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Forord

Denna studie ar skriven for Forsvarsmakten inom projektet Stod till langsiktiga
omvarldsanalyser (SLO). Rapporten okar forstaelsen bade av teknikens betydelse
for Ryssland som en ledande sakerhetspolitisk aktér och av den globala teknik-
utvecklingen, vilken under innevarande 2020-tal redan befinner sig i ett avgérande
skede. Rapporten utgor dven en utgangpunkt for framtida omvarldsanalyser som
kombinerar teknik- och sékerhetspolitiska perspektiv.

For att bedoma rysk teknologiutveckling i ett tiodrsperspektiv anvander rapport-
forfattarna en metod for motstandarbeskrivning som tidigare tagits fram inom
SLO, i rapporten Metod for framtida motstandarbeskrivning. Det bidrar till att
tydliggéra att politik satter ramar for teknikutveckling medan teknikutveckling
samtidigt kan foréndra forutsattningarna for att bedriva politik.

Forfattarna vill sarskilt tacka Martin Kragh vid Utrikespolitiska institutet och Love
Alm pa FOI som granskade rapporten vid ett seminarium den 29 juni 2021. Ett
stort tack gar ocksa till Susanne Oxenstierna pa FOI, som har granskat de ekono-
miska avsnitten och till Tomas Malmlof som bidrog med vérdefulla kommentarer.

Under arbetet har forfattarna dessutom Iépande fatt god hjalp och goda rad fran
flera experter pa olika tekniska omraden, bland annat fran Géran Kindvall pa FOI.
De studier som vara kollegor pa olika delar av FOI har skrivit om teknologi-
utvecklingen har i stor utstrdckningen varit forutsattningen for att gora det mojligt
att skriva denna rapport. Ett varmt tack gar till Lena Engelmark som bidrog med
proffsigt layoutstdd nar tabeller, figurer och korsreferenser bjod pa utmaningar.
Ett stort tack till alla som gjort denna viktiga rapport moéjlig.

Niklas H. Rossbach
Projektledare for SLO
Stockholm, 2 december 2021
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Sammanfattning

Ryssland har ett system for strategisk planering, i vilket planer for teknikutveck-
ling ingér. Inom ramen for denna planering sker ocksa prioriteringar och avvag-
ningar. Landets vetenskapliga bas ar grunden for framtida teknikutveckling och
den byggde 2021 fortfarande pa ett arv fran Sovjettiden. Utmaningen bestar i att
modernisera denna bas, men i tidsperspektivet 2030 récker den fortfarande for att
Ryssland ska kunna satsa pa prioriterade segment inom storre teknikomraden.

Landets nationella sékerhet star i centrum nar Ryssland prioriterar mellan olika
behov. Teknikutveckling inom militara eller sékerhetsrelaterade omraden ar
darmed i fokus aven i ett tiodrsperspektiv. Det innebér att teknikutveckling inom
den civila sektorn for att utveckla kommersiella tillampningar och behovet av
internationellt samarbete ofta far sta tilloaka. Staten och dess intressen och
sakerhet, samt nationell suveranitet och militar makt star i fokus.

Ryssland kommer inte att bli en teknologisk ledare globalt. USA och Kina ligger
langt fore och det finns inga tecken pa att Ryssland avser att drastiskt 6ka
satsningarna pa FoU och pa innovation. Dock kan Ryssland &ven fortsatt ligga
langt framme i prioriterade tekniksegment. Ryssland kan dessutom kompensera
for det faktum att man inte ligger forst i teknikutvecklingen genom att snabbt
inforliva ny teknik i militar taktik och doktrin.

Nyckelord: Ryssland, FoU, teknikutveckling, innovation, strategisk planering
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Summary

Strategies and roadmaps for technical development constitute part of Russia’s
system for strategic planning. The attendant decisions will result in forming
Russia’s future scientific base in a ten-year-perspective. In 2021, this was still very
much a Soviet-era scientific base. Modernising Russia’s scientific base will be a
challenge, but up to 2030 the Soviet legacy will be enough to develop prioritised
segments of different technologies.

National security is the focus in Russian decision-making. This in turn means that
technical development within the military or security-related sectors will continue
to be a priority in a ten-year perspective. Technical development within the civilian
sector, as well as finding commercial applications, will continue to be in second
place. Furthermore, international cooperation will suffer. The state, its interests
and security, in terms of national sovereignty and military power, is key to Russia’s
political leadership.

Russia will not become a global technological leader across the board. The US and
China are ahead and there is no sign that Russia is about to increase the resources
devoted to R&D or take the necessary measures to stimulate civilian innovation.
However, up to 2030 Russia will continue to be prominent in prioritised segments
of technology. In addition, Russia can compensate for not being first with the latest
by being quick in incorporating new technology into military tactics and doctrine.

Keywords: Russia, R&D, technology development, innovation, strategic planning
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tredje generationens mobilnatverk

4G fijarde generationens mobilnatverk
5G femte generationens mobilnatverk
Al artificiell intelligens
ANO avtonomnaja nekommertjeskaja autonom, ej kommersiell organisation
organizatsija
AR augmented reality forstarkt verklighet
BNP bruttonationalprodukt
FoU forsknings och utveckling
FPI Fond perspektivnych issledovanij Fonden foér avancerad forskning
FSO Federalnaja sluzjba ochrany Federala skyddstjénsten
GOz gosudarstvennyj oboronnyj zakaz Statliga férsvarsbestalliningen
GP NTR Gosudarstvennaja programma Statligt program for vetenskaplig-
Rossijskoj Federatsii "Nautjno- teknologisk utveckling
technologitjeskoje razvitije
Rossijskoj Federatsii”
GPV gosudarstvenna programma bevapningsplanen
vooruzjenija
IKT informations- och
kommunikationsteknologier
loT internet of things sakernas internet
ITU International Telecommunication
Union
LI-FI Light WI-FI
LP WAN low power wide area network
LTE long term evolution Utveckling av 3G
MRT magnetisk resonans-tomografi
(ofta bendmnt "magnetréntgen”)
NIOKR nautjno-issledovatelskije i opytno- forskning och utveckling
konstruktorskije raboty
OECD Organisation for Economic Co-
operation and Development
PAN personal area network
Rosatom Ryska atomenergimyndigheten
Roskosmos Ryska rymdmyndigheten
Skoltech Skolkovo Institute of Science and
Technology
SSD solid-state drive SSD-minne
STsT skvoznaja tsifrovaja technologija digital tvarteknologi
TRL technology readiness level teknologins mognadsgrad
UAV unmanned aerial vehicle obemannad luftfarkost (drénare)
uGv unmanned ground vehicle obemannad markfarkost
UGT uroven gotovnosti technologii teknologins mognadsgrad
UXx user experience anvandarerfarenhet
VPK Vojenno-promysjlennaja komissija Militarindustriella kommissionen
VR virtual reality virtuell verklighet
VSAT very small aperture terminal
WAN wide area network
WI-FI wireless fidelity
WLAN wireless local area network
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1 Inledning

Att halka efter teknologiskt, att vara beroende, innebar mindre sékerhet och minskade
ekonomiska méjligheter for landet, och som ett resultat av detta — att landet forlorar sin
suveranitet.

Vladimir Putins arliga linjetal till parlamentet den 1 mars 2018.

Sedan lange &r Rysslands ambition att vara en varldsmakt att rakna med bade
politiskt och militart. Av den anledningen ar teknisk utveckling en ddesfraga for
Rysslands politiska ledning som vill anvanda bl.a. teknik- och forskningspolitiken
for att 6ka statens handlingsfrihet, sakerhet och suverénitet. Handlingsfriheten kan
t.ex. 6kas genom att teknisk utveckling leder till en starkare ekonomi och &ven en
positiv image for Ryssland internationellt. Sakerhet kan uppnas genom framgangar
inom militarteknisk utveckling som majliggor en transformering av rysk militar
formaga, samt utveckling av teknik for t.ex. inhemsk Gvervakning i antiterror-
syften. Suveraniteten 6kas hos staten genom att Ryssland utvecklar inhemska
tekniska losningar och dérmed blir mindre beroende av utléandsk teknologi.

En sékerhetsrelaterad agenda driver pa rysk teknisk forskning och utveckling
(FoU). I ett dokument fran 2016, Strategi for vetenskaplig och teknisk utveckling i
Ryska federationen, beskrivs tva alternativ for framtiden: Det forsta ar import av
teknologi vilket tolkas av den ryska sidan som ett tecken pa beroende. Det andra,
som den ryska politiska ledningen har valt att sikta mot, &r att uppna en ledande
roll inom utvalda teknikomraden. Denna maélséttning “forutsitter att de radande
negativa tendenserna vervinns” och att bade de statliga och privata sektorerna for
forskning och utveckling och innovation omstruktureras. Dértill kravs en 6kad
budget for forskning och utveckling i relation till landets bruttonationalprodukt
(BNP) och ett narmande till de nivaer som rader i andra vetenskapligt och tekniskt
utvecklade lander.!

Vladimir Putin utropade 2021 till Vetenskapens och teknikens ar i Ryssland vid
ett arligt mote pa Moskvauniversitetet i slutet av 2020.2 | det rad som organiserar
Vetenskapens och teknikens ar ingar alla betydelsefulla personer pa omradet:
Ministrar, hégt uppsatta tjansteman inom Presidentadministrationen, ordféranden
i Ryska vetenskapsakademin, rektorer for universitet, myndighetschefer och
direktorer vid framstaende vetenskapliga institut.®

! Strategi for vetenskaplig och teknisk utveckling, presidentdekret nr. 642, 1 december, 2016.
2 Presidentdekret om Vetenskapens och teknologins &r, nr. 812, 25 december 2020.
3 Direktiv fran Presidentadministrationen, nr. 976-r, 25 december 2020.
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1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna rapport ar att undersoka tillstandet inom rysk teknisk FoU. Den
foreslar aven ett sétt att identifiera tecken pa trendbrott i beddmningen av rysk
militar teknikutveckling i ett tioarsperspektiv. Studien kommer darmed att kunna
utgora ett delunderlag i bedémningen av Rysslands produktionskapacitet vad
galler militar formaga (se vidare under Metod, kapitel 2). Den ska kunna anvandas
som underlag i spel, saval krigsspel som spel som ror hypotetiska strategiska beslut
om t.ex. satsningar inom militdr materiel. Studien kan &ven ligga till grund for
framtagande av scenarier och tjana som underlag i studier som &ven véager in
ekonomisk och samhéllelig utveckling. Studien &r inte en heltdckande analys av
alla teknikomraden, men kan bidra till att starka samarbetet mellan sékerhets-
politisk och teknisk forskning. Omraden som forfattarna och experter bedémer
som viktiga har lyfts fram — och exempel pa milstolpar i planeringen samt
vagvisare som indikerar utvecklingen fram till 2030 (se Begrepp, kapitel 2).

For att undersoka rysk teknisk FoU i ett tioarsperspektiv fokuserar rapporten pa att
besvara foljande 6vergripande forskningsfraga:

Hur ser den ryska vetenskapliga basen och teknikutvecklingen ut 2021 och hur kan
utvecklingen mot 2030 forvéntas se ut?

For att hantera denna 6vergripande fraga med god precision tar rapporten hjalp av
foljande sex delfragor:

— Hur planeras och prioriteras teknologiutveckling i Ryssland?

— Vilken vetenskaplig bas existerar for teknikutvecklingen?

— Vilka teknologier prioriterar Ryssland till 20307

— Vilka méjligheter och svarigheter existerar och hur sannolikt ar det att
Ryssland kan 6vervinna dessa i ett tiodrsperspektiv?

— Finns det vagvisare som kan ge en forvarning om kvantitativa eller
kvalitativa genombrott?

— Vilka "kullkastare” kan finnas pa vigen?

1.2 Avgransningar

De flesta teknologier kan pa ett eller annat satt ha en viss effekt pd militar formaga
och funktioner i ett tioarsperspektiv. Denna studie fokuserar dock pa en handfull
teknologier som har valts ut pa basis av att de ofta namns i rysk och internationell
litteratur som “’kritiska” for militir utveckling, men ocksa darfor att de figurerar i
de satsningar som den ryska regeringen gor i ett tiodrsperspektiv. Det handlar om
teknologier som pa engelska ofta beskrivs med adjektiven critical eller disruptive;
i Ryssland anvands saval krititjeskaja (kritiska) som proryvnaja (banbrytande,
disruptive) och &ven det mer svaroversatta skvoznaja (tvargaende, cross-cutting,
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convergent) som anvands primart om informations- och kommunikationsteknolo-
gier (IKT).* I rapporten dversitts dessa som “digitala tvirteknologier”. En barande
tanke bakom att ta fram dokumenten om digitala tvarteknologier har fran rysk sida
varit att olika IKT &r beroende av varandra for att na framsteg.

Publicerade handlingsplaner for militara teknikomraden finns inte att tillga. For att
kompensera denna brist fokuserar studien darfor pa digitala teknologier i kapitel 5
eftersom det &r ett omrade som ofta anges som Rysslands svaga punkt vad galler
teknologiutveckling. De &r goda indikatorer pa om Ryssland lyckas etablera nasta
vetenskapliga bas for framtida teknologiutveckling och ersétta den sovjetiska bas
som militar FoU hittills byggt pa.

Denna rapports inriktning mot att kartldgga Rysslands huvudsakliga strategier,
planer och prioriteringar for teknisk FoU och dess majliga implikationer for militar
produktionskapacitet i ett tiodrsperspektiv innebar att djupanalyser av specifika
teknologier far sta tillbaka till forman for en mer heltdckande genomgang av
prioriterade teknologier. Darmed har vissa teknologiomraden som den ryska
ledningen prioriterar och som har tydlig baring pa framtida militar férmaga, t.ex.
rymden och bioteknologi, avgrénsats bort. Dels sker detta av forskningsekono-
miska skal — det ar stora teknologiomraden och allt ryms inte inom ramen for denna
studie. Dels har tidigare FOI-studier behandlat dessa omraden, t.ex. Sandra Lind-
stroms Omvarldsanalys Rymd 2020 och Roger Roffeys Biotechnology in Russia.®

1.3 Rapportsammanfattning och

lasanvisningar

| kapitel 2, Metod, utvecklas det ramverk som studien lutar sig mot for att analysera
tillstandet inom rysk teknisk FoU och dess framtida militara implikationer. | detta
kapitel diskuteras den tekniska utvecklingsnivans betydelse for ett lands produk-
tionskapacitet och i forlangningen militar formaga. Kapitlet introducerar och
definierar dven de centrala begrepp som bistar studien samt resonerar kring det
kallmaterial som studien bygger pa.

| kapitel 3, Rysk strategisk planering och prioriterade teknologier 2021, beskrivs
hur Ryssland utvecklar strategier, planer och framtidsbeddmningar samt hur detta
relaterar till rysk FoU. Detta kapitel redovisar ocksa de officiella teknologiska
prioriteringar som finns att tillga i 6ppet material. Kapitlet svarar pa fragan hur
teknologiutveckling planeras och ger en forsta invisning kring fragan om vilka
teknologier som &r prioriterade.

“ 1 en rapport om framtida vetenskaps- och teknologiutveckling definierade Nato teknologier som emer-
ging (inte &nnu i bruk, mognad inom narmaste tjugo aren); disruptive (stor eller revolutionerande effekt
pé& militara funktioner inom Nato de narmaste tjugo aren); och convergent (en kombination av teknolo-
gier som ger en effekt som &r disruptive), NATO Science & Technology Organization (2020), s. 6.

5 Se t.ex. Lindstrém, Sandra m.fl. (2021); Roffey, Roger (2010).
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Kapitel 4, Rysk FoU pa det teknologiska omradet 2021, beskriver hur civil och
militar FoU, har utvecklats fram till 2021. Det diskuterar ocksa i viss man vilka
framtidsutsikter och utmaningar som féreligger for Ryssland pa omradet. Har
besvaras saledes fragan om vilken vetenskaplig bas som existerar for rysk teknik-
utveckling.

Kapitel 5, Ryska planer till 2030, beskriver mer i detalj ett urval av de planer som
finns att tillga for rysk teknikutveckling i ett fem-tio-arsperspektiv. Framfor allt
ligger fokus pa de planer som tagits fram for det digitala omradet och mikroelek-
tronikindustrin. Kapitlet identifierar vagvisare som skulle kunna utgéra en for-
varning om kvantitativa eller kvalitativa genombrott. Kapitlet analyserar vidare
strukturella svarigheter och méjligheter till rysk teknisk utveckling, milstolpar
samt investeringar i FoU. Det svarar darmed pa fragan om vilka strukturella
mojligheter och svarigheter som existerar och hur sannolikt ar det att Ryssland kan
dvervinna eller utnyttja dessa i ett tiodrsperspektiv.

| kapitel 6 presenteras studiens slutsatser. Analysen av dagens situation fogas hér
samman med Kkartlaggningen av ryska planer och prognoser i en dvergripande
beddmning av rysk teknikutveckling till 2030. | slutsatserna diskuterar studien
vilka konsekvenser rysk évergripande FoU-utveckling har for det militara omradet
mot 2030.
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2 Metod

Startpunkten for metodutveckling i rapporten &r analysramverket i FOI-rapporten
Metod for framtida motstandarbeskrivning.6 Syftet med metoden ar att méjliggora
framtidsstudier av en tankbar motstandares militara formaga pa 25 ars sikt.
Metoden grundas i insikten att det &r av stor vikt att forsoka beskriva den militara
produktionskapaciteten, det vill saga, vilka mojligheter och begrénsningar som en
statlig aktor har for att t.ex. producera krigsmateriel, rekrytera personal och satta
upp operationella férband.

Metoden tar fasta pa tre centrala bakgrundsfaktorer — samhalle, ekonomi, och
teknik — som gréanssattande for en stats militara produktionskapacitet. Historiska
trender inom dessa omraden anvands for att med forsiktighet gora rimlighets-
beddémningar av hur trenderna in i framtiden kan se ut.

Genom att kartlagga rysk teknisk utveckling idag och fram till 2030 bidrar den har
rapporten med en undersdkning av rysk militar produktionskapacitet.

2.1 Begrepp

En rad begrepp ar av central betydelse bade for rapportens metodutvecklande
ambition och for den empiriska analysen. | detta avsnitt definieras och diskuteras
inneborden av dessa begrepp for den foreliggande studien.

Kullkastare

Begreppet “’kullkastare” &r valt darfor att det mojliggor att i tal och skrift 1att ut-
trycka budskapet att en viss faktor (en kullkastare) kan forandra de trendlinjer som
dras ut mot framtiden, t.ex. inom rysk teknisk utveckling. Definitionen av
begreppet ar:

..en hindelse eller process som dndrar forutsattningarna och spelplanen pa ett avgorande satt
[...] En kullkastare kan vara dverraskande eller férutsagbar men med 6verraskande konse-
kvenser.’

For att ta ett exempel, om vi antar att den radande trenden av personalflykt (brain-
drain) fran ryska forskningssektorn fortsatter sa kan en kullkastare vara en faktor
som radikalt forandrar denna process, sasom att rysk FoU far vasentligt ckade
resurser under en langre period eller att Rysslands teknologiska samarbete med
Kina skulle antingen fordjupas eller avbrytas p.g.a. en geopolitisk konflikt. Att
medvetandegdra att ens antaganden om framtida trender kan komma att kullkastas,
endera i positiv eller i negativ bemérkelse, &r sannolikt ett av de rimligaste séatten
for att undvika misstaget att borja tro att ens slutsatser faktiskt &r prognoser eller
malbilder som, i det har fallet, Ryssland rér sig mot.

® Gustafsson, Par (2021).
" 1bid.
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Vagvisare

I den har rapporten vidareutvecklas och specificeras kullkastarbegreppet genom sa
kallade vagvisare (signposts). En vdagvisare &r ett tecken, t.ex. i form av att en
milstolpe uppnas eller missas pa att en kullkastare &r pa vég att ske. En vagvisare
kan ocksa vara att ett eller flera avtal om omfattande tekniska samarbeten sluts
mellan ryska och kinesiska statliga foretag. Rapporten fokuserar pa att identifiera
vagvisare som kan fa langtgaende konsekvenser (resultera i kullkastare) som
paverkar den vetenskapliga basen. Ett krig, klimatforandringar eller pandemi far
ocksa kullkastarkonsekvenser, men de paverkar aven andra faktorer, som
ekonomisk bas och potentiellt &ven politiskt system. De behandlas darfor inte i
rapporten.

Vetenskaplig bas

I rapporten anvinds vidare begreppet “vetenskaplig bas”.2 Varje utvecklat land har
en vetenskaplig bas som ar summan av arvet fran tidigare investeringar i vetenskap
och dagens investeringar i pagdende projekt. Vetenskap &r inte bara en abstrakt
metod for kunskapsproduktion, utan bestar av manniskor, kunskaper och forsk-
ningsinfrastrukturer. Exempel pa forskningsinfrastrukturer, enligt Vetenskaps-
radet i Sverige, dar “databaser, forskningsanlaggningar, biobanker och storskaliga
berakningsverktyg”.° | den har rapporten talas bl.a. om forskningscenter, forsk-
ningsinstitut, och konstruktionsbyrder som exempel pa forskningsinfrastrukturer.

Manniskorna i den vetenskapliga basen ar forskare pa olika nivaer och med olika
kvalifikationer, samt dven studenter som avancerar i utbildningssystemet mot att
bli en fullvardig del av den vetenskapliga basen. Om framtidsutsikterna och
arbetsvillkoren &r attraktiva kommer kunskap och kunnande att reproduceras och
expandera och den vetenskapliga basen starks.0

Forskning och utveckling (FoU)

Kvalitén pa den vetenskapliga basen ar avgorande for ett lands konkurrenskraft
inom forskning och utveckling. FoU-kedjan, pa ryska benamnd nautjnoiss-
ledovatelskije i opytno-konstruktorskije raboty, NIOKR, bestar av tre kompo-
nenter — grundforskning, tillampad forskning och (experimentell) utveckling. Med
grundforskning avses uppbyggnaden av ny kunskap som inte primart har direkta
praktiska eller kommersiella tillimpningsomraden for 6gonen. Tillampad forsk-
ning inriktas istallet mot ett specifikt praktiskt mal och utfors i regel p& uppdrag
av en kund, t.ex. en offentlig myndighet eller ett foretag. Experimentell utveckling
innebdr forsok att omsatta forskningsbaserad kunskap och praktisk erfarenhet i

8 1bid.
9 For en utforlig definition av forskningsinfrastruktur, se Vetenskapsradet (2018).
0 Gustafsson, Par (2021).
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utvecklandet av prototyper som i slutdndan kan ga till produktionsstadiet.!* FoU-
processen anknyter till temat teknologisk utvecklingsniva, som diskuteras utforligt
i kapitel 3.

Teknologi och teknik

Begreppet “teknik” avser i rapporten specifika tekniska l0sningar och processer
medan “teknologi” avser vetenskapen om en viss typ av teknik, dvs. hur den fram-
stélls, fungerar och kan anvandas. | praktiken dverlappar dock begreppen varandra
och vad som avses torde framgd av sammanhanget.'? Overlappningen ar &nnu
vanligare i ryska spraket. Pa ryska forekommer framfor allt technologija som kan
Overséttas med antingen teknik eller teknologi. Det &r vidare vart att nd&mna att det
ryska ordet technika visserligen kan avse teknologi men har framfér allt andra mer
avlagsna betydelser, t.ex. teknik i betydelsen metod eller fardighet, eller kombina-
tionen vojennaja technika som betyder krigsmateriel.

2.2 Kallor

Den héar rapporten ar baserad bl.a. pa ett kallmaterial bestdende av ryska officiella
dokument: strategiska dokument, planer, program och prognoser samt uppfolj-
ningar i form av t.ex. regeringens rapportering om vilka mal som uppnétts och hur
stora budgetmedel som har férbrukats. Det innebar att studien i mangt och mycket
aterspeglar den ryska regeringens malsattningar pa omradet vetenskaplig och tek-
nisk utveckling.

Aven om rapporten garna hade fokuserat pa rysk militar planering &r det, av for-
staeliga skal, sdsom rysk sekretess, inte mojligt. Men genom att undersoka civil
planering, dvs. den teknik- och forskningspolitiska processen till 2024 respektive
2030 i kapitel 5 blir det mojligt att skymta konturerna dven av den militdra
planeringen. Det &r i varje fall det basta som gar att astadkomma med 6ppna kallor.

Dessutom anvénds FOI-rapporter om teknisk utveckling, t.ex. Militarteknik 2045:
Ett underlag till Forsvarsmaktens perspektivstudie, liksom &ven rapporter fran
Nato som utgangspunkt for att valja ut teknologier for djupare analys.*® | vissa fall
kan en historisk tillbakablick pa tidigare regeringsstrategiers malsattningar och pa
tidigare investeringsgrad i FoU ocksa ge en god inblick i hur sannolikt det ar att
Ryssland nar sina mal pa omradet samt vilka problem som tidigare har visat sig
svara att 16sa ut.

Officiellt tillgangliga ryska dokument avslojar en rik bild av styrningens reali-
teteter och &ven av rivalitet mellan olika fraktioner inom byréakratin samt tecken
pa byrakratisk inkompetens. Det finns med andra ord goda skal att studera

1 OECD (2015) Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development, ss. 44-45.

12 Se ordet ”Teknik” i Svenska akademins ordlista, t.ex. uttrycket “teknikens landvinningar”. Jimfor med
”teknologi”, 1 forsta hand “’vetenskapen om teknik”.

18 Kindvall, Goran; Lindberg, Anna, red. (2020); NATO Science & Technology Organization (2020).
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officiella ryska dokument.!* Att enbart luta sig mot officiella dokument innebér
samtidigt att vissa problem riskerar att forbli dolda. For att fordjupa och nyansera
den bild som ryska myndigheter ger studeras darfor &ven publikationer av ryska
och internationella experter samt rysk medierapportering om vetenskap och tek-
nisk utveckling.

Eftersom ryska dokument &r en viktig bas i rapporten anges dessa I6pande i svensk
dversattning bade i text och i fotnoterna. Av denna anledning ar referenslistan upp-
delad i dels litteratur, dels i Putins linjetal samt ryska lagar, lagforslag, doktriner,
strategier och planeringsdokument, som t.ex. handlingsplaner. Originaltiteln pa
dessa dokument finns i referenslistan (translittererade fran ryska).

2.3 Utvecklingsnivaer for olika typer av

teknologier

| Vast anvénds ofta TRL (technology readiness level) for att ange vilken mognads-
grad en viss teknik har natt. Det finns nio mognadsgrader, TRL 1-TRL 9, dar en
TRL 1 &r l&gst, grundlaggande principer for en viss typ av teknik finns beskrivna,
och TRL 9 utgér den hogsta graden av mognad, for militarteknik handlar det om
“ett system som har provats framgangsrikt i operationer”.'® Ryssland har ett snar-
likt system for att beskriva teknologiers mognadsgrad eller uroven gotovnosti
technologii, UGT. Det ar indelat i tio nivaer dar niva 0-1 ar grundforskningsniva.
Nivaerna 2-3 ar tillampad forskning och nivaerna 4-7 “utveckling i experiment”,
niva 8 produktion pa prov och certifiering och den sista nivén, niva 9, ”produk-
tion”. Ofta framstills skalan i farg dér niva ett &r r6d for att markera att risk-
nivaerna ar som hogst, dvs. att det &r osakert om FoU alls kommer att leda till
konkreta tillimpningar. TRL 7-9 antar en allt gronare farg allteftersom det star
klart att en viss typ av teknik har ett konkret anvandningsomrade och att prototyper
kan serietillverkas och komma till praktisk anvandning.

Precis som &r fallet med vésts TRL anvander Ryssland sin metodik for att bestam-
ma mognadsgrad t.ex. for upphandlingar och att bestdmma vilket statligt stod som
ska utga till FoU for en viss typ av teknik men ocksa uttryckligen som ett led i att
bestdamma vilken verksamhet som ska ses som prioriterad inom ramen for det
Federala malprogrammet for FoU 2014-2020. Istallet for farger kan den andel av
statlig forskningsbudget som metodiken rekommenderar ses som ett matt pa hur
néra man befinner sig en praktisk tilldmpning och tillslut serietillverkning inom
ramen for en viss teknologi.*® For en 6versiktlig jamforelse av TRL respektive det
ryska systemet for att beskriva mognadsgrad, se Tabell 1. Studien kommer att
hénvisa till den ryska metodiken eftersom det ar den skalan (UGT) som anvands i
kallmaterialet. Aven om de tvd matten for mognadsgrad skiljer sig at torde dem
ryska beddmningen ge god indikation av dven relativ mognadsgrad.

4 Duncan Allan m.fl. (2021).
15 US Department of Energy (utan datum). Se aven beskrivningen hos NASA (2012).
16 Utbildnings och forskningsministeriet (2017).
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Tabell 1. Jamforelse mellan TRL och Rysslands system fér mognadsgrad, UGT.Y’

Vastlig definition Rysk definition
TRL |Kort beskrivning |[UGT  |[Verksamhet Kort beskrivning [Rekommenderad
andel budget-medel
- - 0 Grundforskning — |Mgjligheterna att 100%
Typ 1 utveckla en ny
Grundlaggande 1 Grundforskning — |teknologi faststélls  |90-100%
principer Typ 2
observerade
Teknologikoncept 2 Tillampad Val av teknologiskt [80-90%
och/eller anvandning forskning koncept
formulerad
Analytiska och 3 Tillampad Teknologins 70-80%
experimentella bevis forskning nyckelelement
pa konceptets utvecklad och
potential finns kontrollerad i
laboratorier
Teknikkoncept 4 Projektarbete Prototyp- och/eller |60-70%
formulerade (dokumentation, |teknologiutveckling
programmering)
Prototyparbete
Teknologiskt
arbete
(t.ex. teknikpatent)
5 Test av 5 Test av prototyper [40-60%
komponent/del- och teknologiska
system i relevant Tillverkni h processer under
miljo te;s\t/:rr ar\'/'ng oc reella férhallanden
6 Demonstration av 6 Test av prototyper |40-50%
prototyper -
system eller under kritiska
undersystem i forhallanden
relevant miljé
7 Prototyp 7 Industriprototyp Fabrikstester av 30-40%
demonstrerad i skapad industriprototyp
operations-
forhallanden
8 Fardigutvecklat 8 Industriprototyp Prototyper slappta [10-30%
system ar verifierat tillverkad och liksom certifiering
genom tester och certifierad och expertis.
demonstrationer
Fardigutvecklat 9 Tillverkning Serieproduktion och [0-10%
system har tekniska processen
framgangsrikt borjar anvandas
anvants i
operationer/uppdrag

17 Kallor: NASA (2012); US Department of Energy (2011), s. 26-27; Swedish Mining Innovation, TRL-
niva; Utbildnings och forskningsministeriet (2017). Kommentar: Olika organisationer som anvander
TRL beskriver de olika nivaerna nagot olika beroende pga. olika branschers sétt att anvanda teknologier
i de senare faserna. For att finna en dversittning av TRL-nivéerna har en kombination av Gversattningar

och bendmningar anvénts.
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3 Rysk strategisk planering och
prioriterad teknik

Sedan 2014 har Ryssland ett system for strategisk planering. Det anger en rang-
ordning mellan olika dokument, vilka befogenheter olika delar av det politiska
systemet har och hur processer for att ta fram dokument ska se ut, hur utvardering
ska ske och hur landet ska ta fram prognoser och scenarier. Dessa processer leder
till beslut om vilken typ av teknik och vilka teknologier som ska vara prioriterade,
men ocksad om t.ex. vilken infrastruktur som behdvs for att den tekniska utveck-
lingen ska lyckas i ett langre perspektiv.

3.1 Ryska strategier, planer, framtids-

bedémningar

Strategisk planering &r ett begrepp inom rysk statsférvaltning och politik. Sedan
2014 finns en federal lag om strategisk planering i Ryssland som anger huvud-
dragen i detta system.'® Processen &r i praktiken delad i tva spar: en dar nationell
sakerhet star i centrum och dér presidenten och ryska Sékerhetsradet spelar
centrala roller; och en socioekonomisk dar regeringen har huvudansvar. | lagens
fjarde kapitel anges strategiska dokument som utarbetas pa federal niva:

- Presidentens arliga linjetal (poslanije) till parlamentet;
- Strategin for socioekonomisk utveckling;

- Dokument inom sfaren nationell sékerhet;

- Nationella sakerhetsstrategin;

- Strategin for vetenskaplig-teknologisk utveckling.®

Den forsta Strategin for vetenskaplig-teknologisk utveckling antogs den 1 decem-
ber 2016. Den foéregicks av andra dokument. Redan 2011 kom ett presidentdekret
om inriktning for den vetenskapliga och teknologiska utvecklingen, dvs. under
Dmitrij Medvedevs tid som president.?° Detta dekret kompletterades med ett
dekret 2015, nar Putin ater var president, vilket talar for att inriktningen fortfarande
galler i huvudsak.?! Inget erséattande dekret har kommit efter det. Daremot bor aven
Putins linjetal, som framgar ovan, ses som en inriktning som kan justera plane-
ringen arligen.

18 Federal lag om strategisk planering, nr. 172-FZ, 28 juni 2014. Se &ven Cooper, Julian (2012) och (2018).

1% Denna strategi fanns inte med i upprakningen i den ursprungliga lagen fran 2014 utan lades till genom en
tillaggslag (nr. 277-FZ) ett halvar innan den forsta strategin p4 omradet antogs.

2 Inriktning av vetenskaps-, teknologi- och teknikutvecklingen, presidentdekret, nr. 899, 7 juli 2011.

2L Komplettering av Inriktning av vetenskapliga, teknologi- och teknikutvecklingen, presidentdekret, nr. 623,
16 december 2015.

18 (91)



FOI-R--5204--SE

I januari 2014 kom Prognos for vetenskapligt-teknologiska utvecklingen till 2030,
som torde ha utarbetats under en langre tid. Samtidigt &r det tydligt att dokumenten
ar barn av sin tid. I prognosen finns begreppet “méjlighetsfonster” som en av doku-
mentets grundlaggande termer. Varefter prognosen gar vidare i analysen utan att
anvanda begreppet vidare. Troligen syftar begreppet pa en tankegang som var
viktig vid tidpunkten, ndmligen den att Ryssland skulle hitta en genvég for veten-
skaplig och teknisk utveckling. En av de ansvariga vid tidpunkten, vice premiér-
minister Dmitrij Rogozin, forklarade att Ryssland skulle ta steget fran det han
bendmnde som den fjarde teknologiska generationen direkt till den sjétte genera-
tionen. Den fjérde generationen bestod enligt Rogozin av frdmst maskinindustrins
och den tunga industrins genombrott, medan den femte, som Ryssland i allt
vasentligt missade, bestod av elektronikens utveckling och internets framvaxt. Nu
skulle Ryssland darmed direkt ta steget in i den sjatte generationen, dar alltifran
nano- och kvantteknologi till artificiell intelligens skulle vara centrala.?

Prognosen ligger till grund for strategin som kom 2016 och troligen &ven darmed
for det Statliga programmet for vetenskaplig-teknologisk utveckling fran mars
2019.2% Det &r en atgardsplan som specificerar generella mal, nar de ska uppnas
och vilka resurser som detta kraver.?* Detta statliga program indelas sedan i
underprogram som kan vara t.ex. federala malprogram eller branschprogram.?
Programmen innehaller konkreta mal och datum for nér dessa ska ha uppnatts, hur
stora medel som ska tilldelas ur federala budgeten, men anger inte prioriterade
konkreta teknologier.

Enligt lagen om strategisk planering (818.1) bestdmmer regeringen processen for
att utarbeta, &ndra, dvervaka och realisera Strategin for vetenskaplig-teknologisk
utveckling och den ska gélla for en “léngre period”, vilket enligt lagen (§3) innebéar
langre &n sex ar (en medellang period &r tre—sex ar). Det innebér inte att Ryssland
slutar planera vid sexarsstrecket. Snarare ar kategorierna “medelldng” och ”lang”
kopplade till graden av uppldsning och detaljering i planeringen. Till exempel
antar Ryssland sedan 2008 den federala budgeten pa tredrsbasis dar utgifter for ar
tva och tre dr angivna som provisoriska och beroende pa ekonomisk utveckling.?
Pa samma sétt &r planeringen for FoU mindre specifik ju langre tidshorisonten ar.
Strategin ska i sina mal utga ifran relationen mellan nationella sikerhetsstrategin
och strategin for socioekonomisk utveckling. Den ska dessutom tjana som
utgangspunkt for industriella branschdokument pa omradet liksom for statliga
program, statliga foretag och aktiebolag med statligt 4gande (818.1).

22 Rogozin, Dmitrij (2013).

2 prognos for vetenskapligt-teknologiska utvecklingen till 2030, regeringsbeslut, nr. DM-P8-5, 3 januari
2014.

24 Statligt program for vetenskapligt-teknologiska utveckling, regeringsférordning nr. 377, 29 mars 2019.

% Se aven Enggvist, Maria (2020), ss. 15-18.

2 Cooper, Julian (2013), ss. 15ff.
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Den tudelade processen i en som beror nationell sékerhet och en som ar koncen-
trerad till socioekonomisk utveckling lyser igenom i Strategin for vetenskaplig-
teknologisk utveckling. Det ar ocksa tydligt att narhelst en avvagning ska goras
mellan nationella sakerhetsdvervaganden och socioekonomisk utveckling sa
tenderar de forra att prioriteras. | prognosarbetet dominerar ett geopolitiskt
perspektiv och en pessimism, som ocksa torde farga hur prioritering sker inom den
strategiska planeringen.?’

Ett dterkommande drag i rysk planering &r att nar nya planeringsdokument tillkom-
mer &r den exakta prioriteringen och forhallandet sinsemellan nya och gamla
dokument inte alltid glasklar. Saledes tillkom 2019 sa kallade nationella projekt,
som i sin tur byggde pa de vall6ften som Vladimir Putin utfardade i presidentvalet
2018.%8 Under 2019 kom ocksa konkreta handlingsplaner for de tretton olika
nationella projekten for perioden fram till 2024. Inte sallan byggde de pa redan
existerande regeringsprogram som doptes om och pa sa satt inforlivades i presi-
dentdekretet fran 2018. Saledes fanns redan ett regeringsprogram som hette
”Digital ekonomi” som den 11 februari blev det nationella projektet “Digital
ekonomi”. Ett av de nationella projekten gér under rubriken “Vetenskap”, dir
samma ministerium &r ansvarigt som fér Programmet for vetenskaplig-teknologisk
utveckling. | september 2018 antog regeringen en handlingsplan fér det nationella
projektet "Vetenskap” som stréckte sig till 2024 och i december 2020 ett Program
for vetenskaplig grundforskning som stracker sig till 2030.2° Vidare har Ryssland
antagit separata handlingsplaner for en rad digitala teknologier fran och med 2019,
sa kallade "digitala tvirteknologier” (se kapitel 5).

Ryska strategier och handlingsplaner bygger pa ett omfattande arbete av expert-
grupper som arbetat fram underlag for att bedéma saval landets egen som
internationell mognadsniva (UGT/TRL) for olika teknologier. Det ligger ocksa till
grund for de malsattningar som dokumenten anger, nagot som kan anvandas vid
en bedémning av hur pass val Ryssland ar pa vag att nd en hogre mognadsgrad
inom en viss teknologi.

3.2 Militar planering

Militér planering av FoU sker framfér allt inom ramen for arbetet med den statliga
bevépningsplanen, gosudarstvennaja programma vooruzjenija (GPV). GPV é&r en
plan som ska férnyas vart femte ar. Den bestar av en mer detaljerad plan for de
forsta fem aren, med fokus pa materielleveranser, och ett tioarsperspektiv med mer
dvergripande malsattningar och, troligen, dven inriktning av FoU. Géllande plan,

27 Se t.ex. Monaghan, Andrew (2021).

28 | maj 2018 undertecknade Putin ett presidentdekret, de sé kallade “Majdekreten”, nr. 204, 7 maj 2018.

# Handlingsplan for nationella projektet “Vetenskap” 24 december 2018 och Program for vetenskaplig
grundforskning 20212030, regeringsorder nr. 3684-r, 31 december 2020.
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GPV-2027, antogs 2017 och galler saledes en tiodrsperiod.%® Egentligen skulle
planen ha antagits redan 2015 for att ersatta den foregaende planen, GPV-2020,
men Rysslands ekonomiska problem 2015-2016 och Vésts sanktioner efter den
illegala annekteringen av Krim, gjorde att arbetet pa en ny plan skots framat.3!
Innehallet i bevapningsplanerna &r inte 6ppen information, men det brukar ga att
kartldgga och analysera uttalanden och andra uppgifter i media om planerade nya
vapensystem for leverans for att fa en god bild av ungefar vad som ingar i bevap-
ningsplanen atminstone nar den val har tratt i kraft.3? Det ar svarare att hitta Gppen
information om planerade system och ndr de ska férbandséttas. Det &r dock mojligt
att lagga pussel med hjalp av ryska nyhetsmedier. | GPV-2027 fanns troligen en
ambition om att oka andelen resurser som satsades pa FoU jamfort med tidigare
fokus pa materielanskaffning.

Militarindustriella  kommissionen, Vojenno-promysjlennaja komissija (VPK)
koordinerar planeringsarbetet. Den bildades 1999, men omformades delvis 2006
och fick huvudansvaret for det statliga bevépningsprogrammet. Den inflytelserike
Sergej Ivanov blev ordférande och kom direkt fran posten som forsvarsminister.3
Senare tog den tillika inflytelserike Dmitrij Rogozin 6ver ledningen av VPK, men
2014 underordnades kommissionen presidenten, som ocksa blev dess ordférande.
Ett VPK-kollegium under regeringen tillkom ocksa med ansvar for att samordna
framst Forsvarsministeriets behov med de mojligheter som férsvarsindustrin har
att leverera.® Vidare finns ett vetenskapligt-tekniskt rad knutet till VPK. Dér ingar
120 ledamater fran ministerier och myndigheter samt forskningsinstitut och
forsvarsindustri. Ordférande sedan manga ar ar Jurij Michajlov, som samtidigt ar
vice ordférande i VPK:s styrgrupp (kollegija) samt ledamot av Ryska vetenskaps-
akademin.®

Under 2021 kom uppgifter om att nasta GPV var pa vag, GPV-2034 (for perioden
2024-2033). Enligt uppgifter i en intervju med forste vice ordféranden i VPK:s
kollegium, Andrej Jeltjaninov, ar denna process lankad till bade prognoser for
Rysslands langsiktiga socio-ekonomiska utveckling och bedémning av nationella
sakerhetshot pa annu langre sikt.3’

% Formellt beslut kom i februari 2018.

81 Connolly, Richard och Boulégue, Mathieu (2018), s. 5.

%2 1bid,, s. 4.

33 Malmlof, Tomas och Engvall, Johan (2020), ss. 107-20. Se dven Connolly, Richard och Boulégue,
Mathieu (2018), s. 32.

34 Vendil Pallin, Carolina (2009), s. 156—7. Presidentdekret om Militarindustriella kommissionen, nr. 231,
20 mars 2006.

% Presidentdekret om Militarindustriella kommissionen, nr. 627, 10 september 2014.

3 Regeringsorder nr. 1427-r, 28 maj 2020.

37 Petrov, Ivan (2021).
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Tabell 2. Hallpunkter i processen for Statliga bevapningsplanen 2023-2033.%8

Dokument Tidsperiod Antas/klart fore | Ansvarig myndighet
Prognos fér Rysslands 2021?- 2035* 1 september 2021 | Ministeriet foér ekonomisk
socioekonomiska utveckling

utveckling till 2035*

Sékerhetshot 2035? 2021?- 20357 1 september 2021 | VPK-kollegiet
Grundlaggande 20217- (2033) Efter 1 september | Forsvarsministeriet
utvecklingstendenser 2038 2021

for vapen, militér- och
specialutrustning till
2038

GPV-2034 2024-2033 1 juli/slutet av VPK-kollegiet
2023

* Intervjun i Petrovs artikel hanvisar till en prognos fér Rysslands “finansiella och ekonomiska
utveckling”, men det ror sig troligen om en prognos for socioekonomisk utveckling.

P& Ministeriet for ekonomisk utveckling finns ett dokument frdn 2018 som &r en prognos for
Rysslands socioekonomiska utveckling till 2036,
https://www.economy.gov.ru/material/file/a5f3add5deab665b344h47a8786dc902/prognoz2036.pdf.
Vidare anger artikeln en prognos for "Sakerhetshot 2053”, nagot som i denna studie bedéms vara
ett tryckfel och snarare ska vara 2035 eftersom denna prognos d& har samma tidsperspektiv som
den socioekonomiska prognosen.

Tabell 2 innehaller de dokument som Jeltjaninov talar om. Forsvarsministeriet
leder arbetet med att ta fram underlag om hur dagens och framtidens vapensystem
kommer att se ut. | slutet av mars 2021 stod det klart vilket material som skulle
ligga till grund for mal och uppgifter inom bade nya GPV:n och ett nytt statligt
program for att utveckla det “forsvarsindustriella komplexet”. VPK:s kollegium
har sedan till uppgift att se till att dokumenten hanger ihop, att utgifter och tidplan
hanger ihop. Jeltjaninov forvantade sig att fa besked fore den 1 september samma
ar fran Forsvarsministeriet tillsammans med andra bestéllare om hur strukturen pa
nasta bevapningsprogram skulle se ut. Darefter utarbetas ett dokument med
rubriken ”Grundldggande utvecklingstendenser for vapen, militir- och special-
utrustning till 2038”. Aven detta dokument utarbetas frimst inom Forsvars-
ministeriet. Enligt Jeltjaninov ingér prototyper som “forskare och ingenjorer bara
inlett tdnkandet kring”. Det &r dessa prototyper som kommer att bestimma hur
Vépnade styrkorna ser ut 2033 — och i viss man dven mot 2038.3° For att anknyta
till metoden fér denna rapport, vilken vetenskaplig bas som Ryssland lyckas
etablera under perioden fram till 2030, kommer att vara avgorande for vilken
militar teknik som Ryssland sedan kan utveckla till perioden 2033-2038.

Kollegiet har sedan ansvar for att ta fram en rapport till presidenten fore den 1
september 2021 med en analys om séakerhetshot till 2053. Denna ska samordnas
med prognosen for Rysslands ekonomiska utveckling till 2035, som ska levereras
av Ministeriet for ekonomisk utveckling den 1 juli 2021 (se Tabell 2). Fore 1
september 2022 ska samtliga bestdllare ha lamnat in sina forslag som sedan

3 Kalla: Petrov, Ivan (2021). Se dven Nikolsky, Aleksey (2021).
3 bid.
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behandlas av VPK:s kollegium, som stammer av med ministerier, fraimst Mini-
steriet for industri och handel, for att sakerstélla att forsvarsindustrin kan leverera
det som efterfragas. Den 1 juli 2023 far presidenten en rapport som ocksa blir till
nasta GPV.* Troligen bidrar framfor allt det vetenskapligt-tekniska radet till
samordningen och inriktningen av FoU pa tio ars sikt.

3.3 Prioriterad teknik

Det finns olika satt att dela in teknikomraden. I ryska dokument finns en indelning
i prioriterade teman av vetenskaplig och teknisk utveckling. Enligt ett president-
dekret frén 2011 (med ett tillagg fran 2015) &r nio teman prioriterade.** Inga senare
dokument har upphévt denna prioritering:

1. Sékerhet och antiterroratgarder

2. Nanosystemindustrin

3. Informations- och telekommunikationssystem (ITK)

4, Life science®

5. Lovande vapen, militar- och specialutrustning

6. Rationell naturresursutvinning

7. Autonoma system for militar, special- och dubbla anvandningsomraden
(tillagg i enlighet med presidentdekret nr. 623)

8. Transport- och rymdsystem

9. Energieffektivitet, energisparande, atomenergi.

I samma presidentdekret beskrivs en katalog 6ver 27 “kritiska teknologier”. Aven
pa den informationshemsida som Vetenskaps- och utbildningsministeriet har for
Federala malprogrammet 2014-2021 hanvisas till dessa kritiska teknologier.®
Mer exakt vilka teknologier som ryms under t.ex. kategorin ”grundldggande och
kritiska militdra och industriteknologier” har inte gatt att faststélla med tillgangliga
kallor. En gissning dr att de till stor del sammanfaller med de teknologier som
andra landers avancerade militdra organisationer prioriterar, samt att de ater-
speglas i de civila teknologier som den ryska regeringen 6ppet anger som kritiska
eller som tvarteknologier strategi- och planeringsdokument. Det gar dock inte att
utesluta att det finns hemliga prioriteringslistor och planer foér FoU. Aven om de
offentliga ryska dokumenten inte visar allt som finns att veta om rysk militar FoU,

40 1bid.

4L Inriktning av vetenskaps-, teknologi- och teknikutvecklingen, presidentdekret, nr. 899, 7 juli 2011.

42 Aven pé svenska ar life science ett etablerat begrepp. Se t.ex. hur den svenska nationella life-science-
strategin kommenteras av Vetenskapsradet (2019).

3 Federalt mélprogram, Forskning och utveckling enligt prioriterade utvecklingslinjerna inom
vetenskapliga-teknologiska komplexet 2014-2021".
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ar det rimligaste sattet att bedéma vilken militar teknik som prioriteras att kart-
lagga de framatblickande FoU-projekt som den ryska forsvarsindustrin agnar sig
at (se kapitel 4, avsnitt 4.3).

Den ryska regeringens handlingsplan for Nationella projektet (som &ven bendmns
program) “Digital ekonomi” betonar utvecklingen av digitala tvérteknologier
(skvoznyje) i det underprogram, ett federalt program, som gar under rubriken
“Digitala teknologier”.# Det federala programmet operationaliserades i sin tur i
handlingsplaner for sju sadana teknologier:

- Al och neurala teknologier;

- Virtuell och forstéarkt verklighet;

- Kvantteknologi;

- Nya tillverkningsteknologier;

- Komponenter for robotteknik och sensorer;
- System for distribuerade liggare;

- Teknologier for tradlés kommunikation.

Enligt regeringens planeringsdokument skulle utvecklingen av artificiell intelli-
gens (Al) och neurala teknologier krava mest resurser i termer av medel fran den
federala budgeten och néringslivet (se aven avsnittet om investeringar i kapitel 5,
s. 61ff.*> Studien har, som namnts ovan, valt att fokusera pa dessa teknologier i ett
2030-perspektiv tillsammans med elektronikstrategin for att de ger en god indika-
tion om huruvida Ryssland ar pa vég att sla sig in pa teknikomraden dar landet
traditionellt inte har varit starkt. T.0.m. de vapensystem som Ryssland haller fram
som de mest avancerade och en kélla till nationell stolthet, som Burevestnik,
Kinzjal och Zirkon, bygger pa den sovjetiska vetenskapliga basen.*

Tabell 3 ger en dversiktlig jamforelse av olika satt att dela in teknologier i Ryss-
land, respektive Nato och i en FOI-rapport. De teknologiomraden som sarskilt
berdrs i denna studie har markerats med bla bakgrund. Formuleringen “vapen
baserade pa nya fysiska principer” innebér inte unika nya teknologier utan kan
innebéra t.ex. vapensystem baserade pa “processer och fenomen som tidigare inte
har anvints for militira syften”.” Putin angav 2012 nya fysiska principer kunde
vara “laser-, geofysiska, vag-, genetiska och psykofysiska”.*® Troligen anvander
ryska officerare uttrycket &ven for ”system med starkare formaga &n

motstandarens”.*®

* Handlingsplan for nationella projektet "Ryska federationens digitala ekonomi”, 4 juni 2019.

4 Krivosjapko, Julija (2019b). Se dven informationen om digitala teknologier hos Ministeriet for digital
utveckling, samband och masskommunikation, https://digital.gov.ru/ru/documents/?directions=878.

46 Notte, Hanna m.fl. (2021).

4T TASS, 18 oktober 2017.

“8 putin (2012).

4 McDermott (2020).
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Tabell 3. Jamforelse av indelning i teknologier — Ryssland, Nato, FOI*®

Ryska planer for militéra och civila

Natos rapport —

FOI = militara

(2019)

teknologier (artal da de omnamns militara tilldmpningar
som prioriterade i dokument) tillampningar
Al och neurala system (2019) Big Data | Al, data IT (inklusive Al)

Virtuell och forstarkt verklighet (2019)

IT (inklusive Al)

Kvantteknologi (2019)

Kvantteknologier

Kvantteknologi

Nya tillverknings-teknologier (2019)

Nya material och
tillverkning

Additiv tillverkning

Komponenter for robotteknik och
sensorer (2019)

Autonomi

Obemannade farkoster och
autonoma system

System for distribuerad liggare (2019)

Distribuerade liggare

Teknologier for tradlés kommunikation
(2019)

IT (inklusive Al)

Teknologier for kraftelektroteknik
(2011/2015)

Teknologier for informations-, lednings
och navigeringssystem (2011/2015)

Teknologier och programvara for
distribuerade och hdgpresterande
berakningssystem (2011/2015)

Al,
kvantteknologier

Teknologier for att skapa en elektronisk
komponentbas (2011/2015)

Grundlaggande och kritiska militéra och
industriteknologier for att skapa
lovande vapen, militér- och
specialteknik (2011/2015)

| innovationsstaden Era ar 14 militara
FoU-riktningar prioriterade, bland vilka,
artificiell intelligens, robotik,
informationssakerhet, automatiserad
ledning- och IT-system, visionsteknik
och monsterigenkanning, informatik
och datorteknik, nanoteknologi samt
"vapen baserade pa nya fysiska
principer”.

Rymdteknologier | Rymden
Hypersoniska Hypersoniska system
system
Bioteknologi  och | Mansklig forstéarkning
mansklig
forstarkning

HPM

Laser

Signaturanpassningsteknik

Karnvapen

Soldatsystemet

Plattformar

Cyber- och
informationssakerhet

%0 Kallor: Inriktning av vetenskaps-, teknologi- och teknikutvecklingen, presidentdekret, nr. 899, 7 juli
2011; Komplettering av Inriktning av vetenskapliga, teknologi- och teknikutvecklingen Presidentdekret,
nr. 623, 16 december 2015; Handlingsplan for nationella projektet "Ryska federationens digitala
ekonomi”, 4 juni 2019; NATO (2020); Kindvall & Lindberg (2020); Era, ”Pervyj vojennyj innograd”.
Prioriteringen av dessa teknologier stimmer ocksa val 6verens med de sju trender som Dominik P.
Jankowski (2021) identifierar: processorkraft; mjukvara; bérbara digitala enheter; precisionsvapen; strid
mellan néatverk; militara aktiviteter doménerna rymd och cyber; samt autonoma system.
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4 Rysk teknisk FoU 2021

Ryssland avfardas ofta som hopplost foraldrat pa det tekniska omradet, men minst
lika ofta konstaterar analytiker att landet har en stark matematisk och naturveten-
skaplig tradition att bygga vidare pa. Det ar ocksa vanligt att notera Rysslands
vélutbyggda system av forskningsinfrastrukturer, det vill sdga, vetenskapliga
institut och statliga féretag med FoU-avdelningar. En hel del av detta &r resultatet
av investeringar i hogre utbildning och forskning under Sovjetaren. Som FOI
noterade i en studie av den ryska militartekniska resursbasen fran 2002, lyckades
Ryssland bibehalla en storre del av den sovjetiska FoU-kapaciteten &n vad som
bedomdes mojligt bland experter i borjan av 1990-talet.>* Ovan namnda grunder
till framgangsrik forskning och teknisk utveckling kan sammanfattas i begreppet
vetenskaplig bas. Det ar viktigt att bilda sig en uppfattning om tillstandet i
Rysslands vetenskapliga bas for att kunna bedéma framtiden.

4.1 Vetenskaplig bas

Overlag har Rysslands vetenskapliga bas inte forandrats namnvért sedan Sovjet-
unionens dagar. Enligt den ryska statistikmyndigheten Rosstat fanns 2019 totalt
4 051 FoU-institutioner i Ryssland.>? Sektorn har forblivit dominerad av statligt
kontrollerade FoU-organisationer kopplade till olika branscher samt forsknings-
institut tillhorande Ryska vetenskapsakademin, som bestar av ett natverk av om-
kring 400 forskningsinstitut och som knyter till sig ndra 50 000 forskare. Den har
till foljd av reformer av vetenskapsstyrningen samt lagandringar de senaste aren
starkt sin stallning ytterligare inom rysk vetenskap.5? | jamforelse med dessa spelar
bade universitet och industriforetag en mindre framtradande roll for landets FoU.5*

Den ryska modellen for forskning bygger pad en separation av forskning och
undervisning. Forskning sker vid institut och sarskilda laboratorier. Undervisning
sker vid universitet och hogskolor. Den sa kallade Humboldt-modellen, som
bygger pa integrering av forskning och undervisning, formulerades under tidigt
1800-tal i Tyskland och dominerar idag i bade Europa och USA. Humboldt-
modellens grundldggande komponenter &r den akademiska friheten i sdkandet
efter ny kunskap och att forskning och undervisning sker vid samma institution.%®
| praktiken innebar det att universitetslarare i t.ex. USA som ar en framstaende
forskningsnation, dven bedriver forskning. | den ryska modellen finns dessa tva
roller vanligtvis inte ens under samma fysiska tak.

51 Leijonhielm, Jan m.fl. (2002), s. 8.

52 Rosstat (2020), s. 494.

58 Lowry, Anna (2021), s. 64.

54 Gokhberg, Leonid, och Sokolov, Alexander (2017), s. 261.
5 Muller, Steven (1985).
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Forskningsproduktionen i Ryssland &r 6verlag ojamn. Inom fysik och matematik
rankas Ryssland som den sjatte mest produktiva forskningsnationen utifran
publikationer indexerade i Web of Sciences databas.>® Inom data- och informa-
tionsvetenskap hamnar Ryssland emellertid forst pa 27:e plats.5” Den verkligt
konkurrenskraftiga hogteknologiska forskningen i Ryssland begransas i regel till
vissa omraden dar landet traditionellt har varit framtradande, t.ex. rymdforskning
och kérnteknik. Denna forskning understdds av en mycket stark utbildnings-
tradition inom matematik och flera naturvetenskapliga discipliner. P4 andra
kritiska teknologiomraden, i synnerhet informations- och kommunikationstekno-
logier, men dven bioteknik, har Ryssland sldpat efter &nda sedan Sovijettidens sista
decennier.®®

Den totala arbetskraften inom FoU-sektorn uppgick 2019 till 682 464, av vilka
forskare utgjorde 348 221, eller 51 procent.>® Bland forskarna besitter en knapp
tredjedel minst en doktorsexamen. Néara 85 procent av den samlade forskarkaren
verkar inom de naturvetenskapliga och tekniska dmnesomradena. ¢ Totalt
motsvarar personalstyrkan en tredjedel av vad den var 1990. Kvaliteten pa den
ryska forskningen paverkas negativt av en omfattande personalflykt, vilket betyder
att unga, hogutbildade forskare lamnar universitetsvéarlden och i vissa fall aven
landet.! Forskarflykten utomlands har 6kat kraftigt pa senare ar. Mellan 2012 och
2021 6kade antalet forskare som lamnar Ryssland med fem ganger, enligt Nikolaj
Dolgosjusjkin, huvudsekreterare vid Ryska vetenskapsakademin. Ryssland &r det
enda valutvecklade landet med ett minskande antal forskare.®?

En indikation pa att problemet kvarstod var det forslag som en dumaledamot fran
maktpartiet Enade Ryssland lade fram 2018. Samtliga studenter som fatt en statligt
betald utbildning ocksa skulle alaggas att arbeta minst fyra ar for ett statligt
foretag, forskningsinstitut eller en statlig myndighet. Annars skulle de bli tvungna
att betala for sin utbildning i efterhand.®® Lagférslaget gick inte igenom framst
eftersom det skulle innebara 6kade budgetutgifter, men det fick ocksa kritik for att
vara “sovjetiskt”.%* Det lag dock i linje med forslag vid ett rundabordssamtal
arrangerat av Federationsradet, dvs. dverhuset i Rysslands federala forsamling, i
maj samma ar under titeln: Aktuella fragor for att sakra rysk teknologisk suve-
ranitet.®

% Web of Science indexerar icke-engelsk forskning men oversétter artiklarna till engelska. Det gar darfor
bara att séka pa engelska titlar.

57 Gokhberg, m.fl. (2020), s. 53.

% Gokhberg, Leonid och Sokolov, Alexander (2017), ss. 256—267 . | en ranking av 54 lander pa det
biotekniska omrédet hamnade Ryssland pa plats 44, strax efter Mexiko men fore Turkiet (Global
Biotechnology Innovation Scorecard, https://www.thinkbiotech.com/globalbiotech/country/Russia).

% Rosstat (2020), s. 495.

% |hid, s. 496. Se dven Gokhberg, Leonid, m.fl. (2020), ss. 20, 28-29.

81 Gustafsson, Par (2020), s. 45.

62 TASS (2021); RBC (2021).

8 Ryska federationens statsduma, lagforslag nr. 442315-7, 16 april 2018.

6 Kommersant (2018).

5 Agumava, Fidel (2018).
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Andra lagandringar som har antagits utifrdn argument om nationell sdkerhet
kommer troligen snarare att bidra till att forsémra villkoren for ryska forskare och
akademiker &n tvartom. I juni 2021 trddde andringar i utbildningslagen i kraft. De
innebar krav pa statligt tillstand for att bedriva utbildning, mycket brett och vagt
definierat, samt for att samarbeta internationellt. I praktiken innebar lagen mindre
akademisk frihet och foretradare for ryska universitet uttalade sig om hur den
sarskilt drabbade naturvetenskapliga amnen nar médosamt uppbyggda internatio-
nella samarbeten underminerades. % Detta ar redan ett problem eftersom de
internationella forskningssamarbetena stadigt har minskat i takt med att relatio-
nerna mellan Ryssland och Vst forsdmrats under det senaste decenniet.

Vésts sanktioner efter 2014 i kombination med allmént forsamrade forutséattningar
for forskningssamarbete mellan Ryssland och vastlander har okat vikten av
relationer i FoU-sparet med Kina. Aven om relationen a4r mangbottnad och rymmer
saval gemensamma intressen som konkurrens och viss misstanksamhet har
samarbetena blivit fler och férdjupats.®” Redan 2014 talade utrikesminister Sergej
Lavrov om en ”framvéxande teknologisk allians” mellan Ryssland och Kina, som
sedan dess ar &n mer inbegripna i en strategisk maktkamp med USA. Som en del
av detta har bada landerna ett intresse i att utveckla sina ekonomiska och handels-
forbindelser for att balansera USA:s inflytande. Vidare delar Kina och Ryssland
synen att inrikes politisk stabilitet &r en forutsattning for nationell sékerhet. De
samarbetar bade genom att dela auktoritara verktyg och nodvéandiga teknologier,
men ocksa i internationella fora for att sta emot krav pa respekt for demokrati och
manskliga rattigheter.%® Samtidigt finns misstanksamhet och en betydande grad av
konkurrens mellan Ryssland och Kina kvar dven pa det teknologiska omradet.5°
Att bara byta ett teknologiskt importberoende fran Vast mot ett annat, fran Kina,
ar inte i linje med Rysslands évergripande sakerhetspolitiska mal om suveranitet
och oberoende.

Investeringar i FoU

Putin har i flera linjetal understrukit vikten av att Ryssland hdnger med i den
tekniska utvecklingen och helst ocksa tar sjumilakliv framat. Det finns dock &n sa
lange inga tecken pa att denna malsattning avspeglas i hur stora medel som
Ryssland satsar pd FoU. OECD:s (Organisationen for ekonomiskt samarbete och
utveckling) siffror for FoU-utgifter tjugo ar tillbaka indikerar snarare att Ryssland
kommer att fortsatta att investera mindre 4n bade USA och Kina — som andel av
BNP och i absoluta termer.”® Som framgar av Figur 1 har Kina mer an fordubblat

8 Lemutkina, Marina (2021). Se aven kritiken i Skomorochov, Roman (2021).

57 Denisov, Igor och Lukin, Aleksandr (2021); Gabuev, Alexander och Kovachich, Leonid (2021). Se dven
Carlsson, Mérta, Oxenstierna, Susanne och Weissman, Mikael (2015).

% Lavrov citerad i Weidacher Hsiung, Christopher (2021), s. 2, se &ven ss. 1-33.

% Se t.ex. Kovatjitj, Leonid (2020).

0 | OECD:s siffror for FoU-utgifter ingar samtliga satsningar, privata och statliga, inom respektive land, matt
i konstanta priser med 2010 som basar och kopkraftsanpassade.
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den andel av BNP som gar till FoU. | bade USA och OECD-landerna okar ocksa
andelen av BNP som gar till FoU sedan cirka fem ar tillbaka; i Ryssland har den
déremot legat relativt konstant runt en procent av BNP (se Tabell 9 i Appendix, s.
91).

FoU-satsningar som andel (%) av BNP
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Figur 1. Satsningar pa FoU som andel av BNP for Ryssland, USA, Kina, Sverige och OECD-
genomsnittet 2000-2019 (beraknade i USD 2015 konstanta priser och kdpkraftsanpassade).™

| totala utgifter ligger Ryssland obetydligt 6ver ett land som Sverige. Detta kan
jamféras med Kina, vars starka BNP-tillvaxt har inneburit att landets satsningar i
termer av utgifter nastan har tiodubblats pa tjugo ar och narmat sig USA:s niva,
matt i konstanta priser med 2010 som basar och kopkraftsanpassade. De i ett
jamforande perspektiv blygsamma ryska satsningarna framgar av Figur 2.

7 Killa: OECD (2021).
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FoU-satsningar (miljoner USD)
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Figur 2. Satsningar pa FoU i Ryssland, USA, Kina och Sverige, 2000-2019 (beraknade i USD 2015
konstanta priser och képkraftsanpassade).’

Mot bakgrund av de uteblivna FoU-satsningarna ar det foga forvanande att den
politiska ledningens malsattning att starka Rysslands internationella stallning som
forskningsnation inte har infriats. ”* Stagnationen pa FoU-omradet och den
sjunkande innovationskraften i det ryska samhallet syns aven pa patentomradet.
Antalet inldmnade patentansokningar i Ryssland hade under 2019 minskat med
mer an 15 procent jamfért med motsvarande siffra 2010.7

72 Killa: OECD (2021).

3 Exempelvis uttryckte Putin 2012 mélsattningen att Ryssland 2020 skulle ha fem universitet pa listan dver
varldens hundra framsta larosaten. Resultatet blev istéllet att det hogst rankade ryska larosatet —
Moskvauniversitetet — aterfanns forst pa plats 189. Se Times Higher Education World University Rankings
2020.

4 Rosstat (2020), s. 500. Se &ven Kataryna Zysk (2021), s. 19.
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Dartill kommer korruptionens grepp dven om det ryska omradet for hogre utbild-
ning och forskning liksom den som genomsyrar alla delar av det politiska,
samhalleliga och ekonomiska livet i Ryssland.” Korruptionen har bidragit till att
uppratthalla lagpresterande forskningsmiljoer. | ett forsok att komma till ratta med
problemen och konkurrensutsatta forskningsanslagen inrattades 2014 den Ryska
vetenskapsstiftelsen. Stiftelsen finansierar grundforskning inom flera tekniska
omraden. For sjuarsperioden 2014-2020 hade stiftelsen finansierat forsknings-
projekt till ett totalt varde av 123 miljarder rubel, en beskedlig summa i jamforelse
med liknande forskningsfinansiarer i Vast.”®

4.2 Civil teknisk FoU

Overlag kannetecknas de ryska tekniksatsningarna av storskalighet, statlig éver-
vakning och koncentration. Stora foretag som Rostec, Rostelekom och Sberbank
dominerar teknologiutvecklingen. Denna koncentration av resurser till stora bolag
hammar kraftigt utvecklingen av sma och medelstora foretag och innovation
underifran.”

For att utveckla de teknologier som den ryska ledningen identifierat som kritiska
for Rysslands framtida konkurrenskraft, och ytterst for landets suveranitet, vilar
ett sarskilt ansvar pa de forskningsmiljéer som har fatt status som statliga veten-
skapscenter. | dagens Ryssland finns 43 sadana center.”® Tanken &r att centren ska
hjalpa till att I6sa de vetenskapliga och teknologiska utmaningar som identifierats
i Nationella projektet Vetenskap” och Statliga programmet for vetenskaplig och
teknisk utveckling.” Den sammantagna personalstyrkan for de statliga veten-
skapscentren uppgar till omkring 50 000, av vilka atminstone 20 000 &r forskare.®

Nastan samtliga statliga vetenskapscenter bedriver forskning inom flertalet priori-
terade omraden och kritiska teknologier. Kurtjatovinstitutet — Rysslands storsta
interdisciplindra forskningscenter med éver 5 000 anstéllda — utmarker sig genom
att verka inom samtliga nio prioriterade teknikomraden och inom 21 av de totalt
27 kritiska teknologier som angavs i 2011 ars presidentdekret (se avsnitt 3.3).8
Med god marginal & mer &n halften av de statliga centren delaktiga i den tekniska
utvecklingen av lovande vapen, militar och specialutrustning. Bland de statliga

> Denisova-Schmidt, Elena (2015). Se aven Yakovlev, Andrei (2021) fér en analys av hur eliter dominerar
politik och ekonomi i Ryssland.

76 Rossijskij nautjnyj fond, https://www.rscf.ru/about/.

7 petrella, Stephanie, Miller, Chris och Cooper, Benjamin (2020), ss. 75-100. Se dven Yakovlev, Andrej
(2021).

8 Ryska regeringen (2019).

" Utbildnings- och vetenskapssministeriet (2020).

8 Se Assotsijatsija gosudarstvennych nautjnych tsentrov nauka”.

81 Assotsijatsija gosudarstvennych nautjnych tsentrov “nauka”, ”Natsionalnyj issledovatelskij tsentr
’Kurtjatovskij institut”.
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vetenskapscentren framtréder sarskilt institut med huvudsaklig forskningsinrikt-
ning mot materialvetenskap, flyg- och rymdteknik, k&rnteknik och informations-,
lednings- och navigeringssystem.

For att sékerstélla teknisk kompetens inom ramen for Nationella projektet “Digital
ekonomi” (se vidare Kapitel 5) har ryska atomenergimyndigheten Rosatom och
teknikjatten Rostec ett sérskilt ansvar. Rosatom 6vervakar utvecklingen av nya
tillverkningsteknologier, big data, tekniker som virtuell och forstarkt verklighet
samt kvantteknologier (kvantberakningar). Rostec ska & sin sida framja
utvecklingen av neurala tekniker och Al, Internet of things (1oT), komponenter for
robotteknik och sensorer, teknologier for tradlos kommunikation och system for
distribuerade liggare.®? For Al-utvecklingen ar Sberbank, Rysslands storsta bank,
en central aktdr. Sberbank har tagit fram landets starkaste superdator, Christofari,
rankad 61:e starkaste globalt i juni 2021.8% Enligt bankens ledning avser man ocksa
inrdtta ett forsta civilt forskningsinstitut som ska syssla med Al-teknologier.
Rostec hdvdade att Ryssland hade byggt sin forsta militdra superdator med
rysktillverkade processorer av méarket Elbrus. Inga exakta uppgifter om hur stark
den skulle vara i en internationell jamforelse fanns att tillga utan bara att
”sluthastigheten for superdatorn ar praktiskt taget obegransad eftersom enheterna
kan forenas i ett enhetligt berikningskluster”.84 Sherbank har sdkrat samarbeten
med Moskva stad och presidentadministrationen i sin stravan att inte enbart vara
en bank utan ocksa ett teknologiféretag (se dven Kapitel 5, s. 52).

Pa det datavenskapliga omradet anses Moskvauniversitetet vara Rysslands inter-
nationellt mest gangbara forskningsmiljé. Ar 2017 rankades det som ett av vérl-
dens 50 ledande pa omradet, men fanns tva ar senare inte langre kvar bland de
hundra framsta. ® Ryska vetenskapsakademin har daremot inte varit sarskilt
framtradande i forskningen kring digitala teknologier. Detta beror delvis pa den
vetenskapliga forskningens svarigheter att hanga med i den snabba utvecklingen
pa det digitala omradet.® Institutet for systemprogrammering (Institut sistemnogo
programirovanija) ar Vetenskapsakademins ledande miljé foér IT-forskning.
Forskningen bedrivs inom omraden som operativsystem, kompileringsteknik,
parallella och distribuerade system for databehandling, programvarutestnings-
teknik och big data.®’

Flera av de genombrottsteknologier som Ryssland prioriterar ar beroende av en
utvecklad elektronisk komponentbas (elementnaja komponentnaja baza).®8 Det ar

82 |owry, Anna (2021).

83> Top500 List - June 2021”.

8 Citat i Vendil Pallin, Carolina (2020b). Se d&ven Edmonds, Jeffrey m.fl. (2021), s. 145.

8 Dear, Keith (2019), s. 45.

8 Gorbunov-Posadov, Michail (2018), s. 64.

87 Institut sistemnogo programmirovanija im. V.P. Ivannikova RAN.

8 p3 elektroniksidan slapade Ryssland efter redan under Sovjetunionens sista decennier. Problemen
forvarrades efter 1991 da manga av de sovjetiska elektronikklustren fanns utanfor landets granser — i
Lettland, i Belarus och i Ukraina.

32 (91)



FOI-R--5204--SE

dock allmént kant att Rysslands teknologiska bas ar foraldrad nar det galler mikro-
elektronik, nya material och datorteknik. Importberoendet for olika typer av IT-
utrustning ligger mellan 80 och 100 procent, medan siffran for programvara
uppskattas till omkring 75 procent, enligt uppgifter fran 2017.8° Den ryska rege-
ringens importsubstitutionspolitik, dvs. att ersitta importerade varor med egen
motsvarande produktion, efter Vasts ekonomiska sanktioner har &nnu inte lyckats
avhjalpa problemet. Det finns t.o.m. indikationer pa att importsubstitutions-
politiken ocksa leder till problem for ryska foretag och darmed hammar utveckling
och innovation.*

Nanoteknik, eller nanoteknologi, &r ett omrade som Ryssland sagt sig prioritera i
mer dn ett decennium.®! Det statliga bolaget Rusnano har en central roll inom rysk
nanoteknikutvecklingen. Enligt egen utsago har Rusnanos satsningar pa den
inhemska infrastrukturen for nanoteknik lett till etablerandet av 126 féretag och
FoU-institut fordelade pa 38 regioner i Ryssland.?? Sammantaget uppges 476 FoU-
organisationer med uppemot 2 000 forskare verka inom det nanoteknologiska
omradet. Dessa siffror har i princip forblivit oférandrade sedan 2010.% Matt i
antalet vetenskapliga publikationer placerade sig den ryska nanoteknologiska
forskningen 2018 pa plats 13 i varlden.®* Eftersom nanokomponenter ofta kopplas
till storre Kklassiska komponenter spelar utvecklingen inom t.ex. elektronik,
material-, laser och halvledarteknik roll for mojligheterna till framsteg inom
nanoteknologin. % Det handlar med andra ord om just sddana omraden som
Ryssland har sérskilda svarigheter inom.

Flaggskeppet for att astadkomma civila hogteknologiska genombrott med kom-
mersiell baring &r innovationscentret Skolkovo, som inréttades i Moskvas utkant
2010 under davarande presidenten Medvedjevs ledning.?® Hogsta ansvar for cen-
tret har Skolkovofonden, som sedan 2010 statt under den ryske oligarken Viktor
Vekselbergs ledning. Skolkovo bestar av fyra teknologikluster: IT, biomedicin,
energi och avancerad tillverknings-, kdarn- och rymdteknik.®” Totalt rapporteras
runt 1 900 foretag vara knutna till centret.®® Skolkovo-komplexet inhyser dven det
privata forskningsuniversitetet Skolkovo Institute of Science and Technology
(Skoltech) som grundades 2011. Forskningen vid Skoltech bedrivs i linje med de

8 Aptekman, Aleksandr, m.fl. (2017), s. 43.

90 Weiss, Andrew S. (2021), s. 6.

9 Westerlund, Fredrik (2011). Nanoteknik &r ett samlingsnamn for teknik som utnyttjar de speciella
egenskaper som mycket sma partiklar och strukturer har. Enligt en géngse definition handlar det om
komponenter som &r mindre an en tiotusendels millimeter.

92 Rosnano (2020)..

9 Rosstat (2020), s. 495.

9 Gokhberg, m.fl. (2020), s. 54.

% Jonsson, Per och Kjall, Jonas (2020), s. 66.

% Turgeneva, Elizaveta (2017).

97 Se Skolkovos hemsida. Kérnkraft och rymdteknik var ursprungligen tvé separata kluster, men &r numera
sammanslagna i ett gemensamt kluster dar ocksé avancerad tillverkningsteknik ingar.

% Skolkovo (2019).
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utpekade ryska teknologiprioriteringarna, daribland datavetenskap och Al, materi-
alvetenskap, energieffektivisering och kvantteknologi.®® Universitetet soker enligt
egen utsago att somlost integrera utbildning, forskning och innovation.% Efter
mer &n ett decennium kan det nog konstateras att Skolkovoprojektet inte blivit den
snabba framgangssaga som Ryssland hoppades pa. Sedan Putins aterintrade som
president 2012 tycks dessutom den civila teknologifornyelse, som Skolkovo repre-
senterar, att ha trangts undan av forskningsinitiativ inriktade mot militéar teknik.0t

4.3 Militar teknisk FoU

Forsvarsrelaterad forskning fortsatter att dominera Rysslands tekniska utveckling.
Uppskattningar gor géllande att forsvarsindustrin sysselsatter hélften av landets
forskare och star for omkring 70 procent av landets hégteknologiska produkter.%?
Sammantaget omfattar det forsvarsindustriella komplexet ungefar 600 FoU-
organisationer. Runt halften av dessa &r vetenskapliga forskningsinstitut medan
dvriga ar konstruktionsbyraer och vetenskapliga produktionsféretag framst inrik-
tade pa att designa och utveckla prototyper for forsvarsindustrin. Denna grund-
laggande struktur har sina rétter i Sovjettiden och fordelas pa sju huvudsakliga
branscher: flyg, rymdteknologi, skeppsbyggnad, konventionella vapen, radio,
elektronik och kommunikationssystem, ammunition och speciella kemikalier samt
kérnteknik.10

For prioriterade teknologier med militara tillampningsomraden, sasom Al och
robotik och autonoma system, pagar FoU pa olika institut och konstruktionsbyraer
inom samtliga traditionella branscher. Det statligt dgda industrikonglomeratet
Rostec ar den ledande organisationen for utvecklingen av kritiska teknologier for
bade civila och militara andamal. Rostec kontrollerar manga av landets ledande
forsvarsindustriforetag och omfattar totalt mer an 800 foretag.04

Samtidigt befinner sig forskningen kring kritiska teknologier naturligt nog pa den
lagre mognadsnivan, nagot som gor att det kravs betydande grundforsknings-
insatser for att na verkliga genombrott. Den ryska regeringen har ocksa skjutit till
medel for att starka grundforskningen inom teknikomraden som bedéms ha
sarskild relevans for framtida militar formaga. Vetenskapsakademin har ocksa fatt
i uppdrag att inta en mer framtréddande roll i forskningen om nya teknologier for
militart bruk, inklusive Al.105

9 Skoltech (2019), s. 12.

100 S Skoltechs hemsida.

101 Om den militara teknologins atertdg, se exempelvis Bukkvoll, Tor, Malmlof, Tomas, och Makienko,
Konstantin (2017), ss. 232-249; Hakvag, Una (2017), ss. 496-510.

102 Se exempelvis Roffey, Roger (2013), s. 182 och Valerij Tsvetkov (2016).

108 Engvall, Johan (2021).

104 Se Rostecs hemsida.

105 Engvall, Johan (2021).
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Ny forskningsinfrastruktur fér framtida vapensystem

Flera nya forskningsstrukturer har inrattats for att framja forskning om nya vapen-
system som ska mota det ryska forsvarets framtida behov. Det kanske mest
betydelsefulla initiativet tillkom 2012 da regeringen grundade Fonden for avan-
cerad forskning, Fond perspektivnych issledovanij (FPI), med det uttryckliga
syftet att kraftsamla resurser for att 6verbygga gapet till Vst vad géaller hdgtekno-
logisk forskning och utveckling.1%® Fonden ansvarar for FoU-projekt som forvan-
tas ligga till grund for utvecklingen av nasta generations vapensystem och pa sa
sétt utgora en viktig del av de ryska vapnade styrkornas materielanskaffning under
perioden 2025-2030.%%7 FPI kan sdgas vara en slags accelerator for enskilda
projekt.t08

Forskningen bedrivs som gemensamma projekt dar FPI samverkar med olika civila
och militdra forskningsorganisationer. De olika projekten bedrivs i individuella
laboratorier.1% Laboratorierna varierar i storlek, fran 10 till uppemot 50 med-
arbetare. | dessa laboratorier bedrivs forskning och experimentell utveckling med
en tydlig inriktning mot militdr autonomi, nya material, kvantteknologier och
hypersoniska system. 110

Det pagar ett antal potentiellt banbrytande forskningsprojekt under FPI:s Gverin-
seende. Forutom ett antal konkreta projekt for obemannade farkoster och auto-
noma system (se nedan) finns flera forskningsprojekt som tydligt faller inom
ramen for den ryska teknologiprioriteringen. Ett sadant gar under benamningen
Krylo-SV och innebdr att FPI tillsammans med den ryska rymdmyndigheten,
Roskosmos ska forsoka skapa ateranvandbara raket- och rymdsystem. En prototyp
ar schemalagd att testas 2022.111 Detta rymdteknologiska projekt pAminner om det
som det amerikanska privata foretaget SpaceX har utvecklat under en léngre tid.
SpaceX genomforde i maj 2021 en lyckad uppskjutning och landning med sin
senaste prototyp.t? Bland pagaende IT-forskning marks sarskilt projektet Liman
som utvecklar supraledare. Projektet leds av FPI tillsammans med Allryska
vetenskapliga forskningsinstitutet for automatisering och bestar av ett konsortium
av ledande ryska universitet. Det ryska utbildningsministeriet och Rosatom bidrar
ocksa till projektet, som inleddes 2016. Forskningen &r tankt att kunna appliceras
pa omraden som Al och kryptografi.l'® Ett annat projekt som kan komma ryska
forsvaret till nytta rér framtagandet av avancerade supraledande material som ska

196 Federal lag om FPI, nr. 174-FZ, 16 oktober 2012; Schwarz, Paul (2019), s. 158.

07 |zvestija (2016).

108 Ep| jamfors emellanat med DARPA i USA, dven om jamforelsen haltar. For att belysa skillnaderna lag
DARPA-budgeten for 2017 omkring 3 miljarder dollar medan FPI:s kdpkraftsanpassade budget vid
samma tidpunkt ungefarligen uppskattades till 130 miljoner dollar.

109 FpJ:s websida redovisar 16 sadana laboratorier, men totalt uppges fler an 40 laboratorier vara i bruk. Se
Fonden for avancerad forskning, FPI:s YouTube-kanal.

110 Se Fonden for avancerad forskning, FP1:s hemsida.

11 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Krylo-SV”.

12 BBC (2021).

118 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Liman”.
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anvandas for att skapa prototypmodeller av elektriska motorer. Dessa ar tankta att
komma flyg- och marinteknologin till gagn, i synnerhet obemannade luftfarkoster
(dronare), unmanned aerial vehicles (UAV:er) och mindre fartyg.!'4 Detta projekt
bor ses mot bakgrund av en 6nskan att genom att minska materialvikten for olika
system darmed minska energiforluster.

Inom ramen for forskningen for att ta fram lovande vapen har Ryssland under det
senaste decenniet intensifierat sina utvecklingsprogram for hypersoniska
system.> For att uppna hypersoniska hastigheter ar framdrivning det viktigaste
teknikomradet.'® Med FPl:s stod pagar sedan 2014 FoU-projekt kring majliga
motortekniker for att astadkomma sadana hastigheter. Ett av dessa utvecklings-
projekt leds av konstruktionsbyran Sojuz, som forsoker skapa ramjetmotorer for
supersoniska Kkryssningsrobotar. Ramjektmotorer anvander luftens syre till
forbranningen.!t’ Ett annat projekt drivs av Energomasj med uppdraget att ta fram
en ny vétskeraketmotor, dvs. en motor som forutom brénsle drivs av flytande
syre. 118 Slutligen kan namnas att sjémalsroboten Zircon, med en rapporterad
toppfart om Mach 8, som tagits fram av det vetenskapliga produktionsforetaget
Masjinostrojenija, forvantas vara redo for provskjutningar 2021.11°

Vid sidan av FPI finns ett helt annat slags forskningsinitiativ for det ryska for-
svarets behov. Det handlar om Forsvarsministeriets nya militdra innovationscenter
Era, som invigdes 2019 men alltjamt &r under uppbyggnad. Era ska uteslutande
agna sig at militar FoU i 14 prioriterade riktningar. Férutom Al marks omraden
som robotik, informationssdkerhet, automatiserade lednings- och IT-system,
visionsteknik och ménsterigenké&nning, informatik och datorteknik, nanoteknologi
och “vapen baserade pa nya fysiska principer”.'? Centret star under militar
ledning, men har ett vetenskapligt koordinationsrad med ansvar for att bevilja
forskningsprojekt. Det finns majlighet att bedriva bade individuella forsknings-
projekt och projekt inom ramen for den Statliga forsvarsbestallningen, Gosudar-
stvennyj oboronnyj zakaz (GOZ).1%

Eras infrastruktur rymmer enligt uppgift hela FoU-kedjan, fran grundlaggande
explorativ forskning till framtagandet av prototyper och tester av nya vapen.
Huvudtanken bakom Era &r att FGrsvarsministeriet genom att tillhandahélla en
sammanhallen FoU-milj6 ska kunna effektivisera och paskynda utvecklingen av
nya lovande vapensystem.'?? Det bor dock tas i beaktande att Eras geografiska

114 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Kontur”.

15 Hypersonisk hastighet brukar definieras som 5-10 Mach, dvs. minst fem génger ljudets hastighet.
Supersonisk hastighet 4r minst 1 Mach. Hypersoniska vapen stéller stora krav pa snabba berakningar for
att hantera kurskorrigeringar. T.ex. vid Mach 6 (havsniva) sa ror sig vapnet 2 meter pa 1 millisekund.

116 Berglund, Erik och Hagstrém, Martin (2020), s. 122.

117 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Laboratorija ‘Detonatsionnyje PVRD"”.

18 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Laboratorija ‘Detonatsionnyje ZjRD’”.

119 TASS (2020). Se &ven Notte, Hanna (2021).

120 Era, ”Pervyj vojennyj innograd”.

121 Mil.ru (2021).

122 Tichonov, Aleksandr (2018).
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placering vid Svarta havskusten ar langt ifran de etablerade forskningsklustren,
nagot som kan inverka negativt pa innovationspotentialen.?®

President Putin har sérskilt uttryckt en forvantan om att Era ska spela en viktig roll
for utvecklingen av Al-baserade vapensystem.'?* For den militart tillampade Al-
forskningen inriktas de ryska anstrangningarna pa fyra omraden: ansiktsigen-
kanning, rostigenkanning, hanterandet av autonoma militéra system och informa-
tionsstod for vapens livscykel (for de civila Al-prioriteringarna, se kapitel 5,
avsnitt 5.2).1%5 P Al-teknologiomradet stéller Era ett fyrtiotal laboratorier och ett
databehandlingscentrum till foérfogande for de olika FoU-organisationer som
etablerat en nérvaro i teknopolisen. Bland dessa organisationer finns forsknings-
institut fran Forsvarsministeriet och Vetenskapsakademin liksom representanter
fran olika universitet. Flera av forsvarsindustrins foretag har ocksa etablerat filialer
pa Eras campus, daribland Kalasjnikov, Suchoj och Tupolev.? Det finns upp-
gifter om att forskningsmiljon ska anvéndas for att forsoka ta fram en rysk kvant-
dator.*?’

Robotik och autonoma system

Pa senare ar har militar robotik dragit till sig stor uppmarksamhet i Ryssland.
Regeringen inrattade 2013 ett forsknings- och testcentrum samt en kommission
med uppgift att verse utvecklingen av militdr robotik. Aret darpd godkande
regeringen ett program for utvecklingen av avancerade militéra robotar fram till
2025. Dartill kom en plan for forbandssattande av militara robotar senast 2030.1%
Den Militarindustriella kommissionen har &ven angivit den ambitiosa malsatt-
ningen att 30 procent av Rysslands militara utrustning ska vara robotiserad, och da
avses framst semi-autonoma system, vid mitten av 2020-talet.1?° Med semi-
autonoma system avses robotar som fortfarande behdver en méansklig operator for
beslut om t.ex. malbekampning. Ryska experter ar mycket tydliga med att de tror
att robotiken kommer att forandra hur krig fors. Teknologier som Al, autonomi
och robotik utgér tvargaende forskningsomraden som Ryssland soker integrera
inom alla omraden av sin militara FoU. Utvecklingen pa dessa omraden gar dock
sa snabbt att robotik och autonoma system ar pa vag att etablera sig som en distinkt
bransch inom den ryska forsvarsindustrin.3° Samma utvecklingstendens finns
internationelit.

128 Nikolsky, Aleksey (2018).

124 Galanina, Angelina, Ljudmirskii, Dmitrii och Kretsul, Roman (2018).

125 RIA Novosti (2018).

126 Zakvasin, Aleksej och Komarova, Elizaveta (2019) “Novaja *Era’: kak Minoborony razvivaet unikalnyj
vojennyj technopolis”, RT.com, 16 april.

127 Kisljakov, Maksim (2019).

128 |_avrov, Anton (2017), ss. 13-15.

129 Stepanov, Alexander (2018).

130 RIA Novosti (2017).
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Att en betydande kraftsamling ager rum inom militar robotik framgar av en
genomgang av de manga obemannade plattformar som den ryska forsvarsindustrin
utvecklar for att verka i luften, till sjoss och pa marken.3!

Framforallt har Ryssland det senaste decenniet bdrjat komma ikapp i utvecklingen
av mindre luftburna taktiska dronarsystem for spaningsuppdrag. | slutet av 2018
hade de Vapnade styrkorna tillgang till 6ver 2 000 drénarsystem for underrattelser,
overvakning och spaning. Okningstakten sedan 2010 uppgavs ligga pa 300 enheter
per ar.132 Det ar sannolikt att dessa kommer att kompletteras med medelrack-
viddiga spaningssystem och attackdrénare under 2020-talet. *3 Bland de
obemannade luftfarkoster som befinner sig i ett langtgaende utvecklingsstadium
marks det langrackviddiga Altair och det langrackviddiga medelhojdsflygande
systemet Orion. Utvecklingen av bada dessa system har forsvarats av att konstruk-
tionerna initialt baserades pa utlandska motorer. Sanktionerna efter annekteringen
av Krim tvingade Ryssland till att ersétta dessa med egna motorer, vilket visat sig
vara en stor utmaning for den ryska forsvarsindustrin.’** Vid sidan av dessa tva
system kommer den tunga jetdrivna S-70 Ochotnik. Denna attackdronare for
fjarrstrid har enligt officiella uppgifter varit under utveckling av konstruktions-
byran Suchoj sedan 2011. Ochotnik gjorde sina férsta provflygningar 2019.
Projektet har varit foremal for forseningar, men forhoppningen ar att serieleve-
ranser ska kunna pabarjas fore 2025.13

Pa sjosidan gor officiella uttalanden géllande att 17 olika projekt ar under utveck-
ling. Satsningarna galler en rad smarta fartyg och autonoma undervattensfar-
koster.1% Ett sarskilt uppmarksammat exempel rér den autonoma undervattens-
farkosten Vitjaz-D som 2020 gjorde en dykning ned till botten pa Marianer-
graven.'¥” Farkosten har tagits fram i ett laboratorium for undervattenssystem
under Overinseende av FPI och den marina konstruktionsbyran Rubin i Sankt
Petersburg.’®® Den sammantagna bedémningen verkar vara att den ryska utveck-
lingen av autonoma undervattensfarkoster befinner sig i ett skede som motsvarar
UAV-utvecklingen for ett knappt decennium sedan.*3°

131 Egr en noggrann genomgang av formageutvecklingen pa det militdra robotikomradet, se Allik, Sten m.fl.
(2021).

132 petrov, Ivan (2018). For en omfattande lista i tabellformat Gver rysk militar Al och autonoma plattformar,
se Appendix D: Russian Military Al and Autonomous Related Systems, s. 193-218; Edmonds, Jeffrey
m.fl. (2021).

133 Malmlof, Tomas och Engvall, Johan (2020), s. 118.

1% Cooper, Julian (2021).

135 Engvall, Johan (2021).

136 Bendett, Samuel (2019).

187 RIA Novosti (2020).

138 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Vitjaz-D”.

139 Bondarev, Viktor N, red. (2021).
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Ryssland experimenterar ocksa i stor utstrackning med bevéapnade markgaende
robotplattformar. Det verkliga spjutspetsprojektet ar den markgaende experimen-
tella robotplattformen Marker.*? Projektet inleddes i mars 2018 som ett samarbete
mellan FPI:s nationella centrum for utveckling av teknologier och grundldggande
element for robotik och det vetenskapliga produktionsforetaget Androidnaja
technika. Ambitionen &r att plattformen ska anvandas for att utveckla fullt
autonoma robotsystem. 4! | dvrigt bedrivs utvecklingsarbetet for obemannade
markfarkoster, unmanned ground vehicles (UGV:er), framst inom Kalasjnikov-
koncernen. Den markgaende robotplattformen Uran har ront storst uppmark-
samhet och innefattar en rad olika UGV-prototyper, daribland den omskrivna
Uran-9, som Ryssland tagit till Syrien for tester i skarpt lage.

Slagféltets roll i FoU-processen

I en rysk antologi om robotisering och framtidens krigféring som publicerades
2021 kartlaggs nagra av de brister som uppdagades vid faltprov av Uran-9 i Syrien:

— Under stridsférhallanden var det genomsnittliga avstandet som Uran-9
kunde verka fran den manskliga operatdren 300 till 500 meter.

— Under strid i urban miljé med Iag bebyggelse rapporterades 17 tillfallen
av kort (upp till en minut) forlust av kontakt och styrning, och 2 tillfallen
av lang (1,5 timmar) forlust av kontakt och styrning.

—  30-millimetersautomatkanonen var instabil och riktmedlen fungerade
daligt. Uran-9 kunde endast ge eld stillastaende, vilket avsevart sanker
stridseffekten.14?

I samma konferenspresentation ndmner Anisimov &ven fem generella problem i
utvecklingen av robotiserade vapenplattformar i Ryssland:

1. L&g grad av autonomi (t.ex. ar Uran-9 semi-autonom).

2. Lég grad av automatisering av t.ex. styrningsprocesser.

3. Otillracklig bandbredd hos kommunikationsutrustningen.

4. Problem kopplade till automatisk igenk&nning av ”vén” och “fiende” pa
slagfaltet.

5. Roboten styrs av mansklig operator pa langt avstand, och operatéren ar
dérmed begransad till information via kameror, mikrofoner, m.m. Detta
forsvarar snabba och korrekta taktiska beslut.

140 p3 ryska benamns Marker och liknande apparater ofta fér robototechnitjeskie kompleksy, det vill séga,
robot-tekniska komplex, vilket &r en inte sa forklarande bendmning. Det finns ingen allméant vedertagen
benamning pa engelska, men autonomous weapons systems &r en vanlig variant.

1 Fonden for avancerad forskning, FPI, “Marker”.

1423, A. Denisentsev (2021).
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Utvérderingarna av de robotiserade plattformarna, sasom Uran-9 och en lang rad
andra system, har alltsa inte varit odelat positiva. Men det &r viktigt att komma
ihdg att faltprov som resulterar i digra listor med brister, ger den ryska forsvars-
industrin en mdjlighet att forbattra konstruktionen och l&ra sig om systemens
taktiska nytta i det fortsatta utvecklingsarbetet.1*® Ryssland har samlat in sa kallade
traningsdata for sina Al-algoritmer genom faltprov i Syrien, och i viss man fran
kriget i 6stra Ukraina, och forfogar 6ver stérre mangder data fran skarpa uppdrag
an bade USA och Kina.** Erfarenheterna fran faltproven bor alltsa ses i ljuset av
en langsiktig rysk vision om att robotisera de Véapnade styrkorna. De skal till
satsningen pa robotisering som brukar anges &r att USA och Vast redan har ett
teknologiskt dvertag.2*® Men erfarenheterna av att testa ny teknik i falt ger ocksa
erfarenheter som Ryssland kan anvanda for att utveckla sitt doktrindra tdnkande
och taktiska upptradande.

Bland prioriteringarna som de Véapnade styrkorna identifierat ingar att de obeman-
nade systemen pa egen hand ska kunna kanna igen olika mal och anvéanda eldkraft,
men aven att de ska kunna samverka i grupper och svarmar.146 Det ar vart att notera
att den forsta registrerade bekdmpningen av manskliga kombattanter av en
autonom dronare verkar ha skett i Libyen 2020, enligt en FN-rapport.*4” Under
Gazakriget 2021 anvandes autonoma drénare i svarm for forsta gangen for att soka
och bekampa méanskliga mal.2* Dessa exempel signalerar att autonoma, Al-
baserade vapensystem har tagit klivet fran ritbordet till slagfaltet. Det ar sannolikt
att Ryssland har eller inom 5-10 ar har denna tekniska kapacitet, &ven om for-
magan inte ar operativ i dagslaget.

Sammantaget gor detta att Ryssland pa ett konkret satt soker integrera det verkliga
slagfaltet i FoU-arbetet med att ta fram autonoma vapensystem. Utifran dessa
erfarenheter bedomer ryska experter att helt autonoma markgaende vapensystem
med formaga att sjalvstandigt identifiera och bekampa mal annu ligger tjugo till
trettio ar framét i tiden.'*® Aven om helt autonoma system drojer (forutsatt att
forskningen over huvud taget lyckas) sa forvantar ryska experter att semi-auto-
noma markgaende vapensystem kan komma att introduceras i operativ tjanst i
urban krigforing redan omkring 2025.'% Semi-autonoma markgaende vapen-
system skulle t.ex. kunna spana och valja mal sjalvstandigt, men behéver en
manniska som fattar beslut om att 6ppna eld.

143 Gustafsson, Par (2021), s. 47.

144 Webbinarium om rysk militér robotik, Chatham House, juni 2021.

145 Se Notte, Hanna (2021) for en analys om vikten av externa drivkrafter for att ta fram nya vapensystem.
146 Bendett, Samuel och Rasser, Martijn (2020).

147 Hambling, D. (2021).

148 Gross, Judah Ari (2021).

14 Bondareva, V.N., red. (2021).

150 RIA Novosti (2019); se dven: Allik, Sten m.fl. (2021).
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Ett tankbart anvandningsomrade for dessa ryska semi-autonoma vapensystem &r
som ersattning for bemannade pansartéter. En fljd av detta kan bli att den konven-
tionella metoden att skapa taktiskt djup och bedriva fordréjningsstrid mot
angriparen blir mindre effektiv. Markgaende vapensystem skulle kunna attackera
omedelbart efter indirekt eld och pad mycket kortare avstand dn bemannade
enheter.’®* En annan fordel for Ryssland med sina langa granser ar att semi-
autonoma eller autonoma vapensystem skulle kunna anvéndas i glest befolkade
regioner med svag samhéllelig infrastruktur, till exempel i Arktis, for att spara pa
méanskliga resurser.152

151 Allik, Sten m.fl. (2021).
152 Bendett, Samuel (2021), s. 153.
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5 Ryska planer for teknisk FoU till
2030

Rysslands politiska ledning stravar efter att gora landet sjalvforsorjande pa kritiska
teknologier och darmed minska beroendet av omvérlden. Statens sékerhet och
suveranitet har dessutom kommit att ga fore ekonomisk effektivitet nar malkon-
flikter uppstar.1® Den importsubstitutionspolitik som den ryska politiska led-
ningen inforde som svar pa vastvarldens sanktioner 2014 syftar till att starka det
ryska oberoendet och bevapningsplanen GPV-2027 anpassades troligen for att
prioritera att minska effekterna av internationella sanktioner. Officiellt kommuni-
cerade mal pa omradet var att 85 procent av de militdra komponenter som maste
ersdttas med andra som ett resultat av sanktionerna skulle vara inhemskt produ-
cerade 2025. Allt tyder dock pa att det ar en besvérlig process trots importsubsti-
tutionsprogrammen (se avsnittet om rysk mikroelektronik, s. 48). En betydande
utmaning kommer att besta i att 6ka utbudet av maskinverktyg och elektronik-
komponenter och dven om man lyckas kommer kostnaderna troligen att 6ka.*>*

5.1 Vetenskaplig bas mot 2030

| det har avsnittet diskuteras forskarkaren som ar en viktig aspekt av den
vetenskapliga basen i ett tiodrsperspektiv. Darefter presenteras den statliga och
samhalleliga kontext som skapar forutsattningarna for framgangsrik rysk
teknikutveckling. Slutligen diskuteras framtida investeringar i FoU.

Aldersfordelningen inom den ryska forskarkaren uppvisar betydande skevheter,
vilket framgar i Figur 3. En vaxande andel forskare under 40 ar utgor 44 procent
av den ryska forskarkraften. Dartill finns en grupp &ldre forskare Gver 60 ar.
Daremot finns ett underskott pa forskare mellan 40 och 59 ar. Denna normalt sett
barande grupp (bestdende av medelalders produktiva forskare) utgor en forlorad
postsovjetisk forskargeneration. Aven om antalet forskare i &ldern 30 till 39
indikerar att gruppen produktiva medelalders forskare kommer att oka, finns ett
problem med att de yngsta forskarna mellan 20 och 29 ar allt tidigare lamnar
yrket. % Nar gruppen medelalders forskare Gkar om ett tiotal ar kommer det
sannolikt rada brist pa doktorander och postdoktorer i den yngre kohorten (de som
idag ar 20 till 29 &r). Doktorander och postdoktorer gor ofta det vetenskapliga
grovjobbet och mojliggér darmed sina aldre kollegors produktivitet. Det &r
tveksamt om detta kommer att ske i Ryssland under aren fram till 2030.

153 vendil Pallin, Carolina (2020a); Yakovlev (2020).

154 Connolly, Richard och Boulégue, Mathieu (2018), ss. 29-30; Cooper, Julian (2016), s. 37. Se &ven
slutsatserna om framtiden for rysk maskinutrustning och hur sanktioner forsvérar for Ryssland att né sina
malsattningar pa omréadet, Malmlof, Tomas (2019), s. 69ff.

155 Rosstat (2020), s. 496. Se dven Dezjina, Irina och Jegerev, Sergej (2020).
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Figur 3. Aldersférdelning pé ryska forskare 2019.1%

Framtida investeringar i FoU

Som redan ndmnts i kapitel 3 har Ryssland i linjetal och i strategidokument sedan
lange betonat att landet maste astadkomma nagot av ett sprang i sin teknologiska
utveckling. Samtidigt tycks det inte resultera i att ytterligare resurser tillfors civil
FoU. Okade medel for FoU maste komma frén en 6kad andel budgetmedel eller
genom att néringslivet tillfér mer resurser till FoU-sektorn. Rysslands potentiella
langsiktiga ekonomiska tillvéaxt ar 1,5 procent. Det gor det osannolikt att resurserna
till FoU skulle 6ka dramatiskt.’

156 Kalla: Rosstat (2020), s. 496.
157 Oxenstierna, Susanne (2019), s. 95.
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Planerad budget for statliga programmet 2019-2030
(miljarder RUR)
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Figur 4. Budget for det statliga programmet for vetenskaplig och teknisk utveckling 2019-2030%%8
Anmarkning: Huvuddelen av medel ur den federala budgeten tilldelas inom ramen for det Statliga
programmet for vetenskaplig-teknologisk utveckling (GP NTR). Utdver detta ingar medel ur den
federala budgeten som inte tilldelas inom ramen fér nagot statligt program (en férsvinnande liten
andel som inte ens syns i staplarna), men ocksd medel ur andra statliga program, som t.ex.
programmet *Digital ekonomi”. Utombudgetédra medel &r t.ex. investeringar fran privata naringslivet
i FoU.

Den planerade budgeten for det statliga programmet for vetenskaplig och teknisk
utveckling stracker sig fran 2019 till 2030. Den totala budgeten for FoU inom
ramen for programmet ska oka fran 1 390 miljarder RUR 2019 till det tredubbla
2030: 4 497 miljarder RUR. Den federala budgeten skulle bidra 890 miljarder
RUR 2019 och 1 970 miljarder RUR 2030.

158 Kalla: Statliga programmet for vetenskaplig-teknologisk utveckling till 2030.
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Figur 4 illustrerar denna fordubbling men ocksa hur den andelen utombudgetara
medel planerades ¢ka. | planen uppskattades utombudgetdra medel utgéra 2 528
miljarder RUR 2030, vilket motsvarar femdubbling fran 500 miljarder 2019. Om
foretagen faktiskt kommer att bidra till samlad FoU-budget enligt dessa planer &r
hdgst osdkert.

De foretag som far i uppgift att utveckla handlingsplaner tycks ocksa ofta se det
som ett tillfalle att foresla projekt som ska finansieras ur federala budgeten eller
genom de olika utvecklingsfonder som existerar. Exemplen pa handlingsplaner
som regeringen har vagrat godkénna bl.a. darfér att Rostec har valt att endast
planera for modesta egna investeringar i FoU &r talande. Sé lange som stora statliga
jattar dominerar FoU och tenderar att vinna statliga kontrakt s& kommer privata
aktorer och mindre foretag per automatik ha svarare att fa avkastning pa egna
satsningar pa FoU. En FoU-sektor pa som halls under armarna med finansiella stod
och lukrativa kontrakt kommer ocksa att ha foga anledning att &ndra sitt beteende
i en nara framtid givet den incitamentsstruktur som existerar. Planerna pa att satsa
800 miljarder RUR 20202024 pa att modernisera elektronikindustrin sker med en
forhoppning om att det ska resultera i en export av nya generationens elektronik
pa knappt 49 miljarder 2024 och en inre marknad pa 466 miljarder RUR. Det ger
intrycket av att det knappast ar en politik som syftar till att fa elektronikindustrin
att na en hallbar utveckling. Snarare ar det nationella sikerhetsévervaganden i
termer av isolationism och sjalvforsérjning som ligger bakom den férda poli-
tiken.1%9

Inom den civila sektorn sker saledes tilldelningen av medel till FoU fortfarande
framst genom den federala budgeten och genom medel som kontrolleras av
forskningsfonder som Skolkovofonden och Fonden fér framjande av innovationer.
Olika ministerier, som Ministeriet for digital utveckling och Industriministeriet,
ansvarar for uppféljning och utbetalningar inom ramen for de olika handlings-
planer som existerar. Inte sallan 6verlappar olika handlingsplaner varandra och det
ar svart att avgora vilka satsningar som verkligen &r nya. Ofta ror det sig om en
omfordelning av redan reserverade budgetmedel inom ett redan existerande
regeringsprogram.

Militara investeringar &r &nnu svarare att uppskatta. Ur forsvarsbudgetarna for aren
20162018 framgér att budgetposten “tillimpad FoU inom forsvarsomréadet”
tilldelades 325 miljarder 2018.%° Det motsvarade liksom tidigare ar omkring 10
procent av den totala férsvarsbudgeten och tilldelning av budgetmedel till militar
FoU utgjorde cirka en tredjedel av den totala statliga budgettilldelningen till
FoU.%61 Som dven har namnts ovan gav det Statliga bevapningsprogrammet for

159 Kinjakina, Jekaterina och Isakova, Tatiana (2020).
160 Oxenstierna, Susanne (2019), s. 100.
161 Malmlof, Tomas och Engvall, Johan (2019), s. 109.
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2018-2027 (GPV-2027) mer prioritet at FoU &n tidigare program.6? FPI (se
kapitel 4, avsnitt 4.3) och Forsvarsministeriet (framst GPV) &r de viktigaste
kanalerna for FoU-pengar inom militara sektorn. Preliminara siffror for GPV-2034
ger vid handen att finansiering kommer att ligga pa samma niva, som de tva
tidigare bevapningsprogrammen (GPV-2020 och GPV-2027) dvs. pa drygt 21 000
miljarder rubel.'6® Det skulle innebara en minskning i praktiken da finansieringen
inte tycks kompenseras for kostnadsdkningar.

Forutsattningar for rysk teknikutveckling

I och med den militarreform som Ryssland inledde 2010 ¢kade forsvarsutgifterna
markant. Det innebar att V&pnade styrkorna fick mer och modernare materiel, men
ocksa att utveckling av helt nya vapensystem tog ett kliv framat, nagot som
framgar i kapitel 4. Samtidigt ar det tydligt att Ryssland fortfarande lever pa den
vetenskapliga bas som etablerades och utvecklades i Sovjetunionen. En grund-
laggande fraga ar i vilken utstrackning Ryssland lyckas etablera en fornyad bred
vetenskaplig bas.

Vissa forskare, t.ex. den amerikanske vetenskapshistorikern Loren Graham, har
forsokt forklara Rysslands historiska problem med att ta tillvara pa ny teknik och
integrera den i ekonomin med landets auktoritara modell.*%* Andra centraliserade
stater sdsom Singapore, Sydkorea och Japan kunde dock bli framgangsrika — om
an i en annan historisk era. Beslutsfattande i dessa fragor ar centraliserat i Ryssland
och landets teknikutveckling kan darmed gynnas av stora statliga satsningar inom
utvalda teknikomraden, inte minst inom militar FoU. Detta ar inte den enda
mojliga modellen for teknikutveckling, men det &r den modell som den politiska
ledningen i Ryssland har valt. Valet av modell for teknikutveckling &r i mangt och
mycket en konsekvens av den ryska ledningens realpolitiska diagnos som betonar
att statens sékerhet, handlingsfrinet och suveranitet ar det mal som trumfar alla
andra mal. Det innebér att Ryssland &ven fram till 2030 kan utveckla avancerad
militar teknik dels med hjalp av den sovjetiska vetenskapliga basen dels genom att
koncentrera resurser till vissa omraden. Samma sak kan gélla sndvare civila
teknikomraden. Ryssland anser sig t.ex. ligga langt fram vad galler vissa under-
kategorier av digitala tvarteknologier (se Tabell 5 nedan). Till exempel &r det fallet
for vissa Al-omraden och inom kvantteknologi. Ryssland kan ocksa forbattra sina
forutsattningar genom ett intensifierat samarbete med t.ex. Kina.

Forutsattningarna dr dock sma for att na ett genombrott pa bred front inom teknik-
utvecklingen. Det finns inga tecken pa att Rysslands ekonomiska tillvaxt kommer
att 6ka de narmaste aren samtidigt som landet dven fortsatt troligen kommer att
satsa endast cirka en procent av BNP pa FoU. Historiskt har FoU framfor allt &gt

162 \Westerlund, Fredrik och Oxenstierna, Susanne, red. (2019.), s. 18,
163 Nikolsky, Aleksey (2021).
164 Graham, Loren (2013).
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rum inom statliga sektorn och da sarskilt inom den militara delen. Det finns inga
tecken pa att ryskt naringsliv inom en nara framtid skulle komma att investera stora
belopp i FoU. Rysslands politiska och ekonomiska system hammar innovation-
skraft underifran och kopplingen mellan det privata naringslivets entreprendrer
och statligt styrda FoU-projekt ar notoriskt svag.'%. Rysk FoU har svaga kopp-
lingar till bade industrin och universiteten medan kunskapsoverfoéringen mellan
den militdra och civila sektorn fortsatter att vara nara nog obefintlig.26®

Branscher som IT och elektronik fortsétter att sldpa efter beténkligt i en inter-
nationell jamforelse med negativ inverkan pa saval civil som militar teknologisk
FoU. Dessa brister kan komma att férsvaga Rysslands mojligheter att hinna ifatt
och forbi inom nasta generations teknologier.'®” Svarigheter att behalla kompetent
personal ar vidare ett stort problem. Som noteras i kapitel 4 fortsatter Ryssland,
trots att landet &r relativt utvecklat, att forlora forskare.1%8 Bristen pa forskare,
utvecklare och annan personal &r ocksa det hinder som oftast aterkommer i de
handlingsplaner som behandlas i avsnitt 5.2. Ryssland har en lucka i sin alders-
struktur (se Figur 3) vad géller anstallda inom FoU. Inom de kommande tva
decennierna borde den 6kande andelen anstéllda i aldern under 40 ar komma i sin
mest produktiva fas. Ett problem &r dock att den efterféljande kohorten ar liten.

Det Statliga programmet for vetenskapligt-teknologiska utveckling fran 2019
diskuterar i mangt och mycket dessa problem.'® Det federala malprogrammet
Forskning och utveckling enligt prioriterade utvecklingslinjerna inom vetenskap-
liga-teknologiska komplexet 20142021 foreslar behovet av att “forskartalanger
frén andra linder”.17% Samtidigt kommer indikationer pa att Ryssland fortsatter att
forlora forskare till utlandet snarare &n motsatsen.'’* Inhemska forskare riskerar
dessutom att bli &n mer isolerade fran internationell forskning t.ex. genom
tillaggen i lagen om utbildning.1"

5.2 Milstolpar och vagvisare inom digitala

teknologier

For all planering kravs en klar bild av vad som ar malet men ocksa delmal eller
milstolpar pa végen. Inte sallan anger ryska dokument dessa i siffror (t.ex. antal
ryska patent inom ett teknologiomrade ett visst artal), i procenttal (t.ex. andel av

165 Se dven hur Tor Bukkvoll, Tomas Malmlof och Konstanting Makienko (2017) argumenterar for
behovet av “teknologiméklare” mellan FoU och marknaden i Ryssland, ss. 239ff.

166 Se Strategin for vetenskaplig och teknologisk utveckling fran 2016.

167 Se t.ex. Dear, Keith (2019), s. 45.

168 RBC (2021).

169 Statligt program for vetenskaplig-teknologisk utveckling, regeringsférordning nr. 377, 29 mars 2019.

170 Federalt malprogram, “Forskning och utveckling enligt prioriterade utvecklingslinjerna inom
vetenskapliga-teknologiska komplexet 201420217, regeringsforordning nr. 426, 21 maj 2013.

11 Skomorozhov, Roman (2021).

172 |pid. Se aven Lemutkina, Marina (2021) och Weiss, Andrew S. (2021), s. 7.
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en marknad) eller i t.ex. investeringssummor. | sjalva verket &r ofta malen mer
anpassningsbara an precisionen ger intryck av. Till exempel finns malsattningar
om att en dkande andel av produktionen inom forsvarsindustrin som ska vara
“civil”, 30 procent till 2025 och 50 procent till 2030.72 Exakt hur civil produktion
definieras ar mer oklart och malen kan ocksa nas genom att rapportera in en lagre
militar produktion. Direktoren for OSK United Shipbuilding Company, som star
for attio procent av rysk varvsproduktion, anger att den militara fartygsbyggna-
tionen kommer att minska fram till 2030.174

Eftersom olika organisationer pa den civila sidan (ibland ett vetenskapligt institut,
ibland ett teknologiforetag) har haft ansvar for att utveckla handlingsplanerna
skiljer sig ocksa sattet att prioritera och formulera mal at. Darmed &r det ofta
intressant att notera milstolpar framst i termer av storleksordning, magnituden pa
den forandring som handlingsplanen satter som mal pa ett visst omrade, snarare &n
exakta siffror.

Pa grund av hur planeringssystemet ar konstruerat och hur olika dokument avlost
varandra finns framfor allt tva artal som aterkommer i de officiella dokumenten
for civil teknologiutveckling. Det forsta ar artalet 2024, vilket ar det ar da Strategin
for vetenskaplig-teknisk utveckling, antagen i december 2016 skulle ga i mal.t”
Eftersom Programmet for vetenskaplig grundforskning 2021-2030, som antogs
2020, i manga delar 6verlappar med foregaende program finns ofta bade 2021 och
2024 kvar som etappartal. Det andra artalet ar 2030 och mot denna langre
planeringshorisont riktar sig de senare planerna. Malsattningarna for 2024 ar
dérmed mer specifika &n de for 2030. For handlingsplaner ar det framfor allt 2024
som ar det viktiga artalet, medan 2030 &r ett artal for mer generella malsattningar
i strategier och program.

Elektronikindustrin mot 2030

Ryssland &r, liksom andra lander i den globala ekonomin, beroende av utléndska
tillverkare av halvledare. Halvledare finns idag i alla mojliga olika apparater, fran
brodrostar och mobiltelefoner till sjalvkdrande bilar och stridsflygplan. Halvledare
ar en forutsattning for t.ex. artificiell intelligens och robotik. Varldsmarknaden for
halvledare domineras av Taiwan Semiconductor Manufacturing Company som &ar
kontraktstillverkare med kunder over hela varlden.’® Férutom halvledare har
Ryssland brist pa inhemskt producerad programvara.

I borjan av 2020 antog den ryska regeringen Strategi for utveckling av elektronik-
industrin till 2030. Den avloste den tidigare strategin som strackte sig till 2025. |
strategin framgar det att behovet av att ha en inhemsk elektronikindustri ar bade

178 pytin, Vladimir (2020).

174 Zgirovskaja, Ekaterina (2021).

175 Kinjakina, Jekaterina och Isakova, Tatiana (2020.
176 Reuters (2021).
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en nationell sakerhetsfraga och en nodvandig forutséttning for rysk teknologi-
utveckling generellt. Strategin pekar pa en rad framgangar jamfort med tidigare
period, men ocksa pa utmaningar som kvarstar. Bland annat lider industrin fort-
farande av en brist pa modern produktions-, kontroll- och méatnings- samt testut-
rustning. Enligt strategin &r vanan att képa utrustning fran utlandet ett problem
liksom &ven att utrustning endast tillverkas i sma serier, framst for militara behov,
vilket gor de omdjligt att bygga en produktion med egen ekonomisk barkraft.*’”

Bland milstolpar i strategin aterfinns bl.a. att vinsten som genereras fran elektro-
nikindustrin ska dubblas i termer av andel av BNP fran 1,8 procent till mellan 3
och 3,8 procent. Dessa andelar beror pa vilket scenario som bestammer utveck-
lingen: ett mer pessimistiskt, eller “konservativt” som strategin bendmner det; ett
malscenario som troligen utgor den utveckling som kanske ar nabar medan inno-
vationsscenariot troligen bedoms som bade det mest 6nskvérda och minst troliga
(se Tabell 4). Andra milstolpar ar att andelen civil elektronikproduktion ska
fordubblas fran att forse en tredjedel av den inhemska marknaden 2018 till tva
tredjedelar i malscenariot for 2030. Milstolparna for export uttryckt i USD skulle
innebéra en tredubbling i malscenariot (se Tabell 4).

Tabell 4. Exempel pa milstolpar i Strategin for utveckling av elektronikindustrin till 2030.

2018 2030 (K)* 2030 (M)* 2030 (I)*
Vinst som andel av BNP (%) 1,8 3 35 3,8
Andel rysk civil produktion pa den 31 42,7 57,4 63,3
inhemska marknaden (%)
Rysk export (USD) 4160 10 090 12 020 14 800

*Milstolparna for 2030 i strategin fér 2030 ar uppdelade i ett konservativt (K) scenario, ett méal-
scenario (M) och ett innovationsscenario ().

Aterigen fick Rostec huvudansvar for att utveckla en handlingsplan baserad pé
strategin for elektronikindustrin. Denna handlingsplan med namnet “Nya genera-
tionen av mikroelektronik och skapandet av en elektronisk komponentbas™ har inte
gatt att hitta och har antingen inte antagits eller bara inte publicerats. Den grans-
kades av en rad ministerier tidigt hosten 2020 och stracker sig till 2024.178 Det
korta tidsspannet ar en indikation pa att handlingsplanen redan hésten 2020 var
forsenad.

En hel del kritik fanns ocksa mot planens milstolpar. Rostec utlovade enligt ryska
medieuppgifter i sin handlingsplan att malet skulle vara att producera chip med 65,
28 och 14 nanometers tillverkningsteknik till 2024. Som en jamférelse bygger den
senaste modellen av iPhone pa 7 nanometers tillverkningsteknik, medan iPhone 6S

177 Strategi for utveckling av elektronikindustrin till 2030, regeringsorder nr. 20-r, 17 januari 2020.
178 Kinjakina, Jekaterina och Isakova, Tatiana (2020).
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hade chips med 14 nanometers tillverkningsteknik. Rostec hade ocksa som mal att
kunna tillverka chips for SSD-minnen (solid-state drive-minnen) med 96 lager och
en processor pa 25-30 nanometer. Som en jamforelse vad galler antal lager,
producerade ett koreanskt foretag SSD-minnen med 96 lager for forsaljning redan
2019 och hade utvecklat ett SSD-minne med 176 lager 2020.17° Foretaget Intel
tillkdnnagav sommaren 2021 att foretaget siktar mot processorer under 1 nm mot
2025; sedan ldnge har Intel tillverkat processorer med 14 (eller mindre)
nanometers transistorer.'8 Flera kritiker pekade pa att &ven om handlingsplanen
skulle ga i mal, skulle det &nda innebara att Ryssland fortsatte att ligga efter.18!
Handlingsplanen liksom strategin har ocksa kritiserats for att de ar inriktade pa att
uppna sjalvforsorjning snarare an att skapa en elektronikindustri som kan béara sina
investeringskostnader. Foretradare for halvledarindustrin utanfor Rostec pekade
ocksa pa hur den planerade produktionen av mikrochip saknade koppling till
programvara och hardvara som den skulle anvandas i.18?

Forutom att satsa budgetmedel i elektronikindustrin har regeringen, inte minst
efter sanktionerna 2014, infort en importsubstitutionspolitik for att framja inhem-
ska tillverkare inom en rad branscher, inklusive pa IT-omradet dar sjalvforsérjning
dessutom &r nagot av en nationell sékerhetsfraga.'8® Pa elektronikomradet innebar
importsubstitutionskraven att utrustning maste kvalificera sig som inhemskt
tillverkade i sarskilda register for att de ska kunna komma ifraga nar myndigheter
eller foretag med statligt agande gor upphandlingar. Till exempel maste system for
datalagring fr.o.m. 1 januari 2021 ha ryskproducerade processorer och fran 2022
stalls samma krav pa bl.a. barbara och stationara datorer samt moderkort.18* Dessa
krav kan i viss man stimulera inhemsk tillverkning av mikroelektronik, men det
sker till ett hogt pris och riskerar att hdmma och férsena annan teknisk utveckling
(se aven Kapitel 4, s. 33).

Handlingsplanerna for ’digitala tvarteknologier”

Under 2019 skulle handlingsplaner inom ramen for regeringsprogrammet ’Digital
ekonomi” for digitala tvérteknologier utarbetas. Inledningsvis rérde det sig om nio
tvarteknologier.8 Under aret utsattes handlingsplanerna for en serie granskningar
och ett “’stresstest” och som ett resultat av detta godkéndes sju for vidare imple-
mentering (se Tabell 5).18

179 5K hynix (inget artal).

180 Roach, Jacob (2021).

181 1hid.

182 Mechanik, Aleksandr (2020).

183 Se analys av denna aspekt i den ryska informationssikerhetsdoktrinen, Vendil Pallin, Carolina (2020), ss.
125-126.

184 Korolev, Nikita och Stepanova, Julija (2021).

18 Ministeriet for digital utveckling (2019).

18 D-Russia (2019). Se dven den dvergripande presentationen handlingsplanerna fran Ministeriet for digital
utveckling.
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De nio ursprungliga tvérteknologierna var (de som ej godkéandes &r nedan kursi-

verade):
1.

pown

©ooNo o

Artificiell intelligens (fran borjan ingick dven neuroteknologi)
Forstarkt och virtuell verklighet

Kvantteknologi

Big data (denna inriktning 6vergavs och infordes till dels i Al-
handlingsplanen)

Nya produktionsteknologier

Komponenter for robotteknik och sensorkomponenter

Distribuerade liggare

Tradlés kommunikation

Industriellt internet (Rostec presenterade en handlingsplan som blev
foremal for en hel del kritik, se &ven avsnittet om handlingsplanerna som
aldrig kom igang, s. 62).

Tabell 5. Handlingsplaner for digitala tvarteknologier till 20248”

Handlingsplan PRIO |[Rysk UGT |Int. UGT

(ansvarig) Underkategori

Al (Sberbank/Sber)
Datorsyn 1 6 6
Bearbetning av naturligt tal 2 6 6
Rdstigenkanning och talsyntes 2 5 5
Beslutsstddsystem 1 5 7
Framtidsmetoder och teknologier 5 2 2
inom Al (generell Al)

Forstarkt och virtuell verklighet (Fjarran dsterns

federala universitet
Medel for att utveckla VR/AR- 1 8 9

innehall och teknologier for att
forbattra anvandarerfarenhet (UX)
fran utvecklaren sida

Plattformsldsningar for anvandare; 1 6 7
redigering for skapande av innehall
och dess distribuering

Teknologier for att fanga rorelse i 1 7 9
VR/AR och fotogrammetri

Granssnitt for aterkoppling och 2 6 7
sensorer for VR/AR

Teknologier for grafisk presentation 2 7 9
Teknologier for optimering av 3 5 9
datadverforing for VR/AR

187 Tabellen ar en sammanstallning av samtliga handlingsplaner for digitala tvarteknologier. 1 dessa
framgar t.ex. vilka omraden inom varje tvarteknologi som &r prioriterade (PRIO) samt vilken
mognadsgrad (UGT) Ryssland beddmer att teknologin har inom landet respektive internationellt (se
&ven Tabell 1 for en jamforelse mellan technology readiness level (TRL) och uroven gotovnosti
technologii (UGT), s. 10).3
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och teknik “MISiS”)

Kvantteknologi (Nationella universitetet for vetenskap

Kvantberakning

2-4

3-5

Kvantkommunikation

Kvantsensorer och —matteknik

0-5

2-9

Nya produktionsteknologier (Sankt Petersburgs
statliga tekniska universitet)

Digital projektering, matematisk
modellering och styrning av en
produkts eller produktions livscykel

5-9

6-9

Teknologier for smart tillverkning

3-9

5-9

Manipulatorer och teknologier for
manipulering

Robotteknik- och

sensorkomponenter

(Teknologiparken "Innopolis”)

Sensorer och digitala komponenter
som ingar i robotteknikkomplex for
samverkan mellan ménniska och
maskin

Teknologier for sensor-motorisk
koordination och rumspositionering

Sensorer och bearbetning av
sensorinformation

System for distrib
programsystem)

uerad liggare (Novosibirsk institut for

Teknologier for att sakerstalla
helheten for data och att de inte
motséger varandra (konsensus)

Teknologier for att skapa och
anvanda decentraliserade
applikationer och smarta kontrakt

Teknologier for att organisera och
synkronisera data

Teknologier for tradlés kommunikation (Nationellt
centrum for informatisering — ingar i Rostec)

WAN 5G

LTE

LP WAN

WLAN LI-FI

WI-FI

PAN

O N[O A~ N

Satellit- Bredband
kommunikation

Personlig

loT

W[ W[ NN PP~

5/9*

©| O ©| 0| ©| o

3

5

3

2

*Handlingsplanen bedémer att Ryssland ligger langt fram vad galler att anvanda ej geostationara

satelliter (UGT 9), men inte nar det galler geostationara satelliter (UGT 5).

Artificiell intelligens

Det saknas en internationellt accepterad definition av artificiell intelligens (Al)
men det kan ségas att Al ar en process for maskinlarning genom att identifiera
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monster i stora datamangder.'® Det identifierade monstret kan sedan anvandas av
Al-algoritmerna for att fatta beslut och gdra bedémningar i verkliga situationer.
Ett exempel ar ansiktsigenkanning som ofta baseras pa traningsdata bestaende av
foton insamlade pa internet, vilken sedan anvands for att kanna igen ansikten fran
t.ex. 6vervakningsfilmer fran offentliga platser. Den ryska handlingsplanen defini-
erar Al som en uppséttning teknologiska Idsningar som imiterar en ménniskas
kognitiva funktioner dar resultatet atminstone ska kunna jamféras med en manni-
skas intellektuella verksamhet. Det ar ocksa val i linje med andra definitioner av
Al. Liksom andra bedémningar anger handlingsplanen att generell Al, dvs. Al som
inte ar begransad till specifika, begransade uppgifter utan ligger narmare en
mansklig form av intelligens, ligger langt fram och darmed ar det en underkategori
som &r lagt prioriterad.'8

Rysslands storsta bank, Sberbank, var ansvarig for att samordna och ta fram hand-
lingsplanen for AL'% Aven om andra bolag, t.ex. Yandex, bidrog till arbetet, &r
det tydligt att Sherbank har tagit nagot av en ledande position i Ryssland inom
utvecklingen av Al. | september 2020 antog Sberbank t.0.m en ny logotyp for att
understryka sin nya profil — ordet “bank™ togs bort och logotypen lyder numera
”Sber”. Redan 2011 skapade Sberbank ett dotterbolag, SberTech, och har numera
en bred portfolj pd omradet — alls inte begransad till finansiella tjanster. Att
Sbherbank tilldelades den roll som koncernen nu har inom Al har troligen flera skél.
Det ar ett statligt foretag och darmed palitligt ur ett Kremlperspektiv, men sam-
tidigt en koncern som redan hade en verksamhet pa omradet och en egen risk-
kapitalfond. Vidare kan en anledning vara att det ekonomiska blocket, bestaende
av t.ex. Ministeriet for ekonomisk utveckling och Finansministeriet inom den
ryska regeringen, sag det som ett satt att freda civil Al-utveckling fran att domi-
neras av sakerhets- och underrattelsetjansters behov och évervaganden. 9!

Handlingsplanen skulle ursprungligen ha omfattat dven neurologiska anvand-
ningsomraden (neuroteknologi). Detta foll dock bort efter att det rekommen-
derades i maj 2019 av den samradsgrupp mellan myndigheter och naringsliv som
hade en nyckelroll i processen, ANO Digital ekonomi”.1%? Hogst prioritet skulle
enligt handlingsplanen ges at underkategorierna datorsyn och system for besluts-
stod (se Tabell 5), framst baserat pa att dessa omraden 1&g narmast till hands for
kommersialisering.1

188 Enligt den empiriska studie som Kate Crawford (2021) genomférde om den globala Al-industrin var
begreppet artificiell intelligens att betrakta som en marknadsféringsterm gentemot finansiarer och
allménheten.

18 Handlingsplan for (STsT) neuroteknologi och artificiell intelligens, 2019,. Se dven Brynielsson, Joel
och Johansson, Fredrik (2020), s. 30.

190 Ministeriet for digital utveckling (2019).

1% petrella, Stephanie, Miller, Chris och Cooper, Benjamin (2020), 79ff.

192 Se Ryska regeringens informationsportal om digitala teknologier, ”Nejrotechnologii i iskusstvennyj
intellekt”. ANO star for autonom, ej kommersiell organisation.

193 Handlingsplan for (STsT) neuroteknologi och artificiell intelligens, 2019.
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Bland de hinder som planen identifierade pa Al-omradet fanns bristen pa forskare
och utvecklare, att Ryssland hade fa ledande forskningscentra i en internationell
jamforelse och dessutom for lite internationellt samarbete samtidigt som sank-
tioner skapade problem. Fortfarande tappade ocksa Ryssland forskare pa omradet
till utlandet. Vidare fanns an sa lange en lag efterfragan fran foretag pa Al-
l6sningar samtidigt som statlig reglering och branschmonopol skapade hinder. Att
Ryssland inte har natt en tillracklig niva vad galler utvecklingen av mikro-
processorer i termer av hastighet och energieffektivitet &r ytterligare ett hinder.
Slutligen pekar handlingsplanen pa bristen pa stora volymer av anvandbara data.
Handlingsplanen ligger val i linje med de hinder som den ryska Al-strategin ocksa
pekar ut.*%

En av de mer dvergripande malsattningarna i handlingsplanen var att Al som andel
av rysk BNP skulle vara 0,8 procent 2024 och 3,6 procent 2030, att jamféra med
att Al:s andel internationellt skulle vara 2,6 procent 2030.1°° Inom den prioriterade
underkategorin datorsyn ar malsattningen att Ryssland 2024 ska kunna generera
och leverera en syntes av bild och video i 2D och 3D utan att en ménniska kan
skilja en syntetiserad video fran en verklig (2018 kunde en manniska fortfarande
relativt latt se om en video var syntetiserad). Vidare skulle teknologin 2024 Kklara
att identifiera en stor mangd objekt (fler &n 200) i bildmaterial i realtid och i
komplicerad miljo (i termer av vader och annan paverkan). Medicinskt skulle
datorsyn 2024 klara att utifran foton och tex. MRT (magnetisk resonans-
tomografi, s.k. magnetréntgen) diagnostisera mer an tjugo sjukdomar battre &n en
manniska. Rysslands bedomning ar att landet befinner sig pa ungefar samma niva
som de ledande nationerna internationellt vad galler datorsyn (se Tabell 5).1%

Forstarkt och virtuell verklighet

Handlingsplanen for forstarkt (AR) och virtuell (VR) verklighet konstaterar att det
finns en rad ryska foretag som ligger langt fram inom konkreta segment och
framhaller AR och VR som nyckeln till en ny niva av interaktion mellan manniska
och maskin. Generellt ligger Ryssland pa en TRL-niva 1-2 steg bakom de ledande
internationellt inom de olika underkategorierna enligt handlingsplanen. Undan-
taget ar teknologier for optimering av datadverforing for VR/AR, dér Ryssland
slapar efter mer vésentligt, men det ar ocksa den underkategori som handlings-
planen ger lagst prioritet framdver (se Tabell 5). Generellt aviserar handlings-
planen att en satsning kan ge Ryssland en ledande plats internationellt sérskilt
inom vissa branscher och dessutom en roll i att bestdmma internationell standard
inom bygg-, olje- och gashranschen samt inom maskin- och utvinningsindustrin.%’

1% Nationell strategi for utvecklingen av Al, presidentdekret nr. 490, 10 oktober 2019
19 1hid.

1% 1hid.

197 Handlingsplan for (STsT) forstarkt och virtuell verklighet, 2019.
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Handlingsplanen pekar pa hinder for AR/VR-utveckling t.ex. i form av svarigheter
att finansiera utvecklingsprojekt eftersom det dréjer innan de resulterar i produkter
pa marknaden. Andra hinder &r bristen pa specialister, att manga inom
arbetskraften inte &r vana att arbeta med teknologin och att industriféretag av
sakerhetsskal har stangda nat, vilket gor det svart att komma in med nya
teknologiska l6sningar.1%

De tva underkategorier som prioriteras hogst inom AR/VR ar dels sétt att utveckla
innehall och anvandarerfarenhet, user experience (UX), fran utvecklaren sida, dels
plattformar for anvandare. For samtliga underkategorier finns konkreta mal 2024.
Till exempel ska andelen format for ingenjors- eller annan grafik som stdds av en
universell omvandlare ha 6kat fran 25 procent 2021 till 90 procent 2024. Hand-
lingsplanen foreslar ocksa att Ryssland ska satsa pa de ledande foretagen inom AR
och VR, men ocksa att man skapar projektkontor som “acceleratorer”, som snabbt
kan ta fram pilotprojekt som kan testas i sa verklig miljé som mojligt.1%°

Kvantteknologi

Omradet kvantteknologi utmérker sig dels genom att det &r intimt forknippat med
nationell sakerhet, dels for att samtliga tre underkategorier ar prioriterade. Det ar
ocksa den enda handlingsplanen som citerar ett avsnitt i ett av Putins linjetal fran
2016. Nationella universitetet for vetenskap och teknik “MISiS” var samman-
hallande i att ta fram handlingsplanen.?®® Tre statliga foretag har dessutom spelat
nyckelroller i att ta fram handlingsplanen: Rostec, som hade en roll i kvantsen-
sorer, Ryska jarnvégar, som ansvarade for kvantkommunikation och Ryska atom-
energimyndigheten, Rosatom, som fick ansvar fér kvantberakningar.2%! Hand-
lingsplanen konstaterar att industrin for kvantteknologiska Idsningar fortfarande
héller pa att formas och att det darmed finns god majlighet for Ryssland att halla
sig framme i1 “kvantkapplopningen” trots att landet idag befinner sig nagot efter.
Optimismen &r pataglig i handlingsplanen fran 2019 med tanke pa att Ryssland i
en internationell jamforelse fran 2017 fortfarande stod for en relativt liten andel av
de totala satsningarna globalt (2%) medan EU, USA och Kina lag vésentligt
hogre.20?

Antalet vetenskapliga publiceringar om kvantteknologi ska enligt handlingsplanen
oka fran 560 stycken 2019 till 1 200 stycken 2024. Bland flera matt pa hur rysk
kvantteknologi ska utvecklas kan ndmnas att antalet kvantbitar i en kvantdator
baserad pa supraledande kretsar ska ga fran att vara 2 stycken 2019, till mellan 5

1% |bid.

199 |pid.

200 Handlingsplan for (STsT) kvantteknologi, 2019.

201 Krivosjapko, Julija (2019a). Ryska jarnvagar (Rossijskije zjeleznyje dorogi, RZjD) har haft en viktig
roll i rysk IT-utveckling. Bland annat laggs fiberkabel parallellt med jarnvagsspar.

202 Jonsson, Per och Kjill, Jonas (2020) ”Kvantteknologi”, ss. 70-71.
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och 10 kvantbitar 2021 och 30-50 kvantbitar 2024.2%% | en internationell
jamforelse innebdr det att Ryssland inte skulle befinna sig bland ledande nationer
pa omradet 2024. Google havdade att foretaget hade byggt en kvantdator med 53
kvantbitar redan 2019 och det kanadensiska foretaget ColdQuanta tillkdnnagav
2021 att man till hosten skulle presentera en kvantprocessor med 100 kvantbitar
tillsammans med IBM Quantum Network.2* Chalmers tekniska hogskola har ett
forskningsprojekt som 2020 hade tagit fram en dator med tva kvantbitar och som
framover har som mal att bygga en kvantdator med 100 kvantbitar.2%> Det finns en
skillnad utifran huruvida kvantbitarna ar generella eller inte. Generella kvantbitar
kan lésa fler problem.?% Utan information om kvaliteten pa kvantbitarna &ar det
darmed svart att jamfora olika projekt, men Chalmers projekt riktar t.ex. in sig pa
kvantbitar av hdg kvalitet. Det framgar inte i handlingsplanen vilken typ av
kvantbitar Ryssland kommer att fokusera pa.

Att omradet ar sa pass nara forknippat med landets nationella sakerhet gor det
ocksa troligt att det kommer att vara prioriterat och statliga medel satsas. Framfor
allt skulle en generell kvantdator kunna dekryptera de kryptografiska lésningar
som idag anses sékra i en tidshorisont mot 2045. En aktor som lyckas ta fram en
kvantdator skulle darmed kunna lamsld motstandares militira system och
infrastruktur.?” Redan 2021 kom nyheter om att Ryssland hade byggt sitt forsta
kvantnatverk mellan Moskva och Sankt Petersburg, dvs. ett natverk som ska kunna
leverera hog kryptosakerhet med hjélp av kvantlosningar. Aven om Kina ligger
fore &r detta en viktig markor. Dock hade Ryssland sedvanliga problem vad géller
att fa naringslivet att inse fordelarna och gora nédvandiga investeringar for att
kunna anvanda Rysslands forsta kvantnat.2®

Nya produktionsteknologier

Handlingsplanen, som tagits fram av Sankt Petersburgs tekniska universitet,
konstaterar att “digital tvilling-teknologi” &r central for samtliga tvértekno-
logierna. En digital tvilling” ar en virtuell kopia av ett fysiskt objekt eller en
process, som gor att man kan analysera data och avhjélpa problem innan de faktiskt
dyker upp genom att simulera framtida anvandning av objektet eller processen.?%®
Handlingsplanen forutspar att det ar en padrivande teknologi som kommer att gora
det mojligt for hogteknologiska foretag att bli ledande industrier internationellt.
Handlingsplanen understryker att ryska versioner av teknologin maste vara inter-

203 Handlingsplan for (STsT) kvantteknologi, 2019.

204 Intrado GlobeNewswire (2021); Porter, Jon (2021).

205 Chalmers (2021).

206 Jonsson, Per och Kjall, Jonas (2020), s. 66.

207 Brynielsson, Joel och Johansson, Fredrik (2020), ss. 33-34. Se dven Brynielsson, Joel, Holm, Hannes och
Johansson, Fredrik (2020), s. 43 och Burenok, Vasilij M. (2021), s. 109.

208 Kodatjigov, Valerij (2021).

209 Se t.ex. Marr, Bernard (2017).
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operabla med existerande utlandska versioner som redan ar i bruk bade internatio-
nellt och i Ryssland genom import fran t.ex. Siemens. Det &r ocksa den underkate-
gori som &r hogst prioriterad inom handlingsplanen och dér Ryssland bedomer att
landet ligger relativt langt framme i en internationell jamforelse (se UGT-spann i
Tabell 5).210

Bland de hinder och risker som handlingsplanen identifierar finns lagstiftning och
reglering som okar kostnader och gor det mer tidskravande att driva pa utveck-
lingen. Planen pekar ocksa pa behovet av tillgang till big data eller traningsdata
(se ovan, avsnittet om artificiell intelligens) samt risken for att sanktioner be-
gransar tillgangen pa programvara samt att tillgdngen pa kvalificerade forskare
minskar eller att de forsvinner till utlandet. Vidare varnar handlingsplanen for av-
brott i innovationscykeln — grundforskning, tillampad forskning, att ta fram proto-
typer och testa dessa och att ga till praktisk anvandning av dessa maste hanga
ihop.21

Som exempel pa milstolpar for underkategorin smart design kan namnas att antalet
foretag inom prioriterade industribranscher som anvénder teknologi som bygger
pa digital-tvillingteknologin ska oka fran 3 stycken 2019 till 15 foretag 2021 och
100 stycken ar 2024. Tiden som kravs for att utveckla hogteknologiska produkter
ska ha minskat med 15 procent 2021 och med 25 procent 2024.212

Robotteknik och sensorkomponenter

Den handlingsplan som behandlar komponenter for robot- och sensorteknik
utarbetades av Innopolis, som &r en teknologipark som ligger i autonoma republi-
ken Tatarstan. Ryssland ar som helhet drabbat av svar korruption, men Tatarstan
ar sarskilt kant for sin korruptionsproblematik. Det kan utgora ett effektivitets-
problem for teknologiparken. Teknologiparken ska omfatta alltifran utveckling av
automatiserade system och metoder for att styra dem, utveckling av sensorer och
bearbetning av sensorinformation till samspelet mellan tekniska system och
mellan tekniska system och manniska. ?*® Det som gar under benamningen
”robotik” tillsammans med sensorteknik dr grundlidggande for att utveckla autono-
ma system, t.ex. UAV:er.2*

Tva underkategorier prioriteras hogst. For det forsta ror det sig om sensorer och
digitala komponenter som ingar i robotteknikkomplex for samverkan mellan
méanniska och maskin. Har bedémer handlingsplanen att Ryssland ligger lika langt
fram som internationellt ledande lander, dock med reservationen att internationellt
nas nivan UGT 7 i ett brett spektrum underkategorier och av manga féretag medan

210 Handlingsplan for (STsT) nya produktionsteknologier, 2019.

211 hid.

212 1hid.

213 Handlingsplan for (STsT) robotteknik- och sensorkomponenter, 2019.
214 Hagstrém, Martin (2020), s. 20.
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det endast ar ett fatal foretag som detta galler for i Ryssland. For det andra
framhaller handlingsplanen teknologier for sensor-motorisk koordination och
rumspositionering som en underkategori. Har slapar Ryssland visserligen efter,
men handlingsplanen bedoémer att landet har goda forutsattningar att astadkomma
genombrott tack vare sin vetenskapligt-tekniska bas (se Tabell 5).

Forutom att det ofta saknas lagar och regleringar pa omradet &r det, enligt hand-
lingsplanen, ett problem att det tar for Iang tid att utveckla och fa ut produkter pa
marknaden jamfort med situationen i omvarlden. Mycket fokus ligger pa att
utveckla robotik inom forsvarsindustrin samtidigt som den inhemska marknaden
ar liten, nagot som inte ar unikt for Ryssland (se ocksa malsattningen att militara
robotar ska vara forbandssatta 2030 i Kapitel 4, s. 37). Dessutom pekar handlings-
planen pa svarigheter att finansiera FoU inom civila sektorn samt att foretagsledare
saknar formaga att tanka nytt. Pa personalomradet framhaller handlingsplanen
risken for brist pa kvalificerad personal samt att de specialister som finns pa
omradet lamnar landet.?*5

Bland milstolparna aterfinns bl.a. att antalet registrerade patent ska femfaldigas
nationellt och internationellt till 2024 liksom dven antalet publicerade vetenskap-
liga artiklar inom omradena: robotics, automation and control theory, mechanical
engineering human computer interaction samt signal processing (se Tabell 6).

Tabell 6. Exempel pa milstolpar inom handlingsplanen for robotteknik- och sensorkomponenter
2018-2024.

2018 | 2021 | 2024

Antal registrerade ryska patent inom omradet/per ar 110 200 500
Antal registrerade internationella patent inom omradet /per ar 7 20 50
Antal publikationer i toppkvartilen av Web of Science och topp-20 20 50 100

GoogleScholar/per ar

System for distribuerade liggare

Den mest kdnda versionen av distribuerad liggare ar den sa kallade block-chain-
tekniken. Den ryska handlingsplanen beskriver distribuerade liggare som en tekno-
logi dér identiska data fordelas pa flera datorer. Alla andringar sparas och maste
signeras av samtliga som anvander liggaren. Detta gor att det &r omdjligt att radera
liggarens information utan att det upptécks, vilket i férlangningen har potentialen
att skapa tillit till systemet som anvander tekniken. Eftersom Rysslands samhélle
och ekonomi i kvantitativa samhéllsvetenskapliga métningar brukar hamna i
kategorin med hég korruption och Iag tillit s har distribuerade liggare en potential

215 Handlingsplan for (STsT) robotteknik- och sensorkomponenter, 2019.
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att skapa positiv forandring nar anvandarna far skél att lita pa systemets tillforlit-
lighet och enhetlighet.?!® Troligen kommer den storsta utmaningen att besta i att
skapa legala forutsattningar for att teknologin ska sla igenom i Ryssland.?*

Ryssland har prioriterat den underkategori som sékerstéller helheten for data i
liggaren och att det inte finns motségelser (det som bendamns konsensus vad galler
informationen i liggaren). Det ar ocksa den underkategori som handlingsplanen
beddmer att Ryssland ligger langst fram i jamfért med omvarlden (se Tabell 5).
Beddmningen i handlingsplanen &r t.o.m. att landet kan bli vérldsledande inom
distribuerade liggare. Det &r svart att bedéma hur sannolikt detta ar.

Bland de hinder som identifieras kan ndmnas att kommunikationsnétet inte racker
till. Handlingsplanen efterlyser darfor en “férnyad IT-arkitektur” men ocksé
atgarder som gor att teknologin blir attraktiv och anvéandbar for naringslivet.
Vidare kravs att samhéllet har fortroende for teknologin for att den ska sla igenom.
Handlingsplanen understryker ocksd att en ’nyckelrisk” bestér i att det &r omdjligt
att avldgsna “oonskad eller forbjuden information”.

Milstolparna for distribuerade liggare inom den prioriterade underkategorin ger
vid handen att Ryssland forvantar sig en stark utveckling pa omradet. Till exempel
ska antal transaktioner oka fran 1 000 per sekund 2019 till 100 000 redan 2024;
fran inga alls patententerade konsensusalgoritmer 2019 till 50 stycken 2024; och
inom omradet distribuerade liggare ska Ryssland examinera 2 000 specialister pa
kryptoalgoritmber 2024 jamfort med 250 da handlingsplanen skrevs 2019 (se
exempel pa milstolpar i Tabell 7).28

Tabell 7. Exempel p& milstolpar ur handlingsplanen for distribuerade liggare 2019-2024.

2019 2021 2024
Antal transaktioner per sekund 1000 | 5000 | 100 000
Antal kompletta noder 500 2500 10 000
Antal patenterade konsensusalgoritmer 0 15 50
Antal examinerade specialister pa kryptoalgoritmer per ar 250 750 2 000

216 Ryssland rankades nr. 129 av 180 lander av Transparency International (2020). Sverige rankades nr 3
av 180 lander dar plats 1 &r lika med minst korruption. Under pandemidret 2020 visade
opinionsundersékningar att den ryska befolkningen inte litade pd myndigheternas corona-atgérder; 60
procent svarade att de inte litade p& myndigheternas data om virusets spridning. For sammanfattning
och lankar till de olika studierna, se Trudolyubov, Maksim (2020).

27 Se gven Westerdahl, Lars (2020), s. 56.

218 Handlingsplan for (STsT) distribuerade liggare, 2019.
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Teknologier for tradlés kommunikation

Handlingsplanen for tradlés kommunikation utgar fran International Telecommu-
nication Unions (ITU:s) indelning av olika nat och delar sedan in omradet i under-
kategorier:?'°

WAN (wide area network) ar langdistansnatverk. Internet ar ett exempel pa ett
WAN. | handlingsplanen delas WAN sin tur upp i 5G (femte generationens mobila
natverk) och LTE (long term evolution, som &r en utveckling av 3G, tredje genera-
tionens mobilnétverk).

LP WAN (low power area network) ar tradlésa natverk med lag stromforbrukning
och en rackvidd pa minst 1km; framst anvandbara for loT.

WLAN (wireless local area network) &r lokala natverk av datorer som ansluts med
radioteknik (istéllet for kablar). Handlingsplanen delar upp WLAN i LI-FI och WI-
FI (wireless fidelity), déar den senare &r ett sétt att saga att en teknisk utrustning, i
det har fallet ett lokalt tradlost natverk, foljer etablerad standard och darmed kan
fungera ihop med annan WI-FI-mérkt utrustning. LI-FI &r en form av ”light WI-
FI”, en teknik som anvénder sig av variationer i ljusstyrka for datadverforing.

PAN (personal area network) ar tradlosa natverk som foljer respektive person som
anvander det, t.ex. genom mobiltelefon som anvander datadverforing pa korta av-
stand t.ex. genom Bluetooth.

Satellitkommunikation formedlar information mellan rymden och jorden genom
att en satellit agerar som sambandsnod. Handlingsplanen delar upp satellitkom-
munikation i dels ”bredbandig”, som regel genom VSAT (very small aperture ter-
minal), en parabol som sindare och mottagare, dels ’personlig” som anvénder sig
av satelliter dven i lagre banor for att dverfora information till en handburen mot-
tagare”, dels IoT pa satellitsamband, som ockséa anvénder sig av satelliter i lagre
banor.

Bland hinder for utvecklingen av tradlés kommunikation namns i handlingsplanen
att FoU oftast inte resulterar i produkter som nar marknaden. Ryssland &r beroende
av utlandska leverantérer av teknologi och tekniska I6sningar. Handlingsplanen
pekar pa behovet av att Ryssland ingar i den internationella diskursen pa omradet
och interagerar med internationella organisationer som utarbetar nésta generation
standards for tradlés kommunikation.??

Handlingsplanen prioriterar utveckling av underkategorin WAN och med séarskild
emfas pa 5G, eftersom andra digitala tvarteknologiers utveckling kommer att vara
beroende av hur pass val Ryssland lyckas pa det omradet. Ryssland har enligt
handlingsplanen en otillrackligt utvecklad teknologisk bas pd 5G-omradet och

29 Egrklaringen av de olika underkategorierna bygger pa dels den ryska handlingsplanens beskrivning, dels p&
IDG:s ordlista. For satellitsamband anvénds dven avsnittet om satellitkommunkation i Asp, Borje och
Axell, Erik (2020), ss. 105-106.

220 Handlingsplan for (STsT) teknologier for tradlos kommunikation, 2019.
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dessutom en rad hinder i form av lagstiftning och regelverk, bristande infrastruktur
samt brist pa forskare och annan personal. Kina, Europa och USA har en domi-
nerande position vad géller produktion och tekniska I6sningar, vilket teknologin
pekar pa som ett hinder grundat i ”den geopolitiska konjunkturen”.

Det absolut mest akuta problemet for 5G-utveckling i Ryssland &r dock att fragan
om tillgang till en lamplig vaglangd. Enligt handlingsplanen ar det framfor allt
spannet 3 400-3 800 MHz och 694-800 MHz (men bara for mindre dataméngder),
som l&mpar sig. Bandvidden 3 400-3 800 MHz brukar ibland bendmnas “det
gyllene bandet” i Ryssland. Den kontrolleras av Rysslands sa kallade kraftmini-
sterier, som t.ex. Forsvarsministeriet och Federala skyddstjansten (FSO), men
ocksa den ryska rymdmyndigheten Roskosmos, bland annat for satellitkom-
munikation, och de har hittills vagrat 6verge de atrdvarda frekvenserna. Andra
frekvenser ar mojliga, men skulle innebéra 6kade kostnader t.ex. da rysk standard
skulle avvika fran internationell.??! Tidigare hade de “fyra stora”, dvs. de domi-
nerande mobiloperatérerna i Ryssland (MTS, Vimpelcom, Megafon och Rostele-
kom) vunnit kampen om bandvidd nar bade 3G och 4G introducerades i Ryssland.
Nér 5G ska introduceras tycks dock kraftministeriernas stallning gentemot andra
eliter i Ryssland ha stérkts avsevért och det gyllene bandet ar darmed inte i
praktiken tillgangligt kommersiellt.???

Bland milstolpar inom den prioriterade underkategorin 5G finns att mognadsnivan
for teknologin ska ga fran UGT 2 (2019) till 6-7 redan 2021 och nastan ikapp
internationellt till 2024 (UGT 7-8). Andelen abonnenter i Ryssland som anvander
tjanster inom 5G-natet ska ga fran inga alls 2019 till 6ver tva procent 2021 och
Over tio procent 2024. Inga ryska miljonstader técktes av 5G 2019. Enligt
handlingsplanen skulle fem stdder ha 5G 2021 och tio stycken 2024. Dessutom
skulle ett antal pilotzoner med utveckling av rysk utrustning etableras: 15 stycken
2021 och 25 stycken 2024.223

Aven pé andra hall i vérlden har inférandet av 5G gatt langsammare &n forvantat,
kanske delvis darfor att 4G LTE-nat récker val for de flesta mobiltelefon-
anvéndare. Det &r framfor allt for industrin, sjalvkdrande bilar t.ex. som 5G-nat ar
en forutsattning for framtida produkter. 1 USA ska tva tredjedelar av befolkningen
ha tillgang till 5G-nat senast under 2023.2%* For Ryssland har forseningarna
jamfort med handlingsplanerna blivit an mer betydande och da inte minst av
sékerhetsskal. Pilotzoner i samarbete med t.ex. Ericsson eller Huawei for att testa
5G har funnits i Moskva sedan 2019, men att bygga ut 5G i landets miljonstader
kommer enligt Rysslands vice premidrminister Dmitrij Tjernysjenko att droja till
2024.%%5 Det ar framfor allt landets mobiloperatérer som forvantas sta for

221 Kluge, Janis (2020). Se aven Vendil Pallin, Carolina (2020b).

222 Kluge, Janis (2021).

228 Handlingsplan for (STsT) teknologier for tradlés kommunikation, 2019.
224 Council, Jared (2021).

225 Kommersant (2021).
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utbyggnaden och allt tydde 2021 pa att ryska sikerhetsmyndigheter fortsatt skulle
ha exklusiv tillgang till det “gyllene bandet”. For 5G har regeringen tilldelat
vaglangder mellan 4 800-4 990 MHz, vilket kommer att 6ka kostnaderna vasent-
ligt. Dels kan ryska operatorer darmed inte kopa fardig utrustning internationellt,
dels blir elkostnaderna hogre och antalet basstationer som kravs flera. En rysk
firma for kreditvarderingsanalys uppskattade att kostnaden kunder éverstiga 1 000
miljarder RUR till 2027. Mobiloperatdrerna hoppades i augusti 2021 fortfarande
pa att forma regeringen att dndra beslutet och trots allt fa tillgang till frekvenserna
i spannet 3 400-3 800 MHz och drojde darmed ocksa med beslut om stora 5G-
investeringar.226 Aven satsningen pa att utveckla rysk utrustning fordyrar troligen
och forsenar utbyggnaden av 5G, men kan ocksa leda till att Ryssland utvecklar
teknologiskt kunnande pa omradet. Det sker dock till priset av att dven andra
digitala tvarteknologier paverkas eftersom 5G &r en forutsattning for andra tekno-
logiomraden som IoT.

Handlingsplaner som havererade

Teknikutveckling enligt handlingsplaner kan ibland se ut som raka sparet, men sa
ar alltsa inte fallet i praktiken. Ibland férandras politiken nar en ny minister till-
trader. Ibland fungerar inte kontaktytan mellan regeringens vilja och foretagens
agerande. Det kan ocksa vara sa att foretagen inte fungerar marknadsekonomiskt
effektivt. Detta kan vara en konsekvens av politiska tillsattningar av chefer i bolag
med hog grad av statligt &gande. Ryssland har dessutom problem med korruption
i bade statsapparaten och naringslivet.

Ursprungligen skulle Ryssland ha antagit handlingsplaner for big data och
sakernas internet, loT. Rostec hade en nyckelroll i processen for att ta fram dessa
bada handlingsplaner, men regeringen valde att inte anta dem — trots att utvér-
deringen efter ett sd kallat “’stresstest” for samtliga handlingsplaner i november
2019 ska ha resulterat i relativt goda omdémen fran regeringen. I bérjan av 2020
fick dock landet en ny premidrminister, Michail Misjustin, och darmed byttes &ven
sd smaningom ansvarige vice premiarministern ut: Maksim Akimov ersattes av
Dmitrij Tjernosjenko, som var betydligt mindre imponerad av det Rostec levererat.
Bland annat ska en hel del av Rostecs forslag pa projekt ha gatt ut pa att skapa
produkter som redan existerade pa marknaden.??” Ministeriet for ekonomisk
utveckling kritiserade ocksa Rostecs handlingsplaner eftersom foretaget endast
ville finansiera utvecklingen med budgetmedel och medel ur olika utvecklings-
fonder — Rostec sjalvt skulle inte bidra till finansieringen.??® | samband med detta
tycks ocksa sjilva begreppet "digitala tvirteknologier” mist ndgot av sin attraktion.
Istdllet valde regeringen under Misjustin att prata om "hdgteknologiska omraden”.

226 Tisjina, Julija (2021).
221 Zjdanov, Aleksej (2021).
228 Tisjina, Julija (2020).
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Dessa handlingsplaners éden indikerar bade hur beroende de &r av att organisa-
tionerna bakom har stéd hos regeringen, men ocksa hur féretag som Rostec
anvander strategier och planer for att fa tillgang till statliga budgetmedel.??® Ovan-
staende indikerar ocksa att det ar den politiska ledningen som styr, och dven ett
valplacerat foretag kan fa baklaxa ibland.

53 Kullkastare

Alla utsagor om framtiden bor géras med ddmjukhet eftersom framtiden alltid
praglas av osakerhet och for att vi, per definition, inte kan samla in empiriska data
om framtida skeenden (endast om det som redan har héant). Den metod som
anvands i rapporten pekar pa vikten av att identifiera tankbara eller faktiska
héandelser som kan kullkasta de trendlinjer mot framtiden som formuleras. | Tabell
8 finns ett antal forslag pa vagvisare som indikerar att en kullkastare kan vara pa
vag att intraffa, dvs. att radande utvecklingstrend haller pa att skifta. Antingen kan
det vara en vagvisare om kommande generella genombrott pa teknikomradet. Om
t.ex. Ryssland lyckas na milstolpar i handlingsplanerna pa bred basis, inte bara i
de prioriterade underkategorierna, kan detta vara en vagvisare om att sa héller pa
att ske. En vagvisare maste peka pa en substantiell forandring. Att t.ex. BNP dkar
under ett enskilt ar ar inte tillrackligt och inte heller enstaka exempel pa privata
foretag som investerar i FoU. Exempel pa negativa vagvisare, som leder till att
Ryssland troligen inte kommer att vara en av de ledande landerna i den
teknologiska utvecklingen, kan vara t.ex. att Ryssland fortsatter att ha svart att
rekrytera forskare samtidigt som personalflykten tilltar i styrka.

229 Edmonds, Jeffrey m.fl. (2021), ss. 41ff.
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Tabell 8. Vagsiare som indikerar kullkastare av radande utvecklingstrend

Vagvisare for positiva kullkastare

Vagvisare for negativa kullkastare

Kraftig rysk ekonomisk tillvaxt 6ver flera &r
(t.ex. BNP 6kar med mer an 5% varje ar
under en femarsperiod).

Vasentligt lagre ekonomisk tillvaxt éver flera
ar (t.ex. BNP minskar under flera ar).

Ryssland 6kar andelen av BNP som satsas
pa FoU (till t.ex. 3% av BNP) éver flera ar.

Andelen av BNP som satsas pa FoU minskar
over flera ar.

Rysslands tekniksamarbete med Kina
breddas och intensifieras.

En geopolitisk kris i Ostasien leder till
forsamrade rysk-kinesiska relationer och
tekniska samarbetet laggs pa is.

Vast haver helt eller delvis sanktioner
gentemot Ryssland.

Ytterligare sanktioner.

Ryssland borjar n& milstolpar och évertraffa
mal i handlingsplanerna fér digitala
tvarteknologier generellt (inte bara i vissa
prioriterade underkategorier).

Ryssland tenderar att inte nd milstolpar i tid
och uppfyller inte mal ens i de prioriterade
underkategorierna.

Ryssland lyckas fa till stand ett utbyte av
teknik mellan militéra och civila sektorn.

Ryssland genomfér ekonomiska reformer
som leder till att innovationskraften okar i
landet. Privata foretag tkar sina
investeringar i FoU, dvs. planen for att 6ka
utombudgetar finansiering av FoU fullf6ljs
eller vertréffas.

Ryssland lyckas inte 6ka andelen
utombudgetara investeringar i FoU enligt
plan.

Ryssland lyckas locka tillbaka forskare fran
utlandet till egna FoU-sektorn i stort antal
och over langre tid (minst fem ar).

Ryssland infor olika regler som ska tvinga
forskare att arbeta for ryska statliga institut
och foretag.

Det finns ett antal kullkastare som skulle leda till omvalvningar som paverkar den
vetenskapliga basen, men som ocksa skulle paverka i stort sett samtliga sam-
héllssektorer. Till exempel skulle en ovantad samhallelig omvélvning kunna
resultera i politiskt och ekonomiskt kaos eller i att Ryssland gradvis demokra-
tiseras och genomfor nodvandiga ekonomiska reformer; for att bara namna nagra
mojliga utfall. Fokus i denna rapport &r emellertid den vetenskapliga basen och
fokus ligger darmed pa vagvisare som kan indikera kullkastare som framfor allt

far konsekvenser for just den.
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6 Rysk teknisk FoU — militéara
konsekvenser mot 2030

Ryssland, liksom tidigare Sovjetunionen, har prioriterat forsvarsforskning och
denna studie indikerar att s& kommer att vara fallet dven framdver. Retoriken om
att ta plats bland vérldens ledande teknologiska stormakter ska tolkas mot denna
bakgrund. Nar teknikutveckling globalt drivs pa av civila marknadskrafter och
civil anvandning innebdr Rysslands prioritering av sékerhetspolitiska drivkrafter
och suverdnitet ett dilemma for framtidens vetenskapliga bas. Samma
sékerhetsorienterade politik som leder till avancerade vapensystem inom vissa
prioriterade tekniska segment, leder ocksa till att naringslivets drivkrafter bromsas
och internationellt FoU-samarbete hdmmas.

6.1 Studiens fragestallningar

Med avstamp i tidigare kapitel, hur ser den ryska vetenskapliga basen och teknik-
utvecklingen ut 2021 och hur kan forutsattningarna for militar teknikutveckling se
ut mot 20307 Fragan besvaras Gvergripande genom att utveckla svar pa de detal-
jerade underfragor som stalldes i inledningen.

e Hur planeras och prioriteras teknologiutveckling i Ryssland? Rysslands
federala lagstiftning om strategisk planering reglerar processen, som har
tva spar. Det forsta ar nationell sakerhet, i vilken presidenten och saker-
hetsradet spelar avgorande roller. Det andra ar socioekonomisk planering,
i vilken regeringen har ansvaret. Militar planering sker huvudsakligen
inom ramen for det statliga bevapningsprogrammet. Det dr ocksa tydligt
att socioekonomisk utveckling ofta far sta tillbaka till forman for nationell
sakerhet om det finns en malkonflikt. Nationell sakerhet ar saledes en
drivkraft for teknikutveckling framst inom den militdra sektorn, men
ocksa ofta en begransning for civil teknikutveckling.

e Vilken vetenskaplig bas existerar for teknikutvecklingen? Ar 2021,
karaktériseras Rysslands vetenskapliga bas, det vill sdga, grunden till
framsteg inom forskning och utveckling, av ett tydligt arv fran Sovjet-
tidens investeringar i utbildning, forskningsinfrastrukturer och forskning.
Till och med de vapensystem som av landets politiska ledning har Iyfts
fram som tekniska genombrott bygger i olika grad fortfarande pa den
vetenskapliga bas som etablerades fore 1991. Fragan ar saledes om Ryss-
land kommer att lyckas modernisera denna bas. Det framstar som osanno-
likt att Ryssland kommer att lyckas med ett brett teknologisprang efter-
som landets investeringar i forskning och utveckling lange varit mycket
laga i internationell jamforelse. Darmed kommer militar teknikutveckling
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bortom 2030 troligen att ha en svagare vetenskaplig bas att sta pa, men
fortfarande kunna koncentrera resurser till smalare tekniska segment.

e Vilkateknologier prioriterar Ryssland till 2030? Ryssland har sedan 2011
nio prioriterade teman for sin tekniska utveckling. Dessa teman &r: Séker-
het och antiterroratgarder, nanosystemindustrin, informations- och tele-
kommunikationssystem, life science, lovande vapen och militar utrust-
ning, rationell naturresursutvinning, autonoma system for bl.a. militara
omraden, transport- och rymdsystem, energieffektivitet. Det ar vart att
notera att det dvergripande tema som aterkommer &r sakerhet.

e Vilka majligheter och svarigheter existerar och hur sannolikt &r det att
Ryssland kan Gvervinna dessa i ett tioarsperspektiv? Det ar fullt mojligt
att Ryssland kommer att gora betydande framsteg inom vissa teknik-
omraden till 2030, t.ex. inom militara tillampningar av artificiell intelli-
gens. Framgangsrik teknikutveckling, sarskilt inom militara och saker-
hetsrelaterade omraden, uppfattas som ett satt att starka Rysslands suve-
ranitet i det internationella systemet. Omraden som den politiska
ledningen sarskilt betonar ar militar artificiell intelligens och autonomi.
Under perioden till 2030 kan Ryssland dessutom fortfarande dra nytta i
viss utstrackning av arvet fran den sovjetiska vetenskapliga basen.

e Finns det véagvisare som kan ge en forvarning om kvantitativa eller kvali-
tativa genombrott och vilka kullkastare” kan finnas pa vagen? I rappor-
ten diskuteras mojligheten att olika problem kullkastar den utveckling
som ritas upp mot 2030. Ett exempel pa en fordelaktig (for Ryssland) kull-
kastare &r att den politiska ledningen mot alla odds infér reformer som gor
att civil teknologi blir ett draglok tack vare ett battre innovationsklimat.
En végvisare om att detta 4r pa vag att ske kan vara att andelen privat
finansiering av FoU dkar. Ett exempel pa en kullkastare som skulle inne-
béra en nackdel for den nuvarande politiska ledningen ar om okad inter-
nationell spanning, eller konflikt som Ryssland ar inblandad i, leder till
skarpta sanktioner mot landet eller i att landets tekniksamarbete med Kina
upphor.

6.2 Overgripande slutsatser

A ena sidan kan Rysslands politiska system, med centraliserat beslutsfattande, och
fokus pa nationell sakerhet vara till fordel for vissa tekniksatsningar, sérskilt pa
den militdra sidan. A andra sidan medfor det ryska systemet betydande problem,
sarskilt for civil teknikutveckling och mdjligheter att FoU ocksa resulterar i
produkter och tjanster som konsumeras och anvands brett i samhallet — eller t.o.m.
exporteras. Ett talande exempel &r Rysslands problem med att hitta personal som
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ska sakerstalla landets genombrott inom nya, framst digitala, teknologier. Sam-
tidigt som en rad atgarder vidtagits for att forsoka 6ka andelen forskare med
nddvandig kompetens, innebar lagar om 6kad 6vervakning av universitetsvérldens
internationella samarbete ett steg i rak motsatt riktning. Liknande problem kan
uppsta nar den ryska staten forsoker implementera andra vetenskapliga och
tekniska framsteg i samhallet och ekonomin. Relationerna mellan stat och nérings-
liv ar ofta problematiska, vilket forsvarar framtagandet av produkter pa basis av
statligt framforskad teknik. Liberala reformer av det politiska systemet gar stick i
stdv med den politiska ledningens uttalade intressen. Av samma sk&l &r det
osannolikt att ekonomin kommer att liberaliseras, vilket vore en forutsattning for
att underlatta forsoken att skapa tydliga marknadsprodukter och 6ka innovations-
kraften. ldag, och sannolikt fram till 2030, sétter staten och dess intresse av
sakerhet, suveranitet och militar makt en pragel pa rysk teknikutveckling.

Det finns en rad flaskhalsar for rysk teknikutveckling mot 2030. For det forsta &r
sékerhet snarare an ekonomisk effektivitet prioriterad. Detta innebdr att statens
primat utvecklas tillfullo inom teknisk FoU. Den mesta forskningen bedrivs i
statlig regi. ldag drivs teknikutvecklingen internationellt pa av civila sektorn och
kommersiella tillampningar snarare &n av militdr FoU. Denna kommersiella
drivkraft bakom teknikutveckling ar saledes svagare i Ryssland. Trots en fram-
staende tradition av god matematisk och naturvetenskaplig utbildning har
Ryssland ocksa fortsatta problem med personalflykt fran forskarvarlden. Snart sagt
samtliga officiella dokument som ligger till bas for denna studie pekar pa detta
som ett problem och dé inte minst inom “nya” teknikomréden.

Den ryska ambitionen att ta ett sprang i sin teknologiska utveckling éverens-
stdimmer inte heller med att 6kade resurser tillfors civil FoU. Rysslands potentiella
langsiktiga ekonomiska tillvéaxt uppskattas till 1,5 procent. Ytterligare medel for
FoU maste darmed komma fran en 6kad andel budgetmedel eller genom att
néringslivet tillfor mer resurser till FoU-sektorn.

Ryssland &r med andra ord ett land med betydande potential for teknisk utveckling
inom det militara omradet, men som har problem att forverkliga denna potential i
den civila ekonomin och samhéllet. Férsvarsrelaterad FoU uppskattas sysselsétta
omkring halften av landets forskare och sta for en mycket hog andel av landets
hogteknologiska produkter. Bristande ekonomiska resurser kan i viss man kom-
penseras av koncentration till utvalda omraden och effektiv resursanvandning. Ett
exempel pé det ar rysk militar robotik och utvecklingen av drénare for de Vapnade
styrkorna. Malsattningen &r att 30 procent av Rysslands militdra utrustning ska
bestd av semi-autonoma system vid mitten av 2020-talet. Ryska experter betonar
starkt robotikens roll i att forandra den framtida krigforingen. I tidsperspektivet
2030 kanske det racker val att vara ledande i smalare tekniksegment och tvaa i
andra. Ryska Vépnade styrkorna har testat en rad prototyper i skarpt lage i Syrien
och Ukraina. Féltproven innebdr att Ryssland férfogar Over stdrre méangder
traningsdata fran skarpa uppdrag for sina Al-algoritmer an bade USA och Kina.
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Detta innebdr en fordel i utvecklingsarbetet av sjalva tekniken, men kanske &n
viktigare innebdr det att Ryssland bedriver ett arbete for att inforliva ny teknik i
militdr taktik och doktrin. Ryssland behover kanske inte ligga forst i teknik-
utvecklingen pa bred front om landet kan kompensera med en formaga att tanka
nytt om ny teknik i militara konflikter.
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Appendix Tabell 9. Satsningar pa FoU
som andel av BNP

Tabell 9. Satsningar pa FoU som andel av BNP for Ryssland, USA, Kina, Sverige och OECD-
genomsnittet, 2000-2019 (%)

Sverige USA Kina Ryssland | OECD
2000 2,6 0,9 1,0 2,1
2001 3,9 2,6 0,9 1,1 2,1
2002 3,6 2,6 1,1 1,2 2,1
2003 3,6 2,6 1,1 1,2 2,1
2004 34 2,5 1,2 1,1 2,1
2005 34 2,5 1,3 1,0 2,1
2006 3,5 2,6 14 1,0 2,1
2007 3,2 2,6 1,4 1,0 2,2
2008 3,5 2,8 1,4 1,0 2,2
2009 3,4 2,8 1,7 1,2 2,3
2010 3,2 2,7 1,7 1,1 2,3
2011 3,2 2,8 1,8 1,0 2,3
2012 3,2 2,7 1,9 1,0 2,3
2013 3,3 2,7 2,0 1,0 2,3
2014 3,1 2,7 2,0 1,1 2,3
2015 3,2 2,7 2,1 1,1 2,3
2016 3,2 2,8 2,1 1,1 2,3
2017 3,4 2,8 2,1 1,1 2,4
2018 3,3 29 2,1 1,0 2,4
2019 3,4 3,1 2,2 1,0 2,5

Kalla: OECD (2021) Gross domestic spending on R&D (indicator),

doi: 10.1787/d8b068b4-en (22 april 2021). | OECD:s siffror for FoU-utgifter ingar samtliga
satsningar, privata och statliga inom respektive land, matt i konstanta priser med 2015 som
basar och kopkraftsanpassade, har matta som andel av BNP.
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