigt ar det en nedgang fran 2018 da multiplikatorn var 2,12
som hogst under den redovisade perioden. Nedgangen &r troligen en effekt av ett
storre importlackage dé branschen pa senare arihogre grad anvander sig av utland-
ska underleverantorer fér sin utveckling och produktion.

7. Storleken pa multiplikatorerna drivs bland annat av branschens behov av intermediara produkter och
andelen av dessa som kops in fran utlandet. Importlackage kan vara en konsekvens av att inhemska
leverantorer inte kan tillhandahalla det efterfragade och import &r det enda alternativet.

8. Med 2-stéllig branschniva avses aggregering enligt SNI:s tvasiffriga indelning, vilket innebér att flera
narliggande delbranscher ingar i samma kategori.
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Figur 3.1 Sysselsattningsmultiplikatorer f6r branschen Tillverkning av andra
transportmedel (C30) mellan aren 2015-23
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Kalla: SCB, egna berdkningar.

Vi sag tidigare en stor variation mellan branscherna i deras férmaga att skapa
forédlingsvarde. Motsvarande variation aterfinns i foretagens férmaga att gene-
rera sysselsattning och véarde aven hos leverantdrer, underleverantérer och andra
inhemska aktdrer nedstroms i ekonomin. Andersson med flera (2008) visar i sin
studie av AstraZeneca att dven ett hogteknologiskt och FoU-intensivt féretag kan
uppvisa relativt svaga multiplikatoreffekter nar stora delar av insatsvaror, tjénster och
FoU kops fran utlandet. Detta leder till betydande importléackage, vilket begréansar
spridningen av féradlingsvarde och kunskap inom Sverige. Ar 2022 uppgick syssel-
sattningsmultiplikatorn fér ldkemedelsindustrin till knappt 2,3. Trots detta uppvisar
branschen tillverkning av andra transportmedel en annu lagre sysselsattningsmul-
tiplikator, medan telekommunikation har den hégsta, omkring 2,4. Sammantaget
indikerar detta att flygplansindustrin &r mindre integrerad med 6vriga delar av den
svenska ekonomin an fordonsindustrin, lakemedelssektorn och telekommunikations-
branschen. Detta kan ha att géra med de specifika forutsattningar som omgardar
tillverkning av stridsflygplan, som sékerhetsklassning och sekretess. Tidigare forsk-
ning visar att multiplikatoreffekter ar sarskilt starka i branscher med hog andel kva-
lificerad arbetskraft och en hég teknologisk intensitet (Moretti och Thulin, 2013). Att
flygplansindustrin som klassas som en hégteknologisk tillverkningsbransch uppvisar
en lagre multiplikator kan darfér indikera en mer avgrénsad inhemsk leverantérs-
struktur eller ett stérre importinnehall.

Denna bild nyanseras emellertid nér spridningseffekterna analyseras dver en langre
tidsperiod och med andra kanaler &n de rent leverantérsbaserade. En ny studie
fran Entreprendrskapsforum analyserar flygindustrins spridningseffekter i svensk
ekonomi med fokus pa hur FoU-intensiv industri paverkar sysselsattning utanfor de
direkta produktionsorterna (Andersson mfl., 2026c). Resultaten visar att flygindu-
strins expansion inte leder till ett omedelbart brett jobbskapande, utan framst till
en omfordelning av arbetskraft mellan sektorer pa kort sikt. Positiva nettoeffekter
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pa sysselsattningen uppstar forst pa cirka tre ars sikt. En slutsats &r att spridningsef-
fekterna i hég grad kanaliseras via humankapital, kompetenséverforing och arbets-
kraftsrorlighet snarare &n genom direkta leverantdrsrelationer, vilket utvecklas vidare
i féljande avsnitt och med ett konkret exempel i Box 2.

Dessa mekanismer aterfinns dven i studier pa mer aggregerad niva. Moretti med
flera (2021) visar att 6kade statliga FoU-investeringar inom forsvarssektorn kan ge
upphov till positiva spillovereffekter genom att stimulera privat FoU och 6ka produk-
tivitetstillvéxten. Berékningar baserade pa svenska data (se appendix B) indikerar att
statliga FoU-investeringar inte verkar ge upphov till undantréngningseffekter, utan i
stéllet samvarierar med dkade FoU-investeringar i néringslivet. Vidare tyder resulta-
ten pa en marginell 6kning i TFP-tillvéxten, vilket dver tid bidrar till hégre BNP-nivaer.
Sammantaget pekar berdkningarna pa att avkastningen fran FoU-investeringar rea-
liseras gradvis, vilket ar forenligt med tolkningen att statliga FoU-satsningar inom
forsvaret har paverkat ekonomins BNP-tillvéxt pa lang sikt.

Box 2: Teknikspridning mellan Saab och Ericsson

Samarbetet mellan Saab och Ericsson under utvecklingen av 5G byggde
pa ett medvetet strukturerat utbyte av specialistkompetens, snarare an
enstaka konsultinsatser eller traditionell teknikdverféring. Mekanismerna

"

bakom samarbetet kan beskrivas som ett organiserat “co-learning”-
upplédgg dér bada parter hade tydliga motiv: Ericsson behévde férdjupad
forstaelse for avancerad antennteknik, digitalisering och kalibreringsprin-
ciper som historiskt utvecklats inom radarsystem, medan Saab sag vérdet
i att ta in erfarenheter fran Ericssons skalbara telekomarkitekturer och
robusta produktionsprocesser. En liknande process fanns mellan féreta-

gen under Ericssons utveckling av GSM och 3G.

Sjélva utbytet genomférdes genom aterkommande tekniska sessioner,
workshops och kortare utbildningsformat dér ingenjérer fran bada foreta-
gen deltog. Samarbetet skedde inom ramen fér ett sedan lange etablerat
samarbetsavtal mellan féretagen, vilket skapade bade juridisk och orga-
nisatorisk forutsdgbarhet. Dialogen var riktad, kortcyklad och problemfo-
kuserad: Ericsson presenterade sina behov kring digital beamforming och
hégpresterande MIMO-system, medan Saab bidrog med sina metoder
for fasstyrning, kalibreringsstrategier och integritetskrav som utvecklats
inom militéra radarmiljcer.

Resultatet blev ett dmsesidigt tekniksprang. For Ericsson innebar samarbetet
snabbare stabilisering av antennarkitektur och en mer effektiv vag till robusta,
digitalt fasstyrda antennelement — ndgot som potentiellt kan ha forkortat
5@G time-to-market, och enligt bedémningar i branschen varierar mellan ett
och fyra ar. For Saab innebar processen ett infléde av ny kunskap kring civila
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produktionsvolymer, modulara mjukvaruarkitekturer och kommersiella krav

pa kostnadseffektivitet. Sammantaget illustrerar detta samarbete en modern

form av dual-use-driven innovationslogik dar militéra och civila systemut-

vecklingsmiljéer forstarker varandra snarare &n arbetar i parallella spar.

Kélla: Intervjuer.

3.1 Spillover fran Gripensystemet E — en intervjuansats

Gunnar Eliasson har i en rad centrala skrifter pavisat hur flygindustrin spridit teknologi

och kunskap till andra branscher och organisationer. Berékningarna visar att en satsad
krona ger 2,6 kronor tillbaka till staten som huvudfinansiar. Eliasson (2010) listade ett
drygt 25-tal spillover som alla &r sprungna ifran Gripenprojektets tidigare faser och i

tabell 3.1 visas exempel pa olika teknologier som utvecklades under den tidsperiod

som Eliasson studerade. Men hur ser den 6vergripande spilloverutvecklingen ut fran

Gripen E-systemet?? Vilka teknologier och industriellt kunnande har spridits? Skiljer

sig detta fran tidigare versioner och vad &r sig likt? Har eventuella skillnader konse-

kvenser for hur vi méter och uppskattar det ekonomiska vérdet av spillover?

Tabell 3.1 Teknologimolnet runt Gripen C-D

Karnteknologier
Saabs civila satsningar pa regionalflygplan och pa delsystem for Boeing och Airbus
Volvo Aeros omvandling fran militar till civil flygmotortillverkare
Relaterade teknologier

Civil sékerhet

Allman ingenjorsteknik

Lattviktsteknologier

Systemintegration

Distribuerad och flexibel tillverkning

Hoghastighetsbearbetning

Allmanna industriteknologier

Ericssons mobiltelefoni

Kapsch Traffic Systems Rosemount Tank Radar

Ingenjorers och kvalificerade arbetares rorlighet

Utveckling av industriella kompetensblock kring Saab och LiU
Flygindustrin

Bildigenkanning och medicinsk utrustning

Kalla: Eliasson (2010a).

9.

Med “Gripen E-systemet” avses ett natverkscentrerat stridsflygplanssystem byggt kring plattformen
JAS 39 E Gripen. Systemet omfattar inte bara sjalva flygplanet, utan dven sensorer, vapenintegration,

datalénkar, stédsystem och markbaserade stédfunktioner.

ENTREPRENORSKAPSFORUM 23



FRAN STRIDSFLYG TILL SAMHALLSNYTTA

3.2 Gripensystemet E/F

Gripensystemet E och F beskrivs i intervjuerna som ett nytt flygsystem jamfért med
tidigare C/D-versionerna. Gripen E anses vara ett tekniksprang i forhallande till
tidigare versioner av Gripen: spranget anses framst besta i en ny avionikarkitektur,
avancerad sensorintegration och mjukvarubaserad systemutveckling, snarare an i
helt nya grundldggande hardvarusystem. Till detta kan l&dggas omkonstruerat och
delvis forstarkt skrov, kraftfullare motor och mer avancerad radar.

Gripensystemet ses som ett helhetssystem, inklusive underhall, vapen, simulatorer
och taktik, inte bara som det fysiska flygplanet utan hela den operativa ldsningen
hos slutkunden. Det anses inte "bara” vara ett flygplan utan ett integrerat system
bestaende av flera delsystem, underhallssystem, simulatorer, integrerat elektroniskt
krigféringssystem med mera. | intervjuerna talas ofta om Gripen E/F till och med
som en enda stor flygande dator, med helt ny digital arkitektur dar flygkritisk och
icke-flygkritisk mjukvara ar strikt separerade i hardvaran det vill séga ett system som
kan uppdateras inkrementellt och kontinuerligt, snarare &n enbart genom séa kallade
mid-life updates.

Den 6ppna och moduldra systemarkitekturen (MOSArt) &r en central innovation i
Gripen E. Arkitekturen formaliserar och vidareutvecklar principer som i begrénsad
form fanns aven i tidigare Gripen-versioner. Tekniken mgjliggor utbyte och upp-
gradering av mjukvaruprogram utan att paverka den flygkritiska mjukvaru- och
sdkerhetsmiljon. Hardvaran ar uppdelad, vilket mdjliggér isolering mellan flygkritiska
och icke-flygkritiska funktioner. Denna flexibilitet anses innebara en grundléggande
féréndring i hur stridsflyg utvecklas och forvaltas. Principerna anses i intervjuerna ha
hog potential fér spridning till civila omraden som exempelvis fordonsautomation
och industriell styrning.

Ett centralt innovationsomrade &r sensorfusion och databehandling. Gripen E inte-
grerar information fran flera sensorer — radar, IRST, elektroniska signaler och kom-
munikation —till en gemensam ldgesbild i realtid. Systemet analyserar och prioriterar
information, vilket gor att piloten kan fatta snabbare och mer valgrundade beslut.
Denna typ av beslutsstdd anses ha potential i civila tillampningar, exempelvis i avan-

cerad trafikbvervakning och marina évervakningssystem.

Teknikspranget inom radar och elektronik anses vara betydande. Gripen E har utrus-
tats med den aktiva elektroniskt styrda radarn Raven ES-05 AESA'?, utvecklad av Saab
i samarbete med det italienska féretaget Leonardo. Den anvander GaN-teknologi"

10.  AESA star for Active Electronically Scanned Array, pa svenska oftast aktiv elektroniskt styrd antenn (eller
fasantenn).

1. GaN (galliumnitrid) &r ett bredbandsgap-halvledarmaterial som kan hantera hégre spéanningar,
temperaturer och effekttatheter an kiselbaserade komponenter. Teknologin anvands darfor i
hégpresterande radar-, sensor- och kommunikationssystem dar krav pa rackvidd, verkningsgrad och
robusthet &r héga.
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vilket mojliggdr hogre effekt, lagre varmeutveckling och darmed 6kad rackvidd och
driftssédkerhet samt ger en langre livslangd. Denna materialteknik anvénds dven inom
5G-kommunikation och satellitteknik pa grund av sina egenskaper.

En innovation som ofta ndmns i intervjuerna &r manniska—maskin-interaktion.
Cockpit-systemet i Gripen E bygger exempelvis pa principen om "information pa
begéran” - piloten far endast den information som &r relevant for den aktuella
situationen, visualiserad genom ett hjalmsikte (HMD). Utvecklingen har skett i néra
samarbete mellan ingenjorer och piloter, vilket kan sdgas representera en organi-
satorisk innovation i sig genom en iterativ co-design-process mellan slutanvéndare
och utvecklare. Gripen E innebér inte en radikalt ny vapenkategori jamfort med
Gripen C/D, men méjliggér anvandning av mer avancerade luft-luft-, luft-mark- och
sjomalsvapen genom &kad lastférmaga, forbattrad sensor- och systemintegration
samt en mjukvaruarkitektur som underlattar framtida vapenintegration.

Saab har dven introducerat en modellbaserad och digital utvecklingsmiljé (Model-
Based Systems Engineering, MBSE), dér flygplanet designas, testas och simuleras
digitalt innan verklig produktion kommer till stand. Det mojliggdr snabbare ite-
rationer och kortare utvecklingscykler och ger en sa kallad "digital tvilling” som
kan anvéndas for underhall och systemuppdateringar under hela planets livscykel.
Metoden anses ha potential for spridning inom omraden som autonoma system,
medicinteknik och avancerad tillverkningsindustri (Box 3).

Box 3: Agil systemutveckling i Gripen - metodspillover bortom
teknik

Infér utvecklingen av Gripen E/F genomférdes en omfattande omstalining
av arbetssattetinom mjukvaru- och systemutveckling. l intervjuerna beskrivs
inforandet av agila arbetssatt — sarskilt Scrum —som en central del av denna
transformation. Saab bdrjade experimentera med agila metoder redan
omkring 2007-08 inom demoprogrammen, och fran cirka 2010 etablerades
Scrum som ett gemensamt ramverk fér mjukvaru- och avionikutvecklingen.

Detta skedde i en miljo praglad av mycket hoga sdkerhets- och certifie-
ringskray, vilket innebar att metoderna inte kunde kopieras rakt av fran
IT-sektorn utan anpassades till flygdomanens sarskilda forutsattningar.
Fokus lag mindre pa formella ritualer och mer pa de bakomliggande
principerna: iterativ utveckling, kontinuerlig integration, automatiserad
verifiering och néra samverkan i tvérfunktionella team. En avgérande
komponent var utvecklingen av omfattande automatiserade test- och
certifieringsmiljder, vilket mdjliggjorde hdg iterationshastighet &ven i
sdkerhetskritiska system.
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Arbetsséattet skalades successivt upp till att omfatta ett stort antal team
- nagot som vid tidpunkten saknade tydliga forebilder inom flyg- och
forsvarsindustrin. Enligt intervjuerna bidrog detta till en avsevart ékad
utvecklingstakt och mojliggjorde kontinuerliga uppdateringar snarare an
séllsynta, omfattande versionssprang. Den agila filosofin kom &ven att
tillampas utanfér ren mjukvaruutveckling, bland annat inom systeminte-
gration och strukturell utveckling.

Arbetssattet beskrivs som institutionaliserat och integrerat i
Gripenverksamhetens organisatoriska kultur, snarare an som ett
avgransat metodval. Det har samtidigt vackt betydande internationellt
intresse. Representanter fran den agila communityn, inklusive Scrum Inc.
och konsulter med koppling till Spotify, har studerat arbetssattet, och
Gripenutvecklingen har ofta lyfts fram som ett exempel pa hur agila prin-
ciper kan tillampas i storskalig, sdkerhetskritisk mekatronik.

Spillovereffekterna av detta arbetssatt har framst varit organisatoriska och
immateriella. Dels genom erfarenhetsutbyte med andra industrifretag
inom exempelvis fordons- och gruvsektorn, dels genom personalrorlig-
het dar ingenjorer tagit med sig arbetssatt och tankemodeller till nya
organisationer. Fallet illustrerar dérmed en form av metodspillover dér
det centrala vardet inte ligger i en specifik teknisk komponent, utan i ett
strukturerat ramverk f6r hur komplexa produkter utvecklas och integreras.

Kélla: Intervjuer.

| intervjuerna framhalls ofta att sjélva utvecklingsmodellen kring Gripen E &r inno-
vativ. Projektet ar det forsta svenska stridsflygprogrammet som utvecklats inom ett
globalt samverkansnatverk, med bland annat centrala partners i Brasilien (Embraer)
och ett stort antal europeiska underleverantérer. Detta har kravt nya former av sys-
temintegration, digitala samarbetsplattformar och kunskapshantering éver nations-
granser — erfarenheter som anses ha starkt svensk kompetens inom internationell
teknikledning och exportinriktad FoU (Box 4). Gripens utvecklingsfilosofi skiljer sig
frén internationella konkurrenter. Medan andra tillverkare gor stora "midlife upda-
tes” vart tjugonde ar, bygger Gripen pa kontinuerliga uppgraderingar vartannat ar.
Detta gor systemet mer flexibelt och anpassningsbart till féréndrade kundbehov och
sékerhetspolitiska krav.

Aven drift och underhall har genomgatt en innovationsdriven omvandling. Gripen E
ar designad for att kunna underhallas snabbt i falt, med inbyggda diagnossystem och
digitala tvillingar som kan forutséga fel innan de uppstar. Det reducerar driftskostna-
der och &kar tillgéngligheten, samtidigt som det kan skapa teknologiska spinoffs till
civila sektorer som transport, energi och industriell produktion. Intervjuerna beto-
nar att utvecklingen av Gripen E bdr ses som ett organisatoriskt och teknologiskt
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sprang inom svensk flygplansindustri. Till skillnad fran tidigare generationer (A-D)
har Gripen E utvecklats som en plattform for kontinuerlig innovation, med stark
betoning pa systemintegration, mjukvaruarkitektur och internationell samverkan.
Flygplanet representerar dérmed inte enbart en ny generation stridsflyg, utan dven
en ny modell f6r hur avancerad teknologi kan utvecklas, testas och kommersialiseras
i samspel mellan industri, forskning och forsvar.

Allt som allt indikerar intervjuerna att projektet gett upphov bade till viktig ny tek-
nik, nya innovationer och, inte minst, ny industriell kompetens med att utveckla och
bygga stridsflyg. Den kompetens som uppstatt utgérs till stor del av specialiserade
ingenjors- och forskningsfardigheter, kvalitets- och sakerhetsrutiner, probleml|és-
ningskapacitet och systemférstaelse vilket ar innehall som brukar férknippas med
begreppet kompetensgenerator, det vill séga skapandet av en férmaga som gér
att andra kan skapa och anvanda teknik. Men innovationer maste ocksa spridas
och kommersialiseras for att ge samhéllsekonomiska effekter. Vi stéller oss darfér
frdgan hur spillovermdnstren utvecklats i det teknologimoln som skapats runt
Gripen E-systemet.

Box 4 Gripensystemets prestanda

Nar planerna av ett nytt stridsflyg, JAS 39 Gripen, bérjade forma sig i bor-
jan av 1980-talet inkluderades en kravlista att Gripen skulle kunna ha alla
roller (jakt, attack och spaning) i luften, vdga 50 procent mindre &n Viggen,
operera i extrema véderforhallanden (exempelvis i Norrland med minus
35 grader Celsius), starta och landa pa en tolv meter bred och 800 meter
lang vagbana, tankas och ombevépnas pa tio minuter av fem varnpliktiga
med kort utbildning samt en officer och ha stérre operativ férmaga an
Viggen och till cirka 60 procent av Viggens livskostnad. Industrigruppen
JAS bildades och bestod av fyra bolag med varierande ansvar: utveckling
av grundflygplanen, systemintegrering, mark-samt-flygutprovning och
leverans av en fardig produkt skétes av Saab Scania AB. Volvo Flygmotor
AB stod for utvecklingen och tillverkningen (underhall) av motorer medan
Ericsson stod for utveckling och tillverkningen av radar, systemdatorerna
och den elektroniska utrustningen. Fér underhall av flygplanets utrust-
ning, system, utveckling och tillverkning av testerna stod davarande FFV
Aerotech AB .

Gripen E representerar ett néstan helt nytt flygplan inom samma platt-
form. Det har en starkare motor RM16 (F414-GE-39E) som ger cirka 20
procent mer dragkraft, en storre flygkropp med omkring 40 procent
mer intern brénslevolym och dérmed léangre rackvidd och uthallighet.
Flygplanet &r utrustat med en ny AESA-radar och ett IRST-system for pas-
siv malféljning, samt avancerade elektroniska motmedel och signalspa-
ningsformaga. Antalet vapenstationer har 6kats till tio och lastkapaciteten
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har breddats till att omfatta tyngre och mer langrackviddiga robotar. Den
mest banbrytande féréndringen finns dock i avioniken, dar en modular
mjukvaruarkitektur separerar flygsystem fran stridssystem, vilket gor
uppgraderingar enklare och snabbare. Cockpiten har moderniserats med
en Wide Area Display och forbattrad informationsintegration, samtidigt
som flygsystemets resiliens och sjélvskyddsférmaga har stérkts med
avancerad elektronisk krigféring och cybersakerhet. Slutligen har Gripen
E utvecklats med fokus pa laga livscykelkostnader och sensorer for pre-
diktivt underhall. Gripen E ar sammantaget optimerad fér hog prestanda,
uthallighet och framtida anpassning.

Kélla: Intervjuer.

3.3 Spridningsmonster under Gripensystemet E

Teknikéverféring och spillover — tva olika logiker

Det ar viktigt att inledningsvis skilja mellan teknikoverféring och spillovereffekter.
Begreppen ar nérbeslaktade men vilar pa olika antaganden om avsikt, kontroll och
internalisering av kunskapens varde. Teknologidverféring avser avsiktlig och organise-
rad spridning av kunskap, teknik eller processer mellan aktorer. Det sker ofta genom
formella och kontraktsreglerade arrangemang, exempelvis licensavtal, overlatelse
eller licensiering av patent, FoU-samarbeten, joint ventures samt strategiska kom-
petens- och utbildningsinsatser. Teknikéverforing kan &ven ske utan att vara formellt
kontraktsreglerad, exempelvis genom avsiktligt kunskapsutbyte i ndtverk, seminarier
eller genom rekrytering av personal. Med spillovereffekter avses oavsiktlig spridning
av kunskap och teknik till aktérer utan att den ursprungliga investeraren kompenseras
for vardeskapandet. Det sker genom kanaler som imitation, observation, kunskaps-
léckage, arbetskraftsrorlighet, leverantér—kund-relationer samt spridning av teknik
och kunskap i industriella ekosystem. Spridningens hastighet och innehall paverkas
bade av interna processer inom kunskapsintensiva foretag och av externa faktorer,
sasom de regler, institutioner och styrformer som omger féretagets utvecklings- och
produktionsverksamhet. Dessa aspekter behandlas ndrmare i avsnitt 4.

Historiska hardvaruspillovers

Under utvecklingen av Gripen A-D skapades 6ver 25 identifierade civila produkter
enligt Eliassons berékningar, alltifran hydraulpumpar till digitala 6vervakningssys-
tem (Eliasson, 1995) varav manga men inte alla kan klassificeras som férbéattringar av
gamla och nya produkter samt olika komponenter (vi féljer Eliasson (1995) och kallar
dem fér "hardware spillover”). Det bér emellertid aterigen papekas att gransen mel-
lan teknikoéverféring respektive spillover ar harfin och svar att exakt mata vad som &r
Sverféring eller genuin spillover. | Box 5 beskrivs nagra exempel pa detta dar olika
féretag anvént teknologi som utvecklats under Gripen-systemet, med betoning pa
Gripen C/D-versionerna, och som forfinats med teknik- och kunskapséverféring
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vilket lett till att foretagen kunnat leverera vésentligt forbattrade vardeerbjudanden
(Bergstrand och Nordvall, 2025).

Box 5: Exempel pa teknikdriven spillover och identifiering av
nya marknadsméjligheter hos olika féretag

Vricon: Byggt pa tidigare framgangar i féretaget C3 (spinoff fran Saab
2008), med fokus pa militér/geospatial 3D-avbildning. 50/50-joint ven-
ture — fotorealistiska 3D-produkter for féretags- och statliga geospatiala
marknader. Omallokering av Saab-resurser, intréde pa den amerikanska
marknaden, trovérdighet skapades genom C3:s framgangar.

Effekter: Forvérvades av Maxar; stérkte Saabs kunskap om den amerikan-
ska forsvarsmarknaden och om att skala verksamheter.

MicroDri: Grundat 2019 for att modernisera virkestorkning, en stor flask-
hals som traditionellt tar 4-5 dagar att atgérda. Anvander mikrovagstek-
nik med sensorer och maskininlérning fér snabbare, adaptiv torkning av
enskilda brador; Saab &r fortsatt deldgare. Bygger pa att tillampa flygtek-
niska kunskaper inom luftflode och termodynamik pa industriell torkning.
Effekter: M&jliggor energieffektiva processer med laga utslépp och hogre
trékvalitet.

CIND: Grundat 2015 inom Saab for att automatisera virkesméatning med
hjalp av stereokamerateknik. Utokades till pall- och flygfraktslogistik; idag
en europeisk standard.

Effekter: Byggt pa Saab-IP och 6kade effektiviteten och transparensen
inom virkes- och logistikfléden. Produkter: TimSpect (rundvirke) och
ChipSpect (bulkmaterial).

Robotwaste: Tar itu med laga atervinningsgrader for plast genom att iden-
tifiera fossil plast innan férbranning. Del av FossilEye-initiativet av Vattenfall,
Tekniska Verken och Umea Energi. Grundat av en entreprendr som tillampar
Saabs sensor- och visionsteknik pa robotiserad avfallssortering. Systemet
skannar avfall pa ett transportband for forbattrad atervinning.

Effekter: Exempel pa militar-till-civil spillover som dkar
sorteringseffektiviteten.

Wheelscanning Sweden AB: Spinoff fran Saab och Svenska Lager for
att automatisera matning av dackménsterdjup (2020). Anvénder Saabs
stereokamerateknik, ursprungligen utvecklad for forsvarsandamal, for
att skapa precisa 3D-modeller. Méater fyra dack pa under 30 sekunder,
vilket foérbattrar noggrannhet och effektivitet inom fordonsservice.
Teknikoverforing och kunskapsstéd fran Saab.

Kélla: Rehme med flera 2025 (14-15 oktober).
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Exempel pa teknologimolnet kring Gripensystemet E

En central fragestéllning i intervjuerna handlade om att be respondenterna ge
exempel pa spillover som uppstatt fran Gripen E snarare an teknikoverféring. Réster
har nédmnt exempel som AESA, AREXIS, GaN, GlobalEye och undervattenskamera.
I ett civilt eller kommersiellt sammanhang betyder det att foretag anvénder Saabs
radarkomponenter, signalbehandling, antenndesign eller systemarkitektur som
ursprungligen utvecklats for militdra sensorer, men som anpassats fér exempelvis
industriell matning, dvervakning, autonomi eller sékerhet.

Saabs medverkan i utvecklingen av skolflygplanet T-7A Red Hawk, framtaget till-
sammans med Boeing for United States Air Force, utgor ytterligare ett exempel
pa hur avancerad flygteknisk kompetens omsétts i internationella program. Saab
ansvarar for konstruktion och produktion av flygplanets bakkropp (aft fuselage),
en strukturellt och systemmassigt komplex del av plattformen. Programmet har
bidragit till att starka svensk kompetens inom digital konstruktion, modellbaserad
systemutveckling och avancerad flygplansproduktion. Denna typ av deltagande
i globala utvecklingsprogram skapar férutséttningar for bade direkt industriell
utveckling och indirekta spillovereffekter till andra hogteknologiska sektorer. | ett
"Eliassonskt” perspektiv kan T-7A-programmet férstas som en vidareutveckling
inom det teknologimoln som byggts upp kring svensk militar flygteknik, dar kom-
petens, systemintegration och produktionskapacitet fran tidigare program bidrar
till nya internationella dtaganden.

AREXIS &r ett avancerat system for elektronisk krigféring utvecklat av Saab AB och
integrerat i Saab JAS 39 Gripen E. Systemet anvander AESA-teknik for att upptécka,
analysera och stora hot i det elektromagnetiska spektrumet. Det ar mjukvarudefi-
nierat och kan uppdateras l6pande, vilket stéarker flygsystemets skyddsférmaga
och operativa resiliens. Systemet har &ven bestéllts av Tyskland for integration i
Eurofighter som del av landets satsning pa elektronisk krigféring.

GaN-teknologi fran flygindustriprogram, och som Saab anvént, syftar pa
anvandning av galliumnitrid (GaN) i avancerade halvledarkomponenter, framst
for radar, sensorer och kraftelektronik. GaN-teknik innebar hogre effekttathet,
hégre verkningsgrad, battre varmetalighet och majlighet till mindre, lattare och
mer kraftfulla system. | civila tillampningar anvands "GaN-teknologi fran Saab”
i exempelvis industriella sensorer, tradlés kommunikation, energisystem eller
avancerad matteknik.

Flera av de intervjuade ndmner Saabs innovativa undervattenskamera som en form
av spillover. Det handlar om avancerade optiska sensorer fér marina och undervat-
tenstilldmpningar, utvecklade for att fungera i miljder dar ljus, sikt och atkomlig-
het ar kraftigt begrénsade. Spillover till civila anvédndningar inkluderar bland annat
inspektion av havsbaserad energi (vindkraft, kablar, rérledningar), marin forskning,
hamn- och broinspektion samt miljoovervakning.
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De exempel som kommit upp ovan ar férvisso innovativa och med potential att
spridas annu mer an hitintills. Men det dominerande svaret som kommer vid inter-
vjuerna ar att Gripen E-versionen inte genererat lika manga tydliga direkta spillover
som under C/D-versionerna. Det bedoms att direkta spillover fran Gripen E ar farre
an under C/D-versionerna. Det som framtrader ar snarare att teknologimolnet runt
Gripen E i hog(re) grad an tidigare bestar av mjukvarurelaterade innovationer. Det
framférs till och med att “spillover fran Gripen E till stor del handlar om mjukvara,
simulatorer och systemarkitektur snarare an spridning av hardvara”. Nagra roster
fran intervjuerna visas nedan:

e "X konstaterar att tydliga civila spillovereffekter fran Gripen E &r svarare att
identifiera an fran Gripen A-D”

e "X konstaterar att spillover fran Gripen E handlar om kunskap om mjukvara,
simulatorer och systemarkitektur snarare an hardvaruprodukter”

e "Direkta civila spillover fran Gripen E &r farre &n under A-D”

e "Hardvarurelaterade spillover var tydligare under tidigare Gripenmodeller,
medan Gripen E har bidragit mer pa mjukvarusidan”

Mjukvara som potentiell spillover — men svar att identifiera

Utveckling mot immateriella tillgangar har dven noterats i internationell forskning.
Bessen (2022) och Bontadini och Haskel (2025) visar dels att spillover har minskat i
och med att de immateriella tillgangarna okat i féretagen, dels att det blivit svarare
for externa foretag att tillgodogoéra sig spillovervinster fran immateriella tillgangar
som innehas av stora foretag. En orsak ar att landskapet fér mjukvaruutveckling har
féréandrats sedan ar 2000 i och med att kunskap som innehas av dominerande pro-
ducenter har blivit mer strikt skyddade. Corrado med flera (2025) beskriver dessutom
hur moderna datadrivna immateriella tillgangar ar svara att kopiera till lag kostnad
i den man proprietéra data (upphovsrattsskyddad och leverantdrsspecifik) anvénds
for att skapa dem.

Intervjuerna pekar saledes pa att den innovativa spilloverpotentialen ar kunnandet
om utvecklingsmetoder, processer och systemarkitektur som utvecklats. Spillover
beddms ske mer via produktion av know-how, processer, metoder och manniskor
med unikt humankapital an genom tydliga produktspinnoffer. Det betonas ofta i
intervjuerna att spillover fran Gripen till stor del bestar av olika “mjukvarurelaterade
férmagor” snarare an spridning av enskilda hardvarurelaterade komponenter som
under tidigare perioder.

Beddmningen hos en majoritet av de intervjuade &r emellertid att dessa mjuk-
varudrivna systemkunskaper dnnu inte spridits i stérre omfattning. Orsakerna &r
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flera och ligger dels i de nya digitala innovationernas egenskaper, dels i olika
strukturella faktorer som préglat den tidsperiod dér Gripen E utvecklats och
producerats. Mjukvara eller digitala innovationer anses for det forsta vara mer
abstrakt jamfort med “hardvaruprodukter”, ar ofta hemligstamplade, i synnerhet
inom férsvarsindustrin, och svarare att omvandla till konkreta civila produkter.
Detta gor civila mjukvaruapplikationer besvarliga att paketera och realisera, inte
minst da det dven framfors att utvecklingskostnaderna ar héga och komplexa.
Exempelvis har forsok att éverfora flygindustrins moduldra mjukvarustrukturer till
bilindustrin inte haft ndgon framgang, eftersom branschen redan har en [6nsam
affarsmodell.

Aven om Gripen E inte har genererat lika manga identifierbara produktspillovers
som tidigare, anses den mjukvarukompetens som byggts upp i organisationen vara
attraktiv f6r andra branscher, inte minst vad galler systemarkitektur. Det bor ocksa
noteras att Saab dessutom varit medvetet forsiktiga med att sprida vissa innova-
tiva mjukvarurelaterade teknologier och kunnande eftersom de utgdr centrala
strategiska tillgangar med stor paverkan pa foretagets existerande och framtida
konkurrenskraft.

Strukturella férdndringar och minskad spilloverintensitet

En rad strukturella faktorer, sasom branschens sédkerhetskrav, leverantérsstruk-
tur, grad av internationell integration och institutionella ramverk, har paverkat
spridningen av spillover och dess monster. Det framhalls i intervjuerna och &ven
i Eliassons forskning att aterkommande spillover inte uppstar i stora plattforms-
projekt utan av langsiktiga och stora FoU-investeringar i tidiga skeden och pa laga
TRL-nivaer. Innan 2007 fanns mer &n en miljard kronor i offentligt finansierad pro-
duktobunden forskning vilket var véasentligt hégre an vid utvecklingen av Gripen
E dar teknikutvecklingen i hogre grad finansierades av egna medel och inkop fran
externa leverantorer. Det anses ha minskat spridningen da internationell forskning
visar att grundldggande forskning leder till storre spillovereffekter &n foretagsrela-
terad FoU (Braunerhjelm m.fl., 2025 och Box 6).

En annan strukturell orsak har varit en storre férandring i materialférsérjningsstrategin
kring ar 2007. Fére 2007 fanns en tydlig kedja dér Forsvarsmakten definierade behov,
Forsvarets materielverk (FMV) versatte den till tekniska studier/specifikationer och indu-
strin arbetade tillsammans med FOI i tidiga utvecklingsspar. Som noterats ovan innebar
detta att FoU-finansiering ersatts med "inkdp fran hyllan”. l intervjusvaren beskrivs detta
ha lett till grundléaggande “kompetensforlust”, lagre férmaga att demonstrera tidiga
teknologier och minskad innovationskapacitet som lett till “brist pd matbara spillover”.

Trenden mot "dual use” har pagatt en langre tid i flygindustrin men ocksa vuxit i bety-
delse och blivit mer "dubbelriktad” enligt intervjuerna. Spin-ins har dérmed blivit en allt
viktigare form av spillover. | Saabs teknologiportfdlj finns redan flera exempel pa spin-
ins, dels breda teknologier som artificiell intelligens och cybersékerhet, dels sddan som
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&r mer direkt kopplad till Saab Aeronautics verksamhet (i Box 7 beskrivs nagra exempel
pa spin-ins som redovisats i Saabs arsredovisningar). Den 6kade mjukvaruintensiteten
och den 6kade andelen spin-ins medfér att spillovereffekter blir svarare att identifiera,
méata och kalkylera pa samma satt som i Eliassons studier. | intervjuerna konstateras
att hardvarubaserade spillovers som de Eliasson (1995, 2017) beskriver, exempelvis
hojdmataren fran Robot 15 eller hydraulpumpar, ar “enklare att identifiera, paketera
och kommersialisera”. Mjukvara och det kringliggande kunnandet &r mer abstrakt, ofta
sekretessbelagt och déarmed svarare att omvandla till civila produkter.

Det bor dock betonas att spridning séllan ar enkelt ens nar det géller konkreta hard-
varurelaterade teknologier, och blir &n mer komplicerad for mjukvarubaserade tek-
nologier, dar exempelvis integrationskompetens kan uppfattas som en filosofi eller
ett organisationskunnande snarare an en konkret produkt. Denna organisatoriska
kompetens bestar till del av tyst kunskap (tacit knowledge) det vill sdga djupt inar-
betad kunskap, processer och arbetssatt som dnnu inte later sig enkelt 6verforas,
standardiseras eller “paketeras” i en produkt.

Box 6: Exempel av minskad langsiktighet i finansiering av FoU
En viktig aspekt ar langsiktighet i finansieringen av forskning och utveck-
ling i hogteknologiska och komplexa projekt. Om tillrackliga investeringar
inte gors i tidiga skeden riskerar utvecklingsprocesser att inte ligga i takt
med industriella och kommersiella méjligheter, vilket kan begrénsa reali-
seringen av langsiktiga spillovereffekter.

Ett illustrativt exempel &r den schweiziska upphandlingen av Gripen
under 2010-talet, dar tidspress i utvecklingen av centrala system bidrog
till att en extern |6sning av nosradar anvéndes. Fallet pekar pa hur bris-
tande langsiktighet i FoU-satsningar kan 6ka beroendet av internationella
leverantorer, dven inom teknikomraden dar det finns betydande inhemsk
kompetens, och darmed pa sikt forsvaga den industriella férmagan.

3.4 Sammanfattning

Som framgar av intervjuerna &r innovation i dagens tillverkning av stridsflyg i hog
grad forknippat med "mjukvarubaserade férmagor”, inte minst kunnande om sys-
tem-of-systems.'”? Mycket tyder pa att den centrala spillovermekanismen inte enbart
fungerar som en teknikgenerator utan numera i hég grad dven som kompetensge-
nerator, det vill sdga férankrad i tyst och praktisk kunskap, rutiner, problemlésnings-
kapacitet och systemférstaelse. Intervjusvaren visar att potential finns fér spridning
men att detta dnnu inte har realiserats i ndgon stérre omfattning. | stéllet sprids

12.  System-of-systems avser en arkitektur dar flera sjélvsténdiga system integreras for att skapa samordnade
och évergripande férmagor som inte kan uppnéas av de enskilda systemen var for sig.
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den mjukvarurelaterade kunskapen som ringar pa vattnet via direkta och indirekta
kompetens- och leverantérsnat.

Digitaliseringens och de immateriella tillgdngarnas industriella betydelse ar knappast
nagot nytt i utvecklingen av stridsflyg. Intervjuerna betonar sarskilt det avancerade
mjukvarukunnandets roll i utvecklingen av Gripen E, framfér allt nér detta kunnande
anvands for att integrera olika delsystem till en fungerande helhet. Systemkompetens
—férmagan att integrera radar, sensorer, avionik och mjukvara till en konkurrenskraftig
helhet — framstar darmed som den mest centrala kunskapstillgangen. Spillover hand-
lar darfor i 6kande grad om spridning av férmagor och kompetenser snarare dn om
specifika fysiska produkter. Detta forsvarar berdkningen av en konkret spilloverfaktor
enligt samma metodik som i Eliassons studier av tidigare versioner av Gripen.

Den unika férmagan att inom ramen f6r Gripen E att integrera komplexa delsystem
skapar samtidigt ett teknikmoln med potential att generera spillovereffekter i civila
sektorer. For att denna potential ska realiseras krdvs dock bland annat institutio-
nella och regulatoriska férbattringar i det omgivande kompetensblocket. | avsnitt
4 diskuteras darfér narmare hur spillover kan framjas pa en forandrad spelplan for
utveckling och produktion av stridsflyg.

Box 7: Exempel pa Spin-ins till Saab Aeronautics under perio-
den 2021-24

BlueBear Systems Group (UK, 2023). Omrade: Autonomi, svarmar, Al
for luftsystem. Koppling: Direkt relevant for Aeronautics da BlueBear's
teknik anvénds i bemannat/obemannat samspel, swarming-drénare och
Al-autonomi i Gripen-nara utveckling. Spin-in-styrka: Hog — teknologin
integreras direkt i Aeronautics FoU kring nésta generations luftsystem.

Kélla: Saab pressmeddelande 20 juli 2023, “Saab acquires BlueBear
Systems Group”; Saab arsredovisning 2023, s. 15, 27.

CrowdAl (US, 2023). Omrade: Computer vision / Al-ML. Koppling:
Teknologin anvénds i Saabs satsning pa nasta generations flygsystem
(for maligenkanning, beslutsstéd, sensordatahantering). Spin-in-styrka:
Medel-hég - tvérgaende Al-plattform, men Aeronautics &r en av
huvudtillampningarna.

Kélla: Saab pressmeddelande 3 oktober 2023, “Saab acquires CrowdAl to
strengthen Al and ML capabilities”; Saab arsredovisning 2023, s. 29.

Helsing (DE, 2023 -5 % investering). Omrade: Al-programvara for férsvars-
system. Koppling: Integreras i Saabs stridslednings- och missionssystem,
inklusive Gripen E och obemannade luftsystem. Spin-in-styrka: Hég
— stark teknologisk integration inom Aeronautics och Combat Systems,
sarskilt for sensorfusion och Al-baserat beslutsstod.
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Kélla: Saab pressmeddelande 31 oktober 2023, “Saab invests in Helsing”;
Saab arsredovisning 2023, s. 18-19.

UMS Skeldar (2023-2024, helagt). Omrade: UAV (rotorbaserade, obeman-
nade system). Koppling: Ett av Aeronautics mest direkta spin-ins — Saab har
gatt fran JV till att helédga tekniken, vilket starker UAV-benet i Aeronautics.
Spin-in-styrka: Hég. Kompositverksamhet fran RISE (2024). Omrade:
Avancerade material / kompositstrukturer. Koppling: Aeronautics anvan-
der kompositer i flygplansstrukturer, vingar och framtida UAV-plattformar.
Spin-in-styrka: Mycket hég — full kontroll och integration av teknik, perso-
nal och plattformar.

Kélla: Saab pressmeddelande 12 december 2023, “Saab acquires remain-
ing shares in UMS Skeldar”; Saab arsredovisning 2024 (pro forma), s. 22.

3.5 Enkatundersdkningarna — uppléagg, resultat och analytiska
slutsatser

Som komplement till intervjustudien genomférdes tre enkatundersékningar med
syfte att systematiskt belysa hur olika aktérsgrupper uppfattar spridningseffek-
ter, kompetensuppbyggnad och teknologisk paverkan kopplad till utvecklingen
av Gripen E-systemet. Enké&terna riktades till tre grupper: leverantorer till Saab
Aeronautics, forskare med anknytning till teknikomraden av betydelse fér Gripen E
samt en kontrollgrupp bestdende av medelstora och stora foretag utan synlig kopp-
ling till flygindustrin. Denna tredelade design mojliggér en kontrastanalys mellan
direkt exponerade aktérer och aktorer utan systemkoppling, vilket ger underlag fér
att bedéma huruvida observerade effekter &r selektiva och natverksbundna eller
mer generella i den regionala och nationella ekonomin.

Enké&terna innehdll fragor om teknologisk éverforing, kompetensuppbyggnad, civila
tilldmpningar, spinoff- och spin-in-processer samt samverkansformer. Svaren bestar
bade av strukturerade ja/nej-fragor och &ppna fritextsvar som majliggjort kvalitativ
tolkning. Materialet ar inte statistiskt representativt i strikt mening, men ger tillrack-
lig bredd for att identifiera systematiska monster och jamforelser mellan grupper.

Ett forsta och tydligt resultat ar att direkta civila produktspillovers framstar som
begrénsade under Gripen E-perioden. Saval leverantérer som forskare anger i liten
utstréckning att teknik utvecklad inom ramen fér Gripen E direkt har omsatts i nya
civila produkter eller tjanster. Detta géller sarskilt forskargruppen, déar fa respon-
denter rapporterar konkreta kommersialiserade tillimpningar. Aven bland leve-
rantdrerna ar antalet identifierbara civila produktavknoppningar begrénsat. Detta
monster &r konsistent med intervjumaterialet och starker slutsatsen att Gripen E
inte genererat samma typ av tydligt avgrénsade hardvarubaserade spillovers som
tidigare generationer av Gripensystemet.
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Samtidigt framtrader ett annat och mer strukturellt betydelsefullt resultat.
Leverantdrsgruppen rapporterar i hég grad att samarbetet med Saab har bidragit
till omfattande kompetensuppbyggnad och metodutveckling. Respondenterna
pekar pa forbattrade kvalitetssystem, 6kad systemintegrationsférmaga, hogre krav
pa dokumentation och sparbarhet, utveckling av modellbaserade arbetssatt samt
férdjupad kompetens inom sékerhetskritisk mjukvaruutveckling. Flera leverantorer
beskriver hur deltagandet i Gripenprogrammet har hojt deras organisatoriska och
tekniska mognadsniva och stérkt deras férmaga att arbeta i komplexa systemmiljéer.
Denna typ av effekter &r mindre synliga an produktavknoppningar, men indikerar en
mer djupgaende paverkan pa féretagens interna leveranskapacitet.

Forskargruppen bekréftarisin tur att samarbetet med Saab har bidragit till utveckling
av forskningsmiljder, industridoktorander och projekt inom omraden som sensor-
fusion, artificiell intelligens och systemarkitektur. Daremot &r dven hér den direkta
kopplingen till civila kommersiella produkter svag. Den samlade bilden &r saledes att
den akademiska samverkan i forsta hand genererar kunskap och kompetens, snarare
an omedelbar kommersialisering.

Kontrollgruppen, bestaende av féretag utan direkt koppling till Gripenprogrammet,
uppvisar mycket begrénsad paverkan. Dessa féretag rapporterar i liten utstréckning
teknologisk eller metodmassig spridning fran flygindustrin. Detta resultat ar analy-
tiskt viktigt eftersom det indikerar att spillover inte &r bred och automatiskt spridd i
den regionala ekonomin, utan snarare selektiv och beroende av néatverksintegration
och absorptionskapacitet. Spillover framstar dérmed som koncentrerad till aktorer
med direkt koppling till systemet.

Den samlade tolkningen av enkatmaterialet ar att Gripen E i hogre grad fungerar
som en kompetensgenerator dn som en traditionell teknologimultiplikator. Medan
tidigare generationer av Gripen kunde associeras med tydligare hardvarubase-
rade civila produktavknoppningar, tycks dagens spridningslogik vara mer knuten
till mjukvara, systemintegration och organisatoriska férmagor. Spillover sker genom
uppgradering av metodik, processer och systemférstaelse snarare an genom &ver-
féring av enskilda tekniska komponenter.

Enké&terna indikerar samtidigt ett realiseringsgap mellan teknologisk potential och
faktisk civil kommersialisering. Flera respondenter pekar pa regulatoriska hinder,
certifieringskrav, exportkontroll och komplexa upphandlingsregler som begransan-
de faktorer. Detta tyder pa att institutionella ramar paverkar i vilken utstrackning tek-
nologisk och organisatorisk kompetens kan omséttas i bredare samhallsekonomisk
nytta. Den observerade begrénsningen av direkta civila produkter behéver darmed
inte tolkas som avsaknad av spilloverpotential, utan kan snarare spegla strukturella
hinder for realisering.
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Metodologiskt bor resultaten tolkas med viss forsiktighet. Antalet respondenter
ar begrénsat, sarskilt i forskargruppen, och materialet bygger pa sjalvrapporte-
rade uppfattningar snarare an kvantifierbara ekonomiska matt. Spillovereffekter kan
dessutom upptréda med betydande tidsférdrojning, vilket innebar att vissa effekter
annu inte materialiserats. Trots dessa begrénsningar & monstren mellan grupperna
konsistenta och férstarker den bild som framtréder i intervjumaterialet.
Sammantaget ger enkatundersdkningarna kvalificerat stod for slutsatsen att den tek-
nologiska och organisatoriska omvandlingen under Gripen E-perioden har férandrat
spilloverlogiken. Spridningen &r mindre produktorienterad och mer system- och
kompetensbaserad, mer natverksbunden och mer beroende av mottagningskapaci-
teten i det omgivande kompetensblocket. Detta innebar att samhéllsnyttan i hogre
grad &r indirekt, langsiktig och institutionellt betingad an under tidigare faser av
svensk flygplansutveckling. Tabellen nedan sammanfattar de centrala observatio-
nerna fran de olika enkaterna.

Tabell 3.2 Sammanfattning av enké&tresultat och st8d fér centrala observationer

Observationer Enkatstod
Gripen E genererar farre hardvaruspillovers Stods
Spillover ar i hog grad mjukvarubaserad Stods starkt
Kompetensgenerator snarare an teknologimultiplikator Stods
Personalrorlighet ar central mekanism Indirekt stod
Institutionella hinder bromsar spridning Stods
Inhemsk industriell bredd ar begransad Stods
Spillover sker med tidsfordrojning Indirekt stod

Kélla: Egen bearbetning.
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4. Kunskapsspridning
pa en forandrad spelplan

"The knowledge of the particular circumstances of time and place”
- Friedrich von Hayek

Flygindustrin ar en av de mest komplexa och kunskapsintensiva branscherna i
varlden. Som visats i Eliassons studier férutsatter detta att det finns inhemska kom-
petensblock eller industriella ekosystem som kan fanga upp och tillgodogéra sig
innovationer och teknik som hégteknologisk utveckling och tillverkning ger upphov
till. Det krdvs med andra ord regler, institutioner och incitament som mojliggor
exploatering av det teknologimoln som skapats under Gripen-systemet.

Vihar identifierat sex centrala mekanismer genom vilka kunskap sprids och ger upp-
hov till spillovereffekter. Dessa mekanismer ar, utan inbdrdes rangordning: personal-
rorlighet, samverkansplattformar, leverantdrsrelationer och vardekedjor, informella
natverk och sociala relationer, spinoff och spin-in samt samverkan mellan akademi
och industri. Givet det féréndrade spilloverménster som observerats i féregaende
kapitel beskrivs har hur kompetensblocket utvecklats under Gripen-systemet och
vilka nya utmaningar som uppstatt for spridning av kunskap.

4.1 Personalrérlighet — extern/intern

Arbetskraftens rorlighet ar en av de mest grundldaggande kanalerna for kunskaps-
spridningihégteknologiskaindustrier och enforutsattning forattettkompetensblock
ska fungera effektivt och férnyas dver tid. Rorlighet i sig garanterar dock inte spillo-
ver. Effekten beror pa aktorernas absorptiva kapacitet (se bl.a. Cohen och Levinthal,
1990) — deras férmaga att omvandla infldédande kunskap till produktiva tillampningar.
Detta blir sérskilt relevant nar kunskapsflédena ar dmsesidiga mellan militéra och
civila féretag. Hur har personalrorligheten utvecklats under Gripensystemet?

En central mekanism for kunskapsspridningen ar bland annat att ingenjérer/system-
vetare som arbetat inom Gripenprogrammet ror sig till andra delar av Saab eller till
helt andra féretag inom nérliggande eller évriga branscher. Manga unga ingenjdrer
lérs upp i Gripenprojektet, fér att senare ga vidare till konsultbolag, IT-sektorn
eller medicintekniska bolag. Forskningen visar att sddan tyst (tacit) kunskap ofta ar
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avgorande for att innovationer och produktivitetsforbattringar ska kunna spridas
mellan foretag (Polanyi, 1966; Arrow, 1962; Nelson och Winter, 1982).

Bland de STEM-utbildade inom flygplansindustrin har 46,4 procent arbetat i fem ar
eller kortare.”® Motsvarande andel exempelvis inom fordonsindustrin var 48,4 pro-
cent. For individer med icke-eftergymnasial utbildningsnivad uppgick motsvarande
andel inom flygplansindustrin till 35,6 procent.’

| figur 4.1 visas hur personalrérligheten utvecklats under Gripensystemet for perio-
den 2007-22. Rérligheten fran flygplansindustrin har varit tédmligen konstant fran
2007 till 2015 for att darefter 6ka svagt fram till 2022. | takt med att antalet anstallda
blev fler 6kade dven personalrérligheten. Vi noterar att jamfért med hogteknologisk
industri i stort ar rorligheten genomgaende lagre i flygplansindustrin. Det medfér en
lagre pool av potentiell kunskapsspridning till dvriga delar av ekonomin.

Figur 4.1 Andel sysselsatta som byter arbetsgivare per ar, 2007-23, procent
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Kélla: SCB, egna berékningar.

Av de 6,9 procent av individer som mellan 2022-23 bytte bransch fran flygplans-
industrin gick den absolut stérsta andelen till kunskapsintensiva tjanstebranscher
(Knowledge-Intensive Services, KIS), vilket indikerar att kompetens fran flygindustrin
i hog grad absorberas av tjanstesektorer med hégt kunskapsinnehall (se Figur 4.3,
vénster). Motsvarande andel som bytte bransch fran dvrig hogteknologisk tillverk-
ningsindustri uppgick till 8,8 procent. Aven i detta fall gick den storsta andelen till
KIS-branscher, samtidigt som tjanstesektorn som helhet tog emot flest individer fran
den hogteknologiska tillverkningsindustrin (se Figur 4.3, hoger). Noterbart ar att
6vergangar fran flygplansindustrin till annan hégteknologisk tillverkningsindustri ar

13.  Detta ligger ilinje med studier av Saxenian (1994) om Silicon Valley, dar arbetskraftens rérlighet aren
central kanal f6r kunskapsspridning.

14.  Motsvarande andel fér fordonsindustrin var 51 procent.
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relativt fa (cirka fem procent av jobbytarna) (se figur 4.2, héger), medan rorligheten
mot tillverkningsindustri med lagre teknikinnehall &r storre, vilket kan indikera att
flygindustrirelaterad kompetens i hég grad omvandlas och anvénds utanfor strikt
hégteknologiska produktionsmiljer.

Figur 4.2 Tidigare sysselsatta inom flygplansindustrin respektive 6vrig hégteknologisk
tillverkningsindustri som byter arbetsgivare till 6vrig tillverkningsindustri (inklusive
dess trendlinje), 2007-23, procent
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Figur 4.3 Tidigare sysselsatta inom flygplansindustrin respektive évrig hégteknologisk
tillverkningsindustri som byter arbetsgivare till tjanstesektorn, 2007-23, procent
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Kalla Figur 4.2 och 4.3: SCB, egna berakningar.

Av de individer i Ostergdtland som bytte bransch fran flygplansindustrin fortsatte
nara 65 procent att arbeta i samma kommun som tidigare, medan 25 procent
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bytte till en arbetsgivare utanfér Ostergdtlands ldn. Motsvarande siffror for dvrig hdg-
teknologisk tillverkningsindustri visar en hdgre geografisk rorlighet, vilket indikerar att
anstéllda inom flygplansindustrin &r mindre rérliga ur ett geografiskt perspektiv.

Internationell forskning visar att hogteknologiska arbetstillféllen ger upphov till bety-
dande multiplikatoreffekter i lokala ekonomier (Moretti, 2010, 2012 samt Moretti och
Thulin, 2013). En viktig typ av personalrorlighet utgors av sa kallade gréansgangare,
det vill sdga individer som arbetar inom néringslivet och samtidigt ar verksamma
inom akademin, eller som under det aktuella aret har rort sig mellan akademi och
naringsliv. Det kan exempelvis handla om personer som &r anstéllda inom akademin
men parallellt har en bisyssla inom flygplansindustrin, eller vice versa (Figur 4.4).
Resultaten visar att det &r vanligare att individer &r anstallda inom flygplansindustrin
och samtidigt har en bisyssla inom akademin &n tvartom. Over tid ses bade upp-
gangar och nedgangar i rorligheten. En nedgang dgde rum mellan 2014-20, darefter
ses en snabb uppgang fram till 2022.

Figur 4.4 Andel sysselsatta som dven har en bisyssla inom akademin, 2007-22, procent
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Kalla: SCB, egna berdkningar.

Historiskt har det funnits gransgangare fran Saab till olika statliga aktérer, dven om
volymerna inte varit sarskilt stora, i synnerhet till FMV men aven till Férsvarsmakten.
Denna rorlighet anses ha férstérkt FMV:s roll som den kompetenta kunden — en roll
som Eliasson (2010) framhaller som avgdérande i den komplexa industriella miljé som
préglade tidigare versioner av Gripen. Rorligheten har dock minskat dver tid, vilket
uppfattas som en negativ utveckling och anses ha forsvarat samarbetet i utveck-
lingen av Gripen E-systemet. Aven rorlighet mellan FM och Saab har varit relativt
omfattande men minskat enligt intervjuerna. Personal vid FM och FMV anses vara
viktiga aktorer vid exportaffarer, da personal med erfarenhet fran de skilda sfarerna
ar centrala vid utbildning av salda system.
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Internationell forskning visar att stérre och mer diversifierade arbetsmarknader ten-
derar att uppvisa hégre personalrérlighet, bland annat genom forbattrad matchning
och lagre sokkostnader (Mortensen och Pissarides, 1994; Moretti, 2012). Av Figur 4.5
framgar att STEM-utbildade som arbetar i Linkdping ingar i en lokal arbetsmarknad
som i huvudsak &r begransad till Ostergdtlands lan. Matt i antal kommuner omfattar
bade Goéteborgs och Stockholm-Solnas lokala arbetsmarknader ett stérre geogra-
fiskt omrade an Linkdpings. Nér analysen dessutom begrénsas till STEM-utbildade
méan framtrader Géteborg som sarskilt omfattande, med en arbetsmarknad som
stracker sig over ytterligare kommuner. | Vastra Gotaland utgér fordonsindustrin
ett dominerande industriellt kluster, vilket bidrar till en storre branschbredd och fler
potentiella arbetsgivare for tekniskt kvalificerad arbetskraft.

Figur 4.5 Lokala arbetsmarknader f6r alla STEM-utbildade respektive fé6r STEM-
utbildade man
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Kélla: SCB, egna berékningar.

Mot bakgrund av Linképings mer begransade lokala arbetsmarknad &r det déarfér
i linje med litteraturen att Saab uppger en personalomsattning pa omkring tva
procent, vilket &ar lagt i jamférelse med genomsnittet i svensk tillverkningsindustri.
Foretréadare for hogteknologisk tillverkningsindustri anger ofta att en mer “optimal”
personalomsattning ligger kring 7-8 procent, det vill séga en niva som mdojliggér

kompetenscirkulation utan att &ventyra organisatorisk stabilitet.

Personalrorlighet ar en nédvandig men inte tillracklig férutsattning for kompetens-
spridning. | en relativt liten och specialiserad lokal arbetsmarknad som Linkdpings
bidrar strukturella faktorer till lag extern rérlighet. Samtidigt visar vararesultat att den
kompetens som utvecklas inom flygplansindustrin endast i begrénsad och selektiv
omfattning vérderas vid branschbyte (Andersson m.fl.,, 2026a). Detta tyder pa att
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spilloverpotentialen i hég grad &r beroende av matchningskvalitet och absorptions-
férmaga snarare an av rérlighet i sig.

Den lokala arbetsmarknadens storlek och diversifiering framstar darmed som en
central férutsattning fér hur och i vilken omfattning kompetens fran flygplansindu-
strin kan omsattas i externa I6nepremier. | en relativt liten och specialiserad arbets-
marknad tenderar 6verférbar kompetens att vara selektiv och livscykelberoende
snarare an bred och omedelbar. Spillover via personalrérlighet ar saledes inte en
automatisk konsekvens av teknologisk avancerad produktion, utan beroende av
arbetsmarknadens struktur och institutionella forutsattningar.

Aven om den externa personalrérligheten ar begrinsad, visar kompletterande
analyser att spinoffs fran ankarféretag har en signifikant hégre sannolikhet att bli
gasellféretag, Andersson med flera (2026b). Detta tyder pa att spillover i mindre och
specialiserade arbetsmarknader i hdg grad dven kan realiseras genom entreprené-
riella avknoppningar. Inom flygplansindustrin ar det nu gynnsamt att starta foretag
inom omraden sa som Core Autonomy och Tactical Autonomy (intervju).

Det finns dven en vital intern personalrérlighet till Saabs konsultbolag Combitech.
Combitech fungerar som en férmedlande nod fér kunskapsspridning och méjliggér
att den "in-house”-kompetens som utvecklats inom Saab kan nyttjas av en bredare
kundbas inom bland annat fordonsindustrin, energisektorn och civila IT-projekt.
P& detta satt har avancerade metoder fér exempelvis modellbaserad utveckling,
mjukvaruarkitektur och sadkerhetskritiska system spridits till kunder langt utanfér for-
svarssektorn. Det bor ndmnas att utbyte av specialistkompetens har varit en central
ingrediens i samarbetet mellan Saab och Ericsson under utvecklingen av 5G.

Personalrorligheten i Sverige &r i dag hogre an for tjugo ar sedan, vilket paverkar
kunskapsspridningens dynamik. Men inom ramen for spillover-litteraturen kan detta
ses som en tudelad effekt (Almeida och Kogut, 1999; Breschi och Lissoni, 2001). A
ena sidan kan en 6kad rorlighet innebara att personalen inte hinner utveckla den
djupare, erfarenhetsbaserad ingenjérskunskap som krévs fér mer substantiella
kunskapséverféringar (Song, Almeida och Wu, 2003). A andra sidan kan den hégre
rorligheten i sig skapa fler mojligheter till kunskapsspridning mellan féretag och
branscher, och ddrmed ge upphov till méjlighetsbaserade spillovereffekter (Mason
m.fl., 2004; Boschma, 2005). Rérligheten mellan olika aktérer i flygplanssystemet
beddms dock kunna férbéattras. Detta ar sarskilt viktigt i en situation dér de centrala
spillovereffekterna i stor utstréckning uppstar genom mjukvaruintensivt och indu-
striellt kunnande, snarare an via spridning av enskilda teknologiska komponenter.
Ett 6kat utbyte mellan akademi och naringsliv efterfragas i intervjuerna, &ven om
utvecklingen anses ha gatt i positiv riktning. Ett exempel &r den stora leverantoren
GKN som i skrivande stund har 6ver 80 pagaende industridoktorandprojekt i néra
samverkan med ett flertal svenska universitet.

4.2 Samverkansplattformar, natverk och tekniska kluster
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Tidigare var flygindustrin organiserad i en mer vertikal branschstruktur. | takt med att
digitaliseringen slagit igenom — inte minst inom avionik, autonomi, taktiska system
och mjukvaruutveckling — har strukturen blivit mer horisontell, med starkare kopp-
lingar till andra hégteknologiska industrier som fordon, energi, IT och spel. Detta
har ocksa satt avtryck i form av nya natverk och samarbetspartners, nationellt och
internationellt.

De offentliga aktérerna och de organiserade plattformarna i det svenska flygeko-
systemet bidrar inte bara till militar teknikutveckling, utan skapar ocksd méjligheter
for spillovers till den civila sidan. En férsta mekanism ar den dubbelanvandning
(dual use) som fdljer av att FMV, Férsvarsmakten och FOI driver fram spetsldsningar
inom omraden som sensorer, Al, autonoma system och elektronisk krigféring. Den
kunskap och de tekniska l6sningar som tas fram kan omséttas i civila applikationer,
exempelvis Al for logistik och beslutsstéd, radar- och sensorsystem for fordonsindu-
strin eller autonoma teknologier fér sjélvkérande fordon och drénare. Men forsvars-
sekretess och IP-rattigheter begransar ofta den direkta spridningen av teknologi
fran flygindustrin till civila sektorer (behandlas nérmare i avsnitt 4.4).

En andra mekanism &r att kunskapsplattformarna fungerar som éppna motesplatser.
Tabell 4.1 listar de centrala plattformar som finns runt flygplansindustrin. Innovair
och NFFP inkluderar industri, akademi och myndigheter, vilket gér att metoder och
|6sningar inte stannar inom flygtekniken. Genom SARC, som samlar universitet med
breda forskningsprofiler, sprids kunskap vidare till andra omraden som energi, IT och
materialvetenskap.”

En tredje mekanism &r de offentliga investeringarnas langsiktiga effekter pa
kompetensbasen. Nér Vinnova och FMV finansierar FoU byggdes forskningsmil-
joer och infrastruktur som ocksa gynnade civila foretag. Exempelvis tillgangliggér
RISE testbaddar for bredare industri, vilket gor att civila aktorer kan dra nytta av
resurser utvecklade for forsvarséndamal. Intervjuerna understryker behovet av ett
fungerande forsvarsinnovationssystem. Historiskt har verkliga spillover byggt pa
tidiga FoU-satsningar pa laga TRL-nivaer och nara samarbete mellan FM, FMV, FOI
och industrin.’ Ett exempel &r mikrovagsklustret i Géteborg (radar och telekom),
bildbehandlingskompetensen i Linképing (robotnavigations som lett flera foretag)
samt GKN:s komponentkunnande inom flygmotorer (militéra satsningar som lett till
en global industri f6r GKN). Dessa fungerade, anses det, darfor att staten agerade
kompetent kund i tidiga faser. Det betonas ofta i intervjuerna att det inte &r kdpet av
100 Gripen som skapar spillover, utan det langsiktiga arbetet som sker over teknik

15.  Detta bekraftas exempelvis av Jaffe (1989), som visade att akademisk forskning har patagliga effekter pa
foretagens innovationsférmaga.

16.  lintervjuerna knorras det om att FoU-finansieringen &ver tid portionerats ut i manga och sma
finansieringspaket. Ett exempel ar att Saab Aeronautics, nér detta skrivs, har nérmare 70 olika och relativt
sma finansieringsprojekt.
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och organisationsgranser. | regel dger dessa rum innan projektet startar - i forstudier,

prototyper, experiment, teknologidemonstrationer och i 6kad arbetskraftsrorlighet.

Tabell 4.1 Kluster och natverk inom den svenska flygplansindustrin

Namn

Aerospace Cluster Sweden (ACS)

Swedish Aerospace Industries (SAI)

Foreningen for Flygteknisk
Forskning (FTF)

SEDDIT (Sensor Informatics &

Decision-making for Digital
Transformation)

Microwave Road

North European Aerospace Test
Range (NEAT)

Innovatum Science Park

Linkoping Science Park

Norrbotten Aerospace & Space
Node (ACS Norra noden)

INNOVair (Nationellt flygtekniskt
forskningsprogram)

NFFP — Nationella Flygtekniska
Forskningsprogrammet

Arctic Business Incubator (ABI)

SPACE Innovation (RISE / Esrange
/LTU)

Al Sweden (relevant for
forsvars- och flygteknik)

Combitech Tech Community (
Saab-koncernen)

Defence Hub Sweden

Kalla: Egen bearbetning.

Geografisk beldgenhet
Linképing/Ostergétland
Nationell

Nationellt natverk

Linképing/Uppsala

Goteborg/Véstsverige

Norrbottens l&n (Kiruna och
Vidsel vaster om Lulea)

Trollhattan
Linkoping
Kiruna / Esrange

Nationell / koordineras
av Vinnova

Nationell
Luled, Kiruna, Skelleftea
Kiruna

Goteborg (huvudkontor)
+ nationella noder

Nationell

Nationellt natverk

Omraden

Internationalisering, kompetensforsorjning
och mojlighet att paverka

Motesplats for kunskaps- och forskningsut-
byte- stodjande systemroll

Sensorfusion, beslutsstéd, Al, autonoma
system

Mikrovagsteknik, radar, antenner, kom-
munikationssystem

Test- och provningsinfrastruktur for flyg-
och rymdteknik

Flygteknisk produktion, avancerad tillverk-
ning

Flyg, forsvar, IT, avancerad mjukvara

Rymdetest, satelliter, dronare, flygtester

Forskning & utveckling inom flygteknik,
material, propulsion

FoU inom flygteknik, digitalisering,
produktion

Rymdteknik, drénare, nya material

Rymddata, satellitkommunikation, test &
simulering

Artificiell intelligens, dataanalys

Digitalisering, systemintegration, sakerhet

Samordna civila och militdra innovationsini-
tiativ inom forsvar, flyg, rymd och sékerhet

4.3 Leverantodrsrelationer och vardekedjor

Traditionellt har flygindustrin varit organiserad i linjara vardekedjor, dar huvudsyste-

mintegratdrer —som Saab — styrde en hierarki av underleverantérer i olika nivaer (Tier

1, Tier 2 och sa vidare). Denna struktur innebar att kunskap och innovation framst
flodade vertikalt langs kedjan (Gereffi, Humphrey och Sturgeon, 2005). Med digi-
talisering, och mjukvarans 6kade betydelse samt en alltmer horisontell branschlo-

gik genom spin-ins har dessa relationer emellertid féréndrats mot att bli mer av
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plattformsbaserade ekosystem (Gawer och Cusumano, 2014; Jacobides, Cennamo
och Gawer, 2018). | en sadan struktur samverkar flera aktorer parallellt pa en gemen-
sam utvecklingsplattform, dér systemintegration, mjukvara och datafléden ar lika
viktiga som hardvarukomponenter. Det innebér att leverantérer inte langre enbart
levererar en definierad komponent, utan ofta deltar i samutveckling, co-design och
langsiktiga innovationspartnerskap (Nambisan, 2017).

For Saab och flygindustrin innebar detta att leverantérerna i hogre grad blir kun-
skapspartners snarare &n enbart produktleverantérer. Samtidigt far leverantérerna
tillgang till avancerad metodik — exempelvis modellbaserad utveckling och digitala
tvillingar — som de kan ta med sig till andra branscher som fordonsindustri, energi
och telekom. P3 sa satt har évergangen fran linjara vardekedjor till plattformsbran-
scher skapat nya och starkare kanaler for kunskapsspridning och spillover mellan
flygindustrin och andra hégteknologiska sektorer.

Saab har alltid haft en global leverantdrsbas och har fér narvarande 20-30 nyckelle-
verantorer fér Gripen E, men antalet varierar beroende pa vilken inképsaspekt som
avses. Inkdpsarbetet har férandrats dver tid och sarskilt i dvergangen fran Gripen
CD till Gripen E. Samarbetet med leverantoérer sker pa flera nivaer, bland annat
genom “Supplier Teams” som inkluderar olika funktioner inom Saab. Spillover har
dérfor blivit mer natverksbaserad och som en konsekvens svarare att bokféra och
mata an i aldre, mer vertikala inkdpssystem. Inképsarbetet anses ocksa ha blivit
alltmer komplext i takt med att Saab hanterar bade hardvara och mjukvara.

Som tidigare namnts beskrivs Gripen E-systemet i intervjuerna ofta som ett
helhetssystem/natverk bestdende av ett stort antal sinsemellan komplexa del-
system. For att battre férsta systemets funktion, utveckling och utmaningar har
Gripen E-systemet delats in i ett antal teknikomraden som tillsammans utgér den
helhet som mgjliggor flygplanets operativa férmaga (Tabell 4.2). Tabellen bygger
pa en samlad uppskattning av medarbetare pa Saab om Gripen E-systemets tek-
niska férandring jamfért med tidigare versioner, tillgang till inhemska forsknings-
partners, en bedémning av savél industriell bredd inom respektive teknikomrade
som utvecklingstendenser.

Tabellen visar att Gripen E i allt hégre grad ska forstas som ett system av system,
dar den tekniska tyngdpunkten successivt forskjuts fran traditionell plattforms-
och hardvaruutveckling till mjukvara, systemintegration, sensorer, databehand-
ling och autonomi. Traditionella flygtekniska kdrnomraden sasom, aerodynamik,
flygstruktur (airframe), framdrivning och grundléggande fordonssystem, anses
uppvisa genomgaende lag till medelhdg teknisk férandring och klassificeras som
mognande. Detta antyder att dessa teknologiers fortsatta betydelse bland annat
ligger i robusthet, certifiering, livscykeloptimering och tillférlitlighet, snarare an
i radikal innovation.
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Tabell 4.2 Gripen E - system av system

Teknisk Andel

forandring Inhemska inhemska Industriell

fran tidigare  forsknings- leveranto- bredd i Utvecklings-
Teknikomrade version* partners rer** Sveriget tendens** *
Aeronautical Engineering Lag Ja Lag Medel Mognar
Avionic Systems Hog Medel Fa Expanderar
Vehicle Systems Lag Ja Lag Fa Mognar
Propulsion Systems Medel Ja Lag/Medel Fa Mognar
Crew Station and Interaction Hog Ja Medel Fa Expanderar
Simulators Hog Hog Fa/Medel Mognar
Airborne Computer Systems Hog Ja Hog Fa Expanderar
Tactical Systems Hog Ja Hog Fa Expanderar
Core Autonomy Lag Ja N/a Fa Mognar
Tactical Autonomy Hog Ja N/a Fa Expanderar
OACD (Operational Analysis and
Concept Design) & System of Medel N/a Fa Mognar
Systems
Overall Air Vehicle Medel Ja N/a Fa Mognar
g;!\élﬁzion Planning & Analysis Medel Hog Fa Expanderar
Weapons Medel Medel Fa Expanderar
Maintenance Systems Lag Ja Hog Medel Mognar
Training and Training Systems Medel Hog Fa Expanderar
Flight Test and Verification Lag Hog Fa Mognar
Airframe Medel Ja Lag Medel Mognar
Production Systems Medel Ja Medel Hog Expanderar
Emerging Technologies N/a N/a N/a Expanderar

Kalla: Baserad pa uppgifter fran Saab, Aeronautics.
Anm.: * klassificering enligt kategorier: lag, medel eller hég. ** hur stor andel av kontraktsvardet inom

teknikomradet stannar kvar i Sverige: lIag, medel eller hég. T antal féretag i Sverige exklusive Saab: f3,

ok

medel eller ménga om teknikomradet expanderar eller mognar. N/a — not available.

Som framgar av tabellen finns en begrénsad industriell bredd i Sverige inom nagra
av de mest dynamiska teknikomradena. En konsekvens &r att kunskapsgenereringen
koncentreras till ett fatal aktorer, vilket skulle kunna férsvara spridning av kunskap
via leverantérsled och begrénsa mojligheterna till breda spillovereffekter i det natio-
nella innovationssystemet.

Vidare beddms att det forekommer flera inhemska forskningspartners i manga
teknikomraden, séarskilt dar systemen &r komplexa, utvecklingshorisonten lang
och sékerhets- och verifieringskraven héga. Samtidigt indikeras att akademisk nar-
varo ar mer begransad eller saknas inom vissa snabbt expanderande mjukvaru- och
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systemomraden. Detta skulle kunna indikera att det foreligger en missmatch mellan
var kunskapsfronten ror sig och var akademisk kapacitet ar etablerad i ekosystemet.
Det gar dven att dra flera observationer fran kolumnen Andel inhemska leverantérer.
Bedomningen &r att leverantdrsandelen generellt &r lag inom klassiska flygplatt-
formrelaterade omraden, vilket indikerar att en stor del av utvecklingsarbetet sker
in-house och i internationella samarbeten snarare dn genom en bred nationell
leverantorsbas. Samtidigt aterfinns en hég andel inhemska leverantérer inom mjuk-
vara, elektronik och systemintegration, det vill séga omraden dér spillovereffekter
traditionellt &r stora och dar kunskapsintensivt utvecklingsarbete dominerar. Detta
monster tyder pa att Sveriges industriella styrka inom Gripen-systemet i hég grad
ligger i kunskapsintensiva och systemintegrerande delar av vérdekedjan snarare &an
i en bred leverantdrsstruktur inom traditionell hardvaruproduktion. Det &r ocksa i
dessa omraden som utvecklingen i tabellen oftare bedéms som expanderande,
vilket antyder att framtida industriell bredd och potentiella spillovereffekter i hdg
grad ar kopplade till digitala, mjukvarubaserade och systemorienterade teknologier.

Analysen pekar mot tre utmaningar for kunskapsspridning och spillovers i Gripen-
systemet: i) Okad komplexitet och 6kad betydelse av mjukvarubaserade teknikomra-
den gér att kunskap blir mer systembunden. ii) Det anses finnas en begransad svensk
industriell bredd i expanderande teknikomraden vilket kan minska potentialen fér
leverantdrsbaserade spillovers. iii) Det finns ett behov av starkare granséverskri-
dande mekanismer — sarskilt personalrérlighet och samverkan mellan akademi och
naringsliv vilket beddéms dka i takt med att tekniken blir mer datadriven.

4.4 Spinoff och Spin-in

En mekanism fér kunskapsspridning fran flygindustrin ar spinoff-féretag och nya
entreprendriella initiativ. N&r ingenjoérer och chefer lamnar flygindustrin for att
starta egna verksamheter, tar de med sig erfarenheter, nétverk och en ofta djupt
rotad forstaelse for komplex systemutveckling. Tidigare studier visar att spinoffs
ofta & de mest framgangsrika bérarna av ny kunskap (Klepper, 2009; Klepper
och Sleeper, 2005). | en svensk kontext har Dahlstrand (1997) samt Andersson och
Klepper (2013) visat att teknologibaserade spinoffs &r viktiga for att skapa tillvaxt
och innovationskraft.

I Linképingsregionen har denna process bidragit till framvaxten av ett stort antal
féretag inom [T, simulering, mjukvaruutveckling och medicinteknik, ofta sprungna
ur kompetensbasen som utvecklats inom flygindustrin. Spinoffs fungerar darmed
som kanaler som inte bara sprider kunskap, utan ocksa etablerar nya noder i det
regionala innovationssystemet. Klepper (2009) visar i sin forskning att just spinoffs &r
centrala for att forklara varfor vissa regioner far langsiktiga klusterfordelar, eftersom
de for in erfarenhetsbaserat kunnande i nya organisatoriska kontexter.
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For ekosystemet i Linkdping innebar detta att entreprendrskapet blir en katalysator
for att 6verfora kompetens fran flygindustrin till helt andra sektorer. Genom att nya
féretag tar med sig metoder fér systemintegration, testning och sakerhetskritisk
utveckling skapas en positiv spiral dar avancerad tyst kunskap inte bara bevaras,
utan ockséa vidareutvecklas i nya tekniska och marknadsmassiga miljoer. Pa sa satt
fungerar spinoff-féretag som en motor fér bade kunskapsspridning och regional
innovationsdynamik.

Saab har redan tidigt haft en struktur och kultur for att frémja spillover via spin-out i
form av avknoppningar. Denna férmaga institutionaliserades och forstarktes genom
bildandet av Saab Ventures ar 2001, ett heldgt dotterbolag till Saab AB med uppdrag
att stédja kommersialisering av interna innovationer. Saab Ventures i sin nuvarande
form startade 2008 som ett verktyg for att spinna ut teknik och idéer som ligger
utanfér kérnportfoljen. Intédktsstrommarna ar inte ovésentliga men nagon samman-
fattande siffra pa den sammanlagda omfattningen kan inte redovisas.”” Narmare 32
bolag har startats, nio har salts, sju lagts ned, sex aterintegrerats i Saab och tio finns
kvar i portféljen. Under perioden 2007-24 har Saab Ventures initierat och understott
flera avknoppningar, sérskilt inom sensorteknik och avancerade IT-16sningar, ofta i
samarbete med Combitech. | tabell 4.3 listas ndgra exempel pa féretag som spunnits
ut och féretag som ar under utveckling.

Tabell 4.3 Exempel pa spinoff fran Saab

Foretagsnamn Segment/Verksamhet Status

C3 Technologies 3D kartlaggning och geospatial visualisering Utspunnet
Minesto Teknik for att producera energi via undervattensdrakar. Utspunnet
WRAP International Spektrumhantering/radionatverksplanering Utspunnet

A2 Acoustics Aktiv ljudddmpning Utspunnet
C-Leanship Skrovbottenrengoring Under utveckling
Cind Volymmatning (skogs-/logistikindustrin) Under utveckling
Hyker Security Saker dokumenthantering Under utveckling
ReVibe Energy Industriell loT-energivinning fran vibrationer Under utveckling
Cold Cut Systems Brandslackutrustning med minimal miljépaverkan Under utveckling
Wheelscanning Matning av dackmonsterdjup Under utveckling

Kélla: Saab Ventures 2026.

17. Agarstyrningen 3r aktiv. Saab &r ofta stérsta dgare (cirka 30-50 procent) och tar 1-2 styrelseplatser, ofta
ordféranderollen. En skillnad jamfért med klassisk VC ar att idébarare kan vara kvar som Saab-anstéllda
samtidigt som de blir deldgare i spin-outen. Malet &r dock sjalvbarande bolag och exit men sex tidigare
féretag har “spunnits tillbaka” till Saab nar tekniken blivit strategiskt viktig att “ha in-house”. Tidslinjen
arlang (ofta 10-14 ar), vilket kréver uthallighet i kapital, garstéd och kommersialisering. Fordelen med
modellen anses vara att idébararna kan vara kvar i Saab men &dnda bli delégare, vilket minskar individrisk
och behéller talang i koncernen.
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Intervjuerna belyser utmaningar for fortsatt spilloverfrémjande da det nationel-
la och internationella orderldaget dkat dramatiskt med konsekvenser fér spin-
out arbetet. Saabs stora utmaning nar detta skrivs ar leverans och bemanning.
Detta anses minska den praktiska mojligheten for ingenjorerna att lagga tid pa
sidoprojekt, &ven om innovationsmandatet formellt finns kvar. Saab Ventures
paverkas dven indirekt, eftersom befintliga portféljbolag far mindre intern tid
och stéd nér de operativa leveranserna prioriteras. Samtidigt dppnas ocksa
upp for dkad idégenerering.

Trenden mot "dual use” har som tidigare papekats vuxit i betydelse vilket framhavs
i intervjuerna. Nar dual use o6kar férstérks behovet av en spin-in strategi for att
tillgodogéra sig mer spillovers. Spin-ins fran leverantorer har som namnts tidigare
blivit viktigare samtidigt som det inte funnits en systematisk strategi vid Saab for att
kunna utnyttja den typen av spillovereffekter. Men detta haller pa att &ndras. | Saabs
teknologiportfélj finns redan flera exempel pa spin-ins — dels breda teknologier som
artificiell intelligens och cybersakerhet, dels sadana som &r mer direkt kopplade till
Saab Aeronautics verksamhet (se tidigare kapitel 3).

Utmaningarna &r dock flera enligt intervjuerna. Mjukvarufragor och okat fokus pa
tjdnster &r omraden dér spin-ins fatt 6kad betydelse. Den 6kade hanteringen av olika
former av spin-ins tenderar att 6ka bade inflode och utfléde av idéer vilket kraver
mottagningskapacitet- och certifieringskapacitet av manga sma - ibland enmans-
bolag - och medelstora féretag som levererar till Aeronautics. Kravmiljén i militéra
sammanhang fungerar férvisso som innovationsmotor som indirekt gynnar civila
tilldmpningar. Mycket ar dock hart reglerat. Exportkontroll, upphandlingsregler och
olika IPR-fragor skapar hinder fér kunskapsdelning och innovation och bromsar upp
nar experiment ska dverga i faktiskt inkép. Ett vanligt klagomal hos spinféretagen
ar att regelverket upplevs svart att tillampa och leder till hég administrativ borda
(process, dokumentation, formalia), sarskilt nér nya och komplexa krav ska stéllas.
Overprévningar hos olika myndigheter skapar osakerhet, férseningar och kostnader.
En central kritik &r att det kan vara svart att avgéra nar LUFS ska anvéndas och nér ett
undantag enligt artikel 346 &r méjligt och nédvéndigt.”® Det innebér att férsvarsupp-
handling kan det leda till farre mojliga anbudsgivare, mera bilaterala férhandlingar
och darmed ett svagare konkurrenstryck.

Konvergensen mellan militéra och civila applikationer dkar nyttan av investeringar
men krédver gemensam regelutveckling. Sverige och dess olika aktérer i ekosystemet
runt flygindustrin maste vara mer aktiva i internationell standardisering och juridik
kring teknik for att bland annat sékra marknadstilltrdde. Ekosystemsaktérerna i inter-
vjuerna anser att stora bolag i forsvarsindustrin behover bli “mer pa alerten” och
inleda fler samarbeten dven med marknadens minsta aktorer. Det papekas ocksa att

18. Lagen om upphandling pa férsvars- och sdkerhetsomradet.
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Skade spin-ins inte alltid kommer att vara baserade i Sverige eller i svenska kluster-
miljoer vilket kan férsvaga de lokala och nationella spridningseffekterna.

4.5 Akademisk samverkan, kunskapsdverfoéring och
kompetensuppbyggnad

En av de mest langsiktiga och betydelsefulla mekanismerna for kunskapsspridning
inom flygindustrin ar den kontinuerliga samverkan och véxelverkan med akademin.
Saab har under decennier byggt upp strategiska samarbeten med universitet som
Linkdpings universitet, KTH, Chalmers och Lunds universitet, dér industridoktoran-
der, gastprofessorer och adjungerande professorer, forskningsprojekt och gemen-
samma laboratorier fungerar som centrala bryggor mellan forskning och industri.

Samarbetet med akademin framtréder som en komplex men vélkoordinerad vév av
formella och informella samverkansformer, dar tillit, langsiktighet och personrérlig-
het utgdr nyckelmekanismer for kunskapséverféring och kompetensuppbyggnad.
Historiskt var exempelvis kopplingen mellan Saab och akademin avgorande for att
introducera avancerad datorteknik i Sverige, och samma ménster fortsatter i dag
inom omraden som radar, sensorer, material, autonoma system och systemintegra-
tion. Aven andra stoérre inhemska aktorer i ekosystemet, s& som GKN anvénder
industridoktorander fér grundldggande forskning kring jetmotorers olika teknikom-
raden, sasom materialteknik, tillverkning, simulering och hallfasthet. Samarbetet ar
inte bara formellt utan i hog grad personberoende: forskargrupper byggs upp kring
nyckelpersoner, och forskningsfragor initieras ofta fran industrin, som &r behovs-
stéllare, for att 16sas i akademin. Detta ger bade akademin tillgang till relevanta
problemstéllningar och industrin en férnyelse av kunskap, dar studenter och dokto-
rander darefter kan rekryteras in i flygplansindustrin och dess ekosystem. Akademin
ar sarskilt viktig i projekt kring stridsflyg eftersom teknikutvecklingen ofta inkluderar
teknologier som annu inte existerar vid projektstart.

Ett sarskilt betydelsefullt exempel pa sadan nationell akademi-industri-samverkan &r
Wallenberg Al, Autonomous Systems and Software Program (WASP). Programmet,
som finansieras av Wallenbergstiftelserna och involverar flera universitet inklusive
Linkdpings universitet, KTH, Chalmers, Lunds universitet och Umea universitet, har
blivit Sveriges storsta enskilda forskningssatsning inom Al och autonoma system.
Saab &ren av de centrala industripartnerna, och genom WASP har en rad industridok-
torander, postdoktorer och gemensamma forskningsprojekt etablerats. Fokus ligger
pa omraden som artificiell intelligens, maskininlérning, sensorfusion, autonoma
beslutsstdd och avancerad mjukvaruutveckling — teknologier som ar centrala i ndsta
generations flyg- och férsvarssystem. WASP fungerar ddrmed som en strategisk lank
mellan akademins spetsforskning och industrins langsiktiga kompetensbehov och
bidrar till att férdjupa det svenska innovationssystemet inom hogteknologi och fér-
svar. Men WASP fungerar inte enbart som en forskningsplattform utan ocksa som en
neutral arena for tvérindustriellt ldrande. Forskare, industridoktorander och féretag
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fran olika branscher méts i gemensamma projekt, vilket mojliggér att kunskap
sprids mellan sektorer — fran flyg till telekom och lakemedel. Darigenom férstarks
universitetens roll som katalysatorer for tvardisciplinar kompetensuppbyggnad.
Kunskapsoverféringen &r i hég grad personburen. Forskare, ingenjérer och indu-
stridoktorander ror sig mellan akademi, féretag och myndigheter, vilket bidrar till
spridning av tyst kunskap och férdjupar den gemensamma férmagan att hantera
komplexa utmaningar kopplade till nyttobalansering. Denna personmobilitet utgdr
en av de mest kraftfulla kanalerna for kunskapsspridning inom ekosystemet.

Akademin spelar &ven en strategisk roll i att uppréatthalla Sveriges utvecklingsfor-
maga inom omradet. Under tidigare nedgangsperioder, sarskilt i samband med den
strategiska timeouten, tappades vérdefull kompetens i bland annat systemanalys
och driftsdkerhet. Det understryker behovet av en kontinuerlig koppling mellan
forskning och férsvarsindustri fér att bibehalla teknologisk suveranitet.

Samtidigt finns organiserade nationella plattformar som Innovair, NFFP och SARC
(Staack, 2019), vilka binder samman universitet, forskningsinstitut och industri i
langsiktiga satsningar. Detta ligger i linje med Triple Helix-modellen (Etzkowitz
och Leydesdorff, 2000) och teorin om nationella innovationssystem (Lundvall, 1992;
Nelson, 1993), som betonar samspelet mellan industri, akademi och stat som moto-
rer for innovation. Dessa program sakrar att spetskompetens byggs upp i Sverige,
men de Oppnar ocksa for kunskapsspridning till civila omraden som till exempel
energi, materialteknik och IT. | den akademiska litteraturen betonas att denna typ
av samverkan mellan akademi och industri inte bara skapar tekniska I&sningar,
utan &ven fungerar som en katalysator for regional innovationsdynamik (Etzkowitz
och Leydesdorff, 2000; Perkmann m.fl., 2013), vilket stdmmer val 6verens med den
svenska flygindustrins erfarenheter.

Sammanfattningsvis utgérindustrins samverkan med akademin en dubbelriktad kanal
for kunskapséverforing: foretag inom flygindustrin far tillgang till forskningsfronten,
samtidigt som universitet och forskare far tillgang till komplexa ingenjérsproblem,
finansiering och innovationsmiljoer dér deras kunskap kan omsattas i praktiken. Men
det finns ocksa utmaningar. Behovet av langsiktig offentlig FoU-finansiering &r en
aterkommande och central synpunkt i intervjuerna. Ett exempel pa konsekvenser av
bristande kontinuitet i langsiktig FoU —finansiering ar utvecklingen av egen nosradar
till Gripen E, se Box 4. En utmaning som kommit upp vid intervjuerna ar en rédsla
dér IPR-fragor och kvartalsekonomins logik anses minska utrymmet for langsiktiga
satsningar pa kommersialisering av sidoteknologier. Den teknologiska utvecklingen
gar fort vilket anses 6ka behovet av samarbeten inte bara pa laga TRL-nivaer utan
dven hogre upp i TRL-trappan. Detta upplevs kréva kulturférandring internt jamfort
med de mera langsiktiga och gemensamma forskningsprojekten. Saab har anpas-
sat organisationen till behovet av snabbhet eftersom den 6kande komplexiteten i
mjukvaruutveckling kravde ett nytt arbetssatt. Saab har darfor byggt ett omfattande
ekosystem av verktyg och metoder for att snabbt kunna automatisera och iterera
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processer. Detta har lett till att utvecklingscyklerna gatt fran ett ar till veckovisa upp-
dateringar. Denna hdga innovationshastighet kombinerades med en fortsatt hog
kvalitet i produkterna. Flera av de intervjuade menar att Saab lyckades skapa en
modell som bade hojde effektiviteten och sékerstallde sékerheten pa en niva som
ingen annan producent av stridsflyg uppnatt.

4.6 Informella natverk och sociala relationer - ekosystem med
dppenhet och tillit

Svensk flygplansindustri, i synnerhet ekosystemet i Linkdping praglas av en kultur
av 6ppenhet och tillit, dar téta personliga band och langvariga samarbeten mel-
lan industri, akademi och myndigheter skapar forutsattningar for att aven sa kallad
tyst kunskap kan spridas effektivt éver organisatoriska grénser. Detta &r en sérskilt
viktig aspekt av kunskapsspridning eftersom tyst kunskap inte enkelt kan dokumen-
teras eller 6verféras genom formella processer. Den ar ofta inbdddad i ingenjorers
erfarenheter av systemintegration, problemlésning och arbete i komplexa projekt.
Eftersom tyst kunskap inte kan “skrivas ner i manualer” sker spridningen i stallet
genom personliga kontakter, gemensamma projekt och informella n&tverk (Polanyi,
1966; Nonaka och Takeuchi, 1995).

Som indikerats har den tysta kunskapen &kat i betydelse i samband med den 6kade
mjukvaruutvecklingen. | praktiken innebar detta att ingenjorer och tekniker som
deltagit i avancerade projekt som Gripen, tar med sig sin kompetens in i andra
sammanhang. Det kan ske genom kortare samarbeten som workshops, industridok-
torander eller forsknings- och utvecklingsprojekt i samverkan med andra foretag
och organisationer som mojliggor att tyst kunskap kan “lacka over” till nya miljer. |
intervjuerna beskrivs detta som en central process for samarbete, teknikdverforing
och spillover.

Sociotekniska studier har visat att denna form av informell kunskapsspridning ofta
kréaver 6ppenhet och tilliti natverken (Powell, 1990; Adler, 2001). | Linképingsregionen
har just tata personliga band mellan Saab, Combitech, Linképings universitet och en
mangfald smaféretag byggts pa sddana relationer. Resultatet ar att tyst kunskap,
utvecklad i flygindustrins mest avancerade miljéer, fortplantas till andra hégteknolo-
giska branscher dér den bidrar till innovation och konkurrenskraft.

Formella och informella samarbeten kan ses som en svensk styrkefaktor nar det gal-
ler att bygga nagot sa komplext som stridsflyg. En féreteelse som bekymrar flera
av de vi intervjuat &r att man upplever en 6kad férsiktighet inom myndigheter och
industri. Fréamst anses aktérerna inte fatta beslut om storre risker féreligger, vilket i
regel ar fallet med projekt som till exempel utveckling av ett innovativt stridsflyg. Vi
har tidigare skrivit om den kompetenta kunden och att det funnits en fungerande
arbetsférdelning mellan Saab, FMV och FM. Numer upplevs inte den triaden lika
smidig som den som existerat under de tidigare Gripenversionerna. Om staten inte
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vill ta rollen som den kompetenta kunden &r fragan, vilken aktér kan da gora det?
Likasa rader osékerhet i hur triadsamarbetet kan utvecklas i den nya spelplan som
véxer fram med dual-use, spin-ins och geopolitiska motsattningar.

4.7 Sammanfattning - en férandrad spelplan

Utvecklingen av Gripen E har skett i en kontext som skiljer sig fran tidigare gene-
rationer av svenska stridsflyg. | dag praglas systemet i hogre grad av globaliserade
leverantorsnatverk, digitalisering och en dkande betydelse av mjukvara, data och
systemintegration. | en sadan miljo blir aktérernas mottagarkapacitet — deras for-
maga att identifiera, tillgodogdra sig och exploatera extern kunskap — avgérande
for i vilken utstrackning spillover faktiskt realiseras. Samtidigt har grénsen mellan
civila och militara teknologier blivit mer flytande, dar omraden som Al, sensorer och
autonoma system utvecklas parallellt i bada sfarerna.

Gripen E kan darfor i hogre grad forstas som en innovationsplattform dar avance-
rad forsvars-FoU genererar teknologisk och organisatorisk kompetens som sprids
genom olika spilloverkanaler till andra delar av ekonomin. Figur 4.6 illustrerar denna
process och visar hur kompetensuppbyggnad inom systemintegration, mjukvara och
ingenjorskunnande kan bidra till civila innovationer inom exempelvis telekom, Al,
mobilitet och avancerad tillverkning. Samtidigt vacker denna férandrade spelplan
nya fragor om hur samhéllsnyttan av avancerad forsvarsrelaterad FoU kan sakerstal-
las i ett mer internationellt och natverksbaserat innovationssystem.

Figur 4.6: Gripen som innovationsplattform: fran teknologigenerering till
kompetensbaserade spillovers

‘ Avancerad forsvars-FoU (Gripen E/F) ‘

4

‘ Teknologigenerator ‘

4

Kompetensgenerator (systemintegration,
mjukvara, ingenjoérskunnande)
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Spilloverkanaler
e Personalrorlighet e Spinoffs & spin-ins
e Leverantorsnatverk e Informella natverk
e Akademisk samverkan e Samverkansplattformar

4

Civila innovationer och ekonomiska spillovers
(telekom, Al, mobilitet, energi, tillverkning)

Kompetensblock

Kélla: Egen framstéllning.
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Den féréandrade spelplanen innebér inte bara nya mojligheter for kunskapsspridning
utan ocksa nya risker och policyutmaningar. Nar innovationsprocessen i hogre grad
blir ndtverksbaserad och kompetensdriven 6kar betydelsen av mottagningskapa-
citeten i det omgivande kompetensblocket. Sarskilt i mindre féretag kan denna
mottagningskapacitet vara begrénsad, eftersom de ofta saknar egna resurser for
avancerad utveckling och systemintegration. Om rérligheten mellan aktérer minskar
och den industriella bredden &r begrénsad eller om kopplingarna mellan industri,
akademi och offentliga aktorer férsvagas finns en risk att potentiella spillovereffekter
inte realiseras fullt ut.

En annan utmaning ror balansen mellan leveransférmaga och langsiktig kunskaps-
uppbyggnad. | ett mer osékert sékerhetspolitiskt ldge &kar efterfragan pa férsvars-
produkter, vilket kan skapa ett starkt fokus pa produktion och leveranser. Samtidigt
kréver langsiktiga innovations- och spridningseffekter fortsatt utrymme fér experi-
ment, sidoprojekt och samverkan med externa aktorer.

Institutionella faktorer spelar ocksd en central roll. Regelverk fér upphandling,
exportkontroll, certifiering och sékerhetsklassificering kan i vissa fall begransa
mojligheterna fér mindre foretag och nya aktorer att delta i ekosystemet. For att
maximera samhallsnyttan av avancerad forsvarsrelaterad FoU krévs darfér policy-
atgérder som stérker kopplingarna mellan aktdrer, underlattar kompetensrérlighet
och frémjar bade spinoffs och spin-ins i det bredare innovationssystemet. Tabell 4.4
sammanfattar nagra av de viktigaste riskerna och policyutmaningarna kopplade till
de centrala spridningsmekanismer som identifierats i analysen.

Tabell 4.4 Centrala spridningsmekanismer, risker och policyutmaningar i
flygplansindustrins kompetensblock

Spridningsmekanism Risk Policyutmaning
Personalrorlighet Inlasning Underlatta gransgangare
Samverkan Brist pa langsiktighet Okat samarbete éver teknik och

organisationsgranser

Leverantorsrelationer Begransad inhemsk industriell bredd Regelutformning som framjar spin-in
Spinoffs och Spin-ins Okad leveranspress vid stigande efterfragan Hur skydda sidoprojekt som spinoffs.
av forsvarsprodukter. Certifieringsborda Underlatta upphandlingsregler for

medelstora och sma civila forsvarsrela-
terade foretag

Akademi Risk for TRL-glapp i nytt geopolitiskt lage Finansiera dven forskning och samar-
bete med hogre TRL-nivaer

Ekosystem Avsaknad av den kompetenta kunden och Standiga forbéattringar till en ny natio-

dess langsiktighet nell och internationell spelplan

Kalla: Egen bearbetning.
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H. Sammanfattning
och diskussion

I en tidigare delstudie gors en genomgang av internationell och svensk forsk-
ningslitteratur om de samlade effekterna av offentliga férsvarspolitiska satsningar
(Braunerhjelm m fl., 2025). Syftet med féreliggande rapport &r att ndrmare beskriva
och analysera flygindustrins roll som motor for teknologisk utveckling, med sarskilt
fokus pa den tidsperiod d& Gripen E-systemet utvecklats, producerats och de forsta
planen levererats. Tidsperioden fran cirka 2008 till 2026 &r av sarskilt intresse efter-
som den omfattar planering, utveckling, produktion och leverans av den senaste
generationen stridsflyg byggda i Sverige. Det ar ocksa en period préglad av omfat-
tande teknologiska féréndringar och sékerhetspolitiska omvéalvningar, inklusive inle-
dande budgetnedskarningar foljt av kraftigt 6kande forsvarsutgifter samt Sveriges
Natoanslutning. Sammantaget innebar perioden en institutionell och strategisk
kontext som tydligt skiljer sig jamfort med perioden fére 2008.

Vi beskriver de centrala innovationer som uppstatt i hdgnet av Gripen-systemets
utveckling, hur spridningen till svenskt naringsliv sett ut samt de kunskapskanaler
som Over tid drivit respektive begransat spillover. Dar det ar mojligt och relevant
jamfors vara observationer med innovations- och spridningsménster under tidigare

versioner av Gripen (C-D).
Centrala slutsatser fran analysen:

e Flygplansindustrin fungerar som ett teknologiskt nav i det svenska

innovationssystemet.

e Spillover fran flygindustrin har i 6kande grad férandrats fran hardvarubaserad
teknikdverféring till spridning av kompetens, systemintegration och organisato-
riska férmagor.

e Realiserade spillovereffekter &r i hog grad beroende av hur vél det omgivande

kompetensblocket fungerar och hér finns ett realiseringsgap mellan spilloverpo-
tential och faktisk civil kommersialisering.
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Vi konstaterade inledningsvis att flygindustrins samhéllsekonomiska betydelse i
forsta hand har att géra med dess roll som teknologiskt nav och systemintegratér
i det svenska innovationssystemet. Flygindustrin ar darmed en viktig kompetens-
generator snarare an enbart en traditionell teknologimultiplikator. Det ar genom
utveckling av ny och avancerad mjukvarurelaterad teknik inom Gripen E-systemet
som Saab utvecklar den kompetens, det systemkunnande och den organisatoriska
férmaga som gor féretaget till en kompetensgenerator i ekonomin. Denna formaga
ar samtidigt avgdrande for att sékerstélla hog militér formaga och géra Gripen-
systemet attraktivt pa exportmarknader.

De analyser och intervjuer som genomforts pekar pa att utvecklingen av Gripen
E bor ses som ett teknologiskt och organisatoriskt sprang. En innovationsplatt-
form har etablerats med stark betoning pa systemintegration, mjukvaruarkitek-
tur och internationell samverkan, utan att goéra avkall pa flygkritisk sékerhet.
Detta har lett till en flexibel utvecklingsmodell och en utvecklingsfilosofi som
skiljer sig fran manga internationella konkurrenters. Medan andra tillverkare
ofta genomfor stora "midlife updates” med cirka 20 ars mellanrum, bygger
Gripen-konceptet pa kontinuerliga uppgraderingar. Det gor systemet mer
anpassningsbart till férandrade kundbehov och sakerhetspolitiska krav, vilket
sammantaget ger starkt konkurrenskraft.

Samhallsekonomiska effekter uppstar nér ny teknik och ny kunskap sprids, direkt
och indirekt, till aktorer i det omgivande kompetensblocket eller ekosystemet. Vi
visar att statliga FoU-investeringar inom forsvarssektorn kan ge upphov till positiva
spillovereffekter genom att stimulera privat FoU och 6ka produktivitetstillvéxten.
Berékningarna visar att avkastningen fran FoU-investeringar realiseras graduvis,
vilket ar férenligt med tolkningen att statliga FoU-satsningar inom férsvaret har
paverkat ekonomins BNP-tillvaxt pa lang sikt.

Var analys visar bade likheter och skillnader i innovationsférmaga och spridning
jamfért med tidigare Gripen-projekt. | Eliassons studier av olika Gripen-versioner
identifierades 6ver 25 civila produkter med hog spilloverintensitet och en multip-
likator pa 2,6, det vill séga staten fick igen satsade pengar med en faktor pa 1,6.
Dessa modeller omfattar bade hardvarubaserade innovationer, sasom hydraulik-
pumpar, och digitala évervakningssystem och mjukvaruspillover. En betydande
del av dessa effekter kan kopplas till det teknikutbyte som dgde rum mellan Saab
och Ericsson, dér Saabs tekniska férsprang inom radar-, signal- och systemteknik
bidrog till att accelerera Ericssons utveckling av mobiltelekommunikationssystem.

Véra analyser, liksom annan aktuell forskning, visar att bade hardvaru- och mjuk-
varuspillover férekommer &ven idag, men att det senare dominerar under den
studerade tidsperioden. Av intervjuerna framgar att Gripen E inte har genererat
lika manga tydligt identifierbara spillover som C-D-versionerna, sarskilt direkta
spillovers uppges vara férre &@n tidigare. | stéllet framtrader en bild dar innovation i
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dagens flygplanstillverkning i hog grad handlar om spridning av mjukvarubaserade
férmagor snarare an enskilda hardvarukomponenter.

Den dkade mjukvaruintensiteten, i kombination med en vaxande andel innovationer
som kommer utifran (spin-ins), innebér att spillovereffekter ar svarare att identi-
fiera, méta och vardera an i Eliassons tidigare studier. Spillovereffekterna har blivit
mer dubbelriktade: fran forsvarssatsningar till civila andamal men ocksa omvént.
Hardvarubaserade innovationer ar ofta lattare att avgransa, paketera och kommer-
sialisera. Mjukvara och relaterat kunnande &r ddremot mer abstrakt, ofta sekretess-
belagt och IP-skyddat och dérmed svarare att omvandla till civila produkter. Spillover
sker darfér i hog grad via humankapital, arbetsmetoder, systemténkande, akademis-
amverkan och spin-ins, vilket i sin tur dkar betydelsen av att kompetensblocket ar
anpassat till den férandrade spelplanen.

Samhallsekonomiska effekter uppstar forst nar det finns ett kompetensblock eller
ekosystem som kan fanga upp och tillgodogéra sig den kunskap, de metoder och de
processer som ny teknik och forskning ger upphov till. Det krévs saledes mekanismer
— i form av regler, institutioner och incitament — som majliggér exploatering av det
teknikmoln som skapats kring Gripen E. Vi identifierar tre centrala utmaningar pa
den framvéaxande spelplanen.

For det forsta beddms att rorligheten mellan aktérer och Gver organisatoriska gran-
ser behover forbattras. Detta ar sarskilt viktigt nér spillover i stor utstrackning sker
genom mjukvaruintensivt och industriellt kunnande snarare &n via fysiska kompo-
nenter. Rorlighet ar dock en balansfraga. For lag rorlighet kan begransa kunskaps-
spridningen, medan alltfér hog rérlighet riskerar att férsvaga uppbyggnaden av djup
ingenjorskompetens. Samtidigt visar statistiken att arbetskraftsrorligheten inom
flygindustrin &r lagre &n inom hégteknologisk industri generellt, vilket talar for att
okad rorlighet kan vara betydelsefull for 6kade spillovers.

For det andra tyder intervjuerna pa att utbytet mellan akademi och naringsliv beho-
ver férdjupas, dven om utvecklingen gar i positiv riktning. Industrins samverkan med
akademin fungerar som en dubbelriktad kunskapskanal: féretagen far tillgang till
forskningsfronten, medan universitet och forskare far tillgang till komplexa ingen-
jorsproblem, finansiering och innovationsmiljéer. Samtidigt gar den teknologiska
utvecklingen allt snabbare, vilket kar behovet av samarbeten inte bara pa laga TRL-
nivaer utan dven hogre upp i TRL-skalan. Detta stéller krav pa kulturell och organisa-
torisk anpassning jamfért med mer traditionella, langsiktiga forskningsprojekt. Saab
har exempelvis redan anpassat sin organisation for hogre utvecklingstakt genom att
utveckla och férfina ekosystem som mojliggér snabb automatisering och iteration.
Utvecklingscyklerna har dérmed férkortats fran ar till veckor, samtidigt som flera
intervjuade framhaller att kvalitet och sdkerhet kunnat uppratthallas pa en mycket
hog niva.
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For det tredje pekar intervjuerna pa framvéxten av ett mer integrerat luftrum dér
rymdverksamhet, strategiska och taktiska drénare samt bemannat flyg samverkar
i hdgre grad an tidigare. Konvergensen mellan militdra och civila tilldmpningar
Okar nyttan av investeringar men krédver gemensam regelutveckling. Mjukvara
och avancerade tjansteprodukter ar omraden dar spin-ins fatt 6kad betydelse. En
storre involvering av nya och mindre féretag kan redan skénjas. Samtidigt hdmmas
utvecklingen av strikta krav pa certifiering, sékerhetsklassificering och standardise-
ring. Exportkontroll, upphandlingsregler och IPR-fragor skapar ytterligare hinder
for kunskapsdelning och innovation, sarskilt i dvergangen fran experiment till
faktisk anskaffning. Detta innebér att Sverige och dess aktorer behdver vara mer
aktiva i internationell standardisering och juridisk utveckling for att langsiktigt sékra
marknadstilltrade.

Den framvéxande spelplanen véacker ocksad mer grundlédggande fragor om hur spil-
lovereffekter kan och bér maximeras framoéver. Om spillovers inte langre sprids pa
samma satt som under tidigare generationer, om de inte kan paketeras och skalas
lika enkelt som forr, och om leveranstryck och férséljning samtidigt blir allt viktigare
fér Saab, uppstar en central fraga: Kan staten abdikera fran sin tidigare roll och vem
bér da ansvaret for att sdkra samhéllsnyttan av utveckling och produktion av avan-
cerade stridsflyg?
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Aeronautics

Olle Hultgren, FMV
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Gert Johansson, Senior Systems Engineer, Project Manager, Saab Dynamics
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Appendix B

— Ett berakningsexempel i form av en simulering baserat pa estimat
fran Moretti med flera (2021) och Jones och Summers (2022)

Av: Per Thulin, forskare Entreprendérskapsforum och KTH

Statliga FoU-medel till férsvarsandamal och TFP-tillvaxt Moretti
med flera (2021)

Rysslands invasion av Ukraina 2022 har lett till att [ander i ndromradet bade genom-
for och planerar omfattande forstarkningar av sina forsvar. | Sverige har exempelvis
de statliga anslagen till férsvarsinriktad FoU 6kat med 56 miljoner PPP-justerade
dollar mellan 2021 och 2024, vilket motsvarar en 6kning pa dver 50 procent (Figur
1). | detta avsnitt anvéands estimat fran en nyligen publicerad amerikansk studie
(Moretti m.fl., 2021) for att analysera vilka effekter dessa 6kade FoU-investeringar
kan foérvantas fa pa den svenska ekonomin. Berdkningarna gor inte ansprak pa att
ge en heltédckande bild, utan bér snarare tolkas som en uppskattning baserad pa
vad vi i dagslédget anser vara den mest relevanta forskningen. Resultaten for Sverige
presenteras genomgaende parallellt med motsvarande berdkningar av effekterna
av 11 september-attackerna i USA 2001, sasom de redovisas i Moretti m.fl. (2021)."

Figur 1 Statliga FoU-anslag till férsvar, 2017-24

=== Miljoner PPP-justerade dollar, fasta priser === Procent av BNP (hoger axel)
180 r 0.045
+51,3%

160 r 0.040
g 140 F 0.035
2
=
a
2 120 0.030
8 .
=
K4 a
S 100 L 0025 &
o >
3 ©
8 £
£ s k0020 §
3 =
o o
& +0,0084 pp
& 60 L 0.015
]
c
2
S 40 L 0.010

20 r 0.005

0 0.000
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kélla: SCB och OECD.

1. Se ocksa Moretti m.fl. (2025).
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Data Sverige och USA

Estimaten som ligger till grund for berékningarna ar hdmtade direkt fran Moretti mAfl.
(2021) och redovisas i tabell 1, dér de ocksa kompletteras med férklaringar av vad
respektive estimat avser och hur de ska tolkas i analysen.

Tabell 1 Utvalda parameterestimat fran Moretti med flera (2021)
Estimat Forklaring

E1  Estimat kolumn 3, tabell A4 0,092** Elasticitet:
Predicerade statliga FoU-utgifter till forsvar (USD) pa statligt finan-
sierad del av BERD (USD)

E2  Estimat kolumn 3, tabell 3 0,518** Elasticitet:
Statligt finansierad del av BERD (USD) pa privat finansierad del
av BERD (USD)

E3 | Estimat kolumn 3, tabell 6 0,097**  Beroende variabel:
Arlig procentuell tillvaxt TFP.
Forklarande variabel: BERD/FV

E4  Estimat kolumn 4, tabell 6 0,083** Beroende variabel:
Arlig procentuell tillvaxt TFP.
Forklarande variabel: Predicerade statliga FoU-utgifter till férsvar/FV

Anm.: BERD star for ndringslivets totala utgifter fér FoU. En del finansieras av staten, en del av andra kéllor.
** indikerar signifikans p& 5-procentsnivan.

Tabell 2 och 3 redovisar den statistik som ligger till grund fér berékningarna, medan
figur 2 visar hur totalfaktorproduktiviteten (TFP) utvecklats i Sverige mellan 2003 och
2021. Uppgifterna fér Sverige har hdmtats fran SCB, TED, The Conference Board och
OECD, medan motsvarande data for USA kommer fran Moretti m fl. (2021).

Tabell 2a Svensk data - statliga FoU-anslag till férsvar

Forandring,

2021 2024 miljoner USD  Forandring
Statliga FoU-anslag till forsvar, = 108,23 163,76 55,53 51,31%
miljoner USD
Statliga FoU-anslag till forsvar, = 0,0173 0,0257 n.a. 0,0084 pp

andel av BNP, procent

Anm.: Det gér inte att separera ut den del av statens FoU-utgifter till férsvaret som gar till néringslivet
Kélla: SCB och OECD.

Tabell 2b: USA data - statliga FoU-anslag till férsvar

Forandring,

2001 2004 miljarder USD  Forandring
Statliga FoU-anslag till forsvar, = 46 70 24 52,17 %
miljarder USD
Statliga FoU-anslag till forsvar, = 0,45 0,60 n.a. 0,15 pp

andel av BNP, procent

Kalla: Moretti m.fl. (2021).
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Figur 2 Totalfaktorproduktivitet (TFP), arlig procentuell fé6réndring, 2003-21
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Anm.: Trenden identifierad med hjélp av HP-filter.
Kalla: Total Economy Database (TED), The Conference Board.

Tabell 3a Svensk data — BERD och TFP

Genomsnitt 2017-2021

Statligt finansierad del av BERD, procent 4,198
BERD som andel av BNP, procent 2,448
TFP, procentuell tillvaxt 0,481

Anm.: Perioden 2017-21 har valts eftersom data &ver statlig finansiering av BERD saknas fér perioden
2014-16.
Kalla: OECD och TED, The Conference Board.

Tabell 3b USA data - BERD och TFP

Genomsnitt
Statligt finansierad del av BERD, procent 15,5
BERD som andel av BNP, procent 1,95
TFP, procentuell tillvaxt 0,4

Kélla: Moretti et al. (2021).
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Utrékning

| stycket redovisas utrdkningarna i fyra separata steg.

Steg 1. Statliga FoU-utgifter till férsvaret och statligt finansierad FoU i n&ringslivet
Okade statliga FoU-medel till férsvaret kan trdnga undan statliga FoU-utgifter till
andra dandamal. | steg 1 skattas darfor hur statliga FoU-medel till néringslivet paver-
kas av 6kade statliga FoU-medel till forsvaret.

Statliga FoU-utgifter till forsvaret 6kade med 51,31 procent mellan 2021 och 2024
(Tabell 2a). Enligt den estimerade elasticiteten E1 (Tabell 1) medfér det att statliga
FoU-medel till néringslivet 6kar med 4,72 procent (0,092 x 51,31).

USA: Statliga FoU-medel till néringslivet 6kar med 4,80 procent (0,092 x 52,17).

Steg 2. Statligt finansierad FoU till n&ringslivet och privat finansierad FoU i néringslivet
Okar statliga FoU-medel till naringslivet finns risken att det kan tringa undan
naringslivets privata FoU-medel. | steg 2 skattas darfér hur dkningen av statligt
finansierad FoU i naringslivet paverkar naringslivets privata FoU-utgifter. Enligt den
skattade elasticiteten E2 (Tabell 1) medfér en ékning av de statliga FoU-medlen till
naringslivet med 4,72 procent att den privatfinansierade delen av néringslivets FoU
okar med 2,45 procent (0,518 x 4,72).

USA: Okningen av de statliga FoU-medlen till néringslivet med 4,80 procent innebér att
den privatfinansierade delen av néringslivets FoU dkar med 2,49 procent (0,518 x 4,8).

Steg 3. Total féréandring av BERD

De estimerade effekterna i steg 1 och 2 sdger att naringslivets statligt finansierade
FoU &kar med 4,72 procent och att naringslivets privatfinansierade FoU 6kar med
2,45 procent som en konsekvens av att statens FoU-utgifter till forsvaret 6kade med
51,31 procent mellan 2021 och 2024.

I steg 3 beréknas hur detta paverkar hela néringslivets utgifter fér FoU (BERD). BERD
bestar av en statligt- och en privatfinansierad del,?

BERD = BERD,,, + BERD

Stat Privat * M

Den procentuella férandringen i BERD kan skrivas,

ABERD  BERD;

Stat

BERD  BERD ~ BERD,

Stat

X ABERDSLat 4| 1= BERDStaI X ABb‘lel)Privnt 2
BERD BERD,

Privat

2. Den del av BERD som inte finansieras av staten antas vara privatfinansierad.
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Fran Tabell 3a vet vi att statens andel av BERD var 4,198 procent under aren 2017-21.
Insatt i (2) ger det,

ABERD
BERD

=0,04198x0,0472 + (1-0,04198)x0,0245+ ~ 0,0255, ®)
dvs. BERD 6kar med 2,55 procent.

BERD som andel av BNP uppgick enligt Tabell 3a till 2,448 procent under aren
2017-21. Féréndringen i kvoten kan skrivas som,

(BERDJ _ BERD (ABERD B ABNPJ @

BNP ) BNP \ BERD  BNP

Konstanthalls BNP implicerar de estimerade effekterna att BERD som andel av BNP
Skar med,

A @ =0, 02448(0, 0255 —0) ~0,000624, (5)
BNP
dvs. med 0,0624 procentenheter.
Slutsats: Nar statens FoU-utgifter till forsvaret 6kar med 51,31 procent visar skatt-

ningarna att naringslivets totala FoU-utgifter (privat- och statligt finansierade) 6kar
med 2,55 procent, vilket motsvarar en &kning av BERD som andel av BNP med 0,0624

procentenheter.
USA:
ABERD _ 0,845x0,0249+0,155x0,0480 ~ 0,0285 6)
BERD
BERD
( RP ): 0,0195(0,0285—0) ~0,00055 @

Slutsats: Nar statens FoU-utgifter till forsvaret 6kar med 52,17 procent visar skatt-
ningarna att naringslivets totala FoU-utgifter (privat- och statligt finansierade) ékar
med 2,85 procent, vilket motsvarar en 6kning av BERD som andel av BNP med 0,055
procentenheter.

Steg 4. BERD och TFP-tillvaxt

Enligt Tabell 3a véxte TFP med i genomsnitt 0,481 procent per ar under 2017-21.
Enligt estimat E3 i tabell 1 leder 6kningen av kvoten BERD som andel av BNP till att
tillvaxttakten i TFP 6kar med 0,0061 procentenheter (0,097 x 0,0624), vilket innebar
att tillvaxttakten i TFP 6kar med 1,27 procent (0,0061 / 0,481).
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USA: Tillvaxttakten i TFP 6kar med 0,005 procentenheter (0,097 x 0,055), vilket inne-
bar att tillvaxttakten dkar med 1,25 procent (0,005 / 0,4).

Ekonomiska effekter av héjda statliga FoU-anslag till férsvaret

Syftet med det har stycket &r att se hur den estimerade Skningen av tillvaxten i TFP
paverkar Sveriges framtida BNP-utveckling. Enligt skattningar baserade pa studien
av Moretti mfl. (2021) leder de 6kade statliga anslagen till FoU dgnade at férsvaret
mellan 2021 och 2024 till att tillvaxttakten i TFP 6kar med 0,0061 procentenheter fran
0,4808 procent till 0,4869 procent per ar.

Enligt etablerade tillvéxtmodeller (t.ex. Jones. 2009) ges den langsiktiga tillvaxt-
takten i BNP (Y) av,

8y = &ppp TN 8)

dar n star for tillvaxttakten i arbetskraften. Den svenska arbetskraften har vuxit med
1,1335 procent i arligt genomsnitt mellan 2000 och 2021. Under antagandet att
arbetskraften fortsatter att véxa i samma takt har vi darmed dessa tva tillvaxttakter
att jamfora,

BNP, tillvaxttakt 1: Utan 6kade FoU-anslag,
g, =0,004808+0,011335=0,016143 9)
BNP, tillvaxttakt 2: Med 6kade FoU-anslag,

g, =(0,004808 +0,000061) +0,011335 = 0,016204 (10)

I experimentet jamfors hur de bada tillvaxttakterna paverkar BNP, BNP per deltagare
i arbetskraften och BNP per capita pa lang sikt.?

Tabell 4 BNP
BNP, miljoner USD, BNP, miljoner USD,
Ar tillvaxttakt 1 tillvaxttakt 2 Differens, miljoner USD
2024 744349 744349 0
+10 874752 875285 534
+25 1114415 1116116 1701
+50 1668466 1673563 5097
+75 2497973 2509428 11454
+100 3739885 3762768 22883
3. Berakningarna utférda med “continuous compounding”, vilket underlattar tolkningen av genomsnittlig

arlig tillvaxttakt.
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Tabell 5 BNP per deltagare i arbetskraften (BNPW)

. BNPW, USD, BNPW, USD,

Ar tillvaxttakt 1 tillvaxttakt 2 Differens, USD
2024 128709 128709 0

+10 135049 135131 82

+25 145148 145370 222

+50 163687 164187 500

+75 184594 185440 846

+100 208170 209444 1274

Tabell 6 BNP per capita (BNPC)

. BNPC, USD, BNPC, USD,

Ar tillvaxttakt 1 tillvaxttakt 2 Differens, USD
2024 70017 70017 0

+10 73466 73511 45

+25 78960 79080 121

+50 89045 89317 272

+75 100418 100878 460

+100 113243 113936 693

Anm.: Berdkningarna antar att arbetskraften utgér en konstant andel av populationen.

Samhallsekonomisk avkastning pa FoU — Jones och Summers
(2022)

| avsnittet anvands metoden som presenteras i Jones och Summers (2022) for att
estimera den samhéllsekonomiska avkastningen pa generella FoU-satsningar. | likhet
med féregaende stycke redovisas utvecklingen i Sverige parallellt med den i USA.

Data Sverige och USA

Tabell 7a Svensk data — BNP per capita och FoU som andel av BNP

Arlig forandring, Genomsnitt,
2000-2021 2000-2021
BNP per capita, PPP-justerade dollar fasta priser 1,254 % n.a.
FoU som andel av BNP n.a. 3,370 %
Arbetskraft, tusentals 1,134 % n.a.

Kalla: OECD.
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Tabell 7b USA data — BNP per capita och FoU som andel av BNP

Arlig genomsnittlig

forandring Genomsnitt
BNP per capita, PPP-justerade dollar fasta priser 1,8% n.a.
FoU som andel av BNP n.a. 2,7%
Arbetskraft 2,0% n.a.

Kélla: Jones och Summers (2022).

Genomsnittlig avkastning pa FoU
Den genomsnittliga samhéllsekonomiska avkastningen pa FoU kan skrivas:

g/r

(1)
x/y

PGenomsnitt —

Kostnaden (ndmnaren) ges av forhallandet mellan FoU-utgifter (x) och BNP (y).
Nyttan (téljaren) &r den resulterande tillvéxttakten (g), diskonterad till sitt nuvérde
med hjélp av diskonteringsréantan (1.

Med data fran tabell 7a erhalls foljande genomsnittlig avkastning for Sverige under
antagandet om en diskonteringsranta pa fem procent,
~0,01254/0,05

= ~7,442 12
pGenomsnm 0’ 03 3 70 ( )

Motsvarande rékneexempel for USA med data fran tabell 7b ger,

~0,018/0,05

= ~13,333 13
pGe'nomsmtl 0’ 027 > ( )

Marginalavkastning pa FoU

Utdver att se till den genomsnittliga avkastningen pa FoU &r det &ven intressant att se
vilken extra avkastning en ytterligare krona i FoU-utgifter genererar, dvs. marginalav-
kastningen. For att komma vidare i analysen maste vi specificera hur tillvéxttakten i
ekonomin bestdms. Har antas att tillvaxttakten i TFP (A) féljer Jones (1995) modell,

g=—=04""L; (14)

SN

dar parametrar (6)och(o)star for intertemporala spillovereffekter respektive skalef-
fekter inom forskningen. Baserat pa tillvéxtmodellen ges den langsiktiga tillvaxt-
takten*i TFP (samma som BNP per capita) av,

£= ) (19)

4. Den sa kallade balanserade tillvaxttakten, BGP.
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dar n star arbetskraftens tillvaxttakt.

Givet tillvéxtekvationen (14) fas den marginella samhallsekonomiska avkastningen pa
investeringar i FoU enligt Jones och Summers (2022) av,
- °c___ gr
pMaIginal 1+(0*6)(g/}") x/y 4
NN
B

(16)

dar den forsta faktorn (8)ar det forfattarna kallar f6r “marginal return factor” (MRF).
Desto storre spillovereffekter, dvs. hogre (8) , desto storre MRF och darmed desto
hogre samhéllsekonomisk avkastning pa ytterligare FoU-satsningar, allt annat lika.
Av ekvation (15) framgar ocksa att stérre spillovereffekter dven leder till en hégre
langsiktig tillvéxttakt i TFP. Samtliga komponenter i ekvation (16) &r observerbara for-
utom de b&da parametrarna () och (¢)samt diskonteringsréntan r. Vill vi bestamma
marginalavkastningen pa FoU maste vi férst veta vérdena pa de bada parametrarna.
Ett satt att ndrma sig I6sningen &r att utnyttja historiska data for att se vilka parame-
tervérden som &r konsistenta med den tidigare utvecklingen. Givet en balanserad
tillvéxtbana kan den ena parametern i ekvation (15) harledas fran den andra enligt,

o=

(1-9), (17)

3 |09

dvs. givet tillvaxttakten, rader det ett omvant forhallande mellan parametrarna.
Infogar vi villkoret (17) i ekvation (16) och utnyttjar den historiska datan i tabell 7
erhaller vi féljande tankbara alternativ fér Sverige och USA (Tabell 8a och 8b).

Tabell 8a Sverige

Intertemporal Implied effort Marginal Marginal social
spillovers elasticity return factor benefit-cost ratio

() (o) (8) (p)

-0,75 1,9352 1,1564 8,6061
-0,50 1,6587 1,0761 8,0086
-0,25 1,3823 0,9808 7,2990
0,00 1,1058 0,8657 6,4428
0,25 0,8294 0,7241 5,3892
0,50 0,5529 0,5457 4,0609
0,75 0,2765 0,3137 2,3347
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Tabell 8b USA
Intertemporal Implied effort Marginal Marginal social
spillovers elasticity return factor benefit-cost ratio

(©) (9) (8) (»)

-0,75 1,5750 0,8574 11,4317
-0,50 1,3500 0,8103 10,8043
-0,25 1,1250 0,7525 10,0334
0,00 0,9000 0,6798 9,0634
0,25 0,6750 0,5854 7,8057
0,50 0,4500 0,4582 6,1100
0,75 0,2250 0,2774 3,6991

Av Tabell 8a framgar att om de intertemporala spillovereffekterna (parameter(8)) var
0,25 under aren 2000-21, var “implied effort elasticity” (parameter (o)) 0,83, MRB
0,72 och den samhéllsekonomiska marginella avkastningen pa FoU 5,4 for att vara

konsistent med en balanserad tillvéxt i BNP per capita pa 1,254 procent.

Samhéllsekonomisk avkastning pa FoU éver tid

Den genomsnittliga samhéllsekonomiska avkastningen baseras pa ett evigt flode av

diskonterad benefit relativt en initial investering i innovation.
Nuvardesberaknad summa benefit (Jones och Summers, 2022),

[ 0=y

Antar BGP,
y(1)=y(1,)e

Vilket ger,

()= [ )e ™y (n) |l
B(to):y(zo)fo[e’( W) o) Ly

Uppdelat pa tva tidsperioder: (t~t,) och (t,-0),

) y )I |: r=g)(t—to) _ ”°)}dt+y [ ~(r—g)(1— '0)—64([7"7)}][

L L

Integral /,
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(19)

(20)

(21)

(22)

(23)



e’(’"’g)(tl”o) e”(‘l ~to) e’(”g)(’o ) e”"(fo o)
1 =|- + - - + (24)
r—g r r—g r

1- e’("*g)(’r'c) 1— e*"(ﬁ*’o)
I = - (25)
r—g r
Integral /,
—(r—g)(=to) —r(t-ty) -
I, = {—67 + ¢ } (26)
r—g r I
e’("’g)("”t&)) e"(‘””c) e’("g)(’l o) e”(’l —to)
L =||- + - - + (27)
r—g r r—g r
~(r—g)(hi—t) —r(thi—o)
[2 = |:67 _¢ :| (28)
r—g r

Vikan alltsa bryta ner den samlade diskonterade benefiten i tva perioder enligt,

1— e*(’*g)(’rto) 1- e”(’l*’o) e*(r*g)(’rfo) e*"(’r’o)
B(Z‘O)_y(fo)( g — p er(to) 7* B . (29)

Period t,, till t; Period t; till =0

Kostnaden tas endast i borjan av perioden och ges av,

C(to)—x(to){ ! } (@0)

r-g

vilket innebar att den samhallsekonomiska avkastningen uppdelad i tva tidsperioder
kan skrivas,

1— e*("*é’)(’l”o) 11— gj(l _ e”'(’r’o) ) e*(’*g)(’lf’o) 1= g) e”‘(’l*’o)
r

P = <()/7 (1) T )W)

Period t, tillt, Period t, till oo

(31)

Genom att dividera den forsta periodens avkastning med den totala avkastningen
och variera den forsta periodens langd kan vi se hur snabbt avkastningen kommer
samhallet till gagn (figur 3).
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Figur 3: Samhallsekonomisk avkastning pa FoU, andel dver tid, procent
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Kalla: Egna berékningar baserade pa uppgifter i tabell 8a och 8b.
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