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Tilurð, framkvæmd og gerð skýrslu 
Hugmyndin að gerð úttektar á stöðu hátækniiðnaðar hér á landi

kviknaði á haustdögum 2004 hjá stjórn Samtaka upplýsingatæknifyrir-

tækja. Ástæðan var sú að upplýsingar skorti um þróun og stöðu há-

tækniiðnaðar á Íslandi og hvernig nágrannaþjóðir okkar hafa staðið að

uppbyggingu hátækniiðnaðar í hverju landi.

Birgir Harðarson, viðskiptafræðingur, var fenginn til að vinna

skýrsluna sem hér fylgir. Skipuð var sérstök verkefnisstjórn til að hafa

umsjón með verkefninu. Þar sátu; Þorkell Sigurlaugsson, Háskólanum í

Reykjavík, Bjarki Brynjarsson, Tækniháskóla Íslands, Ingjaldur Hanni-

balsson, Háskóla Íslands, Sveinn Þorgrímsson, iðnaðar- og viðskipta-

ráðuneyti, Guðbjörg Sigurðardóttir, verkefnisstjórn um upplýsinga-

samfélagið, Sveinn Hannesson, Samtökum iðnaðarins, Guðmundur

Ásmundsson, Samtökum iðnaðarins, Davíð Lúðvíksson, Samtökum

iðnaðarins og Bjarni Már Gylfason, Samtökum iðnaðarins.

Auk þess voru stjórnir starfsgreinahópa á sviði hátækni innan Sam-

taka iðnaðarins hafðar með í ráðum. 

Samtök iðnaðarins, iðnaðar- og viðskiptaráðuneytið og vöruþróunar-

og markaðsdeild Nýsköpunarsjóðs atvinnulífsins stóðu straum af

kostnaði við gerð hátækniskýrslunnar. 

Samtök iðnaðarins unnu samhliða að gerð sérstakrar samantektar

þar sem tekin eru saman helstu atriði úr framtíðarsýn og stefnumótun-

arvinnu hátæknihópa innan SI og tillögur þeirra um aðgerðir. Þar er

brugðið upp framtíðarmynd af íslensku atvinnulífi sem gæti orðið að

veruleika að gefnum forsendum. Í þá samantekt hafa verið felld atriði

sem fram komu á Iðnþingi 18. mars 2005 en það fjallaði sérstaklega

um hátækniiðnað.  Samantektin er gefin út, aukin og endurbætt í

sérstöku riti sem fylgir þessari hátækniskýrslu. 
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Umhverfi nýsköpunar atvinnulífsins

hefur tekið miklum breytingum á

síðustu árum. Samræmd stefnumótun

stjórnvalda í vísindum og tækniþróun

og ákvörðun ríkisstjórnarinnar um að

tvöfalda framlög til samkeppnissjóða á

tímabilinu 2004-2007 hafa skipt miklu

máli. Veigamikill þáttur í þeim umbót-

um er stofnun Tækniþróunarsjóðs sem

brúa á bilið milli opinberra rannsókna-

sjóða og framtaksfjárfesta. 

Frelsi á fjármagnsmarkaði og breyt-

ingar á skattkerfinu hafa lagt grunn að

öflugri útrás íslensks atvinnulífs. Hugvit

og áræðni hafa skipt sköpum og verið

undirstaða fjölbreyttrar flóru arðvæn-

legra sprotafyrirtækja og öflugs þekk-

ingariðnaðar. Þrátt fyrir þessa stöðu er

hlutfall hátækni- og meðaltæknigreina í

vöruútflutningi okkar enn það lang-

lægsta í löndum OECD. Útflutningur

þeirra fer þó ört vaxandi. Þeirri þróun

þarf að fylgja eftir enda er ávinningur-

inn af áframhaldandi uppbyggingu

þekkingariðnaðarins mikill og virðis-

auki hár. Því hlýtur markmiðið að vera

að bæta vaxtarskilyrði greinarinnar svo

að hlutfall hennar í vöruútflutningi geti

unnið upp forskot annarra OECD landa. 

Þessi skýrsla fjallar um þróun, stöðu,

framtíð og tækifæri hátækniiðnaðar á

Íslandi og er mikilvægt framlag í um-

fjöllun um þróun þekkingariðnaðarins.

Tilgangur hennar er að greina stöðu og

framtíðarmöguleika greinarinnar. Í ljósi

þess hef ég lagt skýrsluna fram í

tækninefnd Vísinda- og tækniráðs, með

það í huga að efni hennar geti orðið

innlegg í stefnumótun stjórnvalda á

þessu sviði. Til lengri tíma litið má

vænta þess að þekkingariðnaðurinn

verði ein af undirstöðum efnahagslegra

framfara á Íslandi.
Valgerður Sverrisdóttir

iðnaðarráðherra

Í þessari skýrslu er dregið fram með

skýrum hætti að íslenska hagkerfið

hefur tekið stakkaskiptum á undan-

förnum áratug eða svo. Þær breytingar

hafa verið meiri og örari en flestir gera

sér grein fyrir.  Hagvöxtur hefur aukist

og á að miklu leyti rætur að rekja til

fjölbreyttari atvinnustarfsemi en áður

var. Ástæðurnar fyrir þessari umbylt-

ingu eru margslungnar en tengjast ekki

síst hinu breytta starfsumhverfi fyrir-

tækja sem hefur fylgt EES-samning-

num.

Í iðnaði hafa áhrifin komið fram í

velgengni fyrirtækja sem hafa sprottið

frá því að vera lítil sprotafyrirtæki í

stórfyrirtæki á borð við Actavis, Össur,

Marel og Íslenska erfðagreiningu. Há-

tæknigreinar iðnaðar hafa verið í mikilli

sókn og hlutdeild þeirra í framlagi til

verðmætasköpunar hefur vaxið úr um

0,6% árið 1998 í um 4% árið 2004.

Þessar greinar voru vart merkjanlegar í

hagtölum fyrir rúmum áratug. 

Iðnaður aflar um 22% gjaldeyris-

tekna þjóðarbúsins og hefur sú hlut-

deild tvöfaldast frá gildistöku EES

samningsins árið 1994. Nálega helming

aukningarinnar má rekja til  útflutnings

hátæknigreina iðnaðarins sem var

hverfandi lítill fyrir rúmum áratug en er

nú um 7%. Þetta er merkilegasta

breyting á útflutningi Íslendinga hin

síðari ár en hefur vakið ótrúlega litla

athygli.

Það er gleðilegt að Íslendingar beisla

í auknum mæli tækniframfarir og skapa

með þeim ný verðmæti. Þessi þróun er

einnig jákvæð vegna fjölda vel launaðra

starfa sem verða til í slíkri starfsemi. Þá

hefur þjónustustarfsemi ýmiss konar

einnig verið í mikilli sókn. Íslenska hag-

kerfið er nú orðið mun áþekkara því

sem þekkist í nágrannalöndum okkar í

Evrópu. Þær þjóðir hafa áttað sig á því

að framtíðin liggur í að nýta hugvitið,

auðlindina sem sker sig úr að því leyti

að hún vex þeim mun meira sem af

henni er ausið. 
Sveinn Hannesson

framkvæmdastjóri SI

Bæta þarf vaxtarskilyrði Bylting í útflutningi
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1 Í álverum má áætla að um 70% virðisaukans fari úr landi en 30% verða eftir sem innlendur kostnaður (laun og orka).

Virðisaukinn er launa- og arðgreiðslur sem aflað er innanlands.

Mynd I: Vægi sjávarútvegs, stóriðju og hátækni í gjaldeyristekjum árin 1944-2004

Mynd II: Útflutningur hátæknigreina í milljörðum króna árin 1990 - 2004

Mynd III: Fjöldi starfa í hátækniiðnaði árin 1990 - 2004

Mynd IV: Hlutfall hátækni- og meðaltæknigreina í vöruútflutningi landa OECD árið 2001

Saga hátækniiðnaðar á Íslandi er stutt, aðeins um 20 ár.

Atvinnulíf landsmanna þróaðist nær alla tuttugustu öldina í

nálægð við náttúruauðlindir. Það var ekki fyrr en undir lok

aldarinnar að vísindi og tækni urðu drifkraftur nýrra atvinnu-

greina. Á níunda og tíunda áratug síðustu aldar voru á Íslandi

stofnuð mörg fyrirtæki sem byggðust á rannsóknum og

þróun (r&þ).

Þær atvinnugreinar, sem leggja meira en 4% af veltu í r&þ,

eru hér kallaðar hátæknigreinar. Hátæknigreinarnar lögðu um

10 milljarða króna í r&þ til að auka framleiðni og skapa nýjar

vörur og þjónustu árið 2003. Hátæknigreinarnar, þ.e. fram-

leiðsla lyfja- og lækningatækja, sérhæfður vélbúnaður fyrir

matvælaiðnað, hugbúnaðargerð og rannsókna- og þróunar-

starfsemi í raunvísindum skapa um 4% af landsframleiðslunni

og yfir 7% gjaldeyristekna árið 2004, sjá mynd II. Um 6.500

manns starfa í þessum atvinnugreinum, sjá mynd III, þar af

eru 34% starfsfólks konur. Hlutfall háskólamenntaðra starfs-

manna er allt frá 20% í síma- og fjarskiptaþjónustu til 70% í

líftækni, sbr. menntakönnun Samtaka iðnaðarins sem gerð er

grein fyrir í þessari skýrslu. Hátækniiðnaðurinn hefur skapað

fjölmörg ný vel launuð störf og fyrirtæki. Frá 1990 hafa um

3.500 ný störf orðið til í hátækniiðnaði eða um 20% allra

nýrra starfa í landinu. Áætla má að um 10% aukningar

landsframleiðslu frá 1990 megi rekja til hátæknifyrirtækja. 

Þróunin í sjávarútvegi og stóriðju hefur orðið með nokkuð

öðrum hætti. Í sjávarútvegi hefur störfum fækkað frá 1990

en fjölgað lítillega í stóriðju. Gjaldeyristekjur, sem hlutfall af

heildargjaldeyristekjum, hafa lækkað í sjávarútvegi en

hækkað verulega í stóriðju og hátækniiðnaði. Verðmæta-

sköpun hátæknigreina sem hlutdeild af landsframleiðslu hefur

aukist mikið frá árinu 1990 en aðeins um 2% hagvaxtar-

aukningarinnar má rekja til stóriðju.1 

Samkvæmt tölfræði OECD fyrir árin 1992-2001 var vöxtur

hátækni í vöruútflutningi landsmanna mestur innan landa

OECD. Ísland er þó enn með lægsta hlutfall hátæknivara í

vöruútflutningi þessara landa, sjá myndir IV-V. Til þess að

hátæknifyrirtækjum takist að stækka verða þau að flytja

afurðir sínar á stærri markaði. Eitt til tvö fyrirtæki eru leið-

andi í útflutningi í hverri undirgrein hátækniiðnaðar hér á

landi og standa fyrir nær öllum útflutningnum nema í hug-

búnaði en þar er fyrirtækjahópurinn stærri. Fimm íslensk

hátæknifyrirtæki hafa nú þegar náð verulegum árangri

erlendis en þau framleiða hátæknibúnað fyrir matvælaiðnað

(Marel), lyf (Actavis), stoðtæki (Össur), lækningatæki

(Medcare Flaga) og sinna líftæknirannsóknum (deCODE).

Meginniðurstaða
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2 Menntun, mannauður og framleiðni, Hagfræðistofnun Háskóla Íslands. Reykjavík 1997.
3 Til heilsutækni telst lyfjaiðnaður, framleiðsla lækninga- og stoðtækja og líftækni. Til upplýsingatækni telst UT-framleiðsla (framleiðsla útvarps-, sjónvarps 

og fjarskiptabúnaðar) og UT-þjónusta (síma- og fjarskiptaþjónusta og hugbúnaðariðnaður).

Mynd V: Árlegur vöxtur útflutnings í há- og 
meðaltæknigreinum landa OECD árin 1992 - 2001

Mynd VI: Hlutfallsleg ráðstöfun r&þ fjármagns til 
opinbera aðila á Norðurlöndum - árið 2003

Meirihluti tekna þessara fyrirtækja kemur erlendis frá. Aðeins

hluti umsvifa íslenskra hátæknifyrirtækja erlendis kemur fram

í íslenskum hagtölum. Hugbúnaðarfyrirtækin TM Software,

Hugvit, CCP og Kögun hafa einnig náð verulegum árangri í

erlendri útrás. Nokkur önnur hugbúnaðarfyrirtæki hafa einnig

náð  töluverðum árangri í útflutningi.

Á síðustu hundrað árum hafa þjóðfélög Norðurlanda breyst

frá því að vera auðlindadrifin í að vera þekkingardrifin. Norð-

urlandaþjóðirnar tóku þátt í annarri iðnbyltingunni um alda-

mótin 1900 þegar framfarir í vísindum og tækni höfðu meiri

áhrif á uppbyggingu nýrra atvinnugreina en nálægð við

náttúruauðlindir. Á Íslandi gerðist þessi þróun mun síðar. Á

sjöunda og áttunda áratugnum vaknaði mikill áhugi á líf-

tækni, efnistækni og upplýsingatækni á Vesturlöndum og sá

áhugi varir enn. Þetta tímabil má kalla þriðju iðnbyltinguna.

Miklar breytingar hafa orðið á iðnaðaruppbyggingu í Finnlandi

og Svíþjóð frá 1990. Finnar og Svíar eru meðal leiðandi þjóða

í hátækni, Danir þar skammt á eftir en Norðmenn og Íslend-

ingar hafa byggt framfarir sínar meira á nýtingu náttúru-

auðlinda, að vísu með því að nýta nýjustu tækni á hverju

sviði. Umbreyting Norðurlanda í þekkingarhagkerfið byggist

að miklu leyti á velgengni í heilsu- og upplýsingatækni.3 Á

Íslandi hefur vísir að sömu umbreytingu átt sér stað en hún

er skemmra á veg komin en annars staðar á Norðurlöndum. 

Útflutningsdrifinn hátækniiðnaður þarf að búa við góð

starfsskilyrði og stöðugleika. Stjórnvöld á Norðurlöndum,

þ.m.t. á Íslandi, hafa unnið að því markmiði allt frá 1990.

Stjórnvöld á Írlandi og annars staðar á Norðurlöndum hafa

gripið til margra aðgerða til að örva nýsköpun og tækniþróun

á sviði hátækni. Stoðkerfi annarra Norðurlandaþjóða er

þróaðra en Íslendinga að hluta vegna langrar iðnsögu.

Munurinn felst m.a. í: 

- Finnar og Svíar stefna að því að verða áfram leiðandi í

hátækni. Danir hafa mótað vaxtarstefnu byggða á mann-

auði og stefna að því að verða ein af helstu hátækniþjóð-

um í heimi eftir 10-20 ár. Norðmenn hyggjast byggja upp

hátækniiðnað sem getur tekið við af olíuiðnaði áður en

þær auðlindir þverra.

- Þjóðirnar leggja áherslu á menntun á tæknisviðum og

rannsóknanámi til meistara- og doktorsgráðu á sviði

vísinda- og tækni sem styður þróunina. 

- Þjóðirnar leggja áherslu á að styrkja samkeppnissjóði og

hreyfanlegt fjármagn sem getur tekið þátt í uppbyggingu

nýrra vaxtargreina, sjá mynd VI. 

- Þjóðirnar byggja upp vísinda- og tæknigarða. Garðarnir

hvetja til myndunar og vaxtar þekkingarfyrirtækja sem

tengiliða milli fyrirtækja og háskóla.

- Þjóðirnar leggja áherslu  á aðrar stuðningsaðgerðir svo

sem skattaívilnun til fyrirtækja sem leggja stund á r&þ. 

- Þjóðirnar hafa flestar byggt upp öflugt áhættufjármagn

sem styður við uppbyggingu nýrra hátæknifyrirtækja.

Á Íslandi eru margir þessara þátta á byrjunarreit. Hátækni-

iðnaður á Íslandi er ung atvinnugrein og getur orðið undir-

staða hagvaxtar og bættra lífskjara eins og hjá fyrrnefndum

þjóðum en til þess þarf að liggja fyrir skýr framtíðarsýn og

aðgerðaráætlun.

„Til að hagvöxtur geti verið jafn og stöðugur um

ókomin ár þarf að minnka vægi náttúruauðlinda í

auðlegð Íslendinga með því að leggja meiri áherslu á

mannauðinn.”2
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Hvað er hátækniiðnaður? 

4 OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003.
5 National Schience Board (NSB). 1998 Science & Engineering Indicators - 1998. NSB 98-1.

Heimild: Hagtölur Samtaka iðnaðarins 2004

Heimild: Hagtölur Samtaka iðnaðarins 2004

1.1 Hvers vegna á að leggja áherslu á þróun
hátækniiðnaðar? 

Fjölmargar erlendar rannsóknir sýna að tækninýjungar eru

mikilvægasti þáttur langtímahagvaxtar. Tækninýjungar auka

framleiðni, skapa nýjar vörur og þjónustu. Undirstaða þeirra

er rannsókna- og þróunarstarfsemi (r&þ). 

Þær atvinnugreinar, sem leggja meira en 4% af veltu í r&þ,

eru skilgreindar sem hátæknigreinar. Hátækniiðnaður er einn

lykilþátta í samkeppnishæfi þjóða. Flestar þjóðir heims leggja

áherslu á hátækniiðnað vegna þess að:

- Hátækniiðnaður hefur átt mikinn þátt í hagvexti og

utanríkisverslun landa OECD á undanförnum áratugum.

Hlutdeild hans í verslun innan OECD er nú um 25%.4 

- Hátæknifyrirtæki skapa mikinn virðisauka og þau ná

árangri á erlendum mörkuðum sem gerir kleift að  greiða

starfsfólki hátæknifyrirtækja góð laun.5 

- Rannsóknir og þróunarstarfsemi í hátækniiðnaði leiða oft

til þess að tækninýjungar flæða yfir í aðrar greinar

atvinnulífsins og nýtast þeim til að búa til nýjar afurðir og

aðferðir. 

- Íslenskur hátækniiðnaður hefur skapað fjölmörg ný störf

og fyrirtæki. Hátæknigreinarnar; framleiðsla lyfja- og,

lækningatækja, sérhæfður vélbúnaður, hugbúnaðargerð

og rannsókna- og þróunarstarfsemi í raunvísindum skapa

um 4% af landsframleiðslunni og um 7% gjaldeyristekna

árið 2004. Þessar greinar voru vart merkjanlegar fyrir

áratug, sjá mynd 1-1. Hátæknigreinar skjóta fleiri stoðum

undir atvinnustarfsemi Íslendinga en áður var. 

- Á Íslandi er virðisauki framleiðslunnar í hátækni nú rúm-

lega þrefalt meiri en í stóriðju, sjá mynd 1-2.

Hátækniiðnaðurinn skapar vel launuð störf og það er m.a.

afleiðing hás hlutfalls menntaðs vinnuafls.

- Íslenskt atvinnulíf hefur verið fljótt til að taka upp nýjustu

tækni sem oft felst í hátæknibúnaði. Sem dæmi má nefna

að fiskiskipin eru búin hátæknifiskleitartækjum og fisk-

vinnslan nýtir hátæknivinnslubúnað. Bæði fiskveiðar og

fiskvinnsla eru þó skilgreindar sem lágtæknigreinar þar

sem þær greinar fjárfesta lítið í r&þ. 

1.2 Skilgreiningar á hátækniiðnaði
Hátækniiðnaður hefur verið skilgreindur á ýmsa vegu á

undanförnum áratugum. Atvinnugreinum hefur verið skipað í

flokka eftir tæknistigi og til þess hefur verið stuðst við tiltekin

viðmið. Helstu viðmið eru r&þ kostnaður sem hlutfall af

veltu, tæknistig afurða og menntun starfsmanna. Fyrstnefnda

aðferðin er sú sem mest er notuð enda einföldust í fram-

Mynd 1-1: Skipting gjaldeyristekna eftir greinum árið 2004

Mynd 1-2: Skipting verðmætasköpunar eftir greinum árið 2004
% hlutfall af landsframleiðslu
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kvæmd. Alþjóðastofnanir, sem hafa skilgreint hátækniiðnað,

eru OECD og Eurostat. 

Skilgreining OECD fyrir framleiðsluiðnað
OECD flokkar atvinnugreinar í fjóra flokka eftir tæknistigi:7

- Hátæknigreinar eru atvinnugreinar sem leggja > 4% af

veltu til r&þ.

- Miðlungs hátækniframleiðsla eru greinar sem leggja 2-4%

af veltu til r&þ.

- Miðlungs lágtækniframleiðsla eru greinar sem leggja 1-

2% af veltu til r&þ.

- Lágtæknigreinar eru atvinnugreinar sem leggja < 1% af

veltu til r&þ.

OECD hefur fylgst með tækniþróun hjá atvinnugreinum og

þjóðum undanfarna áratugi og notar til þess alþjóðlegt

flokkunarkerfi. Tilgangurinn með flokkunarkerfinu er að bera

saman framleiðslugreinar og fylgjast með þróun einstakra

atvinnugreina í löndum OECD. Samanburðurinn er marklaus

ef ríkin beita ekki samræmdu og einhlítu flokkunarkerfi. 

OECD byggir flokkun sína á framleiðsluiðnaði þar sem

tölfræðileg gögn um r&þ og veltu liggja fyrir langt aftur í

tímann (frá 1973). Sambærileg tölfræðileg gögn eru ekki

tiltæk langt aftur í tímann fyrir þjónustuiðnað. Hann er því

ekki tekinn með í flokkun OECD en ráðgert er að bæta

honum við þegar fram líða stundir og nákvæmari gögn liggja

fyrir. Nýjasta flokkun OECD er frá 2003. Hún byggist á

gögnum frá 1991-1999 um hlutfall r&þ af veltu framleiðslu-

iðnaðar í 12 löndum. Listi OECD hefur verið uppfærður á

nokkurra ára fresti. Þær atvinnugreinar, sem teljast til há-

tæknigreina, geta breyst milli tímabila ef hlutfall veltu og/eða

r&þ kostnaður greinarinnar breytist. Þannig hefur t.d. vægi

r&þ í framleiðslu lækninga- og rannsóknartækja farið vaxandi

frá 1986 en vægi r&þ í framleiðslu rafmagnstækja (telst til

miðlungs hátækniframleiðslu) farið lækkandi. 

Skilgreining Eurostat fyrir þjónustuiðnað 
Þekktar eru aðferðir til flokkunar framleiðsluiðnaðar eftir

tæknistigi. Á hinn bóginn hefur reynst erfiðara að ná utan um

þjónustuiðnað. Vægi þjónustuiðnaðar hefur sífellt verið að

aukast í löndum OECD og hafa tölfræðileg gögn um hann

safnast saman. Árið 2003 skilgreindi Eurostat (Hagstofa

Evrópusambandsins) í samstarfi við OECD þekkingarfrekan

KAFLI 1

7  OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2003.
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þjónustuiðnað og skipti honum í fjóra flokka í samræmi við

flokkun OECD á framleiðsluiðnaði. Þeir eru: 

- Þekkingarfrek hátækniþjónusta leggur > 4% af veltu til

r&þ

- Þekkingarfrek markaðsþjónusta (< 4% af veltu til r&þ).

- Þekkingarfrek fjármálaþjónusta (< 4% af veltu til r&þ).

- Önnur þekkingarfrek þjónusta (< 4% af veltu til r&þ).

Fyrirvarar á skilgreiningu OECD og Eurostat:
Samsetning á heildstæðu flokkunarkerfi iðnaðar eftir

tæknistigi er ekki hnökralaus. Því þarf að hafa eftirfarandi í

huga: 

- Val viðmiða. OECD hefur prófað tvær tegundir viðmiða:

(i) Framlag atvinnugreina til r&þ sem hlutfall af veltu og

(ii) tæknistig afurða. Niðurstaðan varð sú að einfaldast er

að nota mælikvarðann framlag r&þ/veltu. Rétt er að taka

fram að einvörðungu er tekið tillit til r&þ sem hlutfall af

veltu í viðmiði OECD og Eurostat. 

- Hugtakið tæknistig. Oft er talað um hátækniðnað,

meðaltækniiðnað og lágtækniiðnað. En hvað er hátækni-

iðnaður? Er það iðnaður sem framleiðir nýja tækni eða sá

sem notar mikið nýja tækni? Ný tækni flyst milli at-

vinnugreina þegar hátæknifyrirtæki í einni grein selur

fyrirtæki í annarri atvinnugrein framleiðslu sína. Fyrir-

tæki, sem framleiða hátækniafurðir, nota oft hátækniaf-

urðir við framleiðslu sína. 

- Markalínur milli tæknistiga. OECD hefur sett markalínur á

<1%, 1-2%, 2-4% og >4% og flokkað atvinnugreinar

eftir því.  

- Samkvæmt lista OECD getur atvinnugrein ekki verið á

háu tæknistigi í einu landi en lágu í öðru. Annars gæti

sama framleiðsluvara verið hátæknivara í einu landi en

meðalhátækni- eða lágtæknivara í öðru landi. Sjá þó

umfjöllun um íslenska skilgreiningu á hátækniiðnaði hér

að neðan.

- Flokkunarkerfið byggist á vegnu meðaltali r&þ sem

hlutfall af veltu 22 framleiðsluatvinnugreina í úrtaki landa

OECD. Tæknistigsflokkunin byggist á meðaltölum fyrir-

tækjanna sem mynda atvinnugreinarnar. Einstök fyrirtæki

í atvinnugrein geta verið með mishátt tæknistig. Ekki er

því víst að öll fyrirtæki í hátækniatvinnugrein séu

hátæknifyrirtæki. 
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8  Revision of the high-technology sector and product classification, STI working Papers nr. 2, OECD.
9 Könnun Rannís árið 2003 var gerð þannig að valin voru þau fyrirtæki sem eru með fleiri en fjóra starfsmenn. Þau eru um 4.000 talsins. Úr því þýði eru

valin 1200 fyrirtæki sem spurð eru um r&þ. Svarhlutfall fyrirtækja var rúmlega 60%. Um 2/3 fyrirtækjanna stunda ekki r&þ en 1/3 stundar rannsóknir og á

grundvelli svara þessara fyrirtækja er r&þ fyrir atvinnulífið reiknað út. Fylgt er reglum OECD samkvæmt Frascati-handbókinni.

Mynd 1-3: Framlög fyrirtækja til r&þ árin 1985-2003 
í milljörðum króna (árið 2003 er áætlað)

Mynd 1-4: Fjöldi fyrirtækja sem stunda r&þ og fjárhæð sem hvert þeirra 
leggur til r&þ í m.kr. árið 2003

Íslensk skilgreining á hátækniiðnaði:
Hátækniiðnaður er skilgreindur sem atvinnustarfsemi þar

sem fyrirtæki innan greinarinnar vinna við framleiðslu á há-

tækni annars vegar og þjónustu við hátækni hins vegar.

Atvinnugreinar og fyrirtæki þurfa að leggja > 4% af veltu

til r&þ til að kallast hátæknigreinar og hátæknifyrirtæki.

Sömu fyrirvarar eru gerðir við framangreinda skilgreiningu

og gerðir eru við skilgreiningu OECD og Eurostat. Rétt er að

geta þess að: 

(i) Íslenska skilgreiningin fellur að alþjóðlegu flokkunarkerfi

(OECD og Eurostat) til að samanburður við samkeppnis-

lönd sé marktækur.

(ii) Íslenska skilgreiningin felur í sér bæði framleiðslu- og

þjónustuiðnað. (Sjá töflu 1-3)

(iii)Flokkun atvinnugreina í hátækniiðnaði byggist á hlutfalli

r&þ af veltu í íslensku atvinnulífi. Flokkunin er því lýsandi

fyrir íslenskt atvinnulíf en víkur þó að hluta frá því sem

tíðkast í stórum ríkjum OECD sem og minni ríkjum eins

og t.d. Finnlandi og Svíþjóð. Munurinn felst í að á Íslandi

er t.d. engin flugvéla- og eldflaugasmíði eða bílaiðnaður.

Jafnframt er vægi UT-framleiðslu (framleiðsla sjónvarps-,

útvarpstækja og fjarskiptabúnaðar) afar lítið borið saman

við Finnland og Svíþjóð. Hér er framleiðsla á vélum og

búnaði fyrir matvælaiðnað hátæknigrein vegna þess að

hún leggur meira en 4% af veltu til r&þ. En sú grein er

ekki hátæknigrein skv. lista OECD. 

Í umfjöllun OECD um flokkunarkerfi eftir tæknistigi er þess

getið að forsendur geti verið fyrir því að land flokki grein sem

hátæknigrein þótt hún sé ekki á hátæknilista OECD.8 Það á

sérstaklega við í smáum ríkjum þar sem atvinnulífið er frá-

brugðið því sem gerist í stórum ríkjum. 

1.3 Tölfræði um r&þ í íslenskum hátækniiðnaði 
Í töflu 1-4 er sýndur listi yfir framlög einstakra hátækni-

greina til r&þ og hlutfall r&þ af veltu atvinnugreinanna fyrir

árið 2003. Stærstu fyrirtækin í ofangreindum atvinnugreinum

eru skráð á hlutabréfamarkaði. Í ársreikningum þeirra eru

tilgreindar fjárhæðir sem varið er til r&þ. Jafnframt kannar

Rannís  framlög fyrirtækja til r&þ á tveggja ára fresti. Síðasta

könnun var gerð árið 2003.9

Fyrirtæki í hátækniframleiðslu lögðu árið 2003 um 1,7

milljarða króna til r&þ. Sama ár lögðu lyfjafyrirtækin um 500

m.kr. til r&þ, framleiðendur lækningatækja um 600 m.kr. og
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framleiðendur búnaðar fyrir matvælaiðnað um 450 m.kr. 

Fyrirtæki í hátækniþjónustu lögðu um 8,4 milljarða króna

til r&þ árið 2003. Líftæknin lagði mest til eða um 5,8

milljarða króna, hugbúnaðargerð um 2,4 milljarða króna og

síma- og fjarskiptafyrirtæki um 200 m.kr. Á töflu 1-4 sést að

fyrirtæki í síma- og fjarskiptaþjónustu leggja til minna en 4%

af veltu til r&þ sem skýrist að mestu leyti af því að þau

kaupa tækniþjónustu og tæknivörur erlendis frá. Velta síma-

fyrirtækja er há og því þurfa þau að leggja talsvert fé til að

fara yfir 4% mörkin. Landssími Íslands fjárfesti og tók þátt í

uppbyggingu margra hugbúnaðarfyrirtækja  sem þróuðu

vörur m.a. fyrir  farsímaþjónustu á árunum 1997 - 2001. Á

mynd 1-3  er sýnt yfirlit yfir framlag fyrirtækja til r&þ árin

1985-2003. Tölur fyrir árið 2003 eru áætlaðar. Á mynd 1-4 er

sýndur fjöldi þeirra fyrirtækja sem lögðu meira en 200

þúsund krónur til r&þ árið 2003.

Í töflu 1-5 er sýndur fjöldi fyrirtækja árið 2004 í hátækni-

iðnaði, sundurliðað á einstakar greinar. Skráð fyrirtæki í

árslok 2004 voru 1.047 talsins, samkvæmt fyrirtækjaskrá

Hagstofu Íslands. Alls hefur fyrirtækjunum fjölgað um 714

frá 1995. Geta ber þess að ekki eru mikil umsvif í mörgum

þessara fyrirtækja.  Í töflunni er reynt að áætla fjölda fyrir-

tækja, sem leggja >4% af veltu í r&þ, í hverri grein. 

1.4 Starfsgreinahópar Samtaka iðnaðarins sem starfa á
sviði hátækniiðnaðar 

Innan Samtaka iðnaðarins eru rúmlega 1.200 fyrirtæki og

félög sjálfstæðra atvinnurekenda. Þessi fyrirtæki eru ólík

innbyrðis, hvort sem litið er til stærðar, framleiðslu eða

markaða. SI leggja áherslu á það sem er sameiginlegt en um

leið er hlúð að því sértæka. Meðal þess sem Samtökin fást

við er að bæta rekstrarumhverfi með því að hafa áhrif á

stefnu stjórnvalda og efla samstarf fyrirtækja. 

Innan SI starfa fjórir starfsgreinahópar á sviði hátækniiðn-

aðar. Gerð er grein fyrir starfsgreinahópunum á næstu blað-

síðu en þeir eru; Samtök upplýsingatæknifyrirtækja (SUT),

Heilbrigðistæknivettvangur, Samtök íslenskra líftæknifyrir-

tækja (SÍL) og Samtök sprotafyrirtækja (SSP). 

Starfsgreinahóparnir eru nýir þátttakendur í Samtökum

iðnaðarins og endurspegla þá breyttu atvinnuskipun sem

orðið hefur síðastliðin 15 ár í íslensku atvinnulífi þar sem

mannauður skiptir sífellt meira máli í samkeppnishæfi fyrir-

tækja. 

Undanfari þessarar breyttu atvinnuskipunar má rekja til

sjöunda og áttunda áratugarins þegar mikill þróun varð í

Heimild: Hagstofa Íslands, fjöldi fyrirtækja og félaga, flokkað eftir íslenskri
atvinnugreinaflokkun.
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líftækni, efnistækni og upplýsingatækni á Vesturlöndum.

Tímabilið er stundum kallað þriðja iðnbyltingin. Sú bylgja

barst hingað til lands á árunum 1980-1990 og leiddi til

stofnunar fjölda íslenskra sprota- og hátæknifyrirtækja á

áratugnum 1990-2000.  Sjá innskot 2-1 á bls 13.

Tilgangur starfsgreinahópa hátækninnar er að vinna að

hagsmuna- og stefnumálum þessarar tiltölulega ungu at-

vinnugreinar og gera starfsskilyrði þeirra sem best og þar

með vaxtarmöguleika. Viðfangsefnin eru fjölbreytt en flest

eiga fyrirtækin sameiginlegt að byggjast á háu þekkingar- og

tæknistigi. 

Starfsgreinahóparnir vinna m.a. að framtíðarsýn greinar-

innar og forsendur sem þurfa að vera fyrir hendi eru greindar

til þess að gera hana að veruleika. 

Framtíðarsýn upplýsingatæknifyrirtækja er að upplýsinga-

tæknin verði þriðja stoðin í verðmætasköpun og gjaldeyris-

tekjum árið 2010. Til þess þarf að tífalda útflutning á upp-

lýsingatækni í 40 milljarða króna fram til ársins 2010 og

skapa 2.000 ný störf.

Framtíðarsýn sprotafyrirtækja er að eitt sprotafyrirtæki nái

því marki að velta einum milljarði á ári og skila sér inn á al-

mennan hlutabréfamarkað og að þau verði tvö á ári að

meðaltali eftir 2010.

Hlutverk starfsgreinahópa er m.a. að sinna samstarfi

fyrirtækjanna á sviði útflutnings og kynningarmála, fræðslu

og menntunarmála og fjármögnunar nýsköpunar- og

þróunarstarfs.  

Mynd 1-5 sýnir þá starfsgreinahópa Samtaka iðnaðarins

sem starfa á sviði hátækniiðnaðar um sameiginlega hags-

muni.

- Samtök upplýsingatæknifyrirtækja (SUT) voru stofnuð

árið 2000. Forveri þeirra var Samtök íslenskra hugbúnað-

arfyrirtækja (SÍH). Upplýsingatæknigreinin skiptist annars

vegar í UT-framleiðslu og hins vegar í UT-þjónustu. UT-

þjónustan skiptist í þrjá flokka: Heildverslun, síma- og

fjarskiptaþjónustu svo og hugbúnaðargerð og ráðgjöf.

Allar greinarnar teljast til hátækni nema heildverslun.

Samtök upplýsingatæknifyrirtækja eru að mestu leyti

mynduð úr fyrirtækjum í hugbúnaðargerð og ráðgjöf. 

- Heilbrigðistæknivettvangur var stofnaður árið 2000.

Fjórar atvinnugreinar falla undir heilbrigðistækni: (i)

lyfjagerð og framleiðsla á hráefni til lyfjagerðar (ii) fram-

leiðsla og viðhald á lækningatækjum (iii) rannsókna- og

þróunarstarf í raunvísindum (iv) hugbúnaðargerð. Allar

greinarnar teljast til hátækni.

- Samtök íslenskra líftæknifyrirtækja (SÍL) voru stofnuð í

maí 2004. SI skilgreina líftækni eins og atvinnugrein sem

fæst við að hagnýta vísindalega þekkingu á sviði lífvís-

inda. Líftækni flokkast sem hátækni.

- Samtök sprotafyrirtækja (SSP) voru stofnuð í júní 2004.

Sprotafyrirtæki teljast ekki til sérstakrar atvinnugreinar

en eru sprottin úr rannsókna- eða þróunarverkefni ein-

staklinga, þróunarhópa, háskóla, rannsóknastofnana eða

annarra fyrirtækja og byggjast á sérhæfðri þekkingu,

tækni eða öðru nýnæmi á því sviði sem viðkomandi fyrir-

tæki starfar. Miðað er við að fyrirtækin séu hlutafélög,

einkahlutafélög eða samvinnufélög, að þróunarkostnaður

fyrirtækjanna sé a.m.k. 10% af veltu og að fyrirtækin séu

ekki skráð í kauphöll. Mörg sprotafyrirtæki flokkast sem

hátæknifyrirtæki.

Mynd 1-5: Starfsgreinahópar Samtaka iðnaðarins sem starfa á sviði hátækniiðnaðar
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10 Framtíðarsýn ríkisstjórnar Íslands um upplýsingatæknisamfélagið, október 1996.
11 Framtíðarsýn ríkisstjórnar Íslands um upplýsingatæknisamfélagið, október 1996.

2.1 Tilurð og þróun hátækniiðnaðar 
Í lok nítjándu aldar og byrjun þeirrar tuttugustu urðu

miklar framfarir í vísindum og tækni sem leiddu til stórstígra

breytinga. Tímabilið er oft kallað önnur iðnbyltingin. Vísindi

og tækni höfðu meiri áhrif á uppbyggingu nýrra atvinnu-

greina en nálægð við náttúruauðlindir, sjá innskot 2-1. 

Á Íslandi varð þessi þróun mun síðar. Atvinnulíf lands-

manna þróaðist nær alla tuttugustu öldina í nálægð við

náttúruauðlindir. Sjávarútvegur og stóriðja nýttu sér þó

tækniframfarir annarra þjóða. Áhrif vísinda og tækni fóru ekki

að verða drifkraftur nýrra atvinnugreina fyrr en undir lok

tuttugustu aldar, sjá innskot 2-2.

Á sjöunda og áttunda áratugnum vaknaði mikill áhugi, sem

enn gætir á Vesturlöndum á líftækni, efnistækni og upp-

lýsingatækni. Tímabilið mætti kalla þriðju iðnbyltinguna. Sú

bylgja barst hingað til lands á níunda áratugnum. Árið 1984

settu Rannsóknarráð og Háskóli Íslands á fót starfshópa til að

kanna hvernig hægt væri að koma líftækni og efnistækni til

Íslands. Farið var af stað í rannsóknaverkefni með margar

hugmyndir og af ýmsu tagi. Afraksturinn varð ekki eins

skjótfenginn og menn höfðu vonað. Upplýsingatæknin barst

hingað til lands með stofnun margra tölvufyrirtækja sem

þjónuðu ört vaxandi innlendum markaði. Útflutningsmiðstöð

iðnaðarins aðstoðaði fyrirtækin við fyrstu skrefin í útflutningi.

Með þriðju iðnbyltingunni verður gagnger breyting frá því

að náttúruauðlindir ráði mestu um lífskjör til þess að þær

skipta sífellt minna máli í þjóðarbúskap landa. Verðmæti

fyrirtækja telst ekki lengur í eignum heldur þekkingu. Þekk-

ingin er orðin að hráefni og hæfnin til að vinna þekkinguna er

orðin verðmæti. Þekkingin er orðin dýrmætari en framleiðslu-

tækin. 

Þriðja iðnbyltingin sækir mátt sinn í upplýsingar. Upptök

hennar eru tækniframfarir á tveim sviðum samtímis: fjar-

skipta- og tölvusviðinu. Á síðarnefnda sviðinu hafa orðið til

auðveldar aðferðir við að nálgast upplýsingar á fjölbreyttan

hátt og fjarskiptakerfi heimsins eru orðin svo öflug að hvar-

vetna er nú unnt að tengjast þeim og nálgast upplýsingar um

allt milli himins og jarðar.10

„Óhætt er að fullyrða að á Íslandi, og kannski enn fremur

en hjá öðrum þjóðum, geti upplýsingatæknin orðið lykill að

umbreytingunni í þekkingarþjóðfélag þar sem þekking verður

ein mikilvægasta auðlindin og miðlun hennar og vinnsla ein

veigamesta starfsgreinin.”11

Hátækniiðnaður - þróun og staða 

Fyrsta iðnbyltingin 1760-1830: Upphaf vélvæðingar
Í Bretlandi voru tvær merkilegar uppgötvanir undanfari iðnbyltingar-

innar,vefstóllinn árið 1764 og uppfinning James Watt á gufuvélinni árið

1769. Þar með hófst vélvæðing iðnaðarins og framleiðslan færðist frá

heimilum til verksmiðja. Önnur ríki tileinkuðu sér tækniþekkingu Breta og

iðnbyltingin breiddist út. 

Önnur iðnbyltingin 1860-1900:
Snjallar uppgötvanir - nýjar atvinnugreinar
Í lok nítjándu aldar urðu hraðar breytingar í iðnaði og tímabilið oft kallað

önnur iðnbyltingin. Þá komu fram margar stórsnjallar uppfinningar svo sem

rafmagnið, síminn og fjarskipti. Öld rafmagnsins hófst 1882 þegar Tomas

A. Edison innleiddi rafkerfi til að lýsa upp New York borg. Raflýsingin

breiddist hratt út um Bandaríkin og til borga í Evrópu. Rafmagn var síðar

notað til að knýja áfram vélar, járnbrautarlestar og sporvagna.

Framsækinn rannsóknadrifinn iðnaður rís á
uppgötvunum vísinda og tækni:
Byrjað er að hagnýta í iðnaði nýja þekkingu og tækni sem vísindamenn og

verkfræðingar fundu upp þegar þeir luku upp leyndardómum eðlis- og

efnafræðinnar. Stór fyrirtæki fóru smám saman að koma upp rannsókna-

og þróunaraðstöðu. Markmiðið var að skapa nýja þekkingu og tækni sem

fyrirtækin hugðust hagnýta til framleiðslu nýrra afurða. Rannsókna- og

þróunarvinna vísindamanna kom að hluta í staðinn fyrir snilliuppgötvanir

uppfinningamanna nítjándu aldar. Á tuttugustu öld urðu vísindi og tækni-

þekking viðameiri en svo að einn maður réði við að vinna einsamall að

þróun. Nýjar lausnir kröfðust samstarfs við hópa vísindamanna og verk-

fræðinga. 

Lyfjaiðnaður myndaðist á grunni lyfjagerðar fortíðarinnar sem byggðist

einkum á jurtum. Lyfjaiðnaður nútímans byrjaði á síðari hluta nítjándu

aldar og byggðist á framleiðslu virkra lyfjaefna í ríkum mæli. 

Framleiðsla útvarps og sjónvarps kom í kjölfar þess að Marconi sendi

þráðlaus boð milli staða árið 1901. Þar var lagður grunnur að útvarps- og

sjónvarpstækni nútímans sem gjörbreytti samskiptum og afþreyingu fólks.

Síma- og fjarskiptaiðnaður byggðist á því að Alexander C. Bell fékk

einkaleyfi á uppfinningu sinni sem fólst í að flytja talað mál eftir málm-

þræði. Hún er talin verðmætasta uppfinningin sem um getur í sögu tækn-

innar. Árið 1876 varð til símabúnaður sem notaður var nær óbreyttur allt

fram undir síðustu áratugi tuttugustu aldar. 

Flugvélaiðnaður varð til rúmum áratug eftir flug Wright bræðra árið

1903.

Tölvu- og hugbúnaðariðnaður varð til í kjölfar uppfinningar smárans

árið 1948. Þótt tölvur væru til á árum síðari heimstyrjaldar var það ekki

fyrr en með uppfinningu smárans, sem var árangur margra ára rannsókna,

að nútíma tölvubúnaður varð að veruleika. 

Þriðja iðnbyltingin frá 1960: Nýjar tæknigreinar verða
hátæknigreinar
Á sjöunda og áttunda áratugnum varð mikill þróun í líftækni, efnistækni og

upplýsingatækni á Vesturlöndum. Tímabilið er stundum kallað þriðja

iðnbyltingin. Sú bylgja barst hingað til lands á níunda áratugnum og leiddi

til stofnunar fjölda íslenskra sprota- og hátæknifyrirtækja.  Eitt einkenni

bylgjunnar er hraði hlutanna og að hún örvar smárekstur.

Innskot 2-1: Nýjar atvinnugreinar í kjölfar annarrar
iðnbyltingar
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2.2 Helstu hátæknigreinar, hátæknifyrirtæki og
þróunarsaga þeirra 

Á Íslandi voru á áttunda og níunda áratugnum stofnsett

mörg fyrirtæki sem byggðust á r&þ starfsemi í nýjum há-

tækniatvinnugreinum. Eitt til tvö fyrirtæki urðu ráðandi í

þessum atvinnugreinum nema í hugbúnaðariðnaði þar sem

hópurinn er mun stærri. Hér á eftir verður fjallað lauslega um

sögu og starfsemi helstu fyrirtækja í einstökum hátækni-

greinum. 

Framleiðsla búnaðar fyrir matvælaiðnað
- Marel má telja fyrsta íslenska hátæknifyrirtækið en það

var stofnað árið 1983. Hugmyndin að baki stofnunar

Marels varð til árið 1977 þegar skýrsla um aukna sjálf-

virkni í frystihúsum var gefin út.12  Í skýrslunni kom fram

að fiskiðnaðurinn væri lítið tæknivæddur. Stefnan var því

að þróa vélar tengdar fiskvinnslu. Árið 1979 byrjuðu

Raunvísindastofnun HÍ og Framleiðni sf. að þróa vogir

fyrir frystihús. Árið 1983 var Marel stofnað af SÍS og 20

fiskvinnsluhúsum tengdum SÍS. Marel þróaðist hér á landi

vegna þess að eftirspurn var í fiskvinnslu og útgerð eftir

tæknibúnaði sem gæti aukið framleiðni. Tækifæri skap-

aðist því fyrir fyrirtæki til að þróa vogir sem hægt væri að

nota við bónuskerfi í fiskvinnslu. Sjávarútvegur var virk

stuðningsgrein og heimamarkaður var frá upphafi kröfu-

harður. Marel færði út starfsemi sína á tíunda áratugnum

og náði fótfestu í tækjabúnaði fyrir vinnslu fugla- og

nautakjöts. Nú er svo komið að vægi þessa tækjabúnaðar

í veltu Marels er orðið meira en tækjabúnaðar fyrir fisk-

vinnslu. Hlutfall heimamarkaðar af veltu Marels er innan

við 10%. Marel er skráð í Kauphöll Íslands.

12 Aukin sjálfvirkni í frystihúsum, Rögnvaldur Ólafsson, árið 1977.
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Þróun veltu í milljörðum króna Marel, Össur og Actavis

Innskot 2-2: Frá handverki til hátækni á hundrað árum
Á fyrri öldum var á Íslandi bændasamfélag sem byggt var á sjálfþurftar-

búskap. Þáttaskil urðu á síðari hluta nítjándu aldar með vaxandi sjávarafla.

Útflutningur landbúnaðar og sjávarafurða var jafn verðmætur árið 1865.

Árið 1900 var vægi verðmætis útflutnings landbúnaðar um 20% og verð-

mæti sjávarafurða 80%. Um 2000 var vægi landbúnaðarafurða í vöruút-

flutningi aðeins  um 1% en vægi sjávarútvegs tæplega 80% og iðnaðarvara

um 20%. Útflutningur iðnaðarvara var minni en 1% þar til eftir 1969 þegar

framleiðsla Álversins í Straumsvík var komin af stað. 

Helstu einkenni iðnþróunar á tuttugustu öldinni voru:

Tímabilið 1900-1930: Vélvæðing sjávarútvegs
og handverksiðnaður
- Í kjölfar breyttra atvinnuhátta taka þorp að myndast við sjávarsíðuna.

Nýjar þarfir verða til og verkaskipting kemst á. Fyrirtæki myndast sem

þjónusta sjávarútveg. Iðnaðaruppbyggingin byggðist meira á handverki

en vélbúnaði. Fyrsti bíllinn var keyptur til landsins árið 1904. 

- Í upphafi tuttugustu aldar höfðu stjórnvöld  lítil afskipti af iðnaði enda

vægi hans lítið. 

Tímabilið 1930-1960: Haftabúskapur
- Þegar heimskreppan skall á árið 1929 breyttist áhersla stjórnvalda.

Innflutningshöft og tollastefna stjórnvalda leiddu til þess að þörf

skapaðist fyrir innlendar iðnaðarvörur, einkum neysluvörur ýmiss

konar. Hafta- og tollastefnan skapaði ný fyrirtæki og styrkti þau sem

fyrir voru.

- Ríkið og sveitastjórnir urðu á árum fyrir og eftir stríðið stórir eignar-

aðilar fyrirtækja í sjávarútvegi. 

- Hernámið hafði mikil áhrif á atvinnulífið. Stríðsgróði og tækniþekking

fluttust til landsins m.a. með stórvirkum tækjum til framkvæmda.

Bandaríkjamenn hleyptu Marshalláætluninni af stokkunum og hún var

notuð til að reisa Evrópu úr rústum styrjaldarinnar. Á árunum 1948-

1953 fengu Íslendingar fé úr Marshallaðstoðinni m.a. til að fjármagna

Steingrímsstöð í Soginu, Laxárvirkjun fyrir norðan og Áburðarverk-

smiðjuna í Gufunesi. 

Tímabilið 1960-1990: Stóriðja og þátttaka
stjórnvalda í iðnaði 
- Á sjötta áratugnum var í áföngum slakað á haftastefnunni og áhersla
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færðist á aukin utanríkisviðskipti. Íslenskar iðnaðarvörur fengu sam-

keppni á markaðnum en tollvernd var ekki aflétt. 

- Stóriðjunefnd var stofnsett og fékk það hlutverk að semja við erlend

stórfyrirtæki. Í boði voru lágt raforkuverð og hagstæð opinber gjöld.

Landsvirkjun var stofnuð. Virkjunarframkvæmdir leiddu til nýrra tæki-

færa fyrir iðnaðinn. Búrfellsvirkjun var reist árið 1969 og Álverið í

Straumsvík í eigu Aluswiss tók til starfa. 

- Með inngöngunni í EFTA árið 1970 voru mörkuð tímamót í iðnþróun

hér á landi. Mikilvægt var fyrir iðnaðinn að koma undir sig fótum á

erlendum mörkuðum til þess að geta aukið framleiðslu sína og eiga

möguleika á stórrekstri. 

- Þátttaka ríkisins í iðnfyrirtækjum fór vaxandi. Venjan varð að iðnaðar-

ráðneytið skipaði nefnd sérfræðinga til að vinna að könnunum og gera

tillögur. Lagt var fram frumvarp um undirbúningsfélag og ef vel gekk

fékkst heimild til að eiga stóran hlut í framleiðslufyrirtækinu. 

- Á sjöunda áratugnum fór íslenskt rannsóknafólk, einkum frá rann-

sóknastofnunum atvinnuveganna, að taka þátt í norrænu samstarfi á

sviði r&þ. Norðurlandaþjóðir voru að vinna að r&þ á nýjum þekkingar-

sviðum svo sem upplýsingatækni, efnistækni og líftækni. 

- Upp úr 1980 myndast vísir að hátækniiðnaði með stofnun Marels,

Deltu og umbreytingum Össurar.

Tímabilið 1990-2004: Hátækniiðnaður og
áframhaldandi stóriðja
- Árið 1990 var þjóðarsáttarsamningur undirritaður og ráðist var gegn

óðaverðbólgu sem hamlaði nýsköpun og gerði samkeppnisstöðu

iðnaðar við útlönd erfiða.

- Á tíunda áratugnum efldist fjármagnsmarkaður. Árið 1990 myndast

hlutabréfamarkaður þegar fyrstu hlutafélögin eru skráð á VÞÍ og ári

síðar eru fyrstu viðskipti með hlutabréf á VÞÍ. 

- Innganga í Evrópska efnahagssvæðið árið 1994. Hömlur minnka og

aðgangur að mörkuðum eykst. 

- Áhugi erlendra álfyrirtækja vex. Norðurál hefur starfsemi árið 1997 og

Alcoa á Reyðarfirði til starfa árið 2007. 

- Frá 1990 hafa mörg sprota- og hátæknifyrirtæki verið stofnuð. Árið

2004 er vægi hátækniiðnaðar um 7% af heildargjaldeyristekjum,

hlutur í landsframleiðslu er 3,9% og þar starfa um 6.500 starfsmenn. 

Framleiðsla stoðtækja
- Árið 1971 stofnaði Össur Kristjánsson, stoðtækjafræð-

ingur, ásamt samtökum fatlaðra stoðtækjaverkstæðið

Össur. Verkstæðið vann að hönnun og smíði gervilima á

stúfa fyrir innlendan markað. Starfsmenn Össurar skildu

mjög vel þarfir viðskiptavina. Fyrirtækið þróaðist vegna

vaxandi eftirspurnar innanlands. Össur fylgdist vel með

framþróun á sviði tækninnar og fékk árið 1986 einkaleyfi

á sérstakri sílikonhulsu sem tengir gervilimi við stúfa. Á

seinni hluta níunda áratugarins óx fyrirtækinu fiskur um

hrygg og smám saman fjölgaði tæknifólki hjá fyrirtækinu.

Stoðtækjaiðnaðurinn var að byrja að breytast úr hand-

verkstæðum í fjöldaframleiðslu. Nýir stjórnendur komu að

fyrirtækinu og fyrirtækið breyttist úr handverkstæði í

hátæknifyrirtæki. Össur er annar stærsti stoðtækjafram-

leiðandi í heiminum og félagið er skráð í Kauphöll Íslands.

Framleiðsla samheitalyfja 
- Árið 1981 var lyfjaframleiðslufyrirtækið Delta stofnað í

kjölfar þess að Pharmaco hætti framleiðslu lyfja og ein-

beitti sér að lyfjaheildsölu. Delta bjó við nokkra sérstöðu

sem fólst í því að mjög fá lyfjaeinkaleyfi voru í gildi hér á

landi. Á Íslandi var ekki hægt að fá einkaleyfi á virka

efninu í lyfi en hægt að fá einkaleyfi á framleiðsluaðferð

lyfs. Árið 1988 hóf Delta útflutning. Er leið á tíunda ára-

tuginn tók fyrirtækið að leggja meira fé í rannsóknir til að

fjölga samheitalyfjum fyrir erlendan markað og það

þróaðist í hátæknifyrirtæki. Annað íslenskt lyfjafyrirtæki,

Omega Farma, var stofnað árið 1991. Árið 2001 voru

Delta og Omega Farma sameinuð. Þessi fyrirtæki runnu

svo saman við búlgarska lyfjafyrirtækið Balkanpharma og

Þróun helstu atriða í sögu Marels, Össurar og Actavis
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að leiðarljósi. Síðar hefur félagið þróast og byggt upp

þekkingu á kjörsviðum og áhersla færst á verkefni

erlendis tengd sjávarútvegi (WiseFish-lausnir) og heil-

brigðistengdri upplýsingatækni (Theriak-lausnir). 

- Kögun var stofnað árið 1990 þegar fyrirtækið hóf að

vinna við loftvarnarkefi Íslands sem er eitt stærsta verk-

efni sem íslenskt hugbúnaðarfyrirtæki hefur tekið að sér.

Kögun var undirverktaki við smíði þess kerfis. Vegna

þátttöku Íslands í NATO var Íslendingum boðið að vera

undirverktakar í þróun hugbúnaðar til loftvara. Stofnað

var sérstakt félag um þetta. Kögun er dæmi um ígildis-

viðskipti sem geta haft mikil áhrif á þróun hátæknifyrir-

tækja. Kögun er skráð í Kauphöll Íslands.

KAFLI 2

mynda í dag Actavis. Actavis Group, móðurfélag Actavis á

Íslandi, er skráð í Kauphöll Íslands. 

Hugbúnaðariðnaður
- Hugbúnaðariðnaður hér á landi hefur vaxið upp úr við-

skiptaumhverfinu en annar hátækniiðnaður upp úr rann-

sóknarumhverfinu. Hluti hugbúnaðarfyrirtækja stundar

tækniyfirfærslu, þ.e. að laga þekktan erlendan hugbúnað

að íslenskum aðstæðum. Hluti hugbúnaðarfyrirtækja

hefur þróað afurðir sem marka sér sérstöðu en þar má

nefna TM Software, Kögun og Hugvit. 

- TM Software (áður TölvuMyndir) var stofnað árið 1986.

Tilgangur og markmið fyrirtækisins var í upphafi að þróa

og hanna tölvukerfi með myndræna framsetningu gagna

Þróun veltu í milljörðum króna,  deCODE, Tölvumynda og Kögunar Þróun veltu í sögu deCODE, Tölvumynda og Kögunar 

4

3

2

1
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- Hugvit var stofnað árið 1993 og hefur frá upphafi einbeitt

sér að þróun og sölu á skjalastjórnunarkerfi með sérstakri

áherslu á opinbera stjórnsýslu.

Framleiðsla lækningatækja
- Flaga var stofnuð árið 1992 og sérhæfir sig í þróun og

framleiðslu tækja og hugbúnaðar til að greina svefn-

sjúkdóma en um 150 svefnsjúkdómar eru þekktir. Svefn

er nýleg grein innan læknisfræðinnar og markaður fyrir

greiningar- og meðferðartæki fer stækkandi. Medcare

Flaga er skráð í Kauphöll Íslands.

Líftækni
Frá tíunda áratug síðustu aldar hefur gætt vaxandi grósku

í líftækni- og lyfjarannsóknum og samstarf íslenskra

líftæknifyrirtækja og einstakra vísindamanna við erlend

fyrirtæki og stofnanir hefur aukist. Árið 2004 voru líf-

tæknifyrirtæki á annan tug í landinu.

- Árið 1996 var deCODE Inc í Bandaríkjunum stofnað og

stuttu síðar Íslensk erfðagreining ehf. á Íslandi. Í upphafi

var Íslensk erfðagreining að leita að erfðavísum sem

valda sjúkdómum á Íslandi og markaðssetja þær upp-

lýsingar. Helstu viðskiptavinir félagsins eru fjársterk stór

lyfjafyrirtæki. Á síðustu tveimur árum hafa orðið breyt-

ingar í rekstri. Sjónum er í auknum mæli beint að þróun

lyfja í stað þess að veita lyfjafyrirtækjum þjónustu.

DeCODE leggur árlega verulegt fjármagn til r&þ, sbr.

mynd á blaðsíðu 16 sem sýnir veltu og r&þ kostnað

fyrirtækisins árin 1996-2004. R&þ kostnaður fyrirtækisins

árið 2003 var yfir 40% í heildarframlagi íslenskra fyrir-

tækja til r&þ. DeCODE er skráð á NASDAQ hlutabréfa-

markaðnum í Bandaríkjunum.

- Lyfjaþróun var stofnuð árið 1991. Fyrirtækið rannsakar og

þróar aðferðir til lyfjagjafar og bólusetningar. Markmið

félagsins er að þróa bóluefni í nýju lyfjaformi, nefúða í

stað stungusprautu við ýmsum smitsjúkdómum, svo sem

barnaveiki, stífkrampa, inflúensu og kóleru. Rannsóknir

Lyfjaþróunar hafa sýnt að mótefnin á yfirborði slímhimna

geta eytt um 98% af þeim sýklum sem lenda á slím-

himnunni.

- Urður Verðandi Skuld (UVS) var stofnuð árið 1999. UVS

sérhæfir sig í krabbameinsrannsóknum þar sem leitað er

að erfðafræðilegum orsökum krabbameins og er ætlunin

að leita betri leiða til að greina og meðhöndla krabba-

mein. Til að ná þessu markmiði hefur fyrirtækið haft

forystu um eina viðamestu rannsókn á krabbameini sem

gerð hefur verið á Íslandi en verkefnið hefur hlotið nafnið

Íslenska krabbameinsverkefnið. 

- Prokaria var stofnað árið 1998. Tilgangur fyrirtækisins er

að rannsaka og þróa vörur og aðferðir við að hagnýta

erfðaefni úr íslenskri náttúru en megináherslan er lögð á

ensím úr hveraörverum. Megináhersluatriði í starfsemi

fyrirtækisins eru DNA ensím til erfðagreiningar, ensím

fyrir sterkju- og fóðuriðnað, ensím fyrir lyfjaefnasmíð og

gagnagrunnur með náttúrulegu erfðaefni. 

2.3 Umfang hátækniiðnaðar
2.3.1 Mælikvarðar til að meta umfang hátækniiðnaðar 

Hátækniiðnaður er hvorki flokkaður sérstaklega í hagskýrsl-

um hjá Hagstofu Íslands né Seðlabanka Íslands. 

Íslensk atvinnugreinaflokkun - ÍSAT 95 er kerfi fyrir flokkun

atvinnustarfsemi í hagskýrslum. ÍSAT kerfið er byggt á sam-

ræmdri atvinnugreinaflokkun Evrópusambandsins sem liggur

til grundvallar sams konar flokkun í öllum ríkjum Evrópska

efnahagssvæðisins. Í henni felst að efnahags- og framleiðslu-

starfsemi er skipað niður með einhlítum hætti eftir greinum.

Hluti hátækniiðnaðar telst til vöruframleiðslu og hluti til

þjónustu. Alls teljast átta ÍSAT atvinnugreinaflokkar til há-

tækni, fimm í framleiðslu og þrír í þjónustu. Hátækniiðnaður

myndar ekki einn sérstakan flokk í ÍSAT kerfinu og því verður

að skoða sérstaklega þá flokka og greinar sem hátækni fellur

undir. Í því sambandi er stuðst við skilgreiningu á hátækni í

kafla 1. 

Hagstofa Íslands tekur saman upplýsingar um veltu innan-

lands, vöruútflutning og fjölda starfsmanna eftir atvinnu-

greinum. Vöruútflutningur á hátækniframleiðslu er skráður

undir flokknum aðrar iðnaðarvörur, þ.e. lyfjaframleiðsla,

framleiðsla tækja fyrir matvælaiðnað og framleiðsla stoð-

tækja.

Seðlabanki Íslands annast gerð skýrslu um þjónustu-

viðskipti við útlönd sem byggist á upplýsingum frá bönkum

og sparisjóðum um gjaldeyrisskil auk beinna upplýsinga frá

stærstu fyrirtækjunum. Erfitt er að fá upplýsingar um út-

flutning hátækniþjónustu, sérstaklega í líftækni. Upplýsingar

frá Seðlabanka Íslands eru ekki eins mikið sundurliðaðar og

aðgengilegar og hjá Hagstofu Íslands. Undir flokknum önnur

þjónusta er skráður útflutningur á síma- og fjarskiptaþjón-

ustu, hugbúnaði og líftækni (rannsóknir og þróun í raun-

vísindum).

Til að lýsa umfangi og vexti hátækniiðnaðar í þjóðarbúskap

Íslendinga eru notaðir fimm mælikvarðar, sem eru:

- Innlend velta 

- Gjaldeyristekjur 

- Fjöldi starfa

- Verðmætasköpun sem hlutfall af landsframleiðslu 

- Hlutur hátækniiðnaðar í hagvexti
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2.3.2 Innlend velta hátækniiðnaðar
Í töflu 2-1 sést velta í hátækniiðnaði og einstökum undir-

greinum. Árið 2004 velti hátækniiðnaðurinn um 82 milljörð-

um króna. Í hátækniframleiðslu var veltan um 27,5 milljarðar

króna, mest í lyfjaframleiðslu eða um 15 milljarðar króna. Í

hátækniþjónustu var veltan um 54,5 milljarður króna, mest í

síma- og fjarskiptaþjónustu eða um 26 milljarðar króna og í

hugbúnaðargerð um 24 milljarðar króna. Nær enginn heima-

markaður er í líftækni. 

Vegna smæðar markaðar eru vaxtarmöguleikar takmark-

aðir hér á landi. Til að fyrirtæki stækki verða þau að flytja

afurðir sínar á stærri markaði.

Innlend velta er fundin samkvæmt virðisaukaskattsskýrsl-

um fyrirtækja. Veltan er sýnd án virðisaukaskatts og er flokk-

uð á atvinnugreinar samkvæmt atvinnugreinaflokkun Hag-

stofunnar. Þótt fyrirtæki starfi í fleiri en einni atvinnugrein

skilar það að jafnaði aðeins einni skýrslu til skattyfirvalda.

Veltutölur í einstökum atvinnugreinum sýna því í reynd veltu

þeirra fyrirtækja sem flokkast með aðalstarfsemi í viðkom-

andi grein. 

2.3.3 Gjaldeyristekjur 
Efnahagur þjóðarinnar er mjög háður gjaldeyristekjum þar

sem stór hluti neysluvara og aðföng atvinnulífsins eru innflutt

og greitt er fyrir með gjaldeyristekjum sem fást við útflutn-

ing. Breytingar á gjaldeyristekjum gefa vísbendingar um

framþróun einstakra atvinnugreina. 

Gjaldeyristekjur þjóðarbúsins voru um 130 milljarðar króna

árið 1990 en voru orðnar 340 milljarðar króna árið 2004.

Iðnaðurinn aflaði tæplega fjórðungs þeirra tekna það ár og

hafa þær rúmlega tvöfaldast frá 1990. Á sama tíma hafa

gjaldeyristekjur hátæknifyrirtækja hundraðfaldast að raun-

gildi. Árið 1990 voru þær 250 m.kr. en árið 2004 um 25

milljarðar króna eða um 7% af gjaldeyristekjum þjóðarinnar,

sjá mynd 2-1. 

Útflutningur hátækniframleiðslu var um 16,8 milljarðar

króna. Þar af lyf fyrir um 8,9 milljarða, framleiðsla lækninga-

tækja fyrir um 4,5 milljarða og framleiðsla búnaðar fyrir mat-

vælaiðnað um fjóra milljarða. Útflutningur hátækniþjónustu

var um 8,3 milljarðar króna. Þar af hugbúnaðargerð og þjón-

usta fyrir um fjóra milljarða króna og líftækni fyrir um 3,5

milljarða króna. Mikill vöxtur hefur verið í útflutningi þessara

greina. Íslensk erfðagreining er langstærsti útflytjandi á

þjónustu. Mörg minni líftæknifyrirtæki hafa verið stofnuð á

síðastliðnum tíu árum og hefur sumum þeirra vaxið fiskur um

hrygg og flytja út líftæknivörur og þjónustu.

Mynd 2-1: Gjaldeyristekjur hátæknigreina í milljörðum 
króna árin 1990-2004

Mynd 2-2: Gjaldeyristekjur einstakra hátæknigreina í milljörðum 
króna árin 1990-2004
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Á mynd 2-2 er sýndur útflutningur einstakra hátæknigreina

árin 1990-2004. Mestur vöxtur hefur verið í framleiðslu lyfja

undanfarin ár. Aðeins eru um 15 ár síðan lyfjaútflutningur

hófst en það var árið 1988 og fór hægt vaxandi til ársins

1995 en þá urðu straumhvörf í útflutningi þegar einkaleyfi á

hjartalyfinu Captopril rann út í Þýskalandi.

Eitt eða tvö fyrirtæki eru leiðandi í útflutningi í hverri undir-

grein hátækniiðnaðar og standa fyrir nær öllum útflutningn-

um nema í hugbúnaði en þar er fyrirtækjahópurinn stærri.

Þar voru 12 fyrirtæki sem fluttu út fyrir meira en 100 m.kr.

hvert fyrir sig árið 2003 en alls höfðu 95 hugbúnaðarfyrir-

tæki tekjur vegna útflutnings það ár. Á árunum 1990-2004

hafa um 100 hugbúnaðarfyrirtæki og á fjórða tug hátækni-

fyrirtækja í öðrum atvinnugreinum reynt útflutning. Sum

fyrirtækjanna hafa verið hrakin til baka og jafnvel orðið

gjaldþrota.

Fimm íslensk hátæknifyrirtæki hafa náð verulegum árangri

í útflutningi en þau framleiða hátæknibúnað fyrir matvæla-

iðnað (Marel), lyf (Actavis), stoðtæki (Össur), lækningatæki

(Medcare Flaga) og stunda líftæknirannsóknir og framleiðslu

(deCODE). Meirihluti tekna þessara fyrirtækja kemur erlendis

frá. Landssími Íslands hefur flutt út síma- og fjarskiptaþjón-

ustu í nokkrum mæli á undanförnum árum. Hugbúnaðar-

fyrirtækin TM Software, Hugvit, CCP, Kögun og FRISK Inter-

national hafa einnig náð verulegum árangri í erlendri útrás.

Fjölmörg önnur hugbúnaðarfyrirtæki eru að reyna fyrir sér í

útflutningi og nokkur hafa náð athyglisverðum árangri. Út-

flutningur hugbúnaðar hefur aukist úr um 30 milljónum króna

árið 1990 í um 4.000 milljónir króna árið 2004. Hlutfall af

heildarútflutningi vöru og þjónustu hefur hækkað úr 0,02%

árið 1990 í rúmlega 1,3% árið 2004. 

2.3.4 Fjöldi starfa og menntunarstig 
Upplýsingar um fjölda nýrra starfa eru enn annar mæli-

kvarði sem gefur vísbendingu um viðgang einstakra at-

vinnugreina. 

Árið 2004 voru um 159.000 manns á vinnumarkaði. Fjöldi

starfa í iðnaði var um 24% af öllum störfum í landinu það ár.

Um 6.500 störfuðu í hátækniiðnaði eða 4% af vinnuaflinu. 

Á töflu 2-2 sést fjöldi starfsmanna í hátækniiðnaði árin

1990 og 1998-2004. Frá 1990 hafa rúmlega 3.500 ný störf

orðið til í hátækniiðnaði. Árið 1990 voru starfsmenn um

3.000 en voru um 6.500 árið 2004. Hátæknigreinar, eins og

upplýsingatækni, lyfja- og lækningatækjaframleiðsla, hafa

verið í örari vexti en aðrar greinar undanfarin ár. Nú er eitt af

hverjum sex störfum í iðnaði að finna í fyrirtækjum á sviði

hátækni. 

Á töflu 2-3 er yfirlit yfir störf í hátækniiðnaði árið 2004

skipt niður á greinar og kynjahlutföll. Meirihluti þeirra, sem

starfa við hátækniiðnað, eru í hátækniþjónustu eða um 5.200

talsins. Af þeim voru flestir eða um 2.100 í hugbúnaðargerð

og ráðgjöf, 1.500 í síma- og fjarskiptaþjónustu og 1.600 í

r&þ í raunvísindum þ.m.t. talið líftækni. Í hátækniframleiðslu

eru starfsmenn um 1.300 talsins. Þar af voru flestir eða um

500 í framleiðslu véla fyrir matvælaðiðnað, um 400 í fram-

leiðslu lækninga- og stoðtækja og um 400 í lyfjaframleiðslu.

Alls voru 2.200 konur starfandi í iðnaðinum eða um 34%

en karlar voru um 4.300 eða um 66%. Hæst er hlutfall

kvenna í framleiðslu lyfja eða um 65% og í rannsóknum og

þróun í raun- og tæknivísindum eða um 44%. Samsetning

vinnuafls hátækniiðnaðar endurspeglar að hluta þá samsetn-

ingu sem var á brautskráðum nemendum úr háskólum fyrir

Heimild: Staðgreiðsluskrá Hagstofu Íslands 
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10-20 árum en þá voru karlmenn í yfirgnæfandi meirihluta í

tæknigreinum. Hlutfall kvenna í háskólanámi í tæknigreinum

hefur hækkað töluvert síðustu árin. 

Forsenda þróunar hátækniiðnaðar er aðgengi að menntuðu

og hæfu starfsfólki. Einkenni hátækniiðnaðar er að fyrirtæki

innan hans byggja starfsemi sína í meira mæli á menntuðu

vinnuafli en í öðrum starfsgreinum. Rúmlega 40% vinnuafls

hátækniiðnaðarins eru með háskólamenntun og um 60% eru

annaðhvort með háskólamenntun eða iðn- og starfsmenntun.

Alls starfa um 2.500 háskólamenntaðir við hátæknifram-

leiðslu og -þjónustu. 

Samtök iðnaðarins könnuðu menntun starfsmanna í há-

tækni í febrúar 2005. Valin voru 33 stærstu hátæknifyrirtæki

landsins og þau spurð með rafpósti um menntunarstig

starfsfólks. Svör bárust frá 26 fyrirtækjum. Í töflu 2-4 eru

helstu niðurstöður könnunarinnar. Þar kemur fram að alls

störfuðu um 3.460 starfsmenn í þessum fyrirtækjum eða um

53% allra sem starfa í hátækni. Í fyrirtækjunum störfuðu 107

doktorar, 1.494 starfsmenn með háskólapróf (þar af 956 með

raungreina-, tækni,- eða verkfræðimenntun) og 648 með

iðn- eða starfsmenntun. Hæst er menntunarhlutfallið í r&þ í

raunvísindum (líftækni) en lægst í síma- og fjarskiptum. 

2.3.5 Verðmætasköpun í hátækniiðnaði 
Framlag einstakra atvinnugreina til landsframleiðslu er sú

viðmiðun sem notuð er til að mæla vöxt og viðgang þeirra

innan efnahagsstarfseminnar. Verðmætasköpunin eða virðis-

aukinn verður til í atvinnugreinum og er munurinn á sölu-

verði framleiðslunnar og kostnaði.14  Verðmætasköpunin er

launa- og arðgreiðslur sem verða til innanlands. 

Árið 2004 var landsframleiðslan um 850 milljarðar króna.

Uppruni verðmætasköpunar á Íslandi hefur breyst mikið und-

anfarin ár. Iðnaðurinn hefur sótt á en landbúnaður, fiskveiðar

og fiskvinnsla látið undan síga.15 Árið 2004 nam hlutur iðn-

14 Verðmætasköpun  er einnig skilgreind sem vinnulaun, afskriftir af framleiðslufjármunum og hreinum hagnaði áður en kemur 

til greiðslu vaxta.
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Mynd 2-3: Verðmætasköpun hátækniiðnaðar árin 1990-2004

Mynd 2-4: Hlutdeild hátækni í hagvexti vöxtur VLF árin 1990-2004

aðarins tæplega fjórðungi af verðmætasköpuninni, þar af var

þáttur stóriðju um 1%. Hlutur sjávarúrvegs var um 10%. 

Á mynd 2-3 sést verðmætasköpun hátækniiðnaðar árin

1990-2004. Framlag hátækniiðnaðar til landsframleiðslu

hefur aukist frá tæpum 0,3% árið 1990 í 3,9% eða um 33

milljarða króna árið 2004. Framlag einstakra atvinnugreina

innan hátækniiðnaðar til landsframleiðslunnar er mismunandi

en þyngst vega síma- og fjarskiptaþjónusta, lyfjaframleiðsla,

framleiðsla lækningatækja, framleiðsla tækja fyrir matvæla-

iðnað og hugbúnaðariðnaður. 

2.3.6 Hlutdeild hátækniiðnaðar í hagvexti 
Á árunum 1990-2004 jókst landsframleiðslan um rúmlega

40%. Þessa miklu aukningu má m.a. rekja til bættra starfs-

skilyrða fyrirtækjanna í landinu. 

Um 25% af hagvextinum á þessu tímabili komu úr ýmsum

greinum iðnaðarins. Fremst í flokki var mannvirkjagerð.

Áætlað er að um 10% aukningar landsframleiðslunnar megi

rekja til hátæknifyrirtækja. Á mynd 2-4 sést vöxtur vergrar

landsframleiðslu og hlutdeild hátækniiðnaðar í þeim vexti.

Fram kemur á myndinni að vöxtur hátækniiðnaðar hefur

verið talsvert meiri en landsframleiðslunnar. 

Eins og fram kom í kafla 1.1 sýna margar erlendar rann-

sóknir að tækninýjungar eru mikilvægasti þáttur langtíma-

hagvaxtar. Tækninýjungar auka framleiðni, skapa nýjar vörur

og þjónustu. Undirstaða þeirra er rannsókna- og þróunar-

starfsemi (r&þ). 

Leiða má líkur að því að aðgerðir til þess að ýta undir

rannsóknir og nýsköpunarstarf á Íslandi séu líklegastar til

þess að auka hagvöxt á komandi árum.16

2.4 Umsvif íslenskra hátæknifyrirtækja erlendis 
Á undanförnum árum hafa hátæknifyrirtæki fært hluta af

starfsemi sinni til útlanda, m.a. með stofnun dótturfélaga og

kaupum á hlutabréfum í erlendum fyrirtækjum. Dóttur- og

hlutdeildarfélög íslenskra fyrirtækja utan Íslands teljast er-

lendir lögaðilar. Sala erlendra dótturfélaga kemur ekki fram í

íslenskum hagtölum heldur í hagtölum þeirra landa þar sem

fyrirtækin eru skráð. 

Nokkrum erfiðleikum er bundið að meta umfang starfsemi

íslenskra hátæknifyrirtækja erlendis. Ein leið er að skoða

útflutning og veltu erlendra dóttur- og hlutdeildarfélaga.

Önnur leið er að skoða fjármunaeign þeirra erlendis. Á mynd

2-5  er sýnd þróun tekna stóru hátæknifyrirtækjanna á

heimarkaði, í útflutningi og af erlendri starfsemi árin 1990-

15 Hagtölur iðnaðarins árið 2004, Samtök iðnaðarins.
16 Samkeppnishæfni Íslands árið 2002. Iðntæknistofnun. Jón Steinsson og Hallgrímur Jónasson.

2004. Tekjurnar hafa aukist úr fjórum milljörðum króna árið

1990 í um 120 milljarða króna árið 2004. 

Fjárfesting íslenskra fyrirtækja erlendis hefur aukist á

undanförnum árum þótt enn sé hún lítil sem hlutfall af lands-

framleiðslu. Hrein fjármunaeign Íslendinga í erlendum fyrir-

tækjum var um 14% af vergri landsframleiðslu í árslok 2003

og hefur vaxið úr um 4% frá lokum árs 1998.17 Sjá töflu 2-5.

Mest er fjárfestingin í lyfjaframleiðslu og hugbúnaðariðnaði.

Hin hefðbundna nálgun á alþjóðavæðingu er módel sem

kallað er „Alþjóðalega Uppsalamódelið.” Módelið er oft kallað

„þrepamódelið” þar sem gert er ráð fyrir að útflutningur eigi

sér stað í þrepum. Fyrirtækin kynnast smám saman

markaðinum og hætta meiru. Sjá umfjöllun í innskoti 2-4.
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Innskot 2-4:  Alþjóðavæðing hátæknifyrirtækja 

Útflutningur og starfsemi hátæknifyrirtækja erlendis
Hagsæld Íslendinga byggist að verulegu leyti á utanríkisviðskiptum. Stór

hluti neysluvöru þjóðarinnar og aðföng atvinnulífsins eru innflutt og greitt

er fyrir með gjaldeyristekjum sem fást við útflutning. Afurðir stóriðju eru

seldar erlendis og langstærsti hluti sjávarafurða og hátækni.

Undanfarna þrjá áratugi hefur hegðun fyrirtækja, hvað viðkemur útflutningi

og alþjóðavæðingu, verið viðfangsefni margra rannsóknaverkefna. Nýjar

athuganir á útflutningshegðun fyrirtækja hafa dregið í efa niðurstöður fyrri

athugana.

Hin hefðbundna nálgun á alþjóðavæðingu er módel sem kallað er

„Alþjóðalega Uppsalamódelið.” Módelið er oft kallað „þrepamódelið” þar

sem gert er ráð fyrir að útflutningur eigi sér stað í þrepum.  Fyrirtækin

kynnast smám saman markaðinum og hætta meiru. Þrepin sem farin eru í

alþjóðavæðingunni eru: Óreglulegur útflutningur, útflutningur gegnum

umboðsmann, dótturfyrirtæki á markaðinum og loks framleiðsla á svæðinu

handan hafsins. Fyrirtækin hefja útflutning þegar þau hafa komið upp

sterkri stöðu á heimamarkaði.

Þrepamódelið hefur í seinni tíð verið gagnrýnt og eru helstu rökin þau að

nálgunin gerir ráð fyrir of mikilli skilvirkni, fyrirtækin sleppa oft þrepum í

Uppsalamódelinu og reynt er að gera flókið ferli of einfalt. Hvorki er gert

ráð fyrir uppkaupum fyrirtækja erlendis né utanaðkomandi áhrifaþáttum.

Hugtakið „Fædd alþjóðleg” (Born Global) kom fyrst fram í ástralskri skýrslu

sem unnin var fyrir Ástralska Útflutningsráðið af McKinsey &Co 1993.

Niðurstaðu var að greina mætti tvær tegundir útflytjenda.

1. Fyrirtæki sem byggjast á heimamarkaði, voru um 75% fyrirtækjanna

og hafa þar vel trygga markaðstöðu sem var byggð upp á löngum

tíma. Fjárhagstaða þeirra væri einnig trygg. Þessi fyrirtæki eiga

öruggan heimamarkað og margra ára reynslu en ef þau hygðu á

stækkun væri  útflutningur fyrsti kostur. Vöxtur er drifkrafturinn. Það

væri sjaldnar að lækkun kostnaðar eða aukin samkeppni hvetti

fyrirtækin til að hefja útflutning.

2. Fædd Alþjóðleg en þau voru um 25% fyrirtækjanna. Þessi fyrirtæki

hæfu útflutning almennt innan tveggja ára frá stofnun. Drifkrafturinn

væri trú stjórnendanna á alþjóðavæðingu. Þeir hefðu  orðið fyrir

áhrifum af menntun sinni, hefðu búið langdvölum erlendis og oft unnið

erlendis en það minnkar raunfjarlægðina til tiltekins markaðar. Þeir

væru frumkvöðlar sem hefðu alþjóðlegt, persónulegt og viðskiptalegt

tengslanet. Dæmigerð fyrirtæki, sem kalla mætti "Fædd alþjóðleg,"

væru frekar lítil. Þau hefðu innan við 500 starfsmenn  og veltu innan

við $100 m og væru leiðandi á tilteknum tæknisviðum. Þessi fyrirtæki

framleiddu hátækniafurðir á sérsviðum fyrir alþjóðlegan markað.

Helstu íslensku hátæknifyrirtækin Actavis, Marel, Össur og

Medcare Flaga hafa fylgt þessu módeli. Alþjóðavæðing

deCODE hefur verið með öðrum hætti en fyrirtækið mætti

kalla „Alþjóðlega fætt,” sjá umfjöllun í innskoti 2-4. Eins er

með flest önnur líftæknifyrirtæki þar sem heimamarkaður er

nánst enginn. Hér að neðan eru tekin nokkur dæmi um

starfsemi hátæknifyrirtækja erlendis.

l Actavis hefur fjárfest í fyrirtækjum erlendis á undan-

förnum árum og er með starfsemi í 14 löndum og starfs-

menn eru um 7.000 talsins. Velta Actavis var um 39

milljaðar króna árið 2004 og var langstærsti hluti hennar

erlendis. 

l deCODE er með starfsemi á Íslandi og í Bandaríkjunum.

Velta deCODE var tæpir þrír milljaðar króna árið 2004 og

var öll vegna útflutnings. 

l Marel keypti danska fyrirtækið Carnetech árið 1997 og

þýska fyrirtækið TVM Machinenbau árið 2000. Velta

Marels var rúmlega 9 milljarðar króna á árinu 2004 og

var stærsti hlutinn vegna útflutnings. 

l TM Software starfar í 12 löndum og starfsmenn eru um

400. Árið 2001 var gengið frá sameiningu MTS

International og norska fyrirtækisins Maritech AS. Hið

nýja félag starfar undir nafninu Maritech og er eitt

stærsta fyrirtæki heims á sviði hugbúnaðarlausna fyrir

sjávarútveg. 

2.5 Hátækniiðnaður í samanburði við stóriðju og
sjávarútveg

Breytingar í atvinnulífinu hafa verið hraðar á undanförnum

tveimur áratugum. Til að fá yfirlit yfir þessar breytingar eru

Mynd 2-5: Velta hátækniðnaðar árin 1990 - 2004 á hátækniiðnaði, 
í útflutningi og erlendis

M
ill

ja
rð

ar

17 Vísbending, Íslensk alþjóðavæðing, 2. tölublað, 15. árgangur, 25. júní 2003.
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Mynd 2-6: Vægi Sjávarútvegs, stóriðju og hátækni í gjaldeyristekjum,
verðmætasköpun og vinnuafli árið 2004

Mynd 2-7: Vægi sjávarútvegs, stóriðju og hátækni 
í gjaldeyristekjum árin 1944-2004

skoðaðir þrír mælikvarðar; gjaldeyristekjur, verðmætasköpun

og vinnuafl. Mælikvörðunum er beitt á hátækni, sjávarútveg

og stóriðju. Á mynd 2-6 er sýnd hlutfallsleg skipting milli

þessara mælikvarða. 

Á mynd 2-7 er sýnd þróun í vægi samanburðargreina í

gjaldeyristekjum árin 1944-2004. Hlutfall sjávarútvegs í öflun

útflutningstekna hefur farið minnkandi allt frá 1944 enda

vaxtarmöguleikum takmörk sett. Tækninýjungar fyrstu og

annarrar iðnbyltingar leiddu til mikilla efnahagslegra framfara

sem voru drifnar áfram af sjávarútvegi og virkjun fallvatna.

Stóriðja og hátæknigreinar hafa verið í mikilli sókn

undanfarin ár. Útflutningur hátæknigreina hefur aukist úr

nánast engu árið 1990 í yfir 7% af gjaldeyristekjum árið

2004. 

Gjaldeyristekjur þessara þriggja atvinnugreina standa fyrir

rúmlega helmingi allra gjaldeyristekna árið 2004. Sjávarút-

vegur aflar mestu gjaldeyristeknanna eða um 35%, stóriðja

um 12,5% og hátækniiðnaður um 7%.

Hlutfall verðmætasköpunar þessara þriggja atvinnugreina

var um 15% af landsframleiðslu árið 2004. Sjávarútvegur var

leiðandi í verðmætasköpun þjóðarbúsins en er það ekki

lengur. Hlutdeild hans hefur minnkað. Aðrar greinar hafa

tekið forystu. 

Hlutdeild stóriðju í verðmætasköpuninni er aðeins um 1,2%

sem skýrist af miklum innflutningi á aðföngum til starfsem-

innar. Í álverum má áætla að um 70% virðisaukans fari úr

landi (40% erlendir framleiðsluþættir og 30% vergur hagnað-

ur) en 30% verða eftir sem innlendur kostnaður (laun og

orka).18 Virðisauki þjóðarbúsins af erlendum fyrirtækjum er

minni en af innlendum. 

Hátæknigreinar hafa verið í mikilli sókn og hlutdeild þeirra í

verðmætasköpun aukist úr nánast engu frá 1990 í um 4%

árið 2004. Íslenska hagkerfið er orðið líkara því sem gerist í

nágrannalöndum. Verðmætasköpun nýrra atvinnugreina,

þ.m.t. hátækni, hefur verið einn helsti drifkraftur velmegunar

síðustu 15 ára. 

Hlutfall vinnuafls þessara þriggja atvinnugreina var rúmlega

10% af heildarvinnuafli árið 2004 en þá störfuðu í sjávarút-

vegi um 10.300, í hátækniiðnaði um 6.500 og í stóriðju um

900 manns. Frá 1990 hafa um 3.500 störf orðið til í hátækni-

iðnaði á sama tíma og þeim hefur fjölgað um 500 í stóriðju

en fækkað um 4.000 í fiskveiðum og vinnslu.

2.6 Stuðningsumhverfi hátækniiðnaðar
2.6.1 Hlutverk stoðkerfisins 

Með þrennum lögum, sem sett voru árið 2003, var gerð

grundvallarbreyting á yfirstjórn vísinda- og tæknimála.19

Lagaþrennan fólst í eftirfarandi:

- Lög um Vísinda- og tækniráð. Ráðið mótar vísinda- og

tæknistefnu stjórnvalda til þriggja ára í senn og starfar

18 Hagspá Landsbanka Íslands 2004-2010, 19. október 2004.
19 Vefrit menntamálaráðuneytisins, 4. tbl. 2003 - Breytingar á yfirstjórn vísinda- og tæknimála.

undir forystu forsætisráðherra sem jafnframt skipar ráðið.

Með lögunum var tryggð aðkoma stjórnarráðsins að

stefnumótun einstakra ráðuneyta. Stefnumótunin var

gerð heildstæð í Vísinda- og tækniráðsmálum og

sameinuð undir forystu forsætisráðherra. 

- Lög um opinberan stuðning við vísindarannsóknir.

Menntamálaráðuneytinu var falin yfirstjórn Rannsókna-

sjóðs sem varð til við sameiningu Vísindasjóðs og

Tæknisjóðs. Sjóðurinn veitir áfram styrki til grunnrann-

sókna og hagnýtra rannsókna. 

- Lög um opinberan stuðning við tækniþróun og nýsköpun í

þágu atvinnulífsins. Iðnaðarráðuneytinu var falin yfir-

stjórn Tækniþróunarsjóðs. Hlutverk sjóðsins er að styðja

rannsókna- og þróunarstarf í tengslum við nýsköpun í

atvinnulífinu. Einnig var rekstur nýsköpunarmiðstöðvar

fyrir frumkvöðla og lítil og meðalstór fyrirtæki lögfest.

Bæði Rannsóknasjóður og Tækniþróunarsjóður fjármagna

verkefni í samræmi við meginstefnu Vísinda- og tækniráðs.

Markmið hinna nýju laga er að efla vísindarannsóknir,

vísindamenntun og tækniþróun í því skyni að treysta stoðir
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Mynd 2-9: Skipulag vísinda- og tækni á Íslandi

Mynd 2-8: Flæði fjármagns til r&þ  í milljörðum króna 2003

íslenskrar menningar og efnahags í alþjóðlegu samkeppnis-

umhverfi.20

Stefna vísinda- og tækniráðs felst m.a. í:

1. Að auka úthlutunarfé opinberra samkeppnissjóða og

samhæfa starfsemi þeirra til að það nýtist sem best

vísinda- og tæknirannsóknum og nýsköpun í íslensku

atvinnulífi. Tvöfalda á fjárframlög til vísinda- og tækni-

mála hjá menntamálaráðuneytinu og iðnaðarráðuneytinu

á tímabilinu 2003-2007 úr 800 m.kr. í 1.600 m.kr. Þar er

með talin tvöföldun á samkeppnissjóðum úr 500 m.kr í

1.000 m.kr. 

2. Að efla háskóla sem rannsóknastofnanir og byggja upp

fjölbreyttar rannsóknir með því að einstaklingar og

rannsóknahópar keppi um fjárveitingar úr samkeppnis-

sjóðum. 

3. Endurskilgreina skipulag og starfshætti opinberra rann-

sóknastofnana með það að markmiði að sameina krafta

þeirra og tengja starfsemina betur við háskólana og

atvinnulífið í landinu. 

Mynd 2-8 sýnir flæði fjármagns til r&þ í milljörðum króna

árið 2003. Það ár vörðu Íslendingar um 2,97% af VLF til r&þ.

Milli ára 2001 og 2003 hefur ríkið aukið útgjöld til r&þ en á

sama tíma hefur framlag fyrirtækja dregist saman. 

Mynd 2-9 sýnir skipulag Vísinda- og tækniráðs en það

gegnir, eins og áður kom fram, lykilhlutverki við mótun

stefnu um úthlutun úr samkeppnissjóðum Rannís. 

Opinber fjármögnun: Árið 2003 fjármagnaði ríkið rann-

sóknir að fjárhæð 9,5 milljarðar króna. Skv. Ríkisreikningi

voru veittir 8,8 milljarðar beint til framkvæmdaaðila og um

700 m. króna gegnum samkeppnissjóði Rannís. 

Framkvæmdaaðilar: Stofnunum, sem vinna að rannsókn-

um, má skipta í tvo hópa; æðri menntastofnanir og rann-

sóknastofnanir atvinnuveganna (þ.m.t. aðrar opinberar

stofnanir). 

- Rannsóknastofnanir atvinnuveganna og aðrar rann-

sóknastofnanir unnu að rannsóknum fyrir um 5,9

milljarða króna. 

- Æðri menntastofnanir unnu að rannsóknum fyrir um 5,1

milljarða króna. Aðallega var unnið við grunnrannsóknir. 

Aðrir sjóðir en Tækniþróunarsjóður, sem starfa að eflingu

nýsköpunar í atvinnulífinu, eru m.a. 

- AVS sjóður sjávarútvegsráðuneytis er fimm ára átak í

rannsóknum og þróun til að auka verðmæti sjávarafurða.

Sjávarútvegsráðherra skipar í sjóðsstjórn og tryggir fjár-

mögnun hans.

- Nýsköpunarsjóður atvinnulífsins var stofnaður árið 1997.

NSA veitir ekki styrki til r&þ en hefur fjármagnað r&þ

verkefni í samvinnu við sjóði Rannís. NSA er áhættufjár-

festir sem tekur þátt í þróun og vexti atvinnulífsins með

því að fjárfesta í vænlegum nýsköpunar- og sprotafyrir-

tækjum. NSA hefur ekki getað sinnt hlutverki sínu sem

skyldi undanfarin ár en á því verður breyting eftir

ákvörðun ríkisstjórnar á haustdögum 2005 um að efla

sjóðinn verulega.  

- Átak til atvinnusköpunar er rekið hjá Impru - Nýsköp-

unarmiðstöð hjá Iðntæknistofnun fyrir iðnaðarráðuneytið

en því er einkum ætlað að styrkja smáverkefni á frum-

stigi nýsköpunar. 

20 Vísinda - og tæknistefna samþykkt á fundi Vísinda- og tækniráðs 18. desember 2003.
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Mynd 2-10: R&Þ fjármagn til opinbera aðila á Norðurlöndum,
hlutfallsleg skipting árið 2003

l Framleiðnisjóður landbúnaðarins veitir styrki til atvinnu-

nýsköpunar (búháttabreytinga) á bújörðum og atvinnu-

uppbyggingar í dreifbýli.

2.6.2 Stoðkerfið og hátækniiðnaður
Miklu skiptir fyrir vöxt og viðgang atvinnulífsins, ekki síst

fyrir þá sem starfa að útflutningi, að fyrirtækin búi við góð

almenn og innri starfsskilyrði. Rétt þykir að nefna nokkra

þætti í stoðkerfinu:

(i) Vísinda- og tæknistefna og samkeppnishæfi 
Samsvörun verður að vera milli vísinda- og tæknistefnu

stjórnvalda og þarfa atvinnulífsins við að tryggja

samkeppnishæfi. 

Kjarni efnahagstefnu stjórnvalda verður að vera sá að

nýta vinnuafl og fjármagn til vaxandi framleiðni. Fram-

leiðni er forsenda bættra lífskjara og velmegunar. Til þess

að stuðla að aukinni framleiðni þarf stöðugt að vinna að

því að bæta efnahagsumhverfið. Það útheimtir stöðugar

framfarir og nýsköpun í stafandi atvinnugreinum og hæfi

til þess að keppa við nýjar iðngreinar. Nýjar atvinnugrein-

ar þurfa að taka við nýliðum á vinnumarkaði og þeim

sem missa vinnu vegna aukinnar framleiðni í eldri grein-

um. Hið rétta hlutverk stjórnvalda og stefna þeirra er að

hvetja til hreyfanleika og stöðugra endurbóta. Hátækni-

fyrirtæki vega þungt í verðmætasköpun og hagvexti. 

(ii)Viðmið og mælingar á afrakstri og ávinningi r&þ

stoðkerfis
Í hinu opinbera stoðkerfi virðist nokkuð skorta á að

skilgreind séu viðmið til að meta hvernig gengur að ná

markmiðum. Flestar þjóðir Vesturlanda hafa síðustu

áratugi reynt að fylgjast með frammistöðu opinberra

rannsóknastofnana og háskóla. Á Íslandi eru hafnar

reglubundnar mælingar á frammistöðu háskóla og

stofnana.

(iii)Opinber stuðningur við hátæknifyrirtæki
Hátæknifyrirtæki vega þungt í verðmætasköpun og

hagvexti hér á landi. Þar eru áberandi stóru fyrirtækin;

Marel, Actavis, Össur, Medcare/Flaga, TMSoftware og

Kögun. Ráðlegt getur verið fyrir stjórnvöld að styðja beint

við r&þ starfsemi á nýjum tæknisviðum. Þannig hefur

Vísinda- og tækniráð nýlega ákveðið að leggja sérstaka

áherslu á að samstilla og byggja upp starfsemi vísinda,

tækni og nýsköpunar á sviði hagnýtrar erfðafræði-

þekkingar og á sviði örtækni (nanótækni). Í nýjum

atvinnugreinum, eins og t.d. nanótækni, líður langur tími

þar til fjárfesting skilar arði og það getur dregið úr áhuga

fyrirtækja. Áætla má að samkeppnissjóðir Rannís og

áhættulánveitingar NSA hafi lagt um 100 milljónir króna

ári á tímabilinu 1998-2003 í r&þ verkefni sem unnin eru

hjá hátæknifyrirtækjum.21 Alls fengu hátæknifyrirtæki

rúmlega 600 m.kr. frá ríkinu á tímabilinu. Greiðslur

hátæknifyrirtækja til hins opinbera í formi skatta nema

árlega miklu hærri fjárhæð. Greiðslur ríkisins til

hátæknifyrirtækja eru ekki há fjárhæð af þeim nær tíu

milljörðum króna sem ríkisvaldið ráðstafar til r&þ

starfseminnar í landinu. Stóru hátæknifyrirtækin leggja

sjálf svipaða fjárhæð til r&þ og stjórnvöld.

(iv)Fjárframlög til r&þ í hinu opinbera stoðkerfi hafa

lítinn sveigjanleika
Í skýrslunni "Fou-budsjettering i de nordiske landene" er

m.a. gerður samanburður á ráðstöfun opinbers r&þ fjár-

magns árið 2003.22 Ráðstöfunarfé til framkvæmdaraðila

r&þ er skipt á fjóra hópa, það sem fer (i) til háskóla, (ii)

til opinberra rannsóknastofnana (iii) til rannsóknaráða og

samkeppnissjóða sem miðla þeim áfram og (iv) til

annarra og til útlanda. Í hópi (iv) er talið fé sem ekki er

talið annars staðar svo sem framlög til rannsókna vegna

varnarmála og framlög til sameiginlegra evrópskra

rannsóknastofnana. 

Á mynd 2-10 er sýndur samanburður á hlutfallslegri

ráðstöfun r&þ fjárveitinga árið 2003. Á Íslandi var um

95% af opinberu fjármagni til r&þ ráðstafað til fram-

21 Sprotaþing 18. febrúar 2005. Framlag og tekjur ríkisins vegna sprotafyrirtækja. Marina Candi, Háskólanum í Reykjavík.
22 FoU-budsjettering i de nordiske landenen. Bevilinger til FoU over stats budsjettet i de nordiske landene i peroden 1990-2003.
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kvæmdaraðila á fjárlögum. Annars staðar á Norðurlönd-

um er þetta hlutfall 60-70%. Á Íslandi rennur hlutfalls-

lega mest af r&þ fjármagni til rannsóknastofnana

atvinnuveganna og næst mest til háskóla. Vægi sam-

keppnissjóða er afar lítið hér á landi miðað við önnur

Norðurlönd. Hér á landi koma rúmlega 5% útgjalda til

rannsókna úr samkeppnissjóðum.23 Árið 2004 var unnið

að því að auka sveigjanleika í fjármagni með því að auka

framlög til samkeppnissjóða frá 500 m.kr. í 1.000 m.kr.

árið 2007.

Erfitt er að sjá tengsl milli r&þ framlaga til opinberra

rannsóknastofnana og verðmætasköpunar atvinnugreina

sem stofnanir þjónusta. 

Á mynd 2-11 er sýnd hlutfallsleg ráðstöfun r&þ fjármagns

til rannsóknastofnana atvinnuveganna og annarra

opinberra rannsóknastofnana.                     

KAFLI 2

Innskot 2-4: Stoðkerfi - aðföng sprota- og hátæknifyrirtækja24 

Líta má á þekkingu, menntað vinnuafl og fjármagn sem aðföng hátækni-

fyrirtækja. Hlutverk þeirra er að umbreyta aðföngum í afurðir sem skapa

tekjur. Forsenda þróunar fyrirtækja er aðgengi að þeim aðföngum og

skortur á þeim veldur stíflu. Framboðshlið þessara aðfanga breytist ekki

alltaf á sama hraða og eftirspurn eftir þeim og þá skapast misvægi. 

Aðgengi að þekkingu
Stundum virðist nýsköpun eiga sér stað í litlum einangruðum kerfum eða

jafnvel hjá einum uppfinningamanni. Oftar en ekki þurfa fjölmargir ólíkir

aðilar að koma að nýsköpunarverkefni áður en það skilar árangri. Sprota-

og hátæknifyrirtæki þurfa margskonar þekkingu sem sækja þarf á

mismunandi staði. 

- Hlutverk háskóla og r&þ stofnana: 
Háskólar og stofnanir halda oft utan um óhemjumikla þekkingu. En stund-

um getur verið erfitt fyrir smáfyrirtæki að eiga samstarf við þessa aðila þar

sem frumkvöðlar vita tæpast hvert þeir eiga að snúa sér í völundarhúsi

háskóla og stofnana. Brúa getur þurft bil á milli þekkingarbrunnsins og

fyrirtækjanna.          

- Hlutverk nettengsla: 
Til þess að koma nýsköpun í framkvæmd geta litlu sprota- og hátækni-

fyrirtækin þurft að leita víða að þekkingu bæði á sviði tækni og viðskipta.

Stundum er unnt að nýta þekkingu og reynslu annarra fyrirtækja, háskóla

og stofnana gegnum nettengsl til að stytta tímann og leiðina að árangri. 

- Stjórnun  hátæknifyrirtækja:
Umhverfi hátæknifyrirtækja breytist hraðar en hjá öðrum fyrirtækjum með

tilliti til afurða, framleiðsluaðferða og viðskiptaumhverfis. Áhætta er oft

meiri en hjá öðrum fyrirtækjum. Þetta krefst mikillar stjórnunarlegrar

færni. Mörg lítil hátæknifyrirtæki eru stofnsett af frumkvöðlum sem búa yfir

góðri menntun og reynslu á sérhæfðum sviðum vísinda og tækni en skortir

viðeigandi viðskiptalega stjórnunarfærni.

Aðgengi að fjármagni
Skortur á fjármagni leiðir til þess að hátæknifyrirtækið getur ekki hagnýtt

sér tækifæri á markaðnum á réttum tíma. Vandi hátæknifyrirtækja við

öflun fjármagns er á ýmsan hátt frábrugðinn vanda annarra fyrirtækja,

m.a. vegna þess að:

l Óvissa er um hvernig nýjum vörum og þjónustu hátæknifyrirtækja

reiðir af.

l Ekki er alltaf unnt að verja afurðirnar fyrir eftirlíkingum

l Þróunartími afurða er langur - Frumfjárfestar fá oft ekki afrakstur fyrr

en eftir 10 ár.

l Erfitt getur verið fyrir fjárfesta að meta arðsemi verkefnisins og

áhætta því veruleg.

Aðgengi að menntuðu vinnuafli
Hátæknifyrirtæki eru að fást við nýjar og/eða mikið breyttar afurðir. Þetta

þýðir að um er að ræða nýjar afurðir og nýjar framleiðsluaðferðir og því er

þörf fyrir nýja þekkingu við að takast á við viðfangsefnið. Erfitt getur verið

að fá þjálfað vinnuafl. 

23 Samkeppnissjóðir Rannís veita styrki eftir faglegt umsóknaferli. Umsækjendur þ.e. einstaklingar, rannsóknahópar, stofnanir og fyrirtæki keppa 

um styrki á  grundvelli gæða umsókna.
24 High-tech SMEs in Europe. Observatory of European SMEs 2002/No. 6 European Commission.

Mynd 2-11:  Hlutfallsleg ráðstöfun R&Þ fjármagns  til rannsóknastofnana
atvinnuveganna og annarra opinberra rannsóknastofnana
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Staða og stefna hátækniiðnaðar erlendis
Mynd 3-1: Hlutfall hátækni- og meðaltæknigreina 

í vöruútflutningi landa OECD árið 2001

Mynd 3-2: Árlegur vöxtur útflutnings í há- og meðaltæknigreinum landa 
OECD árin 1992-2001

25 Tölur um þjónustuútflutning á sviði hátækni liggja ekki fyrir.

3.1 Inngangur - Staða Írlands og Norðurlanda
innan OECD 

Lífskjör á Norðurlöndum eru með þeim bestu í heimi og

hefur orðið mikil breyting á þeim á tuttugustu öldinni.

Þróunarsaga atvinnulífs Norðurlanda er athyglisverð en

þjóðfélögin hafa umbreyst frá því að vera auðlindadrifin í að

vera þekkingardrifin. Þjóðirnar eru komnar mislangt á þeirri

leið.

Hátækniiðnaður Finna, Svía og Dana er þróaðri en Íslend-

inga og Norðmanna. Norðurlandaþjóðir hafa farið svipaða leið

í uppbyggingu hátækniiðnaðar. Áhugavert er að skoða stöðu

hátækniiðnaðar í þessum löndum. Til að fá samanburð við

aðra leið í uppbyggingu hátækniiðnaðar er litið til Íra. 

Fyrst verður þó sjónum beint að stöðu Írlands og Norður-

landa í samanburði við önnur lönd OECD. Mynd 3-1 sýnir hlut

hátækni- og meðaltæknigreina í vöruútflutningi landa OECD

árið 2001.25 Ekki liggja fyrir nýrri upplýsingar. Vægi hátækni-

framleiðslu í vöruútflutningi í löndum OECD er umtalsvert. Á

Írlandi og Norðurlöndum er vægi hátækniiðnaðar í utanríkis-

verslun mismunandi, frá 6-7% í Noregi og á Íslandi í yfir

40% á Írlandi. 

Á síðasta áratug hafa orðið töluverðar breytingar í sam-

setningu einstakra atvinnugreina í vöruverslun. Hátækniiðn-

aður hefur vaxið mikið og hlutdeild hans í verslun innan

OECD aukist. Síðasta áratug óx útflutningur OECD í hátækni

og meðaltæknigreinum að jafnaði um 6% og hlutdeild þeirra

í vöruútflutningi fór í 27% og 40% árið 2001. Mynd 3-2 sýnir

vöxt há- og meðaltæknigreina landa OECD árin 1992-2001.

Árleg aukning útflutnings há- og meðaltæknigreina frá Íslandi

var hinn mesti innan OECD eða 24%. Aukningin er mikill en

magnið lítið en á mynd 3-1 sést að Ísland er með lægsta

hlutfall hátæknivara í vöruútflutningi landa OECD. Markmið

Íslendinga hlýtur að vera að hækka hlutfallið þar sem virðis-

auki þessa útflutnings er mikill, sbr. umfjöllun í köflum 1.1 og

2.6. 

Stærsti hluti útflutnings í löndum OECD er í upplýsinga-

tækniframleiðslu (UT-framleiðslu), sem er útvarps-, sjón-

varpstæki og fjarskiptabúnaður. Framleiðsla á upplýsinga-

tæknivörum er lítil á Íslandi. Í íslenskri UT-framleiðslu eru fá

fyrirtæki. Upplýsingatæknivörur eru allar fluttar inn. 

Rétt er að vekja athygli á sterkri stöðu Írlands, Mexikó og

Ungverjalands en þau lönd ásamt Tékklandi, Póllandi og

Tyrklandi sýndu mestan vöxt árin 1992-2001. Aukinn há-

tækniútflutningur þessara landa skýrist að miklu leyti af því

að hátæknifyrirtæki á Vesturlöndum hafa reist þar sam-
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26 EL Paso. Federal Reserve Bank of Dallas el Paso Branch Issue 2,2002. Maquiladora Industry: Past, Present and Future. Business Frontier.

Víða reyna þjóðir að laða að erlend fyrirtæki til

að byggja upp iðnað þ.m.t. hátækniiðnað og

skapa störf fyrir innlent vinnuafl. 

Á sjötta áratugnum þróuðu Írar stefnu sem hét

iðnvæðing með heimboði og fólst í að fá erlenda

fjárfesta til að byggja upp iðnað. Sjá umfjöllun

um Írland í kafla 3.3.1.

Árið 1965 ýtti Mexikó úr vör áætlun til að iðn-

væða héruð á landamærum Mexikó og  Banda-

ríkjanna.26 Áætlunin gengur undir nafninu tví-

buraverksmiðjur á landamærum. Tilgangurinn

var að skapa ný störf fyrir Mexikóa við landa-

mærin. 

Bandarísk fyrirtæki reistu samsetningarverk-

smiðjur innan landamæra Mexikó. Vörur voru

fluttar tollfrjálsar frá verksmiðjum í Bandaríkjum.

Þegar fullunnar vörur voru fluttar til baka var

aðeins greiddur tollur af virðisauka sem varð til

við vinnuna í Mexikó. 

Frá 1965 hefur tala tvíburaverksmiðja í Mexikó

þrjúhundruðfaldast og þar starfar um  ein milljón

manna. Útflutningur verksmiðjanna er um helm-

ingur af útflutningi Mexikó. Um 70% fyrirtækja,

sem eru á Fortune 500 listanum, reka slíkar

verksmiðjur í Mexikó. Alls eru um þrjú þúsund

erlendar verksmiðjur á landamærum Mexikó og

Bandaríkjanna. Samanlögð velta fyrirtækjanna er

um 37 milljarðar Bandaríkjadala. 

Margar þjóðir keppa við Mexikóa og Íra um

verksmiðjur. Austur-Evrópulönd bjóða  samsetn-

ingarfyrirtækjum stað fyrir verksmiðjur, enga

tolla og 10 ára skattfrelsi. Indverjar og Pakistan-

ar bjóða samskonar iðnaði stað í tæknigörðum.

Á undanförnum árum hefur Kína opnast fyrir

erlenda fjárfestingu. Kínverjar reyna einnig að ná

í samsetningarverksmiðjur frá hátæknifyrirtækj-

um á Vesturlöndum. 

Við athugun á þróun uppbyggingar samsetn-

ingarverksmiðja kemur eftirfarandi í ljós: 

- Fyrsta kynslóð tvíburaverksmiðja byggist á

vinnufrekri framleiðslu, lítilli tækni og

ákvarðatöku í móðurfyrirtæki og hjá við-

skiptavinum. 

- Önnur kynslóð byggist minna á samsetningu

vara en meira á framleiðsluferlum.

Verksmiðjurnar eru hálfsjálfvirkar og þar

vinna margir verk- og tæknifræðingar.

- Þriðja kynslóð stefnir að eigin rannsóknum

og þróun. Þar eru kröfur um menntað

starfsfólk, sérstaklega sérhæfða verk- og

tæknifræðinga.

Enn sem komið er hafa ekki margar verksmiðjur

í framangreindum löndum komist á þriðja

kynslóðarstigi.

Innskot 3-1: Samsetning hátæknivara flyst til láglaunasvæða 

setningarverksmiðjur. Löndin teljast til

hátæknilanda, skv. skilgreiningu OECD,

vegna þess að þau flytja út hátækni-

afurðir án þess að fyrirtækin í iðnaðin-

um leggi fé í r&þ svo nokkru nemi, sjá

innskot 3-1. 

3.2 Umfang hátækniiðnaðar á Írlandi
og Norðurlöndum 

Á töflu 3-1 er stöðuyfirlit hátækniiðn-

aðar á Írlandi og Norðurlöndum. Sýnt

er vægi hátækniiðnaðar í útflutningi og

VLF, hraði vaxtar, helstu greinar og

helstu fyrirtæki. 

Hátækniiðnaður varð ekki til á sama

tíma í löndunum. Fyrst myndaðist hann

í Svíþjóð og Danmörku í lyfjaiðnaði og

framleiðslu símtækja. Síðar varð hann

til í Finnlandi og Írlandi. Í Noregi og á

Íslandi varð hann til á níunda áratugn-

um. 

Í hverri einstakri hátæknigrein virðist

vera pýramídaskipulag. Sé lyfja- og

líftækniiðnaðurinn tekinn sem dæmi er

á toppi pýramídans 20-30 fjölþjóða-

fyrirtæki sem stunda umfangsmikið

rannsókna- og þróunarstarf. Í miðju

pýramídans eru nokkur hundruð meðal-

stór fyrirtæki sem framleiða lyf byggð á

eigin r&þ-starfi og með leyfissamning-

um við aðra. Í grunni pýramídans eru

þúsundir smárra fyrirtækja sem sér-

hæfa sig á sérstökum sviðum t.d. sam-

heitalyfjum eða í líftækni. Mikil sam-

keppni er í iðnaðinum. Ekkert eitt

fyrirtæki hefur afgerandi markaðsstöðu.

Til samans ráða tíu stærstu lyfjafram-

leiðendurnir rúmlega 20% af heims-

markaði lyfja.

Á mynd 3-3 er sýnt vægi hátækni í

útflutningi Írlands og Norðurlanda.

Vægi hátækniiðnaðar í heildarútflutn-

ingi er um 6-7% í Noregi og á Íslandi, í

Danmörku, Svíþjóð og Finnlandi er

vægið á bilinu 15-25% og yfir 40% á

Írlandi. Vöxtur útflutnings frá árinu

1990 hefur verið töluverður á Íslandi

Um

Útflutningur
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27 The ICT Sector in the Nordic Countries, Hagstofur Norðurlanda.
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Mynd 3-3: Vægi hátækniiðnaðar í útflutningi 
Hlutfall af heildarútflutningi árið 2003

Mynd 3-4: Samsetning útflutnings hátækniframleiðslu 
sem hlutfall af vöruútflutningi árið 2003

en lítill í Noregi. Vöxturinn hefur verið mestur á Írlandi og

Finnlandi. 

Í kafla 3.3 er fjallað um þróun Írlands og Norðurlanda í átt

til hátæknisamfélags. Norðurlandaþjóðir hafa farið svipaða

leið í uppbyggingu hátækniiðnaðar en Írar hafa valið að

byggja hátækniiðnað upp með erlendum stórfyrirtækjum. 

Hátækniiðnaður hefur átt stórann þátt í hagvexti og utan-

ríkisverslun þessara landa undanfarna áratugi eru þó með

misjöfnum hætti. Hátæknigreinar hafa skotið fleiri stoðum

undir atvinnustarfsemi landanna og skapað fjölda nýrra

starfa. Rétt er að geta þess að bæði Nokia og Ericsson eiga

frá 1991 verulegan þátt í vægi hátækniiðnaðar í útflutningi

Finna og Svía. Fyrir 10-15 árum var hátækniiðnaður vart

merkjanlegur á Íslandi.

Á mynd 3-4 er sýnd samsetning útflutnings hátæknifram-

leiðslu sem hlutfall af vöruútflutningi árið 2003. Ekki liggja

fyrir nægjanlega sundurliðaðar upplýsingar til að skipta út-

flutningi hátækniþjónustu niður á einstakar atvinnugreinar. 

Á myndinni sést tiltekið mynstur í útflutningi hátæknivara

þjóða Norðurlanda. Samkeppnishæfi Norðurlanda í hátækni

liggur í upplýsingatækniiðnaði og heilsutækni. Í kafla 3.5 er

fjallað um styrk Norðurlanda í hátækni.

UT-iðnaður skiptist í UT-framleiðslu (framleiðsla tölva og

fjarskiptabúnaðar og UT-þjónustu (hugbúnaður og síma- og

fjarskiptaþjónusta). Finnar og Svíar eru stórir í UT-framleiðslu

en Danir, Norðmenn og Íslendingar í UT-þjónustu. Á Íslandi

er velta UT-framleiðslu um 2% af veltu UT-iðnaðar en er um

11% í Noregi, 13% í Danmörku, 39% í Svíþjóð og 49% í

Finnlandi.27 Í Svíþjóð telst Ericsson til UT-framleiðslu og

Nokia í Finnlandi. 

Heilsutækni skiptist í framleiðslu lyfja, lækningatækja og

líftækni. Svíar og Danir eru stórir í framleiðslu frumlyfja en

Norðmenn og Íslendingar í framleiðslu samheitalyfja. 

3.3 Þróun Írlands og Norðurlanda
3.3.1 Írland

Iðnvæðing
Um aldamótin 1900 voru Írar ein fátækasta þjóð Evrópu. Í

kjölfar heimskreppunnar 1929, sem hófst í Bandaríkjunum,

hrundu markaðir og atvinnuleysi fylgdi á eftir. Á árunum

1933-1960 fylgdu Írar einangrunarstefnu til að sporna gegn

atvinnuleysi og fólksflótta. Afleiðing þess varð að innlendur

iðnaður staðnaði. Um 1960 mótuðu þeir nýja stefnu sem

kallast iðnvæðing með heimboði (industrialization by

invitation).28 Stefnan fólst í að laða að erlenda fjárfestingu til

að byggja upp iðnað og störf með styrkjum og lágum skött-
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Mynd 3-5: umbreyting Finnlands árin 1960-2002
vöruútflutningur eftir tegund iðnaðar - % af heildarvöruútflutningi

um. Auk þess hafa Írar lagt sérstaka áherslu á menntamál

með þeim árangri að Írland er nú talið hafa eitt besta

menntakerfi í heiminum. 

Hátækniiðnaður
Hátækniiðnaður á Írlandi hefur verið borinn uppi af erlend-

um hátæknifyrirtækjum, sérstaklega bandarískum. Tilgang-

urinn var m.a. að auðvelda aðgang að markaði ESB. Starf-

semi hefur einkum falist í því að setja saman hálfunnar há-

tæknivörur. Erlendu fyrirtækin hafa einkum stundað r&þ

starfsemi í móðurfyrirtækjum í heimalöndum sínum en nú er

að verða breyting á þessu vegna þrýstings frá írskum stjórn-

völdum. R&þ starfsemi erlendu fyrirtækjanna fer vaxandi á

Írlandi. 

Á árunum 1960-2004 fjárfestu um 1.050 erlend fyrirtæki í

fyrirtækjum á Írlandi. Um 130.000 starfsmenn eru í þessum

fyrirtækjum. Meðal þeirra eru29: 7 af 10 stærstu UT-fyrir-

tækjum heims, 13 af 15 stærstu lyfjafyrirtækjum, 15 af 25

stærstu fyrirtækjum í framleiðslu lækningatækja og 12 af 30

stærstu efnafyrirtækjum. Hægt hefur gengið að byggja upp

írskan hátækniiðnað ef undan er skilinn hugbúnaðariðnaður

en þar hafa fyrrverandi starfsmenn erlendra hugbúnaðar-

fyrirtækja stofnað fjölda nýrra fyrirtækja. 

Árangur og framtíðarsýn 
Írska efnahagsundrið, sem erlend fjárfesting bar uppi,

komst ekki á verulegan skrið fyrr en á tíunda áratugnum.

Útflutningur sem hlutfall af landsframleiðslu hefur nálægt

þrefaldast frá árinu 1960. Ekki hefur þó allt tekist hjá Írum.

Tækni og þekking hefur ekki flætt nægjanlega til írskra fyrir-

tækja. Framtíðarsýn stjórnvalda er að efla innlendan há-

tækniiðnað (sérstaklega líftækni og upplýsingatækni) með

því að auka framlag fyrirtækja og stjórnvalda til r&þ. Þau

kynntu skattafrádrátt vegna r&þ 2004. Írar hafa í vaxandi

mæli lagt áherslu á að auka innlenda verðmætasköpun af

erlendu stórfyrirtækjunum með aukinni tækniyfirfærslu og

virðisauka til írsks atvinnulífs. Þeir leggja áherslu á að er-

lendu stórfyrirtækin sinni rannsókna- og þróunarstarfi á

Írlandi sem komi til með að skapa fleiri írsk hátæknifyrir-

tæki.30

3.3.2 Finnland

Iðnvæðing
Finnar iðnvæddust á nítjándu öld með því að auka nýtingu

skóga. Enn í dag eru skógar helsta auðlindin. Flest finnsku

stórfyrirtækin voru stofnuð um eða eftir aldamótin 1900. Á

fyrri hluta tuttugustu aldar var finnskur iðnaður einhæfur og

byggðist á timbri, trjákvoðu og pappírsiðnaði. Við hlið hans

reis upp framleiðsla á tækjum og búnaði fyrir trjávöruiðnað

sem nú er í fremstu röð í heiminum. Um 1970 var ljóst að

vaxtarmöguleikar voru takmarkaðir. Finnar ákváðu þá að

byggja upp iðnaðarframleiðslu sem reist væri á mörgum

stoðum. Þeir komu upp stuðningsumhverfi menntunar og

rannsókna þar sem markmiðið var að skapa jákvætt og frjótt

umhverfi nýsköpunar og samskipta opinberra r&þ aðila og

atvinnulífs. Vísinda- og tæknigarðar voru reistir við marga

rannsóknaháskóla til að stuðla að lífvænlegum sprotafyrir-

tækjum og fjölhæfari útflutningi til langs tíma.

Í efnahagskreppunni í byrjun tíunda áratugarins, fjármála-

kreppunni og svo hruni útflutnings til Sovétríkjanna mótuðu

stjórnvöld vaxtarstefnu byggða á klasagreiningu og netsam-

28 The Impact of Technology on Ireland’s Economic Growth and Development: Lessons for Developing Countries. Paul P. Tallan, Kenneth L. Kraemer University

of California.
29 Ireland, Vital Statistics, December 2004, IDAIreland.com (Industrial Development Authority).
30 Different Paths to Success? The Growth of the Electronics Sector in Ireland and Israel. Stephen Roper and Amnon Frenkel, Desember 1998.

Tafla 3-2: Umbreyting Finnlands 
í átt að þekkingarhagkerfi árin 1960-2002
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Innskot 3-2:32 Saga Nokia: 1865-2004 
Árið 1865 stofnaði námuverkfræðingurinn Fredrik Idestam timburfyrir-

tækið Nokia í Finnlandi. Nokia varð fljótt stærsta trjákvoðu- og pappírs-

fyrirtæki í Finnlandi. Árið 1898 var finnska gúmmívinnslan (Finnish Rubber

Works) stofnuð og árið 1912 var finnska kaplavinnslan (Finnish Cables

Works) stofnuð. Á árunum 1918 til 1966 lögðu fyrirtækin þrjú áherslu á

pappír, gúmmí og kapla. Árið 1962 byrjar Finnska kaplavinnslan að vinna

við þróun á fjarskiptabúnaði og ári síðar útvarpssíma. 

Smám saman færðist eignarhald þessara fyrirtækja á fáar hendur. Árið

1967 voru fyrirtækin sameinuð undir merki Nokia. Eftir samrunann hafði

Nokia fjögur starfssvið: gúmmí, kapla, pappír og rafmagn. Rafmagnsdeildin

starfaði undir merki Finnsku kaplavinnslunnar fram að 1967.  Deildin var

með um 460 starfsmenn og 3% af veltu samstæðunnar. Rafmagnsdeildin

var lítil en mikið þróunarstarf átti sér stað innan veggja hennar næstu

áratugi en með misjöfnum árangri. Deildin átti eftir að leggja hornsteininn

að veldi Nokia.

Á árunum 1967-1991 var áherslan lögð á margs konar iðnað þó að

meginþunginn hvíldi enn á pappír, gúmmí og köplum. Árið 1979 var Nokia

Mobile Phone stofnað og árið 1984 kynnti Nokia fyrsta hreyfanlega NMT

bílasímann. Eftir 1980 styrkist staða Nokia í rafmagni og fjarskiptum með

samruna við fjölmörg evrópsk rafmagnsfyrirtæki. Nokia varð stærsta

upplýsingatæknifyrirtæki Norðurlanda eftir samruna við gagnavinnsludeild

Ericsson. Árið 1989 stóðu farsímar og símkerfi fyrir um 15% af tekjum

Nokia. Smám saman breyttist Nokia úr hráefnafyrirtæki í hátæknifyrirtæki.

Á mynd 3-7 má sjá þessa þróun frá 1980-2002. 

Í lok níunda áratugarins lenti fyrirtækið í erfiðleikum og þurfti að fækka

starfssviðum. Það barðist í bökkum vegna fjármálakreppu og hruni við-

skipta við Sovétríkin. Þáttaskil urðu svo í rekstri Nokia árið 1991. Nokia

veðjaði alfarið á farsíma og seldi aðra starfsemi gamla fyrirtækisins. GSM

tæknin hélt innreið sína og stefnubreyting varð í hönnun á farsímum hjá

fyrirtækinu. Árið 1994 áætlaði Nokia að selja 500.000 farsíma en seldi 20

milljónir. Farsímamarkaðurinn óx úr 13 milljónum árið 1991 í 500 milljónir

árið 2000. Sérstaklega óx hann hratt eftir 1995 og  Nokia er orðið stærsta

framleiðslufyrirtæki í heimi í farsímum. Það er með yfir 30% markaðs-

hlutdeild og stendur framar en helstu keppinautarnir, Motorola og Ericsson.

Á mynd 3-6 sést velta Nokia á tímabilinu 1975-2004.

Árið 2004 voru starfsmenn Nokia um 55 þúsund  og velta fyrirtækisins var

um 29.267 milljónir evra. Nokia hefur fjögur starfssvið: netkerfi, farsíma,

áhættufjármögnun og þróunarsetur. Framlag Nokia til finnska hagkerfisins

er um 4% af VLF. Útflutningur Nokia er meiri en allur pappírsiðnaður

Finnlands sem var helsta útflutningsgreinin næstum alla tuttugustu öldina

eða yfir 25% af heildarútflutningi.

31 What Next? Finnish ICT Cluster and Globalization, Dan Steinbock. Helsinki 2004.
32 From multibranch to telecommunications, www.Nokia.com.

Mynd 3-6: Velta Nokia árin 1975-2004 í milljónum evra

Mynd 3-7: Umbreyting Nokia í farsímafyrirtæki

starfi (sjá skilgreiningu á módeli Porters kafla 3.4). Árið 1994

var atvinnuleysi í Finnlandi yfir 16%. Það þurfti nýja stefnu

til að styrkja stöðu Finna á alþjóðamarkaði. Frjáls samkeppni

var hornsteinn hennar.

Hátækniiðnaður 
Finnar eru í hópi leiðandi framleiðsluþjóða á sviði upplýs-

ingatækni, sérstaklega fjarskipta. Alls starfa rúmlega

110.000 manns við hátækni í Finnlandi. Nokia er eimreið

hátækniiðnaðarins í Finnlandi með um 75% af veltu hans.

Markaðshlutdeild Nokia í farsímum er um 30% í heiminum.

Nokia hefur um 300 finnsk fyrirtæki sem birgja og þar starfa

um 14.000 manns.31 Í finnska UT-klasanum eru um 4.500

fyrirtæki, þar af rúmlega 3.500 í þjónustu. Samhliða vexti

framleiðslunnar hefur hugbúnaðariðnaður þróast þar sem

farsímar og önnur tæki eru búin hugbúnaði. 

Finnar hafa einnig náð nokkrum árangri í framleiðslu lækn-

ingatækja og eru nú að byggja upp líftækniiðnað. Finnar hafa

reist nokkra vísinda- og tæknigarða í líftækni til að fjölga

fyrirtækjum á því sviði en þau eru nú um 120 talsins.

Árangur og framtíðarsýn 
Efnahagslegur árangur Finna hefur verið mikill. Finnland

hefur verið talið samkeppnishæfasta hagkerfi veraldar. Hag-

kerfið breyttist á tíunda áratugnum þannig að það var ekki

lengur hráefnadrifið heldur þekkingardrifið, sjá mynd 3-5 og

töflu 3-2. Frá 1990 hefur útflutningur hátæknivara vaxið úr

6% í yfir 20% árið 2004. Nokia er fulltrúi umbreytingar

Finnlands frá hráefnum í hátækni. Finnar komust út úr
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kreppunni með því að leggja áherslu á

aukna menntun vinnuafls og nýsköpun. 

Finnar vilja vera áfram í fremstu röð í

hátækniiðnaði og þá sérstaklega í fjar-

skiptum. Á árunum 2003-2007 er lögð

áhersla á fleiri hátæknigreinar en fjar-

skipti svo sem líftækni, lækningatæki

og nanótækni. 

3.3.3 Svíþjóð

Iðnvæðing
Svíar voru stórir útflytjendur á hrá-

efnum svo sem timbri og málmum eins

og járni og kopar um 1850. Iðnvæðing

Þróun útflutnings hátækniiðnaðar árin 1980-2004

Svíþjóð: Útflutningur hátækniiðnaðar 1980 - 2004

Finnland: Útflutningur hátæknivara 1980 - 2004

Noregur: Útflutningur hátækniiðnaðar 1980 - 2004

Írland: Útflutningur hátæknivara 1980 - 2004

Danmörk: Útflutningur hátæknivara 1980 - 2004

Ísland: Útflutningur hátækniiðnaðar 1980 - 2004

hófst með framleiðslu vara úr timbri,

trjákvoðu og járni en síðar bættust við

vefnaður og stál. Um 200 ára skeið

voru Svíar stærstu útflytjendur jarnvara

í Evrópu.

Á síðustu áratugum nítjándu aldar

komu fram nokkrir afburðauppfinn-

ingamenn sem lögðu grunn að fyrir-

tækjum eins og Ericsson, ASEA og

kúlulegufyrirtækinu SKF svo að nefnd

séu nokkur sem urðu með tíð og tíma

alþjóðleg risafyrirtæki með öflugar

rannsóknadeildir. Nútímatalsíminn er

fundinn upp af Lars Magnus Ericsson.

Fyrir uppfinningu hans voru heyrnar-

og taltækin aðskilin en hann sameinaði

þetta hvort tveggja í eitt símtæki. Árið

1876 stofnaði hann símafyrirtækið

Ericsson. Sænski efnaiðnaðurinn á sér

hundrað ára sögu. Þar stendur upp úr

fyrirtæki Nobelbræðra sem fékk einka-

leyfi á framleiðslu dýnamíts. Fram-

leiðsla Svía á eldspýtum varð snemma

vel þekkt. Svíar voru meðal þeirra

þjóða sem voru í fararbroddi í annarri

iðnbyltingunni.

Stór hluti af stálframleiðslu Svía á

tuttugustu öldinni fór til frekari vinnslu í

landinu. Bifreiðaframleiðsla hófst

snemma á öldinni. Volvo smíðaði

hreyfla í farþega- og herflugvélar og

Saab framleiddi flugvélar. Scania var

einn stærsti framleiðandi á vöru- og

langferðabifreiðum og varð einnig þekkt

fyrir framleiðslu á ýmiss konar tækjum

og búnaði. 

Hátækniiðnaður
Stóru lyfjafyrirtækin ásamt sænsku

málm- og rafeindafyrirtækjunum voru

leiðandi í að efla r&þ starfsemina og

lögðu með því grunn að hátækniiðnaði

Svía. Ericsson er þar fremst í flokki og

keppir við finnska farsímafyrirtækið

Nokia. 

Svíar hafa um langan aldur staðið

framarlega í framleiðslu lyfja. Mikill

vöxtur var í lyfjaframleiðslu á árunum

1980-2000. Astra sameinaðist breska

lyfjafyrirtækinu Zeneca árið 1999.

Bandaríska lyfjafyrirtækið Pfizer keypti

Pharmacia árið 2003. 

Árangur og framtíðarsýn
Frá 1980 hefur útflutningur hátækni-

afurða vaxið úr 10% í yfir 20% árið

2004. Svíar hafa verið meðal leiðandi

þjóða í þriðju iðnbyltingunni. Þeir

standa á mun styrkari og breiðari stoð-

um í iðnaði en aðrar Norðurlanda-

þjóðir. En samkeppnin er hörð. Laun í

Svíþjóð eru há og hluti framleiðslu

hátæknifyrirtækjanna hefur verið fluttur
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Innskot 3-3: Vaxtarstefna Dana - áherslur á sviði hátækniiðnaðar
Vaxtarstefna Dana - vöxtur með vilja

Markmið vaxtarstefnu Dana er að skapa sem best starfsskilyrði fyrir fyrirtæki og vöxt framleiðslu. Stefnan tengir saman starf 11 ráðuneyta. Styrkja á

vöxtinn með áherslu á menntakerfið, auknum rannsóknum og nýsköpun, frumkvöðlastarfsemi, fjárfestingum í innviðum og stuðla að frjálsri samkeppni.

Hluti af vaxtarstefnunni tengist hátækniiðnaði beint.

Af hverju móta Danir stefnu fyrir hátækniiðnað?
Danir horfa fram í tímann og ákveða hvar þeir vilja vera árið 2010 og jafnvel 2020. Markmiðið er að skapa ný störf fyrir það menntaða fólk sem kemur á

vinnumarkaðinn á næstu árum og auka samkeppnishæfni Danmerkur. 

Framtíðarsýn:
Hátækniiðnaður á að leiða hagvöxtinn á næstu árum og skapa ný og vellaunuð störf. Markmið stjórnvalda er að innan næstu 10-20 ára verði Danmörk eitt

af leiðandi hátæknilöndum heims.

Stefna:
Til þess að sú framtíðarsýn verði að veruleika þarf frjóan jarðveg og að fjárfesta í menntun, r&þ og samstarfi. Áhersla er lögð á að fá fleiri vísindamenn,

meiri nýsköpun og hátækni til að styrkja framtíð Danmerkur og styrkja vaxtarforsendurnar. Í Danmörku er hátæknaútflutningur sem hlutfall af

heildarútflutningi nokkuð undir meðaltali ESB sem er 20% en aðeins 14% hjá Dönum. Til að framfylgja stefnunni er nauðsynlegt að aðgerðir séu

mælanlegar og reglulega fylgst með þeim. 

Aðgerðir stjórnvalda:
- Fjölga doktorsnemum um helming á næstu árum. Ef fjölga á doktorum með þarfir atvinnulífsins í huga þarf að auka stuðning við háskóla og rannsókna-

stofnanir. 

- Stefnumarkandi rannsóknir á völdum sviðum til að styrkja atvinnulífið. Séráhersla á upplýsingatækni, líftækni og nanótækni. 

- Fjölga lífvænlegum hátæknifyrirtækjum og auka nýsköpun í nánara samstarfi rannsókna og atvinnulífs. Markmið nýsköpunarkerfisins er m.a. að fleiri ný

hátæknifyrirtæki lifi af fyrstu árin og fái fjármagn frá einkageiranum.

- Stofnun og framlag til hátæknisjóðs sem fjárfestir í lífvænlegum hátæknifyrirtækjum, sérstaklega í UT-iðnaði, líftækni og nanótækni. Áætlað er að

árlegt framlag til hans verði um tveir milljarðar danskra króna á ári þangað til ráðstöfunarfé hans verður 16 milljarðar danskra króna árið 2012.

Fjármagnið á að koma frá olíusölu úr Norðursjó og sölu ríkisfyrirtækja. 

- Fylgjast reglulega með framvindunni og gera breytingar ef frávik verða. 

til láglaunalanda. Erlend stórfyrirtæki hafa keypt eða eignast

hlut í mörgum sænskum hátæknifyrirtækjum, sérstaklega í

lyfja- og fjarskiptafyrirtækjum. 

Svíar ætla að vera áfram í fremstu röð í hátækni m.a. með

því að verða samkeppnishæfasta þjóð Evrópu. Svíar leggja

einna mest þjóða til r&þ. Hlutverk ríkisins hefur verðið að

skapa jákvætt umhverfi en fyrirtækjanna er að stunda ný-

sköpun. Þeir leggja áherslu á að hlutverk háskóla sé mennt-

un og rannsóknir. Við flesta háskóla í Svíþjóð hefur verið

komið upp vísinda- og tæknigörðum fyrir sprotafyrirtæki.

3.3.4 Danmörk

Iðnvæðing
Danmörk ræður yfir takmörkuðum náttúruauðlindum sem

aðallega eru fólgnar í ræktuðu landi. Landbúnaðarafurðir

voru í upphafi tuttugustu aldar mikilvægasta útflutnings-

greinin. Danir byggðu upp iðnaðarframleiðslu (tæki og

búnað) fyrir landbúnaðinn og eru leiðandi á því sviði. Í Dan-

mörku hefur orðið klasamyndun í tengslum við lyfjafram-

leiðslu, vítamín og lækningatæki. Heilsutæknin er tengd

landbúnaði með tækjum og hráefnum. Í upphafi tuttugustu

aldar voru lyfjafyrirtækin Novo og Nordisk sameinuð en Novio

Nordisk framleiðir aðallega insúlín fyrir sykursjúka. Fyrirtækið

er stærsta hátæknifyrirtæki Danmerkur. 

Frá lokum síðari heimsstyrjaldar hefur samsetning útflutn-

ings breyst verulega. Vægi iðnaðar hefur aukist en vægi

landbúnaðarafurða minnkað. Eftir 1990 var útflutningur

iðnaðarvara orðinn um 75% af heildarútflutningi en útflutn-

ingur landbúnaðarafurða var 12%. Um 1960 fundust olía og

gas í Norðursjó og frá 1980 hafa Danir flutt út töluvert af

hvoru tveggja. 

Danir hafa um langt skeið stutt við rannsóknir og nýsköpun

á sviði hátækni. Á árunum 1980-1995 studdu stjórnvöld

rannsóknir í upplýsingatækni, fjarskiptum og líftækni. Danir

reyndu að laða að erlenda fjárfestingu til að taka þátt í upp-

byggingu á hátæknifyrirtækjum en það tókst ekki eins og

vænst var. Vel hefur þó gengið að laða að erlenda fjárfest-

ingu í hátækniiðnað á síðustu árum. 

Hátækniiðnaður
Lyfjafyrirtækin Nova Nordisk og H. Lundbeck eru leiðandi

hátæknifyrirtæki Dana. Novo Nordisk framleiðir m.a. ensím

fyrir bruggverksmiðjur Carlsberg. Framleiðsla lækningatækja
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hefur þróast á undanförnum áratugum og eru t.d. þrír dansk-

ir framleiðendur heyrnartækja með um 40% markaðshlut-

deild í heiminum. UT-iðnaður er orðin ein helsta útflutnings-

grein Danmerkur. Framleiðsla útvarps- og sjónvarpstækja

stendur á gömlum merg en raftækjafyrirtækið Bang &

Olufsen telst til leiðandi hátæknifyrirtækja. 

Árangur og framtíðarsýn 
Frá 1980 hefur útflutningur hátækniafurða vaxið úr 7% í

rúmlega 14% árið 2004. Verulegur árangur hefur náðst í

framleiðslu lyfja og lækningatækja. Upplýsingatækniiðnaður

er orðin ein helsta útflutningsgrein Danmerkur og standa

Danir framarlega á sviði hugbúnaðar. 

Framtíðarsýn stjórnvalda er að Danmörk verði eitt af helstu

hátæknilöndum heims eftir 10-20 ár. Á undanförnum árum

hafa Danir mótað nýja vaxtarstefnu til að stuðla að hagvexti,

auka lífsgæði Dana í framtíðinni og koma þannig til móts við

markmiðasetningu Evrópusambandsins um að það verði

fremsta þekkingarhagkerfi heims árið 2010.33 Ítarlega er

fjallað um þann þátt vaxtarstefnunnar sem tengist hátækni í

innskoti 3-3. 

3.3.5 Noregur 

Iðnvæðing 
Norðmenn högnuðust á hvalveiðum á nítjándu öld og byrj-

un tuttugustu aldar. Þeir voru mikil siglingaþjóð og skipa-

smíðaiðnaður var öflugur í Noregi. Iðnþróunin í Noregi hófst

um miðja nítjándu öld með framleiðslu trjákvoðu og pappírs

með raforku. Norðmenn virkjuðu vatnsföllin og byggðu upp

framleiðslu á áli, kopar, nikkel og zinki. Stóriðjuverin voru

mörg í eigu útlendinga. Stærsta iðnfyrirtækið í Noregi er

Norsk Hydro sem aðallega framleiðir áburð en teygir arma

sína í margar áttir, m.a. í olíu og gasframleiðslu. Fyrirtækið

er að stærstum hluta í eigu norska ríkisins. Elkem er einnig

stórt fyrirtæki á sviði orkufreks iðnaðar (málmbræðslu). 

Fiskveiðar Norðmanna eru um fjórðungi meiri en Íslendinga

en þeir hafa notað fiskveiðarnar til að styrkja búsetu í hinni

dreifðu byggð. Þeir hafa haft þá stefnu að framleiða eigin

fiskiskip og byggja um tengdan tækjaiðnað. Iðnaðarfram-

leiðsla Norðmanna hefur verið svipuð og Íslendinga og

byggst á að framleiða hrávörur í miklu magni til útflutnings

sem síðan hafa verið unnar frekar erlendis.

Á áttunda áratug síðustu aldar fundust olía og gas á land-

grunni Norðmanna. Tveimur áratugum síðar voru Norðmenn

orðnir ein ríkasta þjóð í heimi. Þeir framleiða um þrjár

milljónir tunna af olíu á dag. Olía og gas standa undir um

46 % af útflutningstekjum Norðmanna. Næst á eftir kemur

útflutningur framleiðsluiðnaðarins (þ.m.t. afurðir orkufreks

iðnaðar). Norðmenn hafa frá upphafi olíu- og gasiðnaðarins

lagt mikla áherslu á r&þ tengda nýtingu orkulinda á hafs-

botninum og eru nú meðal þeirra fremstu á því sviði.

Hátækniiðnaður
Hátækniiðnaður Norðmanna byggist fyrst og fremst á

lyfjaframleiðslu og upplýsingatækni. Helstu fyrirtækin í

lyfjaframleiðslunni eru Alpharma og Nycomed Amerham.

Þessi fyrirtæki standa framarlega hvort á sínu sviði. Þau hafa

bæði lagt áherslu á framleiðslu samheitalyfja. Norðmenn

lögðu mikið fé í þróun upplýsingatækninnar á áttunda og

níunda áratugnum. Sett var á fót fyrirtækið Norsk Data sem

stefndi hátt og setti upp útibú á meginlandinu. En vonirnar

brugðust. UT-iðnaður hefur þó vaxið verulega á undanförn-

um árum. Sérstakur sjóður hefur verið stofnaður fyrir há-

tæknifyrirtæki (upplýsingatækni, líftækni og nanótækni). 

Árangur og framtíðarsýn
Frá 1980 hefur útflutningur hátækniafurða vaxið úr 3% í

um 6% árið 2004. Hlutdeild hátækniafurða í heildarútflutningi

hefur ekki aukist að sama skapi og hjá öðrum Norðurlanda-

þjóðum m.a. vegna mikillar aukningar á útflutningi olíu og

gass frá 1980. Norðmenn stefna að því að auka veg hátækni-

iðnaðar á næstu 20 árum og hann taki að hluta við af olíu og

gasi þegar það gengur til þurrðar. Norðmenn hafa lagt

áherslu á menntun og byggt upp öflugar rannsóknir innan

veggja háskóla. Vísinda- og tæknigarðar eru við flesta há-

skóla. Norðmenn innleiddu svokallað SkatteFUNN áætlun árið

2003 til að örva r&þ í litlum og meðalstórum fyrirtækjum en

þau fyrirtæki sem uppfylla skilyrði r&þ starfsemi fá skatta-

ívilnun.

3.4 Skýringar á tilurð og þróun hátækniiðnaðar á
Norðurlöndum

Enginn einn þáttur útskýrir árangur þjóða á sviði hátækni

heldur margir samverkandi þættir þó að einn þáttur geti skipt

sköpun eins og erlend fjárfesting á Írlandi. Bandaríski

prófessorinn Michael E. Porter gerði viðamikla könnun á sam-

keppnishæfi þjóða og atvinnugreina. Hann skoðaði hvaða

þættir gæfu einstökum ríkjum samkeppnisforskot. Hann

kemst að þeirri niðurstöðu að þjóðir séu líklegastar til að ná

samkeppnisforskoti í atvinnugreinum eða afmörkuðu sviði

greina þar sem samspil áhrifaþátta er hvetjandi. Líkur eru á

því að iðnaður í einu landi takist vel ef við hlið hans eru fleiri

tengdar greinar. Hann telur að fyrirtæki, sem koma úr slíku

33 WWW.vtu.dk. Viden i vekst 2003, Fra tanke til fakura 2003.
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Mynd 3-9: Þróun útflutnings hátækniiðnaðar Írlands og Norðurlanda

umhverfi, muni frekar en önnur fyrirtæki ná árangri í alþjóð-

legri samkeppni. Þetta á sérstaklega við ef sótt er á erlenda

markaði í þekkingarfrekum atvinnugreinum. Porter bendir á

að engin þjóð geti haft forystu á öllum sviðum samkeppni.

Ekki falla öll fyrirtæki undir módel Porters. Á síðari árum hafa

komið fram nýjar kenningar um vöxt og viðgang (hátækni)-

fyrirtækja. Ein helsta kenningin hefur verið kölluð „Fædd

alþjóðleg” og er gerð grein fyrir henni í innskoti 2-3 í kafla 2. 

Til að skýra mismunandi árangur Írlands og Norðurlanda á

sviði hátækniiðnaðar er stuðst við eftirfarandi módel Porters,

sjá mynd 3-8. 

Áhrifaþættir á mynd Porters mynda samverkandi krafta

sem móta stefnu og hraða framfara og nýsköpunar fyrir-

tækja. 

Samkvæmt kenningum Porters má greina meginatriði í

samkeppnishæfi atvinnugreina og fyrirtækja einstakra þjóða

eftir sex eftirfarandi þáttum:

- Framleiðsluþættir. Náttúruauðlindir, framboð á vinnuafli

og fjármagni, þekking og verkkunnátta, innri gerð hag-

kerfisins og aðrir þeir grunnþættir sem skapa sterka

samkeppnisstöðu á tilteknu sviði. 

- Áhrifaþættir eftirspurnar. Eftirspurn á heimamarkaði fyrir

vörur eða þjónustu viðkomandi greinar og tengdir áhrifa-

þættir.

- Stuðningsgreinar. Hér er átt við þróunarstig atvinnu-

greinar og hversu vel henni hefur tekist að mynda eins

konar klasa eða heild í samstarfi, samskiptum og við-

skiptum við stuðningsgreinar og tengdar atvinnugreinar.

- Tækifæri og möguleikar. Hér er um að ræða þau tækifæri

og breytingar sem geta haft bein eða óbein áhrif á

starfsskilyrði atvinnulífs. Tækifærin eða möguleikarnir eru

oftast utan beinna áhrifa fyrirtækjanna sjálfra. 

- Stefna, gerð og samkeppni fyrirtækja. Hér er átt við

stofnun nýrra fyrirtækja, uppbyggingu, rekstur og inn-

byrðis samkeppni og möguleika þeirra á að ganga inn og

út úr viðkomandi atvinnugreinum.

- Áhrif stjórnvalda. Stjórnvöld geta haft áhrif á alla áhrifa-

þætti í starfsumhverfi fyrirtækja með beinum eða óbein-

um hætti. Í kafla 3.6 er fjallað um framtíðarsýn, stefnu

og aðgerðir stjórnvalda til að styrkja þróun hátækni-

iðnaðar á Írlandi og Norðurlöndum. 

Þegar útflutningur Íra og Norðurlandaþjóða er skoðaður má

greina mynstur í þróun hans sbr. mynd nr. 3-9. Mögulegar

skýringar á mismunandi árangri Írlands og einstakra landa

Norðurlanda á sviði hátækni eru m.a.: 

Framleiðsluþættir
Aðgengi að náttúruauðlindum skýrir hluta af vexti há-

tækniiðnaðar á Norðurlöndum ásamt verkkunnáttu,

menntunarstigi þjóðanna og innri gerð hagkerfis þeirra. 

- Náttúruauðlindir. Náttúruauðlindir Íra, Finna, Svía og

Dana eru fullnýttar. Bætt lífskjör urðu ekki lengur sótt í

aukna nýtingu auðlinda, svo sem timburs, málma eða

ræktunar lands heldur þurfti að leita annarra leiða. Iðn-

aður, sem byggist á náttúruauðlindum, leggur oftast

minna en 1% til r&þ af veltu. Iðnaðurinn í þessum lönd-

um hefur því þróast í átt að hátækni- og meðalhátækni-

iðnaði. Náttúruauðlindir Norðmanna og Íslendinga eru

ekki enn fullnýttar. Á Íslandi hafa sjávarafurðir og orku-

Mynd 3-8: Módel Porters um samkeppnishæfi þjóða

Heimild: STAN gangagrunnur OECD og Eourostat.
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frekur iðnaður verið meginstoðir útflutnings. Stóriðja

hefur aukist verulega að undanförnu með fjölgun álvera

og mun vera svo næstu ár. Í Noregi eru það aðallega

timbur, sjávarafurðir og olía. Vegna olíufundar Norðmanna

á miðjum áttunda áratugnum hefur hráefnaútflutningur

þeirra aukist úr 50% af heildarútflutningi árið 1960 í um

80% árið 2004. 

- Innri gerð hagkerfis. Opið hagkerfi og samkeppni eru

oftast undanfarar árangurs. Finnar eiga t.d. langa sögu

frjálsræðis og samkeppni á sviði fjarskipta. Hafta- og

einangrunarstefna Íra 1933-1960 leiddi til stöðnunar

innlends iðnaðar. Með opnun hagkerfisins fyrir erlenda

fjárfestingu, „iðnvæðing með heimboði,” tókst að byggja

upp iðnað og störf. Nýsköpun byggð á rannsóknum á sér

stutta sögu í Noregi og Íslandi en áratugalanga í Finn-

landi, Svíþjóð og Danmörku. 

Miklu skiptir fyrir vöxt iðnaðar, sérstaklega fyrir útflutn-

ingsdrifinn hátækniiðnað, að stjórnvöld skapi almenn

hagstæð vaxtarskilyrði sem felast í stöðugleika (lítilli

verðbólgu, lágum vöxtum og hagstæðu gengi). Á Íslandi

var viðvarandi verðbólga frá byrjun fimmta áratugarins

allt til tíunda áratugarins sem skapaði neikvæð skilyrði

r&þ í atvinnulífinu.

- Menntunarstig þjóða. Meiri líkur eru á að hátækniiðnaður

verði til ef menntun vinnuafls og grunnur vísinda og

tækni er hlutfallslega meiri en hjá öðrum þjóðum.

Áhrifaþættir á eftirspurn
Fyrir þróun hátæknifyrirtækja skiptir heimamarkaður

miklu máli. Kaupendur veita fyrirtækjum skýra mynd af

þörfum sínum og vöxtur í eftirspurn eykur á hraða ný-

sköpunar. Í Finnlandi áttu mikil eftirspurn og kröfuharðir

símnotendur mikinn þátt í þróun Nokia. 

Efnahagskreppa hefur leitt til breyttrar iðnaðarstefnu

landa, sbr. á Írlandi (um 1960), í Finnlandi (1988-1993)

og að hluta til í Svíþjóð (1991-1993). Áhersla sem stjórn-

völd hafa lagt í uppbyggingu iðnaðar hefur færst frá

frumframleiðslugreinum yfir á þekkingargreinar. Það þurfti

nýja stefnu til að styrkja stöðu þjóðanna á alþjóðamark-

aði og breyta hagkerfinu úr því að vera hráefnadrifið í að

vera þekkingardrifið. 

Stuðningsgreinar
Klasar eru viðskiptatengsl, þ.e. viðskipti milli fyrirtækja

og/eða tengsl byggð á samstarfi. Oft hefur hátæknigrein-

um tekist að mynda klasa í samstarfi við tengdar at-

vinnugreinar sem nýtast þeim til þróunar og vaxtar. Þessi

tegund klasa myndar grunninn að samkeppnishæfi

margra þjóða. Í Finnlandi, Svíþjóð og Danmörku hafa

myndast sterkir klasar í UT-iðnaði, lyfjaiðnaði og fram-

leiðslu fjarskiptatækja. Á Íslandi og Noregi er klasamynd-

un skemmra á veg komin.

Tækifæri og möguleikar
Árangur er oft sambland af kerfisbundinni sköpun þekk-

ingar og tilviljunarkenndri tæknilegri nýsköpun.36 Til-

viljunarkenndar tækninýjungar geta leitt til stórstígra

framfara ef nýjungarnar eru gripnar á réttum tíma eins
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og gerðist við innleiðingu NMT árið 1981 og þegar GSM

tæknin kemur fram árið 1991 hjá Finnum og Svíum. Eins

er með þróun lyfjaiðnaðarins í Svíþjóð og Danmörku.

Íslensk lyfjaframleiðsla hefur þróast út frá sérstökum

aðstæðum vegna einkaleyfislöggjafar. Unnt var að nýta

þá sérstöðu til vaxtar innlends samheitalyfjaiðnaðar.

Stefna, gerð og samkeppni fyrirtækja
Árangur þjóða í hátækni byggist á árangri atvinnugreina

og fyrirtækja. Í Svíþjóð hefur velgengni hátækni síðustu

tvo áratugi verið borin uppi af lyfja- og fjarskiptaiðnaði

(Astra-Zeneca, Pharmacia-Upjohn og Ericsson). Í Finn-

landi hefur vöxturinn verið í upplýsingatækni og fjarskipt-

um (Nokia). Á Írlandi hefur vöxturinn verið í rafmagns-

tækjum, lyfjaiðnaði og hugbúnaði (um 1050 erlend há-

tæknifyrirtæki). 

Áhrif stjórnvalda
Stjórnvöld geta haft áhrif á alla áhrifaþætti í starfsum-

hverfi fyrirtækja með beinum eða óbeinum hætti. 

Ítarlega er vikið að aðgerðum stjórnvalda til að efla

hátækniiðnað og almenna nýsköpun í löndunum í kafla

3.6.

3.5 Hvar liggur styrkur Norðurlanda í hátækni 
Þjóðfélög Norðurlanda hafa umbreyst frá því að vera auð-

lindadrifin í að vera þekkingardrifin á síðustu hundrað árum.

Sérstaklega mikil breyting hefur orðið á iðnaðaruppbyggingu

í Finnlandi og Svíþjóð frá 1990. Bæði löndin eru leiðandi í

þróun og notkun upplýsingatækninnar og hafa náð þar ein-

stökum árangri. 

Norðurlönd hafa farið ólíkar leiðir til að ná árangri í nýsköp-

un. Svíar, Danir og Finnar eiga sér langa iðnsögu. Norðmenn

og Íslendingar hafa byggt framfarir sínar meira á nýtingu

náttúruauðlinda og framleiðslu hrávörum til útflutnings.

Stjórnvöld í Svíþjóð, Finnlandi og Danmörku hafa rekið

iðnaðarstefnu sem byggist á hátækni. Þeim hefur tekist að

þróa iðnað með mikinn virðisauka sem byggist á rannsóknum

og þróun og háu menntunarstigi starfsmanna. Iðnaðarstefna

Norðmanna byggðist á framleiðslu afurða orkufreks iðnaðar

og síðustu tvo áratugi á að nýta olíu og gasauðlinda. Það var

ekki fyrr en á allra síðustu árum sem Norðmenn fóru að auka

framlög til r&þ og skapa störf fyrir fólk með framhaldsmennt-

un. Á Íslandi hefur verið fylgt hliðstæðri stefnu um uppbygg-

ingu orkufreks iðnaðar.

Umbreyting þjóðfélaganna í þekkingarhagkerfið byggist að

miklu leyti á velgengi í upplýsingatækniiðnaði og heilsutækni. 

Á Norðurlöndum hefur heilsugæsla verið í fremstu röð og

þar hefur byggst upp lyfjaiðnaður, líftækni og framleiðsla á

lækningatækjum, þ.m.t. stoðtækjum. Menntunarstig starfs-

fólks heilsugæslunnar hefur verið hátt. Lyfjaiðnaður í Svíþjóð

og Danmörku byggist á þróun og sölu frumlyfja en hjá Ís-

lendingum og Norðmönnum á framleiðslu samheitalyfja. 

UT-iðnaður á Norðurlöndum hefur þróast vegna mikillar

eftirspurnar á heimamarkaði bæði frá atvinnulífinu og hinu

opinbera. Sem dæmi um þróun einnar hátæknigreinar má

taka þróun fjarskipta í Finnlandi. Finnar urðu leiðandi á sviði

fjarskipta m.a. vegna þess að:

- Þeir eiga langa sögu frjálsræðis og samkeppni á sviði

fjarskipta. Allt frá nítjándu öld hafa verið einkarekin

staðbundin símafyrirtæki (um 1930 voru þau um 800) í

flestum bæjum Finnlands. Ríkið (Sonera) bar ábyrgð á

tengslum staðbundinna símafyrirtækja við landsnet og

það sá um rekstur millilandasímtala.

- Einkavæðing fjarskipta hófst árið 1987 eða mun fyrr en

hjá öðrum þjóðum.

- Tilviljunarkenndar tækninýjungar geta leitt til stórstígra

framfara ef nýjungarnar eru gripnar á réttum tíma og

stað, sbr. innleiðingu NMT árið 1981 og þegar GSM tækn-

in kemur fram árið 1991. Nokia veðjaði alfarið á farsíma

árið 1991. 

- Heimamarkaður var nýjungagjarn. Fastlínuáskrift var

mjög dýr og langur biðtími eftir áskrift. Farsímar féllu í

góðan jarðveg og sköpuðu valkost við fastlínusíma.

Upplýsingatæknivörur standa fyrir stærstum hluta vöru-

útflutnings Svía og Finna samanber mynd 3-10. Árið 1996

var vægi upplýsingatæknivara um 14% af heildarútflutningi

Finna en árið 2000 var hlutfallið komið í 25,2%. Útflutningur

upplýsingatæknivara var um 19,8% í Svíþjóð árið 2000.

Vegna mikils vægis olíu og gas í útflutningi Norðmanna er

hlutfallið þar lágt.

Eins og kom fram í kafla 3.1 er stærsti hluti útflutnings

Norðurlanda í upplýsingatækniframleiðslu sem er útvarps-,

sjónvarpstæki og fjarskiptabúnaður. Framleiðsla á upplýs-

ingatæknivörum er lítil á Íslandi. Í íslenskri UT-framleiðslu

eru fá fyrirtæki. 

Stærsti flokkur vöruútflutnings Danmerkur, Finnlands,

Noregs og Svíþjóðar í UT-framleiðslu er fjarskiptabúnaður. 

Eins og kom fram í kafla 3.2 skiptist UT-iðnaður í UT-

framleiðslu (framleiðsla tölva og fjarskiptabúnaðar og UT-

þjónustu (hugbúnaður og síma- og fjarskiptaþjónusta).

Finnar og Svíar eru stórir í UT-framleiðslu en Danir, Norð-
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menn og Íslendingar í UT-þjónustu. 

Í töflu 3-3 er listi yfir stærstu hátæknifyrirtæki Norður-

landa. Ekki er um tæmandi upptalningu að ræða. Stærstu

fyrirtækin eru fjarskiptafyrirtækin Nokia og Ericsson og

lyfjafyrirtækið Aztra Zeneca. Öll stærstu fyrirtæki Norður-

landa eru á sviði UT-iðnaðar eða heilsutækni.

Árangur ofangreindra fyrirtækja er byggður á kerfisbund-

inni sköpun þekkingar, tæknilegri nýsköpun og framsækinni

markaðsstarfsemi. Bæði Nokia og Ericsson hafa stundað

kerfisbundnar rannsóknir í langan tíma. Tækifæri til verulegs

vaxtar kom hjá þeim þegar ný tækni leysti eldri af hólmi,

þ.e. þegar GSM tæknin kom fram árið 1991. Flest stærstu

fyrirtæki Norðurlanda eru eldri en 100 ára. Íslensku fyrir-

tækin hafa flest verið stofnuð síðustu 20 árin.

„Framleiðsla þjóða ákvarðast m.a. af hve miklum auðlind-

um þær hafa yfir að ráða. Auði þjóða er hægt að skipta í

þrennt: mannauð, fjármagn og náttúruauðlindir. Auðlegð

Íslendinga byggist að miklu leyti á náttúruaðlindum. Til að

hagvöxtur geti verið jafn og stöðugur um ókomin ár þarf að

minnka vægi náttúruauðlinda í auðlegð Íslendinga með því

að leggja meiri áherslu á mannauðinn.”37

Ekki er sjálfgefið að hér þróist hátækniiðnaður eins og t.d.

annars staðar á Norðurlöndum. Íslensku hátæknifyrirtækin,

sem náð hafa bestum árangri á erlendum mörkuðum, virðast

ekki vera í þeim hópi fyrir tilviljun heldur hafa þau orðið að

vaxa og dafna vegna þróaðrar eftirspurnar á heimamarkaði

og notið stuðnings tengdra greina. Í líftækni er heimarkaður

nánast ekki til og forsendur þróunar greinarinnar hafa verið

nokkuð aðrar en annarra hátæknigreina. Nokkur líftækni-

fyrirtæki flokkast sem „Alþjóðleg fædd”, samanber umfjöllun

um það hugtak í kafla 2.4. 

3.6 Framtíðarsýn
Írar, Finnar og Svíar eru þegar leiðandi í hátækni en Danir

stefna að því að verða í fremstu röð innan 10-20 ára. Á

Íslandi og Noregi hefur áherslan verið lögð á almenna ný-

sköpun enda vægi hátækniiðnaðar í útflutningi mun minni en

vægi frumatvinnuvega.

Stefna þjóðanna er nokkuð ólík
Írar hafa valið allt aðra leið en Finnar, Svíar og nú Danir.

Írar efla hátækniiðnað með erlendri fjárfestingu og lágum

sköttum en Finnar, Svíar og Danir hafa lagt áherslu á

almenn starfsskilyrði atvinnulífs ásamt sértækum aðgerð-

um til að styðja tækni og nýsköpun. Stefna stjórnvalda í

hátækniiðnaði birtist í aðgerðum þeirra, samanber um-

fjöllun hér á eftir. Sérstök áhersla hefur verið lögð á

uppbyggingu upplýsingatækninnar og að skipa sér í

fremstu röð á því sviði. Allar þessar þjóðir eru í Evrópu-

sambandinu en stefna þess er að verða fremsta þekking-

arhagkerfi heims árið 2010. Norðmenn hafa reynt að

byggja upp hátækniiðnað á undanförnum áratug án þess

að það hafi tekist eins og vænst var. Vaxtarstefna

Íslendinga hefur m.a. birst í að fjölga álverum og virkj-

unum. Stefnan í nýsköpun hefur verið almenn en þó með

forgangsröðun sem birtist í markáætlunum Rannís.38 

Stuðningur stjórnvalda við hátækniiðnað
Samkeppnisforskot atvinnugreina og fyrirtækja skapast

ekki af sjálfu sér heldur er afleiðing skipulagðra aðgerða

og meðvitaðrar stefnu. Einn af áhrifaþáttum í sam-

keppnishæfi atvinnugreina og fyrirtækja eru stjórnvöld

sem geta haft áhrif á alla áhrifaþætti í starfsumhverfi

fyrirtækja með beinum eða óbeinum hætti.39

Almennar stjórnvaldsaðgerðir
Miklu skiptir fyrir vöxt iðnaðar, sérstaklega útflutnings-

drifinn hátækniiðnað, að hann búi við góð starfsskilyrði.

Þau felast í stöðugleika (lítilli verðbólgu, lágum vöxtum

og hagstæðu gengi). Stjórnvöld á Norðurlöndum og

sértaklega á Íslandi hafa á undanförnum árum bætt

rekstrarskilyrði atvinnuveganna mikið með því að jafna

starfsskilyrði atvinnuvega, auka samkeppni,

einkavæðingu og lækka skatta.

Sértækar aðgerðir á sviði nýsköpunar og tækni
Ríkisvaldið styður nýsköpun og tæknirannsóknir til að

auka hagsæld til framtíðar. Þegar verið er að skapa nýja

KAFLI 3

Mynd 3-10: Upplýsingatæknivörur sem hlutfall 
af heildarútflutningi árin 1996-2001

37 Menntun, mannauður og framleiðni, Hagfræðistofnun Háskóla Íslands, Reykjavík 1997.
38 Vísinda- og tækniráð. Ályktun ráðsins 17. desember 2004.
39 The Commpetitive Advantage of Nations, Free Press 1990, Michael E. Porter.
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tækni koma oft fram hnökrar því að

fyrirtæki eru treg til að fjárfesta í

þróun nýrrar tækni vegna óvissunn-

ar, áhættunnar og þess hve langan

tíma það getur tekið að koma nýrri

tækni á mark-að.40 Nálgun fyrir-

tækja getur leitt til of lítillar fjárfest-

ingar í r&þ á lykilsviðum sem leiðir

til þess að tækniþróunin verður

hægari. Stjórnvöld á Írlandi og

Norðurlöndum hafa gripið til margra

aðgerða til að örva ný-sköpun og

tækniþróun (í hátækni),  Í töflu 3-5

er gerð tilraun til að meta þessar

aðgerðir 

Rannsóknanám til meistara- og

doktorsgráðu á sviði vísinda- og

tækni
Stjórnvöld á Norðurlöndum hafa

beitt sér fyrir að efla menntun á

öllum stigum þó sérstaklega rann-

sóknatengdt framhaldsnám. Finnar

og Svíar hafa lengi lagt sérstaka

áherslu á rannsóknartengt fram-

haldsnám í vísinda- og tæknigrein-

um sem styður framþróun hátækni-

iðnaðar. Á Írlandi hefur áherslan

verið lögð á menntun á sviði tækni-

og verkfræðigreina og tungumála til

að uppfylla þarfir erlendu hátækni-

fyrirtækjanna. Danir hafa nýlega

lagt fram áætlun um að fjölga

doktorsnemum um helming á næstu

árum. Á Íslandi er rannsóknartengt

framhaldsnám á sviði vísinda- og

tækni skemmra á veg komið en í

ofangreindum löndum.

Samstarf háskóla, stofnana og

atvinnulífs 
Samstarfið er lykilþáttur þess að

koma niðurstöðum rannsókna til

atvinnulífsins.41 Í Finnlandi og

Svíþjóð er þetta samstarf þróaðra
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en á Íslandi og Noregi er samstarfið á sviði hátækni ekki

eins þróað. Danir hafa lagt fram áætlun um að efla þetta

samstarf til mikilla muna. Öll þessi þjóðfélög glíma við

það sem er kallað "European paradox."42 Þegar mikill

árangur næst á vísindasviði en sami árangur næst ekki

alltaf í sama mæli á sviði nýsköpunar. Á Íslandi er

árangur vísindamanna mikill og mældur með fjölda

tilvitnana í vísindaverk á sviði jarðfræði, læknisfræði,

líftækni og erfðafræði. Árangur af þessu vísindastarfi sést

í minna mæli í atvinnulífinu.

Stuðningur við að fjölga lífvænlegum

hátæknifyrirtækjum 
Markmiðið er að fleiri ný hátæknifyrirtæki lifi og dafni

fyrstu árin. Fjölgun lífvænlegra hátæknifyrirtækja er ein

helsta forsenda þess að hátækniiðnaður vaxi og dafni og

verði blómleg atvinnugrein. Framangreindar þjóðir hafa

gripið til nokkurra aðgerða til að ná því markmiði.

Hátæknisjóður
Nýsköpun atvinnulífsins hefur liðið fyrir skort á áhættu-

fjármagni til sprotafyrirtækja. Fjárfestingar í nýjum

fyrirtækjum, sem hagnýta þekkta tækni, eru einnig

tregar. Stuðningskerfi Finna og Svía virðist vera þróaðra

hvað varðar áhættufjármagn og brúa bilið á milli rann-

sókna sem ríkið fjármagnar að hluta og nýsköpunar sem

einkaaðilar fjármagna. Danir stofnuðu á síðasta ári há-

tæknisjóð sem á að fjárfesta í fyrirtækjum í UT-iðnaði,

líftækni og nanótækni.

Vísinda- og tæknigarðar 
Garðarnir eru til að hvetja til myndunar og vaxtar þekk-

ingarfyrirtækja sem tengiliðar milli fyrirtækja og háskóla.

Algengast er að garðar myndist um klasa fyrirtækja í

tilteknum atvinnugreinum, eins og í upplýsinga-tækni,

líftækni, lækningatækjum, lyfjaiðnaði og rafmagns-

tækjum- og búnaði. Á Íslandi eru tveir tæknigarðar,

IMPRA og Tæknigarðar HÍ en þeir hafa hýst fyrirtæki úr

ólíkum atvinnugreinum og hafa ekki enn þróast á sama

hátt og best heppnuðu tæknigarðar annars staðar á

Norðurlandöndum.

Skilvirkni opinbers stuðningskerfis
Á undanförnum 10-15 árum hafa lög og reglugerðir um

opinbert stuðningskerfi (rannsóknastofnanir og háskólar) í

Finnlandi, Svíþjóð og Danmörku verið endurskoðuð með

það að markmiði að auka skilvirkni. Afrakstur þeirra

stofnana eru aðföng fyrir atvinnulífið. Á Íslandi er endur-

skipulagning opinberra rannsóknastofnana á byrjunarreit.

Eftirfylgni og endurskoðun aðgerðaráætlunar 
Til þess að fylgjast með framvindu að framtíðarsýn eru

sett fram viðmið og fylgst með hvernig gengur að sækja í

átt að framtíðarsýninni. Írar, Finnar, Svíar og Danir gera

reglulegar kannanir og viðmið. Framtíðarsýnin er að hluta

töluleg markmið sem hægt er að mæla og ef frávik

greinast er gripið til viðeigandi aðgerða. Á Íslandi eru

gerðar reglubundnar mælingar á frammistöðu háskóla og

stofnana á byrjunarreit. 

Auka erlenda fjárfestingu í hátækniiðnaði
Erlend fjárfesting skapar flutning á tækni og þekkingu

milli landa og stuðlar þannig að aukinni samkeppni og

hagvexti. Á Írlandi hefur hátækniiðnaður verið borinn uppi

af erlendri fjárfestingu, sérstaklega frá Bandaríkjunum.

Stjórnvöld í Finnlandi, Svíþjóð og Danmörku hafa reynt að

stuðla að auknum fjárfestingum erlendis frá í hátækni-

iðnað. Á Íslandi hefur erlend fjárfesting beinst að orku-

frekum iðnaði. 

KAFLI 3
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Viðauki - myndir og töflur 

Fjöldi starfa í hátækniiðnaði árin 1990 - 2004 Fjöldi starfa í einstökum greinum karlar og konur á árinu 2004

Fjöldi fyrirtækja í hátækniiðnaði 1994-2004 Hlutfall starfsmanna með háskólapróf eftir hátæknigreinum 
- könnun SI í febrúar 2005
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VIÐAUKI - MYNDIR OG TÖFLUR

Danmörk: Samsetning hátækniiðnaðar 2001 Finnland: Samsetning hátækniiðnaðar 2001

Írland: Samsetning hátækniiðnaðar 2001 Ísland: Samsetning hátækniiðnaðar 2001

Noregur: Samsetning hátækniiðnaðar 2001 Svíþjóð: Samsetning hátækniiðnaðar 2001

Samsetning útflutnings hátæknivara á Írlandi og Norðurlöndum árið 2001
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