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Forord

Langtidsutredningen 1994 har utarbetats inom finansdepartementets
strukturenhet. I samband med utredningen har ett antal specialstudier
genomforts. Huvuddelen av dessa publiceras som bilagor till utredningens
huvudrapport. ,

Denna bilaga har utarbetats av professor Bo Carlsson vid Case Western
Reserve University, Cleveland, Ohio, samt Pontus Braunerhjelm vid In-
dustriens Utredningsinstitut.

I bilagan behandlas betydelsen av teknologiska system for svensk till-
verkningsindustris konkurrenskraft och féljderna for den svenska ekono-
min av att storforetagen omstrukturerar sina underleverantérssystem.
Med dessa utgangspunkter diskuteras implikationerna for ekonomisk till-
vixt samt teknik- och industripolitik i Sverige.

Ansvaret for langtidsutredningens bilagor och de bedémningar dessa
innehaller vilar pa respektive forfattare. Av huvudbetidnkandet framgar
hur bilagorna har anvints i utredningens arbete.

Finansdepartementets kontaktperson har varit departementssekretera-
ren Elin Landell.

Stockholm i april 1994

Gunnar Wetterberg
Departementsrad
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Forfattarnas forord

De mikroekonomiska mekanismer som utgor grunden i ekonomisk tillvéxt
bestér av samverkan mellan minniskor, foretag och offentliga institutio-
ner. Styrkan i dessa nétverk eller teknologiska system beror p& hur olika
aktorer samarbetar och kompletterar varandra. I den ekonomiska analy-
sen doljs ofta dessa tillvdxtens byggstenar bakom makroekonomiska reso-
nemang pa en betydligt mer aggregerad nivéa.

Svensk industriell kompetens bérs till stora delar upp av dessa system.
Den ekonomiska politiken maste darfor i forsta hand inriktas pa att skapa
just de forutsdttningar som krdvs for att forstarka och méngfaldiga de
teknologiska systemen. I rapporten dokumenteras dessa systems industri-
ella betydelse och omfattning genom s&vil intervjuer som ekometriska
skattningar och simuleringar.

Under arbetets géng har vérdefulla synpunkter limnats av professor
Gunnar Eliasson och andra IUI-medarbetare samt av ek.dr Erol Taymaz.
Torsten Dahlquist har bistatt med kvalificerad dataassistens. Vi vill ocksa
passa pé att tacka de foretag och personer som stillt sin tid till forfogande
och ddrmed aktivt bidragit till att denna studie kunnat genomfGtras.

Stockholm i april 1994

Bo Carlsson Pontus Braunerhjelm






1. Inledning

I denna rapport analyseras betydelsen av teknologiska system och de
utvecklingsblock som ingar diri for konkurrenskraften inom svensk till-
verkningsindustri. Med utgdngspunkt i denna mikroekonomiska ram hér-
leds och diskuteras implikationerna for ekonomisk tillvaxt samt teknik-
och industripolitik i Sverige. Undersokningen baseras frimst pa resultaten
i det sedan sex ar pdgéende projektet om Sveriges teknologiska system och
framtida konkurrensforméga (STS-projektet). Dessa resultat kombineras
med en undersokning avseende foljderna for den svenska ekonomin av att
storforetagen omstrukturerar sina underleverantorssystem.

Studien inriktas pa en analys av de mikroekonomiska mekanismerna
som ger upphov till makroekonomisk tillvixt. I traditionell ekonomisk
teori dr det diffusa tekniska framsteg som likt manna frin himlen gor
tillgéngliga resurser mer produktiva, eller ocksa antas satsningar pé forsk-
ning och utveckling (FoU) i kombination med realinvesteringar omvand-
las till ekonomisk tillvdxt. Vi hdvdar i stillet att tillvdxt dr nigot som
skapas av ménskliga aktorer vilka d4r msesidigt beroende av varandra och
vilkas agerande leder till nya kombinationer av resurser som resulterar i
nya produkter, processer, marknader, leverantorer och sitt att organisera
verksamheten. Detta 6msesidiga beroende beskrivs hir som teknologiska
system. Sddana system utgor den ram eller miljoé som betingar det tekniska
och ekonomiska agerandet.

Centrala fragor som uppstar i detta sammanhang 4r hur dessa system ser

_ut, hur de avgrinsas, vilka aktorer (personer, foretag och organisationer)
och institutionella férhillanden som &r av betydelse, hur relationerna
mellan olika aktorer ser ut, hur teknologiska system uppstir, hur de
paverkas av savil privata som offentliga policy-atgirder samt hur de bidrar
till ekonomisk tillvaxt. For att forstd dynamiken i den ekonomiska utveck-
lingen ar det mer andamalsenligt att studera teknologiska system (i vilka
hénsyn tas till savidl horisontella som vertikala relationer mellan olika
aktorer) dn branscher (i vilka hdnsyn framst tas till horisontella relationer
mellan en enda typ av aktorer, nimligen foretag).

Teknologiska system bestar av ndtverk av aktorer pa ett specifikt tekno-
logiomrade under inflytande av en viss institutionell infrastruktur; dessa
ndtverk dr inriktade pé skapande, spridning och anvindning av teknologi.
(Carlsson & Stankiewicz 1991, s. 111.) Den viktigaste egenskapen hos
aktorerna (anvidndare, leverantorer och andra kunskapsbirare) ar deras
ekonomiska kompetens; teknologiska system avser i forsta hand kunskaps-
och kompetensfloden och inte floden av vanliga varor och tjdnster. Vid
ndrvaro av foretagarverksambhet i tillricklig omfattning (’kritisk massa”)
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! Utvecklingsblock har av
Erik Dahmén definierats
som ett omsesidigt bero-
ende mellan olika aktorer
pa ett tekniskt-ekono-
miskt omrdde i form av
ett antal pa varandra fol-
jande komplementarite-
ter som skapar strukturel-
la spdnningar (negativa
och positiva obalanser)
vilka si smaningom
minskar nar utvecklings-
blocket ndrmar sig ett
fullbordat (balanserat)
ldge. Det som ger upphov
till spanningar ar foreta-
garverksamhet som ge-
nom innovationer av oli-
ka slag (nya produkter
och processer, exploate-
ring av nya marknader
och ravarukillor samt
nya organisationer eller
andra institutionella for-
hallanden) skapar nya
forutsdttningar for eko-
nomisk verksamhet och
didrmed leder till en kamp
mellan nytt och gammalt
(Dahmén 1989).

? Teknologiska system 4r
silunda néra besldktade
med bade den sorts
nédtverk som beskrivits
och analyserats av Ha-
kansson (1982, 1987,
1989) och Johanson &
Matsson (1987) och det
som franska ekonomer
(De Bandt, Foray, m.fl.)
kallar “filiére”.

3 Se t.ex. Nelson (1988),
Freeman (1988) samt
Lundvall (1988).

4 Bijker, Hughes och
Pinch (1987) samt
Mayntz och Hughes
(1988) innehdller flera
studier av teknologiska
system.

som skapar komplementariteter och/eller obalanser omvandlas nitverk till
utvecklingsblock.! Teknologiska system bestar av ett eller flera nitverk
och/eller utvecklingsblock.?

Teknologiska system har flera dimensioner, t. ex. antal akt6rer och deras
kompetens och inbdrdes relationer, institutionell infrastruktur samt den
statliga politikens inriktning och spdnnvidd. De varierar darfor i karaktir
och omfattning fran ett teknologiomrade till ett annat. Méngfald &r en av
de egenskaper som skiljer teknologiska system fran s. k. nationella innova-
tionssystem® med vilka de annars dr nira besliktade. Vidare skiljer sig
teknologiska system fran nationella innovationssystem genom att de inte
nodvindigtvis avgrinsas av nationella grinser, 4ven om de givetvis paver-
kas av kulturella, sprakliga och andra forhéllanden som underlittar eller
forsvarar kontakter inom nétverken. En tredje skillnad dr att studier av
teknologiska system betonar spridning och anvidndning av teknik (och inte
enbart skapande av ny teknik); darfor utgér sddana mikroekonomiska
aspekter som foretagarverksamhet och andra former av ekonomisk kom-
petens viktiga komponenter, tillsammans med industriella utvecklings-
block.

Begreppet teknologiska system tycks forst ha anvidnts av Thomas
Hughes (1983) i hans studie av visterlandets elektrifiering. Senare har
flera andra studier gjorts av utbyggnaden av kraftnit, jirnvigar, telefon-
och flygkommunikationssystem i Europa och Amerika.* Dessa historiska
studier ger virdefulla insikter om egenskaperna hos teknologiska system.
Men utéver det projekt pa vilket foreliggande studie baseras har ingen
systematisk komparativ undersokning gjorts av olika teknikomraden vid
en och samma tidpunkt.

Studien dr upplagd pa foljande sitt. I kapitel 2 redogdrs for huvud-
dragen i de teknologiska system som hittills studerats inom STS-projektet:
verkstadsautomation, elektronik och datateknik, likemedel samt pulver-
teknologi. I kapitel 3 sammanfattas tre nyckeldrag i dessa teknologiska
system, ndmligen ekonomisk kompetens, nédtverk/utvecklingsblock och
institutioner. I kapitel 4 behandlas orsakerna till och konsekvenserna av
att de svenska storforetagen har valt att bide expandera sin produktion
utomlands och minska antalet underleverantorer, samtidigt som de stiller
storre krav pad de kvarvarande leverantdrerna vad géller produktutveck-
ling. I kapitel 5 presenteras nigra exempel pd utvecklingsblock inom
teknologiska system samt numeriska Overslagskalkyler (med hjilp av si-
muleringar) betriffande deras ekonomiska betydelse. I kapitel 6 fors en
diskussion om resultatens innebord for tillvdxten och for den statliga
teknik- och industripolitiken. Studien avslutas med en sammanfattning i
kapitel 7.



2. Oversikt av fyra teknologiska system!

De fyra teknologiska system som hittills studerats utgor en betydande del
av den svenska ekonomin. Som visas i tabell 2.1 kan antalet sysselsatta p&
de fyra teknologiomradena grovt uppskattas variera mellan cirka 100000
och fyra miljoner personer, dir den senare siffran motsvarar hela arbets-
kraften i Sverige och avspeglar det faktum att i stort sett varje person idag
ber6rs av elektronik och datateknik. Givetvis gar det inte att helt enkelt
addera ihop det totala antalet personer som berérs av varje system; det
finns betydande 6verlappningar och beroendeforhallanden mellan de olika
systemen. Detta understryker bara komplexiteten i ekonomin. Varje per-
son eller enhet 4r, dtminstone potentiellt, en del i flera olika system och
kan darfor gynnas eller missgynnas av utvecklingen pd minga omraden.

Tabellen bygger pd n6dvandigtvis grova skattningar. Men dven om varje
enskild post kan ifrgasittas, dr det 4nda svart att komma ifrdn slutsatsen
att de studerade systemen dr av mycket betydande omfattning. Det ir
manga manniskor som berdrs av varje system.

Exempel p& andra teknologiska system dn de som hir behandlas &r
sddana som 4r inriktade pé bearbetning av olika material (t. ex. metaller,
polymerer, skogs- och jordbruksravaror) och sddana som &r inriktade pa
olika processer eller funktioner (t. ex. energiforsorjning, transporter, kom-
munikationer och forbranning). Det dr mdojligt att inom varje teknolo-
giomride definiera flera delsystem (t. ex. flyg-, jarnvégs- och fartygstrans-
porter inom transportteknik). Likasa dr det tdnkbart att olika teknologiska
system delvis Overlappas av andra system, t. ex. transporter och energifor-
sOrjning.

De fyra system som studerats inom STS-projektet valdes pa foljande
kriterier. Forst studerades verkstadsautomation pa grund av att det 4r ett
relativt moget och i Sverige viletablerat omradde inom vilket man kan
forvinta sig finna de flesta aktorer inom ett teknologiskt system vil repre-
senterade. Elektronik och datateknik valdes som exempel pa ett omrade i
stark utveckling med stora samhillsekonomiska konsekvenser och starka
internationella kopplingar men dér de svenska aktorerna forvintades téc-
ka bara en del av systemet. Likemedelsomrédet valdes med utgdngspunkt
i dess stora olikheter gentemot de tva forstnimnda omradena och dess
starka tillvdxtpotential. Pulverteknologi valdes slutligen som ett relativt
vil avgransat omride pé ett tidigt utvecklingsstadium och som dessutom
ar foremal for teknikpolitiska satsningar i Sverige.

! Detta kapitel baseras i
huvudsak pé Carlsson
(1994a). En fullstandig
rapport omfattande alla
delstudier om verkstads
automation inom STS-
projektet publiceras i
Carlsson (1994b).
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2 Detta utgér en forhal-
landevis sndv avgrans-
ning av “verkstadsauto-
mation”. Automatisering
av andra dn metallbear-
betande processer pa
verkstadsgolvet (t. ex.
kontorsautomation och
plastbearbetande proces-
ser) inkluderas e;j.

Tabell 2.1 Grov uppshttning av antalet sysselsatta i olika teknologiska system

Antal Verkstads-  Elektronik  Likemedel Pulver-

anstillda i: automation & datatekn. teknologi

Anvindare 386 000" 3600000° 306 000" 100000™

Leverantorer 10000— 93 000f 11000 5400°
15000° )

Konsulter . 28 000° 28 000° J .0

Hogskolor/UHA 1804 600% 10000 40°

12000%

Branschorganisationer

samt statliga verk 400 400 500' 209

och myndigheter

Summa 425000 3600000 330000 105000

* Avser SNI 38 (Verkstadsindustri).
b Avser i huvudsak SNI 3823.
¢ Avser SNI 38230 (Drivande av datacentral; systemering, programmering, datare-
gistrering och databearbetning pa uppdrag; datakonsultverksamhet)

Avser anstillda vid de elva akademiska institutionerna och inkluderar doktorander
samt teknisk-administrativ personal.
¢ Avser hela arbetskraften i landet.
f Avser SNI 3825, 383 och 385.
8 Uppskattat pa foljande sitt: till varje professur i relevanta dgmnen (cirka 85; se
Jacobsson 1993) antas | lektor, 4 doktorander och 1 sekreterare vara knutna.
h Avser hela sjukvardssektorn. Av dessa dr cirka 23 000 likare.
! Av dessa dr cirka hilften utomlands.
) Gar ¢j att uppskatta. Den viktigaste gruppen, likare som kliniskt testar likemedel,
ingdr i siffran for “anvindare”.

- ¥ Avser personer som arbetar inom FoU och utbildning vid medicinska, farmakolo-

giska och veterinira fakulteter. (Antalet heltidsekvivalenter utgor cirka 7000 perso-
ner.) Om man dven inkluderar de specialistkompetenser, t.ex. kemister och vissa
biologer (t.ex.zoofysiologer) inom de naturvetenskapliga fakulteterna samt vissa
ingenjorer (i kemi och bioteknik) som FoU inom likemedelsomradet behover till-
FAng till, stiger siffran till 13000— 15000 personer.

Mycket svart att uppskatta. 500 personer ir formodligen en Gvre gréns.
™ Om man definierar “anvindare” som “enheter som i nigon eller nigra av sina
produkter anviander PT-baserade komponenter” och summerar det totala antalet
sysselsatta i dessa enheter, blir slutsumman mycket stor, formodligen Gverstigande
100000. Om man definierar anvindare som “enheter/foretag som inte bara anvén-
der PT-baserade komponenter utan dven framstiller och/eller konstruerar dessa
komponenter, skulle siffran krympa dramatiskt. Om man dessutom skulle rikna
endast de personer (t.ex.inom ABB-Stal och Volvo Flygmotor) som huvudsakligen
sysslar med konstruktion/framstéllning av PT-komponenter, skulle siffran krympa
ytterligare, gissningsvis till 10— 20 personer.
™ Avser materialtillverkare cirka 1988. Hirdmetallerna ar kraftigt dominerande.

" © Det kan ev. finnas en eller annan individ som fortjanar beteckningen “konsult”.

P Avser personer i vars verksamhet PT-forskningen ingdr som en viktig del (cirka

1990).
9 Dessa finns visentligen inom de bada kollektivforskninginstituten IM och SCI

(cirka 1990).

Verkstadsautomation

Med verkstadsautomation avses savil kapitalutrustning (hardware”) som
kunskap (”software’) direkt eller indirekt knuten till automatisering av
tillverkningsprocesser for metallbearbetning inom verkstadsindustrin.?
Detta utgor ett relativt moget, vilutvecklat och framgangsrikt teknologiskt
system i Sverige. Som visas i tabell 2.2 dr titheten (antalet enheter per
anstdlld i verkstadsindustrin) av olika typer av automationsprodukter stor
i Sverige jamfort med andra industrilidnder.



Tabell 2.2 Antalet flexibla automationsutrustningar per anstilld i olika linder

Land Numeriskt styrda Industri- FMS** CAD

verktygs- robotar

maskiner*

(1984) (1989) (1988) (1985)
Frankrike . 3,98 . 2,89
Visttyskland 11,38 5,84 19,2 2,62
Italien . 8,57 . 0,31
Japan 22,40 43,50 31,7 0,72
Sverige 22,18 9,35 108,1 3,76
Storbritannien 10,51 2,87 43,7 3,17
USA 11,73 4,64 17,6 6,33

* Antal enheter per 1000 anstdllda i verkstadsindustrin (for numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner, industrirobotar och FMS) och i hela industrin (for CAD)
** per miljon anstéllda i verkstadsindustrin

Kdllor: Numeriskt styrda verktygsmaskiner: Edquist & Jacobsson 1988, s. 104.
Industrirobotar: Karlsson 1991 och OECD 1989.

FMS: Ranta (odaterad) och OECD 1989.

CAD: Astebro 1992.

En av de viktigaste forklaringsfaktorerna till den hoga spridningsgraden
av verkstadsautomation i Sverige ir den stora anvidndarkompetensen,
framst inom ett dussintal tekniskt avancerade Sverigebaserade multinatio-
nella verkstadsforetag (t.ex. Volvo, SAAB, ABB och Electrolux). Dessa
anvindarforetag ligger pd den teknologiska fronten; de har tillrdcklig kun-
skap om sivil de tekniska som de organisatoriska aspekterna pa sin
produktionsprocess for att kunna definiera tekniska problem p4 ett sidant
sdtt att Iosningarna inte 4r begrinsade till specifika forhéllanden i den egna
processen utan dr generaliserbara till liknande problem i andra foretag.

For dessa tekniskt ledande foretag ér det kanske inte sirskilt viktigt att
ha inhemska leverant6rer av automationsteknologi och -produkter, dven
om det givetvis dr fordelaktigt om s&ddana finns. P4 grund av sin storlek
och sitt tekniska ledarskap har de mgjlighet att dra till sig leverantorer
‘oavsett dessas geografiska lokalisering och nivan pa geografiskt betingade
transaktionskostnader, for att hjdlpa dem med att hitta tekniska 16sningar
pd nya problem. Det dr den omvidnda relationen som &ar den kritiska
punkten: i frinvaro av sddana kompetenta anvidndare dr det osannolikt att
en stark och hdogkompetent inhemsk leverantdrsindustri skulle ha vuxit
upp. Trots den svenska marknadens begridnsade storlek finns det svenska
leverantorer inom de flesta huvudproduktomradena inom verkstadsauto-
mationsklustret. I manga fall har de under manga &r haft ett nira samarbe-
te med viktiga kunder for att utveckla ny teknologi. Detta dr en viktig
aspekt pé det ndtverk som utgdr detta teknologiska system.

P4 grund av att det finns inhemska och inte bara utldndska (geografiskt
avldgsna) leverantorer dr det ocksd mojligt for mindre avancerade anvin-
dare att vara med i nédtverket. Om utlindska leverantorer dr of6rmogna
(pa grund av leveransbegriansningar) eller ovilliga (p& grund av hoga trans-
aktionskostnader) att samarbeta for att finna nya 16sningar, far de mindre
avancerade foretagen tillgang till ny avancerad teknologi forst niar den har
standardiserats, sdvida det inte finns kompetenta lokala leverantorer. For
saddana foretag kan siledes nidrvaron av inhemska leverantorer vara helt
avgorande for deras tillgang till ny avancerad teknik.3

2 14-0374

? Leveransbegrinsninga
ar vanliga for avancerad
produktionssystem pa
grund av kravet pé leve-
rantoren att garantera
systemets funktionsdug-
lighet. Detta innebdir oft
behov av att utbilda an-
vindarforetagets perso-
nal, att halla personal til
ginglig hos anvindaren
for att anpassa utrust-
ningen etc. Detta gor att
transaktionskostnaderna
stiger med det geografis-
ka avst&ndet och att leve
rantoren ogirna atar sig
leverans till avldgsna
kunder forrdn systemet
utprovats och ”’barn-
domssjukdomar” avligs-
nats hos kunder pd nirm
re héll. For ytterligare
diskussion, se Carlsson
och Jacobsson (1991).
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4 Bada de ledande svens-
ka FMS-foretagen, SMT
och Sajo, har tvingats lig-
ga ner verksamheten un-
der de senaste tva aren.

Trots inhemska leverantorers betydelse kan man konstatera att ungefar
70 procent av de svenska foretagens avancerade tillverkningsutrustning
forvirvas fran utlandska leverantorer (Tryggestad 1991). Det teknologiska
systemet for verkstadsautomation i Sverige dr siledes inte begrinsat av
nationsgranserna utan r en del av ett storre, internationellt system.

Fore 1980 var den akademiska forskningen om verkstadsautomation
blygsam i Sverige och undervisningen innehdll f& kurser specialinriktade
pa automation. Forst under 1980-talets senare hilft forstdrktes den akade-
miska forskningen och dkades utbildningen av ingenjorer inom omrédet.
Trots denna 6kning uppskattas den totala svenska akademiska forskningen
om verkstadsautomation vara begriansad till 50 — 100 forskararsverken per
ar (Granberg 1991). Detta ér en lag siffra med hinsyn till savil det totala
antalet sysselsatta inom omradet i Sverige (cirka 425000) som antalet
forskararsverken inom vetenskapsomridet Teknik (ndra 3000) och antalet
akademiska institutioner som berors (tolv direkt berérda, flera tiotal indi-
rekt). Dessutom forefaller de akademiska institutionernas internationella
kontakter vara ganska svaga. Den inhemska akademiska forskningen har
sledes inte spelat nigon ledande roll for utvecklingen av ny teknik inom
verkstadsautomationsomrddet. Didremot har den svenska akademiska
forskningen bidragit till en snabb spridning av automationsprodukter och
—system genom att den dr huvudsakligen inriktad p& praktiska tillimp-
ningar.

Andra delar av infrastrukturen, sdrskilt institutioner som Mekanforbun-
det (verkstadsindustrins branschorganisation) och det halvprivata Institu-
tet for verkstadsteknisk forskning (IVF), har dock spelat en betydande roll.
IVF dgs gemensamt av NUTEK (tidigare STU) och Mekanforbundet.
Institutet inrdttades 1964 for att bedriva bevakning, anpassning och sprid-
ning av produktionsteknologi inom verkstadsindustrin samt kontrakts-
forskning och provning for privata foretags rakning.

Dessa institutioner (Mekanforbundet, NUTEK och IVF) ar korsrepre-
senterade i ett stort antal grupper och kommittéer (bade stdende och ad
hoc) dir bade stora och smé anvidndarforetag, leverantérer och akademi-
ska forskare dr foretradda. IVF och NUTEK utgoér linkar mellan de
akademiska institutionerna och foretagen, medan Mekanférbundet 6ver-
bryggar klyftan mellan staten och industrin. Genom det sitt pa vilket dessa
institutioner samarbetar kan de folja den tekniska utvecklingen globalt,
utvirdera den och snabbt sprida information. Detta samarbete komplette-
ras och stods ocksé av de svenska multinationella féretagens teknikbevak-
ning. P4 detta sitt 4stadkoms ett hogt tekniskt medvetande pé alla nivéer i
den svenska verkstadsindustrin, vilket i sin tur dr en viktig forklaring till
den snabba spridningen av automationsteknik i Sverige. Dessutom hjdlper
dessa overbryggande institutioner till att ackumulera och integrera resultat
av innovativ verksamhet som annars litt forblir foretagsspecifika och gor
dem anvidndbara och tillgéngliga dven for andra foretag.

Trots det starka nétverket och nérvaron av sddana dverbryggande insti-
tutioner borjar svagheter och ’hal” att uppstd i systemet. Vissa delar av
leverantorsindustrin, sérskilt tillverkare av verktygsmaskiner och flexibla
tillverkningssystem (FMS), har tvingats ge upp under de senaste arens
tryck fran utldndska konkurrenter.* Visserligen har en liknande utslagning



dgt rum i bl. a. USA, Frankrike och Storbritannien (dock inte i Japan och
Tyskland), men dessa ldnder 4r inte i lika hog grad som Sverige, Japan och
Tyskland beroende av den mekaniskt baserade verkstadsindustrin. Den
akademiska forskningskapaciteten ir fortfarande underutvecklad. En av-
gorande fraga for framtiden dr huruvida det finns kompenserande meka-
nismer starka nog att uppvéga dessa begynnande brister. Tekniskt avance-
rade svenska multinationella foretag med starka ldnkar till internationella
ndtverk kan utgbra en sddan mekanism. Medan dessa storforetag inte
sjdlva dr beroende av svenska leverantirer av automationsteknik, ar situa-
tionen den motsatta for ménga av de tekniskt mindre avancerade foreta-
gen. Dessa dr de foretag som 4dr mest beroende av den inhemska delen av
det teknologiska systemet, medan for de multinationella foretagen det
relevanta teknologiska systemet 4r internationellt eller till och med globalt.

Med hénsyn till den relativt hoga mogenhetsgraden hos detta teknologi-
ska system och fridnvaron av starka obalanser (som skulle utgdra mdjlighe-
ter till framtida tillvdxt) mellan dess olika delar, forefaller den framtida
" utvecklingspotentialen av verkstadsautomation begridnsad vad giller bi-
drag till nya ekonomiska verksamheter i Sverige. A andra sidan kan just
den hoga mognadsgraden innebira att automationstekniken nu stir infor
en snabbare spridning till en vidare krets av potentiella anvidndare dn
tidigare. Om detta skulle intrédffa, dvs. om automationstekniken bidrar till
att bibehélla och forstdrka den svenska verkstadsindustrins internationella
konkurrenskraft, skulle dess bidrag till tillvixten bli mycket betydande,
kanske till och med i hogre grad #n hittills. Verkstadsindustrin svarar ju
for ndrmare hilften av den svenska industriproduktionen, industrisyssel-
sdttningen och exporten. Men resultaten av de simuleringsstudier vi gjort,
och som redovisas nedan, antyder att de makroekonomiska verkningarna
av ny teknologi som leder till nya produkter och nya ekonomiska verksam-
heter dr avsevirt storre dn av processteknologi (som t. ex. automation) som
leder till rationaliseringar inom produktionen av redan existerande pro-
dukter (Carlsson, Eliasson och Taymaz 1993).

Elektronik och datateknik®

Elektronik, som omfattar 4ven dataomradet, ir inte en industrigren utan
en teknologi. Denna teknologi dr idag pa vig att bli lika genomgripande
som den mekaniska teknologin. Det blir siddedes allt farre omraden som
forblir oberorda av elektronik- och datateknologin.

Det teknologiska systemet for elektronik och datateknik omfattar inte
bara den s.k. elektronikindustrin (dvs. leverantdrer av elektroniska pro-
dukter) utan ocksd ett stort antal aktorer verksamma med skapande,
spridning och anvindning av elektronik och datateknik. Det inkluderar
t.ex. stora delar av verkstadsautomation, liksom delar av sdvil den offent-
liga som privata tjanstesektorn. Systemet befinner sig fortfarande i snabb
utveckling bade tekniskt och ekonomiskt. I likhet med vad som giller f6r
verkstadsautomation dr spridningsgraden relativt hég i Sverige, &tminsto-
ne inom vissa segment. Ett tiotal ledande anvindare (ddribland statliga
verk som Televerket, Statens Vattenfallsverk, Forsvarets materielverk och

* Detta avsnitt baseras p:
Jacobsson (1993).
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¢ 1980 utexaminerades
14 800 personer med Ba-
chelor of Science (B.Sc.)
eller Master of Science
(M.Sc.) 1 datateknik i
USA. Motsvarande antal
i Sverige var 31 (Jacobs-
son 1993). I relation till
befolkningsstorleken in-
nebdr detta 6,5 personer
per invénare i USA och
0,4 i Sverige.

Statens Jarnvigar samt forskningssjukhus och vissa industriforetag) repre-
senterar tillsammans en betydande anvindarkompetens inom vissa delar
av teknikomradet. S&lunda fann t.ex. en statlig utredning ar 1980 att den
svenska industrin under 1970-talet 1ig fore den i andra linder i till-
ampning av elektronik i mekaniska produkter (DEK 1980). Men den
svenska leverantorsindustrin har inte foljt med i utvecklingen. Den dr
tvartom synnerligen svag vad giller elektroniska komponenter, kontorsau-
tomation och hemelektronik. A andra sidan har leverantdrsforetagen note-
rat avsevirda framgingar pi tillimpningsomraden som karaktiriseras av
ndrvaro av kompetenta svenska kunder, ofta i den offentliga sektorn (tele-
och radiokommunikationer, hogspanningssystem, etc.)

Den allmint svaga utvecklingen av den svenska leverantorsindustrin
inom elektronik kan till en del forklaras av en sjalvforstirkande process
grundad pé en historiskt stark inriktning pa vissa typer av mekaniska
produkter, namligen producentkapitalvaror. Aven om svenska tillverkare
ar stora anvindare av elektronik savil i sina produkter som i sina tillverk-
ningsprocesser, synes deras existerande produkter vara av siddant slag att
de inte ger en tillridckligt bred bas for inhemska elektronikleverantorer.
Den svenska industrin har ocksa varit tveksam (klokt nog, kanske, med
tanke pa dess traditionella inriktning) till att utveckla helt nya, elektronik-
baserade produkter. Andra bidragande faktorer, givet att nya produkter
ofta infors av nybildade foretag, ar den liga och sjunkande etableringen av
nya industriforetag i Sverige under efterkrigstiden (Braunerhjelm 1993;
Braunerhjelm och Carlsson 1993) och den starka nedgingen i antalet sma
anldggningar i industrin mellan 1968 och 1988 (Carlsson 1992a).

Utvecklingen av elektroniska industriprodukter har silunda skett
”fldckvis”. Den akademiska forskningen fick en sen start i Sverige, minst
tio ar senare 4n i USA.® Forst mot slutet av 1980-talet 6kade den akademi-
ska utbildningen och forskningen pa elektronikomréadet i Sverige signifi-
kant. De tekniska hogskolorna spelade ingen proaktiv roll; de tvekade att
fordela knappa resurser till omraden som forefoll ligga 1angt bort fran
industrins traditionella omraden och didrfér bedémdes vara osannolika
Killor till framtida produktdiversifiering. Dessutom var statens teknikpo-
litik under 1970-talet huvudsakligen inriktad pd anvindare i stillet for
leverantorer av elektronik. Forst nir teknologin hade natt ett visst genom-
slag och vissa militdra intressen hotades forsokte (davarande) STU och
andra statliga organ bryta den sjidlvforstirkande processen genom teknik-
politiska &tgidrder. Dessa &tgirder var inte begrinsade till att oka de
akademiska resurserna p4 omradet utan innefattade ocksa ett forsok att
hoja medvetandet och kompetensnivdn i den svenska leverantdrsindu-
strin.

Den fortsatt snabba tekniska utvecklingen p& omradet och den avsevir-
da inverkan pi hela ekonomin av en stor spridning av elektronik gor den
framtida utvecklingspotentialen mycket stor. Det dr fa varor och tjdnster
som inte innehaller eller for sin tillverkning kridver elektronik. Huruvida
verkningarna av denna utveckling blir positiva eller negativa for den
svenska ekonomin beror i hog grad pa om det teknologiska systemet for
elektronik och datateknik i Sverige kommer att forstirkas. Detta beror i
sin tur sirskilt p4 om svenska anvdndare kommer att fortsidtta att vara



tekniskt ledande p4 tillimpning av elektronik pé existerande produkter
och om nyetableringen av svenska foretag inom nya, elektronikbaserade
omraden kommer att vara tillrdckligt omfattande och ha tillracklig kompe-
tens.

Likemedel’

Det teknologiska system som ligger till grund for den svenska likemedels-
industrin dr starkt i de flesta dimensioner. Anvédndarkompetensen inom
hidlsovarden, sédrskilt inom ett tiotal undervisningssjukhus, dr hog och pa
vissa omraden virldsledande. Det nidra samarbetet mellan dessa kunder
och likemedelsforetagen har lett till en hog kompetensnivd vad giller
klinisk forskning i landet och bidragit till manga nya produktidéer. Efter
stora omvilvningar under 1980-talet 4r de svenska likemedelsforetagen nu
vil konsoliderade och konkurrenskraftiga, men de tdcker & andra sidan
bara ett sndvt produktomrade. For niarvarande finns i huvudsak bara tva
lakemedelsforetag i Sverige (Astra och Kabi-Pharmacia), rangordnade
som nummer 35 resp. 45 1 vérlden efter forsdljningsvolym 1990 men ocksé
som tvia resp. nia i forsdljningstillvixt.

Bibliometriska och patentstudier (t. ex. Archibugi och Pianta 1992; SCB
1992) har visat att Sverige ger oproportionerligt stora bidrag internatio-
nellt sett inom klinisk medicin och biomedicin.® Sveriges styrka inom
detta omréade bekriftas av det faktum att inte mindre &n en tredjedel av de
totala akademiska forskningsresurserna i Sverige dgnas at medicinsk forsk-
ning. Motsvarande siffra for OECD-ldnderna i genomsnitt 1981 var 22
procent (OECD 1986, s. 42). De svenska forskarnas hoga kompetensnivi
innebir att de 4r vil inkopplade i de internationella vetenskapliga nitver-
ken.

Ytterligare en faktor som sannolikt har bidragit signifikant till tillvixten
i ldkemedelsindustrin dr den sdrskilda teknisk/vetenskapliga kultur som
karaktdriserar de svenska foretagen: en jamforelsevis stark betoning pa
biomedicinsk kompetens dven i foretag (som t.ex. Astra) som traditionellt
baseras huvudsakligen pa kemiskt kunnande. Detta har historiska rotter.
Mainga av de ledande ldkemedelsforetagen i andra lander, sarskilt i Tysk-
land och Schweiz, har sitt ursprung i den kemiska industrin och har
paverkats starkt av dess sdrskilda kultur. Flera av dessa foretag har haft
svért att ta till sig och utnyttja framstegen inom biomedicin och bioteknik.
I motsats hirtill har de svenska foretagen sina rotter frimst i farmakologi
med dess traditionellt starka ldnkar till hdlsovardssektorn. Detta kan for-
klara den svenska betoningen pa farmakologisk och klinisk kompetens och
dven de jaimforelsevis stora svenska framgingarna pa dessa omraden. Det
borde ocksa underlitta absorbering och framtida tillimpning av bioteknik
baserad pa mikrobiologi.

Den extremt starka svenska positionen inom biomedicin och klinisk
forskning har gett likemedelsindustrin fordelar p4d flera omraden. De
offentliga satsningarna har kompletterats av foretagens egen forskning.
Detta har givit dem tillgang till hdgkompetent personal bAde hemma och
utomlands.

" Detta avsnitt baseras p
Stankiewicz (1992).

8 Enligt CHI Data var
Sveriges andel av den ve
tenskapliga litteraturen i
vérlden inom klinisk me
dicin 3,0% och 2,0%
inom biomedicin, att
jamfora med 0,9 % inom
vardera biologi, kemi ocl
fysik och 1,1% inom
verkstadsteknik.
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? Orsakerna till den ringa
verksamheten inom det
biotekniska omradet i
Sverige ar inte klarlagda.
Ett par omstandigheter
som praglar kommersiali-
seringen av bioteknik ar
dels att den i forsta hand
ar knuten till nyetablera-
de foretag, dels att verk-
samheten 4r starkt geo-
grafiskt koncentrerad
(framst till USA:s Ost-
och vistkuster men dven
pé ett par hall i Europa).
Den ringa nyetableringen
overhuvudtaget 1 Sverige
och det geografiska av-
standet till andra aktivi-
tetscentra kan darfor
mojligen utgora en del av
forklaringen.

19 Detta avsnitt baseras
pa Granberg (1993).

' Keramer &r oorganiska
icke-metalliska material
som framstills genom
konsolidering av pulver
vid hoga temperaturer.
Keramer bestér i huvud-
sak av tre grupper:

— traditionella (tegel-
stenar, keramikpro-
dukter etc.)

— funktionella (t. ex. sup-
raledare) samt

— konstruktionskeramer
eller hogpresterande
keramer for strukturel-
la tillimpningar.

1 denna rapport ligger

tonvikten vid konstruk-

tionskeramer.

Infrastrukturen inom detta omrade ir stark och nidra knuten till de
industriella ndtverken. Den relativt avancerade processen for registrering
av nya produkter i Sverige har underléttat internationell lansering av nya
produkter. Franvaron av teknikpolitik p&4 detta omrade tycks inte ha
férhindrat ekonomiskt utbyte av biomedicin, 4ven om man kan stilla
fragan om det ekonomiska utbytet borde ha varit 4nnu stérre med tanke pa
de stora forskningssatsningarna. Den praktiskt taget obefintliga ekonomis-
ka verksamheten pé det biotekniska omradet (utanfor biomedicin), t. ex. i
den kemiska industrin och livsmedelsindustrin, dr sirskilt bestickande.’
En ytterligare faktor som gor den svenska likemedelsindustrin sarbar ar
det ringa antalet foretag. Skulle Astra eller Kabi-Pharmacia misslyckas
med att fiA fram nya produkter i tillricklig omfattning, hotas hela det
teknologiska systemet.

Pulverteknologi'®

Pulverteknologi kan avgrdnsas som “framstéllning av pulver och pulverba-
serade komponenter for strukturella (konstruktions- eller ’engineering’)
tillimpningar”. I praktiken innebdr denna avgransning att det 4r friga om
tva materialklasser, metaller och keramer,'! samt kombinationer i form av
kompositer och s.k. kompoundmaterial. Metallbaserad pulverteknologi
kallas pulvermetallurgi (PM). Figur 2.1 ger en Oversikt av de olika aktorer-
na inom det teknologiska systemet for pulverteknologi.

Det teknologiska systemet d4r moget med avseende pd metallomradet,
medan den kerambaserade sidan fortfarande befinner sig i ett tidigt ut-
vecklingsskede. I figuren tar sig detta uttryck i det relativt stora antalet
anvidndare och leverantrer pd metallsidan, medan deras motsvarigheter
pa keramsidan &r betydligt firre. Detta forklaras av det faktum att utveck-
lingen av den metallbaserade tekniken, i likhet med den inom verkstads-
automationsomrédet, utgor en gradvis vidareutveckling och forstarkning
av traditionellt svenskt industriellt kunnande. Detta har 4tf6ljts och stotts
av en viss forstdrkning av infrastrukturen, men teknologins mognadsgrad
och industrins styrka har nyligen lett till en minskning av det statliga
stodet.

Figur 2.1 visar ocksa att den akademiska infrastrukturen dr avsevirt
starkare pid keramsidan dn pa metallomradet, dvs. precis motsatt det
inbordes styrkeforhéllandet i den industriella verksamheten. Ingen akade-
misk institution dgnar sig helt it pulvermetallurgi, medan flera institutio-
ner ir inriktade p4 keramer. Trots en betydande kompetens p& keramer dr
de svenska tekniska hdgskolorna d4nd& smé pa detta omrade i internatio-
nell jaimforelse. De har i de flesta fall inte uppnatt den kritiska massa som
krdvs och ar ganska traditionella vad géller gransdragning gentemot olika
materialteknologier. Ddaremot kan de knappast sdgas vara smé i forhéllan-
de till den industriella verksamhetens omfattning; det 4r den senare som
forefaller minst utvecklad. Detta giller dock inte bara i Sverige utan dven
annorstides.

Som man skulle férvdnta sig med tanke pa det industriella styrkeforhél-
landet mellan de tva teknologiomradena &r den institutionella infrastruk-



Figur 2.1 Aktorer i det svenska pulverteknologiska systemet
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turen mer utvecklad pd metallsidan 4n p4 keramsidan vad giller statlig

politik och stédorganisationer.

P4 anvindarsidan finns vissa problem vad gidller kunskapen om de
affarsmojligheter som den nya tekniken ger upphov till. Detta giller sér-
skilt keramsidan, ddr marknadspenetrationen dr synnerligen ringa, dven
om den framtida potentialen bedoms vara mycket stor. Dessutom rader
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obalans i det avseendet att det dr infrastrukturen (dvs. staten och de
akademiska sektorn) och inte industrin som dr mest drivande i den tekn
ka utvecklingen. :

NUTEK f6rsoker nu att ritta till dessa obalanser i systemet gengy
teknikpolitiska atgirder i syfte att skapa ett bittre integrerat teknologisj
system som ocks4 innefattar anvindarna. Hittills har dessa atgiirder kOi
centrerats pa att forstiarka forskningen och utbildningen inom metajp,
serad pulverteknologi samt att knyta samman leverantOrer och anvinda;
av sddana material.

P4 grund av den begrinsade industriella verksamheten for utveckling a
keramteknologin finns inte mycket utrymme for en proaktiv statlig teknil
politik som nér bortom de tekniska hogskolorna och forskningsinstitute;
Teknikpolitiken pa detta omrade bestar huvudsakligen i att kompletterad
satsningar som gérs av redan involverade aktorer, dvs. att underhilla o¢
selektivt stdrka den redan jamforelsevis vl fungerande infrastrukturen,

Sammanfattning av de fyra teknologiska systemen

De viktigaste egenskaperna hos de fyra studerade teknologiska systeme;
sammanfattas i tabell 2.3. Tabellen baseras pa grova skattningar och en
hog grad subjektiv sammanvigning av ett stort antal variabler. Ju fler plus
eller minustecken, desto stérre styrka respektive svagheter bedoms tekno
logisystemet ha med avseende p4 respektive dimension. ‘

De olika teknologiska systemen skiljer sig frdn varandra med avseend
pé framtida utvecklingspotential (frdimst beroende pé vilket utvecklings
stadium systemet befinner sig i) och i vilken utstrdckning affdrsmojlighe
terna har tagits tillvara genom uppbyggnad av starka nitverk, infrastruk
tur och kompetens hos olika aktorer.

Tabell 2.3 Dimensioner och egenskaper hos teknologiska system

Verkstads- Elektronik Likemedel Pulverteknologi

automation och data |
Pulver- Keramer
metallurgi

Nuvarande utveck- Mognad Snabb utv. Snabb utv. Mognad  Tidig utv.
lingsfas

Framtida potential + +++ +++ + +++
Bestillarkompetens + + + ++ +++ ++ +
Samarbete + + 4+ + +++ ++ +
anvandare-leveran-

torer

Leverantors-

kompetens + + ++ ++ +++ +
Industriell FoU + 4+ + + +++ ++ +
Akademisk

infrastruktur + + +++ + +4
Statlig politik + + ++ + ++
Overbryggande + 4+ + + +++ + +
institutioner

Hal/svagheter - _ —

Kompenserande + + + +++ + 4
mekanismer




P4 verkstadsautomationsomradet, som 4r relativt moget, forefaller moj-
ligheterna begrdnsade att skapa nya ekonomiska verksamheter och dir-
med tillvédxt, trots hog anvandarkompetens och valfungerande nitverk.
Om dock den nu mogna teknologin sprids till nya anvdndargrupper, kan
den oka konkurrenskraften och darfor tillviaxtpotentialen hos existerande
verksamheter. En viktig friga dr om de kompensationsmekanismer som
finns i systemet ar tillrdckliga for att uppviga de hal som boérjar uppsta pa
leverantGrssidan.

P4 likemedelsomradet betyder den higa kompetensnivan hos bade an-
vindare och leverantorer och ett relativt vittférgrenat néatverk, i kombina-
tion med fortsatt snabb teknisk utveckling, att den framtida utvecklings-
potentialen dr utomordentligt stor. MGjligheterna att ta vara pd marknads-
tillfdllen ser ut att vara goda, 4ven om det 4dr tveksamt om livskraftiga nya
foretag kan skapas sdvil inom likemedelsindustrin som inom nérliggande
tillimpningsomréden for bioteknik. Utvecklingen hittills ger ingen anled-
ning till stora forhoppningar i nagot av dessa avseenden. Det faktum att
den ekonomiska verksamheten bedrivs i betydande omfattning i endast
tva foretag gor det teknologiska systemet sarbart.

P4 elektronik- och datateknikomrédet dr den teknologiska utvecklingen
ocksa synnerligen snabb och den framtida potentialen stor. Kompetens-
nivan ar hog hos manga anvidndare men hos bara ett fital leverantorer.
Infrastrukturen, sirskilt dess akademiska del, har forst nyligen natt god-
tagbar nivé vad giller FoU och utbildning. Huvudfragan dr om verksam-
heten inom elektronikomridet kommer att 6ka tillrdckligt i sdvil bredd
som omfattning for att uppna den kritiska massa som krivs for att exten-
siva lokala och internationella nitverk ska bildas.

Vad slutligen betriffar pulverteknologiomridet 4r kompetensnivin hog,
sdrskilt bland leverantorer pd pulvermetallurgisidan. Inom keramomrédet
ar infrastrukturen relativt vil utvecklad, sirskilt p4 hogskolorna, men den
industriella kompetensen ir fortfarande underutvecklad. Det dr ddrfor
svart att bedoma den framtida potentialen hos teknologiomridet som
helhet.

13 14-0374






3. Nyckeldrag hos teknologiska system

Det finns tre dimensioner hos teknologiska system som &dr av sdrskilt
intresse for en diskussion av teknik- och industripolitiska fragor med
avseende pa teknologiska system. Dessa dimensioner dr ekonomisk kom-
petens, kluster/nitverk/utvecklingsblock samt institutioner. Alla dessa har
att géra med det 6msesidiga beroendet mellan olika enheter inom teknolo-
giska system.

Ekonomisk kompetens

Medan den institutionella infrastrukturen och nitverksaspekterna pa tek-
nologiska system &r av stor betydelse, dr det 4nd4 foretagarverksamhet
som utgor deras kdrna. Det dr den som omvandlar nitverk till utvecklings-
block, som 1i sin tur ger upphov till ekonomisk verksamhet. Utmirkande
for foretagarverksamheten dr ekonomisk kompetens: formdgan att identi-
fiera, utvidga och utnyttja de produktionsmojligheter (affarsmdjligheter)
som stér till buds.’ Ekonomisk kompetens dr bidde en knapp resurs och
ojamnt fordelad (Pelikan 1988, 1989). Foretag har olika kunskaper och
erfarenheter och gor olika antaganden om savil existerande som potentiel-
la marknader. Olikheterna i de kunskaper pa vilka t.ex. strategival och
investeringsbeslut grundas 4r betingade av historiska forlopp. Foretagens
erfarenheter dr beroende av inldrningsprocesser som ir saval lokala som
kumulativa och historiskt betingade (’path dependent™). En viktig del av
erfarenheterna hanfor sig till teknologibasen. De tekniska och kommersiel-
la mojligheter som foretagen har forméga att identifiera hdnger ndra sam-
man med denna bas.

Nir nya generiska teknologier (dvs. teknologier som har tillimpning pa
ett stort antal omraden) blir tillgdngliga och ger upphov till helt nya
tekniska och kommersiella mojligheter, betingas foretagens férmaga att
identifiera och dra nytta av dessa genom att de har en viss (och olika stor)
kunskap beroende pé olika erfarenhet. Detta dr vad Fransman (1990) har
kallat begrinsad vision (”bounded vision” — en form av begrinsad ratio-
nalitet, "bounded rationality”).

Begridnsad vision hdnfor sig inte enbart till enskilda foretag utan ocksa
till andra aktorer och till hela de teknologiska system vari de ingér. Medan
dessa system priglas av skalekonomier och andra positiva externeffekter
(’virtuous circles” och “positive feedbacks”) finns ocksa betydande risker:

@ Foretag, institutioner och nétverk kan bli "inldsta” i gamla teknologier.
Det faktum att innovationer ofta bygger pa traditioner och tidigare

! Ekonomisk kompete
bestar av fyra huvudk¢
ponenter:

(1) selektiv (strategisk)
kompetens: forméga a
gbra innovativa val av
marknader, produkter
teknologier och organi
torisk struktur, att ska
nya verksamheter ("er
trepreneurial activity”
att vélja nyckelperson:
samt forvdrva resurser
(inklusive ny ekonomi
kompetens);

(2) organisatorisk (int¢
grerande, samordnand
kompetens;

(3) teknisk kompetens,
dvs. formagan att utoy
effektiv verksambhet (i
forméagan att identifies
och tillgodogora sig ny
teknik) inom varje om
de for sig, sdsom tillve
ning, marknadsforing,
konstruktion, forsknin
och utveckling; samt
(4) larformdga, dvs. {6
maga att ldra sig av si'
positiva som negativa
farenheter, att identifi
och korrigera misstag,
fanga upp och tolka
marknadssignaler, osv
(Carlsson och Eliasson
1991).
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erfarenheter kan latt medfora risker att hamna i teknologiska och insti-
tutionella atervdndsgriander. Detta tycks i viss man vara fallet i den
svenska mekaniskt baserade verkstadsindustrin. Under perioden
1963 — 1990 6kade de svenska foretagens andel av patenteringen inom
mekanik och metallurgi i USA frdn 1,31 procent till 1,55 procent,
medan deras andel inom elektronik och datateknik minskade fran 0,80
procent till 0,55 procent (Jacobsson 1993).

® Sokande efter 16sningar utanfor traditionella omraden gors ofta mycket

lokalt, dvs. i ndrheten av tidigare kdnda l6sningar. Verkstadsautoma-
tion (se Carlsson och Jacobsson 1993) och pulverteknologi (Granberg
1993) ar tvé illustrativa fall. I det forra utgick sékandet frAin mekanik
mot elektronik med resultatet ”mechatronics”, dvs. en kombination av
mekanik och elektronik. En studie av svenska verkstadsforetags paten-
tering inom elektronikomradet i USA visar att med bara ett par undan-
tag (Volvo och Hasselblad) endast de foretag som hade betydande
patentering redan 1969 —1973 (Ericsson, ABB, SAAB, Bofors, Philips
och Siemens) ocksa tog ut fler 4n tio patent under perioden 1984 — 1988
(Jacobsson 1993). I pulverteknologifallet kombinerades metallurgiska
kunskaper inom jarn- och stélframstéllningen med vissa nischer inom
pulvermetallurgi, sarskilt hArdmetaller.

@ Redan nddda framgéngar kan forhindra skapandet av variationsrike-

dom genom nya tekniska 16sningar. Vid fordelningen av knappa kapital-
resurser vinner ofta den som kan uppvisa den storsta framgéngen hit-
tills. Till exempel forefaller, som redan antytts, den svenska mekaniskt
baserade verkstadsindustrins framgang och styrka ha férsvérat framvax-
ten av ett starkt teknologiskt system for elektronik och datateknik i
Sverige (Jacobsson 1993). Sirskilt Ericsson men dven i viss mdn ABB,
SAAB och Bofors dr undantagen som bekriftar regeln om svérigheten
att byta teknikbas. Just det faktum att foretagen varit framgangsrika har
gjort att de har haft varken piska eller morot att dndra sin specialisering
och ge sig in pa nya, okdnda omraden.

De risker som dr forknippade med starka eller lindriga inlasningseffekter
och trogheter pekar pé en viktig policy-friga, ndmligen i vilken utstrick-
ning politiska atgidrder (i den man de alls dr pakallade) bor inriktas pé att
forstdarka redan existerande teknologiska system jamfort med att bygga
upp nya system. Vi d&terkommer till denna fraga i ett senare kapitel.

Kluster/nédtverk/utvecklingsblock

En annan viktig dimension av teknologiska system #r den roll som
sammanforande av resurser i form av kunskaps- eller kompetensnitverk
spelar. Vilfungerande teknologiska system beror i hog grad pd starka,
positiva externa effekter (badde pekuniira och icke-pekuniira) som binder
samman anvindare, leverantorer och konkurrenter. Ibland sker utbyte av
information och kunskap i samband med marknadstransaktioner som i



huvudsak dr inriktade p4 kop och forséljning av insatsvaror. Men nér det
giller problemldsningar kridvs ofta verforing av s. k. tacit knowledge”,
dvs. kunskaper och insikter som ej gar att uttrycka i ord eller skrift. Sddan
kunskapsoverforing sker oftast genom direkta personliga kontakter och
personalutbyten och idr dirfér mycket lokal till sin karaktir.? En av de
viktigaste funktionerna av teknologiska system &r just att minska kostna-
derna for kunskaps6verforing genom att internalisera dem i néatverk.

Ménga externeffekter 4r av 6msesidig natur. Utbyte av information kan
dirfor resultera i ”blending of visions” (Fransman 1990), dvs. att olika
aktorers forvantningar om teknologins och marknadens utveckling fors
ndrmare varandra. Detta kan leda till en viss samordning (komplementari-
tet) av investeringar mellan formellt oberoende aktorer och att riskerna
darfor dr (och d4ven beddms) mindre 4n de annars skulle vara. Exempel pa
detta finns bl. a. inom verkstadsautomationsomradet, dir samverkan mel-
lan tekniskt ledande anvidndarforetag och inhemska leverantorer ledde till
en gemensam “vision” betriffande framtida produktionsteknologi.® Hela
utvecklingsblocket investerade direfter i tekniska kunskaper och kon-
struktioner som kunde utbytas inom blocket. Teknologiska system kan
saledes bidra till att internalisera risker och integrera funktioner och
oférutsebara forandringar pd samma sitt som stora, innovativa foretag
kan gora.

Vilfungerande teknologiska system &r saledes delvis resultat av positiva
externa effekter. Detta antyder att det kan finnas en roll for saval privata
institutioner som statliga aktorer att initiera sidana processer eller att 13sa
flaskhalsproblem — en viktig roll for ”6verbryggande institutioner”.

Institutioner

En tredje dimension hos teknologiska system &r den roll som olika institu-
tioner spelar. Teknisk utveckling — liksom den ekonomiska utvecklingen i
stort (North 1990, m. fl.) — beror inte bara pa enskilda foretags beteende
utan ocksa pa de institutionella betingelserna. En av de viktigaste institu-
tionerna dr utbildningssystemet, sdrskilt utbildningen av ingenjorer och
naturvetenskapare. De tekniska hogskolorna har en viktig roll nir det
giller att identifiera nya teknologier, skapa medvetande om deras potenti-
al, och 6ka sambhdllets absorptionsformaga genom att oka satsningarna pa
forskning och utbildning pa nya teknologiomridden nir de bedoms vara
mogna att bli ekonomiskt intressanta. Varken pa verkstadsautomations-
eller elektronikomradet har hogskolorna spelat en sddan roll. I stéllet har
statliga organ, sdrskilt NUTEK (f. d. STU), fatt kompensera for sena och
otillrdckliga satsningar inom de tekniska hogskolorna — med en viss, om
in begrdnsad, framgang, sirskilt pa elektronikomradet.

En annan viktig institutionell aspekt ar den roll som “Gverbryggande
institutioner” spelar genom att underlitta informationsutbyte inom det
teknologiska systemet och ddarigenom hoja absorptionsformagan. Exempel
frén verkstadsautomationsfallet ar Institutet for verkstadsteknisk forsk-
ning (IVF), Nérings- och utvecklingsverket (NUTEK) och Mekanf6rbun-
det. Ibland kan siddana Gverbryggningsinstitutioner behdva ett visst stod

2 Exempel pa detta vis:
av Granberg (1993) va
galler materialteknolog
och av Oscarsson och
Sjoberg (1991) betraffa
de mobiltelefoni.
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med Autocarrier AB
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liknande sétt ledde As¢
arbete pé robotsidan ti
tillkomsten av Asea Rc¢
botics.
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4 Keiretsu avser en grupp
foretag centrerade kring
en bank med betydande
Omsesidigt aktieinnehav
och dgarkontroll via 6m-
sesidig styrelserepresen-
tation. Den svenska Wal-
lenberg-gruppen uppvisar
stora likheter med ja-
panska keiretsu.

for att komma igéng, men ndr de en gang fungerar kan de finansieras av
dem som utnyttjar deras tjanster. En intressant friga som vi dnnu inte har
kunnat besvara dr huruvida det finns exempel pa 6verbryggande institutio-
ner som har kommit till stind pa statliga initiativ, eller om initiativet
maéste komma fran privat hall.

Andra institutioner av betydelse 4r kapitalmarknaden (sédrskilt markna-
derna for ”venture capital” och annat langsiktigt kapital och de regler som
giller for dessa), forekomsten och karaktdren av foretagsgrupperingar och
deras forméga att fordela finansiella, tekniska och ledarmaissiga resurser
samt den utstrickning i vilken foretagens verksamhet dr internationellt
inriktad, inte minst genom multinationella foretag. Sidana institutionella
forhallanden kan antingen Oka eller minska det teknologiska systemets
forméga att skapa och utnyttja nya idéer. I Sverige har den s.k. Wallen-
berg-gruppen spelat en betydande och positiv roll, exempelvis genom att
inom gruppen finansiera nya verksamheter som i avsaknad av en mer
betydande “’venture capital”’-marknad annars inte skulle ha kunnat finan-
sieras. Likasa har gruppen vid flera tillfdllen visat prov pi forméga att
omstrukturera verksamheter (t.ex. Atlas Copco, Stora), hitta nya chefer
och tillskjuta kapital.

En intressant fraga i detta sammanhang ar huruvida 16st sammanfogade
(informella) nitverk gor det lattare att bryta gamla monster dn keiretsu®
och andra, mer formella organisationsformer. Natverk kan tdnkas vara
mer anpassbara i lingden i den man de tillater ldttare in- och uttride; detta
kan resultera i mindre homogenitet och storre flexibilitet. Inldsningseffek-
ten dr formodligen storre i keiretsu-lika grupperingar som t. ex. den svens-
ka Wallenberg-gruppen. A ena sidan erbjuder gruppen storre finansiella,
tekniska och management-resurser 4n som ar tillgdngliga for enskilda
fristiende foretag, men 4 andra sidan kan de likartade erfarenheterna och
den gemensamma foretagskulturen begridnsa formégan att utnyttja nya
tillfdllen utanfor de traditionella omridena.

Vad giller Sverige finns ocksd mycket som tyder pa att skattesystemet
och det sociala vilfardssystemet har bidragit kraftigt till att sinka nivan p4
innovativ foretagarverksamhet under flera artionden (se Andersson m. fl.
1993; Braunerhjelm 1993; Braunerhjelm och Carlsson 1993). Det starka
beroendet av ett fital (om dock hittills mycket framgangsrika) Sverigebase-
rade multinationella foretag vars verksamhet grundar sig pé relativt gamla
teknologiomraden, i kombination med virldens hogsta skatter och en
statlig politik som i hdg grad gynnat storforetagen, synes ha starkt begrian-
sat tillkomsten av nya industriella verksamheter och darmed ha bidragit
till att bevara gamla industristrukturer.



4. Underleverantorer — framtida
nyckelroll 1 svensk industri?

I detta kapitel tar vi upp underleverantérernas roll i de teknologiska
systemen. Det finns flera skal till att vi valt just underleverantérsindustrin.
Underleverantorernas funktion dr att koppla ihop olika aktorer i forad-
lingsvdrdeskedjan och de har darfor en sérskilt viktig — och tydlig — roll i
de teknologiska systemen. Merparten av underleverantérerna aterfinns
dessutom inom fordonsindustrin vilken ofta bedoms ha ett sirskilt indu-
striellt strategiskt védrde, inte minst p4 grund av dess betydande FoU-
verksamhet.! Till detta kan ldggas att en omfattande omstrukturering
inom underleverantorsindustrin forutspatts sedan flera &r savil i Sverige
som internationellt. Den kris svensk industri genomlidit de senaste &ren
har paskyndat den processen. Genomforandet av EUs inre marknad fo6r-
védntas dock under resten av 1990-talet markant 6ka omvandlingstrycket
och ytterligare &tgdrder maste vidtas for att svensk underleverantorsin-
dustri ska f4 en konkurrenskraftig struktur. Det dr darfor viktigt att bilda
sig en uppfattning om underleverantdrsfunktionens betydelse for de svens-
ka teknologiska systemen och ddarmed dven for svensk industris konkur-
renskraft.

Svensk industri domineras av ett i internationell jimfGrelse litet antal
storforetag. Dessa storforetags konkurrenskraft kan hérledas fran antingen
en riklig tillgdng pé rdvaror (t. ex. skogs- och stalindustrierna), eller ndgon
innovation (SKF, AGA m. fl.) ofta utvecklad runt sekelskiftet. De svenska
storforetagen har lyckats bevara och forstirka sin internationella konkur-
renskraft under praktiskt taget hela 1900-talet. Detta har skett genom ett
framgingsrikt fornyelse- och utvecklingsarbete av de forhallandevis mog-
na teknologier och produkter som fortfarande utgér basen i flera av de
innovationsbaserade foretagen. Den teknologiska utvecklingen har skett
dels internt i foretagen, dels i samarbete med andra foretag — ofta i lokala
teknologiska system — och dels genom att soka védgledning i konkurrenter-
nas produkter och idéer. Landvinningarna inom informationsteknologin
och den allt 6ppnare vérldsekonomin har dock lett till att storforetagens
verksamhet internationaliserats vad avser sivil tillverkning och inkép av
komponenter som samarbete med andra foretag.

Leverantorsforetagens konkurrenskraft baseras till skillnad fran storfo-
retagens inte pa ingenjors- och forskningskompetens utan snarare pa vilut-
bildade yrkesarbetare, flexibilitet och formaga att praktiskt anpassa kom-
ponenter till nya krav. Det dr denna anpassningsférmaga som i allménhet
refereras till som utvecklingskapacitet. I takt med att storforetagen kon-
centrerat sig pa sina kdrnomraden och externaliserat en stor del av den
Ovriga produktionen har emellertid underleverantorsforetagens roll andrat

! Bil- och bilmotortill-
verkning (SNI 3843) sv
rade 1992 for drygt 14
procent av tillverkning;
industrins export och
omkring 10 procent av
sysselsdttningen. De fo:
donstillverkande foreta
gen tillhorde ocksd de
mest FoU-intensiva inc
industrin. Deras utgifte
for FoU motsvarade 39
procent av tillverkning:
industrins totala FoU-
kostnader 1990 (Fors-
Svensson 1994).
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21991 ars studie omfatta-
de 140 slumpmissigt ut-
valda foretag. Svarsfre-
kvensen uppgick till drygt
51 procent. Genomsnitts-
foretaget hade en omsitt-
ning p& 100 miljoner kro-
nor och 200 anstillda. En
bortfallsanalys visade p4
sma skillnader mellan
svarande och icke svaran-
de bade vad avser vinst-
marginaler och storlek.

karaktidr. Fran att ha varit legotillverkare av forhallandevis enkla produk-
ter har de i allt hogre utstrickning intagit en strategisk nyckelroll dir de
forutsitts aktivt medverka i produktionen pi ett helt annat sitt dn tidiga-
re. Det dr mot bakgrund av dessa nya krav fran koparforetagen, och de
fordandrade omvirldsbetingelser som framst tagit sig uttryck i en 6kad
6ppenhet och internationalisering, som den foljande analysen av under-
leverantorsindustrin ska ses. Det 6vergripande syftet dr att bedoma vilka
forutsidttningar svensk underleverantdrsindustri har att klara den foresté-
ende anpassningen och dirmed bevara och forstirka existerande svenska
utvecklingsblock och teknologiska system. Utfallet av denna omstrukture-
ring kommer att &terverka pi hela den svenska tillverkningsindustrin.
Utifran detta perspektiv diskuteras kortfattat huruvida det 4r motiverat
med ekonomisk-politiska insatser under en 6vergingsperiod for att stédja
svensk underleverantorsindustri.

Foreliggande studie bygger i vdsentliga delar pd en omfattande under-
sokning av svenska underleverantdrer under perioden 1988 — 1990 (Brau-
nerhjelm 1991).2 For att spegla deras framtida mojligheter i en omvirld
karaktériserad av en intensifierad internationell konkurrens fokuserade
1991 Ars studie pa internationaliseringsgrad, kompetens, specialisering
samt vidtagna forberedelser infor det nya Europa. Genom djupintervjuer
hosten 1993 med dels koparforetag, dels underleverantorsforetagen och
deras branschorganisation, erhdlls en representativ bild av utvecklingen i
underleverantorsindustrin under perioden 1990 —1993. Intervjuerna téc-
ker omkring en tredjedel av fordonsindustrins leverantérer och ca 75
procent av produktionsvolymen.

I syfte att ytterligare fordjupa forstielsen av utvecklingen under 1990-
talet har dessa intervjuer kompletterats med en detaljstudie av 25 slump-
missigt utvalda foretag ur den population som anvindes i 1991 ars studie.
Aterigen fokuseras p4 foretagens internationalisering, kompetens och spe-
cialisering. De data som samlats in mdjliggdr en detaljerad jaimforelse av
utvecklingen med avseende pé dessa faktorer i1 foretagen under perioden
1988 —1993. Nya data som behandlar underleverantdrernas koppling till
kunder och egna leverant6rer kommer ocksi att redovisas. Likasa redogors
for utvecklingen av underleverantérsindustrin i de viktigaste konkurrent-
linderna. Vissa statistiska skattningar kommer ocksé att presenteras avse- -
ende underleverantorernas betydelse for storforetagens lokalisering av
produktionen och vilka faktorer som inverkat positivt pa underleverant6-
rernas internationella konkurrenskraft, dvs. pa exporten. Studien begrin-
sas till tillverkningsindustrin, sdrskilt fordonstillverkning, men dven andra
branscher 4r representerade.

Detta kapitel dr disponerat enligt féljande. Forst redogors kortfattat for
teknologiska system i ett makroperspektiv samt for bakgrunden till den
foreliggande studien. I det f6ljande avsnittet ges en beskrivning av under-
leverantorsindustrin 1 Sveriges viktigaste konkurrentldnder. Diérefter be-
skrivs utvecklingen for svensk underleverantdrsindustri dels pa ett aggre-
gerat plan, dels for de 25 slumpmadssigt utvalda foretagen under perioden
1988 —1993. Utifran de statistiska skattningar som redovisas i det sista
avsnittet diskuteras underleverantGrernas roll i — och férutsittningar for
— de framtida svenska industriella teknologiska systemen.



Bakgrund

En aspekt som maiste beaktas i detta sammanhang ror effekterna av den
kapitalflykt mot EU som noterades under 1980-talet. Denna period utgor
ett dramatiskt skede for flertalet industrilinder, i synnerhet for Sverige
(Andersson m. fl. 1993). I Sverige svingde konjunkturen fran att ha varit
kraftigt 6verhettad till en lagkonjunktur vars omfattning endast kan jamfo-
ras med krisen under 1930-talet. De svenska storféretagens investeringar i
EU under 1980-talet foljdes av en omfattande utslagning av industriell
kapacitet i Sverige. Omkring 20 procent av arbetstillfillena forsvann i
tillverkningsindustrin under 1990-talets borjan.

Som visats i modern makroekonomisk tillvdxtteori kan en snabb utslag-
ning av strategiskt viktiga sektorer leda till irreversibla och starkt negativa
vilfardseffekter. Hur de mikroekonomiska mekanismerna ser ut som sit-
ter igdng denna process, dvs. sjdlva fundamentet i tillvdxtprocessen, 4r
dock inte klarlagt. Har spelar enligt vdr mening de teknologiska systemen
en nyckelroll; vissa aktorer, t.ex. delar av underleverant6rsindustrin, har
en strategiskt tydligare roll 4n andra foretag. Om de slés ut sa forsvagas den
innovativa kraften i hela systemet och dirmed ocksé dess konkurrenskraft.
Beroende pa storleken pa de teknologiska systemen och i vilken utstrack-
ning flera system 4r lankade till varandra, kommer dessa forsvagningar att
aterspeglas i en negativ utveckling p4 makroniva. Tillverkningsindustrin
riskerar d4 att glida in i ett utvecklingsskede praglat av stérre ensidighet,
ldgre flexibilitet och hogre kinslighet for makroekonomiska storningar,
vilket slutligen kan resultera i en situation av permanent ldgre tillvéxt.?
Diarmed hotas ocksd grundbulten i den svenska vilfarden. Det dr mot
bakgrund av detta som 1980-talets utflyttning, respektive 1990-talets ut-
slagning av industriell kapacitet, miste ingd i analysen. Hur paverkar
denna utveckling forutsdttningarna for framtida investeringar av teknolo-
giskt avancerade foretag — s&vil svenska som utlindska — i Sverige? Har
storforetagen redan internationaliserat sina uppkop i s hég grad att de i
stort sett frikopplat sig frin svensk ekonomi? Hur har underleverantérerna
hittills anpassat sig till de fordndrade forutsidttningarna? Kommer de att i
hogre grad dn tidigare lokalisera produktion utomlands och ddrmed initi-
era en slags dominoeffekt som pa sikt kan fi avsevirda konsekvenser for
svensk ekonomi?

Internationaliseringen av storforetagens inkopsrutiner har otvetydigt
gjort dem mindre beroende av den lokala utvecklingskapaciteten hos
svenska underleverantorer. Detta har varit ett sdtt att oka flexibiliteten
och bibehdlla konkurrenskraften, vilket utnyttjades av foretagen under
t.ex. 1970-talets kostnadskris for att dimpa effekten av inhemska prisok-
ningar (Jagrén 1981). Det nationella utvecklingsblocket har darfor till viss
del ersatts av motsvarande internationella block (figur 4.1). Samtidigt som
storforetagens internationalisering lett till en storre geografisk spridning
vad giller samarbete och inkdp av delar och komponenter, préiglas dock
relationen mellan kdpar- och leverantorsforetagen allt mer av ett symbio-
tiskt forhallande. Sambanden dr komplexa och varierar naturligtvis inom
olika teknologiska system och mellan foretag.
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en genomging av olika
agglomereringsfaktore:
Sala-i-Martin (1990) gi
igenom den nya tillvix
terorin som betonar vi
ten av kunskapsintensi
industri for tillvdxten.
Betriffande svensk till-
verkningsindustri, se

Braunerhjelm (1994).
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Figur 4.1 Exempel pa niitverksstruktur inom biltillverkning (Ford Fiesta) i Viisteuropa
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Killa: United Nations 1993.

4 Notera att Sverige 4r ett
av de fa lander som inte
uppvisar denna utveck-
ling (Carlsson 1992a,
Braunerhjelm-Carlsson
1993). For en detaljerad
genomgéang av nyetable-
ringar och andelen smé-
foretag i1 Sverige se Brau-
nerhjelm 1993a,b. Betraf-
fande betydelsen av sma-
foretag redovisar Brown-
Hamilton-Medoff (1990)
och Davis-Haltiwanger-
Schuh (1993) en avvikan-
de &sikt.

Smadforetag dominerar underleverantérsindustrin

Andelen sysselsatta inom mindre foretag, till vilka merparten av under-
leverantorsforetagen hor, har dkat sedan ett par decennier tillbaka i de
allra flesta industrilinder (Birch 1979 och 1987, Burns-Dewhurst 1986,
Carlsson 1989b och 1992b, Sengenberg 1990, Braunerhjelm-Carlsson
1993).% Denna utveckling bryter en trend som strécker sig d4nda tillbaka till
industrialismens genombrott. Skilen till detta skifte dr huvudsakligen
fordndringar i konsumenternas preferenser och den teknologiska utveck-
lingen som gynnat mindre, flexibla foretag (Carlsson 1989b, Evans 1991).
Storforetagens fokusering pa sina kiirnverksamheter och deras externalise-
ring av mer perifera verksamheter har ocksd paverkat utvecklingen.
Intresset har ocksa 6kat mirkbart for de mindre foretagen bland sivil
politiker som ekonomer. Ekonomisk teori har i alit hogre utstrickning
betonat vikten av olika kluster for tillvixt och industriell dynamik, nagot
som pépekades redan av Dahmén (1950). I den ekonomiska politiken har
smaforetagen allt mer lyfts fram som ett prioriterat omréde, t.ex. inom
EU. Speciellt ur sysselsdttningssynpunkt dr dessa viktiga. Bildandet av den
inre marknaden forvéntas leda till en omfattande omstrukturering dir
stordriftsfordelar blir allt viktigare, och upp till 30 procent av EUs hem-



mamarknadsforetag har berdknats bli utslagna nédr den inre marknaden
forverkligats (EC Commission 1988, Cecchini 1988). For att bemota dessa
svérigheter, och for att underldtta omstruktureringen, har EU lanserat
diverse atgiarder for att stodja de mindre foretagen, sérskilt vad avser
finansiering, teknisk utveckling och utbildning.?

Aven i Sverige har en radikal omsvingning skett och niringspolitiken
har fokuserats p4 smaforetagen. Under de senaste tvd aren har en rad
atgdrder vidtagits betrdffande t. ex. beskattning, tillgdngen pa riskkapital
samt i viss man arbetsritten for att underldtta for smaféretagen. Dessutom
finns flera olika typer av stod tillgidngliga. I detta avseende &r det viktigt att
konkurrensneutralitet foreligger mellan underleverantorer i Sverige re-
spektive EU. Den irreversibilitet pA makronivd som kan finnas férenad
med storningar i de teknologiska systemen, understryker vikten av att
svenska leverantorer tillforsdkras samma villkor som konkurrenterna i
vart nairomrade.

Tidigare undersokningar avseende svenska underleverantorer har fram-
forallt utforts av IUI (Jagrén 1981, Eliasson m.fl. 1985, Braunerhjelm
1991) och SIND (1985, 1990). Slutsatserna ar bl. a. att avancerade underle-
verantorer som tillverkar system eller sofistikerade komponenter ar rela-
tivt fa i relation till foretag specialiserade pd enklare legotillverkning
(Braunerhjelm 1991). Likasa konstateras att storforetagen spelar en avgo-
rande roll for dessa hemmamarknadsforetag ddr manga helt saknar erfa-
renheter av exportmarknaden. Tidigare har drageffekterna av en exportok-
ning hos storforetagen lett till kraftiga indirekta sysselsattningseffekter hos
underleverantorerna (Eliasson m. fl. 1985).

Ett monster som framtonar i tidigare studier dr hur koparforetagens
strategier gar frdn “multi-sourcing’ till “’single-sourcing’, dvs. huvudan-
svaret for varje komponent laggs hos en, mgjligen tv4, leverantorer (Brau-
nerhjelm 1991). Samtidigt krdvs att den leverantdr som viljs ut har till-
ricklig utvecklingskapacitet och kan klara kvalitetskraven. For de svenska
underleverantorerna har denna fordndring i kdparforetagens strategi in-
traffat i ett skede dar konkurrensen fran utlindska underleverantorer dkat
markant. P4 ett 6vergripande plan har andelen importerade komponenter
trendmassigt okat under efterkrigstiden (Ostblom 1993).6

Hur ser det ut i konkurrentlinderna?’

De frimsta konkurrenterna till svenska underleverantorer &terfinns i for-
sta hand 1 Europa, sirskilt i Tyskland, och till viss del i USA och Japan.
Antalet underleverantorer 1 Europa knutna till fordonsindustrin uppskat-
tas 1 dag till ca 3250 “oberoende” foretag, dvs. foretag som inglr i kon-
cerner dr exkluderade. Tillverkningen domineras av de oberoende” fore-
tagen vars saluvirde uppgdr till 579 miljarder SEK 1988, medan produk-
tionen i koncernforetagen virderades till 72 miljarder SEK samma 4&r.
Under 1992 o6kade saluvirdet i de oberoende féretagen till 700 miljarder
SEK och vintas uppga till ca 753 miljarder SEK ar 2000. For fordonstill-
verkare inom EU uppgick motsvarande siffra 1992 till 1882 miljarder SEK
(Commission of the European Communities 1993).%

5 Sméforetag 4r undan
tagna fran en rad regle
inom EU. Det giller sa
regler om statliga stod
och bidrag som redovi
ningsnormer m.m. En
rad olika stodprogram
har inréttats som rikta
mot smaforetagen. N§;
exempel 4r BRITE,
CRAFT, STRIDE,
STAR, INTERPRISE
m. fl. For samtliga gl
att de syftar till att hoj:
kompetensnivén i forel
gen och att underlétta
samarbete mellan fore-
tag. Till detta kommer
girder for att underlatt
finansieringen genom
t.ex. Eurotech Capital,
European Seed Capital
Fund samt de olika reg:
nala fonderna.

¢ Exempelvis minskade
de svenska underlevera
torernas andel till Volv
personbilstillverkning
fran 40 till ca 27 procei
mellan 1985 och 1989
(SIND 1990).

" De data och slutsatses
som presenteras i detta
avsnitt harror fran en
annu inte publicerad ra
port av Boston Consult
ing Group (1993/94). E
del av dessa uppgifter
fanns publicerade i Fi-
nancial Times den 19 o
tober 1993. Ytterligare
uppgifter ar hamtade w
en rapport presenterad
vid Swedish Automotiv
Suppliers Conference
(Planchon 1993) i sep-
tember 1993 dar resulte
ten emanerar ur ovan
namnda rapport. Uppg:
ter har ocks4 tagits fran
McKinsey’s (1993) jam:
forelse av underleveran
torsindustrin i Japan,
Tyskland och USA. Samr
liga studier begransas ti
fordonstillverkares un-
derleverantorer.

8 Som omrikningskurs

har den genomsnittliga

ECU-kursen for respekt
ve ar anvints.
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° Baserat pa uppgifter
frin dels Jan Wiklund,
dels Braunerhjelm (1991)
och slutligen fran SINDs
(1990) tidigare berik-
ningar, kan antalet an-
stdllda 1 svenska under-
leverantorsforetag kopp-
lade till fordonsindustrin
uppskattas till mellan
25000 och 35000. Detta
kan jamf6ras med ca
44000 anstédllda 1993 i
Volvos och Saab-Scanias
(inklusive GMs andel i
personbilstillverkningen)
fordonstillverkande (dvs
personbilar, lastbilar och
bussar) enheter.

19 Toyota i Storbritanni-
en har ca 160 leveranté-
rer.

Den 6vervildigande delen av underleverantdrsproduktionen sker folj-
aktligen i foretag som 4r externa i forhallande till bilproducenterna. Drygt
2000 av dessa foretag hade 1990 farre 4n 100 anstillda och i endast ca 130
foretag Oversteg antalet anstillda 1 000 personer. Samtidigt svarade dessa
storre foretag for ungefédr hilften av sysselsdttningen i underleverantorsin-
dustrin. Totalt uppskattas sysselsdttningen i dag till ca 950000 personer
i de europeiska underleverantorsforetagen, vilket kan jimforas med
1176000 i fordonsindustrin (Commission of the European Communities
1993).°

Underleverantorsindustrin  karaktiriserades under perioden 1988 —
1992 av fallande sysselsittningstal i de flesta lander (i Tyskland och Stor-
britannien har antalet anstillda dock Okat), ldgre vinstmarginaler och
stigande produktivitet (genomsnittligt ca 15 procent). I det stérsta under-
leverantorslandet (Tyskland) registrerades den ldgsta produktivitetstillvix-
ten medan en markant 6kning kunde noteras i Spanien och Italien. I
allminhet nér leverantorerna i Europa inte upp till japanernas niva varken
vad giller produktivitet eller deras avancerade sitt att organisera produk-
tionen.

Vad giller utvecklingsarbetet dr de japanska underleverantrerna inter-
nationellt ledande och svarar for en betydande del av modellutveckling,
produktionsteknologi, kvalitetskontroll och FoU-insatser. Flexibiliteten i
produktionen har kunnat héjas avsevirt genom utnyttjandet av modern
produktionsteknologi som mdjliggdr modifiering av olika komponenter
utan att tidskrivande omstillningar av maskinerna behdver goras. Dir-
med kan leveranser ske till fler bilfretag vilket innebir att skalekonomier
i tillverkningen bittre utnyttjas. Man brukar uppskatta de japanska under-
leverantorernas andel i produktionen av en bil till ca 80 procent, medan
motsvarande siffra i Europa dr 60— 70 procent. I Europa kommer dylik s&
kallad outsourcing” sannolikt att 6ka och nirma sig de japanska nivier-
na.

Underleverantorerna tillhér en utpriglad hemmamarknadsindustri med
lag internationaliseringsgrad. Undantagna dr mgjligen japanska underle-
verantorer som sedan ett drygt decennium varit representerade i USA och
numer ocksa finns etablerade i Europa. Omkring 90 procent av leveranser-
na till Europas biltillverkare hédrror frdn lokala underleverantdrer. Det
genomsnittliga antalet leverantorer per biltillverkare uppgick till 1200 si
sent som 1988, vilket hade reducerats till ca 800 fyra ar senare. Detta ska
jamforas med Japan dir genomsnittet 4r ca 220 leverantorer.'® Annu i dag
ar det fortfarande relativt vanligt att europeiska bilforetag har 3—4 leve-
rantorer for varje komponent medan japanska tillverkare har hégst tva.
Den stora skillnaden kan huvudsakligen hdnforas till skillnader i organisa-
tion. Japanska underleverantorer tar hand om ett betydligt storre antal
sekunddr- och tertidrleverantorer, dvs. specialiseringen gir betydligt ling-
re i de japanska foretagen. Samtidigt dr samverkan mellan de olika akto-
rerna mycket tdtare i det japanska systemet, sidrskilt mellan systemleveran-
toren och slutanviandaren.

Produktiviteten 4r ocksa betydligt hogre i de japanska leverantorsfore-
tagen. Detta giller sirskilt de storre underleverantorsforetagen i1 Japan.
Men dven pa aggregerad niva var arbetsproduktiviteten 24 procent hogre i



Japan dn i USA 1990. Till Tyskland var produktivitetsgapet dnnu storre.
For att &r 2000 na upp till samma produktivitetstal som i Japan berdknas
den arliga produktionsdkningen behdva uppga till 14 procent och antalet
anstédllda minska fran 950000 till 430000 i europeisk underleverantorsin-
dustri.

Rationalisering och omvandling av leverantorsstrukturer sker framfor-
allt nidr nya modeller introduceras. Trenden mot ett minskat antal underle-
verantorer forvintas fortsitta och forstirkas. Ar 2000 beriknas antalet
primirleverantorer i Europa uppgé till hogst S00 foretag, dvs. en reduce-
ring av antalet foretag med ungefdr tva tredjedelar. Antalet leverantorer
anslutna till dessa primirleverantdrer forviantas i sin tur minska med
omkring 30 procent. Kommer denna omfattande omstrukturering att
verkstillas innebdr det givetvis stora pafrestningar for den europeiska
underleverantorsindustrin. A andra sidan 6ppnas ocksé stora méjligheter
for de foretag som formar att utnyttja de tillfillen som uppstir i denna
process. Vinnarna anses finnas bland de foretag som hgjer sin FoU-

Figur 4.2 Forsiiljningen per arbetad timme i underleverantorsindustrin i ndgra olika
Liinder, 1982 —1993, (1992 drs ECU)
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Anm: Siffrorna for svensk underleverantorsindustri méste tolkas med forsiktighet.
Antalet drstimmar baseras p4 genomsnittet for verkstadsindustrin for respektive &r.
Detta innebdr sannolikt att nivierna dverskattats for underleverantorerna eftersom
deras produktivitet tidigare varit genomsnittligt ldgre dn for ovrig verkstadsindustri
(Braunerhjelm 1991). Forhallandet till leverant6rsindustrin i andra linder kan dér-
for vara missvisande. I figuren illustreras dock att en forbéttring skett 6ver tiden for
svenska underleverantorer.

Kiilla: Boston Consulting Group 1993/94 och IUIs databaser
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Figur 4.3 Sysselsittningsutvecklingen i europeisk underleverantorsindustri enligt
trend samt vid 50 respektive 100 procents konvergens med produktiviteten i japansk
underleverantorsindustri
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Killa: Boston Consulting Group 1993/94.

kapacitet, rationaliserar tillverkningen och infor flexibla och datorbasera-
de produktionsteknologier. I figurerna 4.2—4.3 och i tabell 4.1 samman-
fattas utvecklingen i europeisk underleverantorsindustri.

Tabell 4.1 Underleverantorsindustrins omsiittning fordelad pa olika linder i EU och i
Sverige 1992

Miljarder kronor och procent

Land Mdr kr Procent
Tyskland 328 47
Frankrike 136 19
Storbritannien 81 12
Italien 71 11
Spanien 52 7
Ovriga EU 24 4
Totalt 698 100
Sverigea 27 4

2 Uppskattning baserad p& uppgifter frdin Jan Wiklund, Svenska Fordonskompo-
nentgruppen, Braunerhjelm (1991), SIND (1990), samt data avseende de genomga-
ende foretagen.

Killa: Boston Consulting Group 1993, Financial Times 1993.




Svensk underleverantorsindustri

Forst maste klargéras vad som avses med en underleverantor. Begreppet
underleverant6r saknar en entydig och allmént accepterad definition.!!
Endast vad giller produktionens karaktir, dvs. tillverkning av insatsvaror
som forbrukas i produktionen av en annan vara, foreligger samstdmmig-
het. Problemet 4r att en for vid definition tenderar att omfatta praktiskt
taget samtliga foretag. Det medfor savil analytiska som operationella
problem och dessutom urholkas innebodrden i underleverantorsbegreppet.

Den definition som anvidndes 1 1991 ars studie for att urskilja underleve-
rantdrer var foljande: Underleverantorer 4r foretag som tillverkar insats-
varor, dr utsatta for internationell konkurrens och dir beroendet av en
kund uppgar till minst 20 procent av férsdljningen. Denna precisering av
underlev%rantérsbegreppet utgdr i allt visentligt frin SINDs definition
som betonar konkurrenssituationen. I Braunerhjelms definition 4r dessut-
om den kontraktsrittsliga aspekten som ofta innefattas i definition av
underleverantorer ersatt med ett kundberoendekriterium, vilket bittre
spegla\r relationerna i dagens industri. Det dr viktigt att avskilja foretag
som inte rimligen kan anses tillhOra typiska underleverantorer, till exem-
pel vissa storre svenska multinationella foretag som producerar insatsva-
ror som avsatts till en mangd kunder p4 viarldsmarknaden. Det giller dven
foretag som dr knutna till den offentliga sektorn och inte utsitts for
konkurrens pd samma sitt.

I syfte att fa en Overgripande och férdjupad bild av underleverantorer-
nas betydelse for de teknologiska systemen i svensk industri har intervjuer
genomforts med de olika, berorda aktérerna, som redovisas i avsnittet
nedan. Dessa intervjuer kompletteras med en detaljerad studie i nista
avsnitt av utvecklingen i 25 slumpmissigt utvalda foretag ur den popula-
tionen som anvéndes i den tidigare undersokningen (Braunerhjelm 1991).

Overgripande utveckling inom svensk underleverantorsindustri

Savil i Sverige som i andra lander pdborjades — i varierande utstrackning
~— en strukturomvandling av underleverantdrsindustrin under 1980-talet.
I Sverige forstirktes omstruktureringen av den i ett internationellt per-
spektiv djupgiende inhemska industriella kris som priglade 1990-talets
forsta &r. Under perioden 1989 — 1993 berdknas antalet anstillda ha mins-
kat med omkring 20— 30 procent i svensk underleverantorsindustri, me-
dan antalet underleverantorsforetag minskade med ca 10 procent. Den
senare effekten tyder pd en intern omstrukturering inom foretagen.!? Vo-
lymminskningarna var framforallt koncentrerade till hemmamarknaden
men foretagen tappade ocksé exportandelar.

Globaliseringen av produktionen, och de nya industrilindernas fram-
gangar under 1980-talet, har 6verlag medfort en allt hardare internationell
konkurrens for underleverantorerna. Fortsatt fallande transportkostnader
och avveckling av handelshinder genom EES/EU-avtalen respektive
GATT-avtalet tenderar att forstirka denna utveckling under 1990-talet.
Dessa omvirldsforandringar innebdr att underleverantorerna sjdlva méaste
arbeta med globala strategier for att lyckas i den nya konkurrensen. Svens-

1 Tt,ex. Handbook of
dustrial Organization
(1989) finns tva myck
generella definitioner
som egentligen saknai
operationellt virde. C
ena anvinder sig av b
greppet vertikal kontr
(vertical control) vilke
definieras som ett kor
trakt mellan tva foret:
pa olika nivéer i prod
tionsprocessen dir an:
ret for en del av prodi
tionen Gverlats till ett
nat foretag (Perry 198
I den andra definition
definieras vertikal int:
gration (vertical integ
tion) som ett kontrakt
méssigt forhallande m
lan tvé foretag — eller
enheter i samma foret
— som befinner sig pé
olika nivéer i produk-
tionshierarkin (Katz
1989).

12 Enligt Jan Wiklund
verkstéllande direktor
Svenska Fordonskom]
nentgruppen AB, bero
detta pé savil utslagni
fran marknaden som {
sioneringar och uppk¢
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13 Méalsdttningen inom
EU har tidigare varit en
fullt genomford avregle-
ring av bilmarknaden ar
1999. Nyligen har dock
en forldngning av bilin-
dustrins skydd — i forsta
hand mot japanska biltill-
verkare — fram till 2009
diskuterats.

14 Den absolut vanligaste
kvalitetsnormen ir utfor-
mad enligt ISO-systemet.
ISO stér for International
Organization of Standar-
dization. Organisationen
har 80 medlemsldnder
och i Sverige represente-
ras den av Standardise-
ringskommissionen
(SIS). ISO 9000-serien dr
en metodstandard som
omfattar policyfragor, ru-
tiner etc. och som inne-
haller detaljerade in-
struktioner. Serien 4r in-
delad i olika nivéer dar
9001 ar heltdckande, dvs.
den omfattar konstruk-
tion, tillverkning, och
slutkontroll. 9002 omfat-
tar endast de tvé senare
momenten medan 9003
begrinsas till slutkon-
troll. SIS certifierar fore-
tagen i Sverige och revi-
sioner utfors tvd ginger
per &r.

ka underleverantorer star foljaktligen infor en ny situation, dir utveckling-
en i virt ndromridde — EU — intar en sirstillning i den kommande
anpassningsprocessen. Den framtida verksamheten dr avhingig foretagens
kompetens, anpassningsférméga och flexibilitet. De dispositioner som
foretagen vidtar i dag avgor hur de kommer att klara 1990-talet.!?

Trenden mot férre leverantorer har enligt koparforetagen pagétt under
en langre tid, 10— 15 ar, och 4r dnnu inte avslutad. I fordonsindustrin sker
detta etappvis i och med att nya modeller tas i produktion. Som en
illustration kan nimnas att i tillverkningen av Volvo 850 anlitas ca 250
leverantGrer medan antalet leverantorer for 700-serien uppgér till ca 350.
Jamfort med tillverkningen av tidigare modeller har antalet underleveran-
torer reducerats drastiskt. Dir det tidigare kriavdes 15— 20 leverantorer for
vissa komponenter ricker det i dag med 3 —-4.

Koparforetagens strategier att minska antalet leverant6rer innebar att
efterfrigan pd systemleveranser 6kade. Det visade sig att svenska underle-
verantorer inte var organiserade for att leverera hela system, vilket var en
anledning till att kGparforetagens inkdpsrutiner allt mer internationalise-
rades. Inkdpen Okade sdrskilt 1 Tyskland samt i1 viss man i Frankrike och
Japan, och minskade framfGrallt i Sverige och Storbritannien. I dag finns
en tendens for svenska underleverantorer att aterta delar av de marknads-
andelar som tidigare forlorats.

Enligt koparforetagens uppfattning dr det nodvéandigt att underleveran-
torerna snabbt hojer sin kompetensnivd och paborjar en internationalise-
ring for att stdrka sin konkurrenskraft infor framtiden. Detta anses vara en
forutsittning for att kunna bemoéta kdparforetagens storre efterfrigan pa
leveranser av system och funktioner. Kvalitet och kompetens blir i framti-
den avgorande faktorer. Att underleverantérerna uppndr vissa standardi-
serade kvalitetskrav dr dock inte tillrdckligt for att de ska accepteras av
koparforetagen.'* Dessutom uppger flera féretag att det 1 dag ofta krivs att
leverantoren ocksd har egen utvecklingskapacitet. Enligt koparforetagen
var de underleverantorer som slogs ut 1990—1992 i regel legotillverkare
som inte holl méttet i den allt hardare konkurrensen. Aven om kvalitets-
tankandet i underleverantorsforetagen beaktas pa ett annat sitt 4n tidigare
maste ytterligare forbattringar ske vad giller flexibilitet, leveranssikerhet
och — framforallt — utvecklingskapacitet. Leverantérerna maéste sjilva
aktivt engagera sig i utvecklingssamarbete med andra foretag. Det gar inte
langre att forlita sig till den traditionella underleverantorsrollen.

Det finns alltid en samverkan mellan pris och kvalitet. For enklare,
homogena produkter dr priskonkurrensen betydligt viktigare dn for mer
sofistikerade produkter. Dessutom framholl koparforetagen i intervjuerna
att ju mer sofistikerade insatsvaror, desto nidrmare var samarbetet med
underleverantorerna. Flera koparforetag betonade ocksé vikten av 1angsik-
tighet i relationerna till underleverantdrerna. Samarbetet med underleve-
rantdrerna uppges ocksd ha 6kat under de senaste tre dren, dvs. de “out-
sourcing”-strategier som koparforetagen foresprakade 1990 har till viss del
realiserats (Braunerhjelm 1991). Ett koparforetag pdpekade att underleve-
rantérerna maste utnyttjas bittre, sdrskilt sekundirleverantdrerna, efter-
som dar finns en betydande kompetens som hittills inte utnyttjats fullt ut.
Geografisk nirhet anses nddvindig for vissa produkter. Avgorande ir i



vilken sekvens komponenten eller systemet ska monteras och hur skrym-
mande produkten ar.

Ett flertal foretag sade sig ocksd arbeta med flexibla inkdpsrutiner som
en strategisk faktor, dir dndrade priser snabbt leder till indrade inkdps-
monster. Foretagen uppgav att framtidens inkOpsrutiner skulle komma att
medfora en global spridning av underleverantdrerna. Bland de kriterier
som namns betrdffande urvalet av underleverantdrer — bortsett frAn kvali-
tet och utvecklingskapacitet — ir bl. a. export, pris, logistik, storlek, pro-
duktivitet, service och management. Ett av de intervjuade foretagen i
verkstadsindustrin uppgav att 40 procent av dess underleverantdrer hade
eget utvecklingsansvar, medan gemensamt utvecklingsarbete utfordes med
Ovriga underleverantorer. Det ansigs viktigt att underleverantorsforetagen
i framtiden satsar mer pa teknikutveckling och management for att det ska
kunna utvecklas ett professionellt samarbete mellan kdpar- och leveran-
torsforetagen. 1 dag dr foretagen ofta kunniga pA mekanik, men elektronik-
omradet, som blir allt viktigare, forsummas.

Koparforetagen anség att just internationaliseringen av leverantorsfore-
tagen var en viktig aspekt som man tog hénsyn till vid val av nya leveran-
torer. Dels for att detta indikerade en internationellt konkurrenskraftig
produkt, dvs. trovirdigheten okade, dels for att forutsdttningarna att ut-
nyttja skalekonomier d underléttades. For att klara detta méste emeller-
tid marknadsforingen in pi ett helt annat sdtt i underleverantérernas
verksamhet. I dag dr det ofta olika foretag som levererar samma produkt
till Volvo och Saab-Scania vilket gor att skalekonomier utnyttjas daligt.
Négra koparforetag pdpekade att de varit drivande vad giller utvecklingen
mot standardiserade produkter och flexibla produktionsformer bland un-
derleverantorerna, for att pd sikt kunna dra fordel av skalekonomier och
ldgre priser. Inom fordonsindustrin hévdar foretagen att de sedan linge
har utbildat de leverant6rsforetag som de funnit intressanta.

Underleverant6rerna anser att uppbyggandet av egen utvecklingskapaci-
tet dr det kundkrav som 4r svérast att leva upp till. Det bedoms som svart,
kostnadskrdvande och riskfyllt. De intervjuade underleverantérerna sade
sig dock Overlag vara inriktade pd att hdja kompetensen, sdrskilt inom
begransade nischer. For att klara de kostnader som &r forenade med 6kade
kompetenssatsningar uppgav underleverantérerna att stérre produk-
tionsvolymer var nédvindiga, vilket planeras dstadkommas genom dkade
exportsatsningar.

Att arbeta upp system som gagnar kvaliteten anses ddremot helt ligga i
deras eget intresse och upplevs egentligen inte som nigot problem. Det 4r
emellertid en kostnadskrivande verksamhet som — tillsammans med
6kade marknadsforingskostnader — uppges komma att ta storre finansiel-
la resurser i ansprak. Samtidigt 4r det dock férhallandevis fa leverant6rsfo-
retag som uppger att tillgdngen pa krediter och riskvilligt kapital begrdnsar
deras expansion.

5 14-0374
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!5 De siffror som redovi-
sas for 1993 baseras pd
faktiska resultat for det
arets 11 forsta ménader
och p4 foretagens upp-
skattning av utfallet 1 de-
cember.

!¢ Varken investerings-
eller konsumtionsvaror
kan sigas falla inom defi-
nitionen for underleve-
rantérsproduktion. Emel-
lertid tillverkade flera fo-
retag dels dessa varor,
dels typiska insatsvaror,
och dirfor inkorporera-
des dessa i klassificering-
en av underleverantdrs-
produktionen.

Utvecklingen i 25 svenska underleverantorsforetag
1988 —1993

De Overgripande tendenser som framkommit i intervjuerna illustreras
med utvecklingen i 25 slumpmassigt utvalda foretag. Dessa underleveran-
torsforetag kallas hddanefter for genomgaende foretag. Genom att jamfora
fordndringar i foretagens specialisering, internationalisering samt kompe-
tensniva mitt som FoU-andel respektive andel arbetskraft med specialist-
kompetens, erhdlls en bild av utvecklingen under perioden 1989—1993.
Dessa faktorer har bedomts som sirskilt viktiga for att bedoma foretagens
framtida konkurrenskraft. Som referensram till jimforelsen mellan de 25
foretagen redovisas situationen for samtliga foretag som ingick i undersok-
ningen 1990. (I tabell 4.2 redovisas utvecklingen betréiffande sysselsdttning
och forsiljning samt dgarforhallandet.)

Specialisering i underleverantorsledet'’

I den tidigare rapporten indelades underleverantorernas tillverkning i sex
olika kategorier. Dessa kategorier utgjordes av enklare bearbetning av
rdvaror, lego- och komponenttillverkning samt avancerad system- och
investeringvaruproduktion.'® Dirtill kom en restpost kallad konsumtions-
varor. Bland de medverkande foretagen 1990 kunde den Overvildigande
delen, ca 70 procent, hdnforas till enklare legotillverkning och komponent-
produktion. Eftersom inget av de genomgiende foretagen hade nigon
investeringsvarutillverkning (figur 4.4) steg andelen legotillverkning i de
genomgdende foretagen till knappt 50 procent medan &vrig komponent-
tillverkning utgjorde ca 37 procent. Andelen systemtillverkare var nigot
storre dn for hela gruppen, drygt 6 procent, medan enklare bearbetning av
ravaror uppgick till omkring 5 procent.

Fyra &r senare kan konstateras att en viss fordndring skett betriffande de
genomgéende foretagens specialisering. Som framgar av figur 4.4 utgors
den stora fordndringen av att andelen legotillverkare har fallit drastiskt (ca
20 procentenheter) medan 6vrig komponenttillverkning dkat fran ca 37
procent till drygt 50 procent. Samtidigt har andelen systemleverantorer
Okat markant, och likasd har rivarubearbetande underleverantorer okat.
Hela 34 procent av foretagen har dessutom uppgivit att deras produktion i
Okande utstriackning antagit karaktdren av systemproduktion.

Tabell 4.2 Antal anstiillda, forsiljning (mkr) och dgarforhdllanden i underleverantrs-
industrin (samtliga foretag) 1989 och for de genomgdende foretagen 1989 och 1993

Samtliga foretag Genomgdende  Genomgdende

1989 foretag 1990 foretag 1993
Antal anstillda 14308 3273 2726
Forsiljningsvolym 9268 2327 2412
Forsiljning per anstilld 0,73 0,71 0,89
Koncernforetag (%) 60 58 60

Anm: Benimningen “samtliga foretag” avser de de foretag som ingick i 1991 Ars
undersdkning (se fotnot 2).
Kalla: Braunerhjelm 1991 och 1UIs databaser.



Figur 4.4 Fordelning av underleverantorernas tillverkning pa olika produktslag for
samtliga foretag 1990 samt genomgaende foretag 1990 och 1993
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Resultaten tyder pa att en viss fordndring skett i produktionens inrikt-
ning. Legotillverkarna har antingen slagits ut, blivit integrerade med mer
avancerade tillverkare eller sd har en uppgradering av deras produktion
genomforts. Mot bakgrund av den omfattande industriella utslagning som
skett i Sverige under de senaste fyra 4ren dr detta i och for sig inte ovéntat.
Aven om den absolut storsta andelen underleverantérer fortfarande ater-
finns bland kategorierna komponent- och legotillverkare, tyder forskjut-
ningen pé att de mer avancerade tillverkarna klarat omvandlingen. Notera
ocksd den procentuellt kraftiga 6kningen av antalet systemleverantorer,
dven om det absoluta antalet fortfarande 4r lagt.

Underleverantirernas kundstruktur och internationalisering

Studeras underleverantGrernas avsittning pa olika kundkategorier framgér
av figur 4.5 att de genomgaende foretagens kundsammansittning skilde sig
fran hela gruppens pd ett tydligt sidtt 1989. Den storsta skillnaden ror
beroendet av svenska multinationella foretags (MNFs) enheter som ar
lokaliserade i Sverige. FOr hela gruppen levererades ca 43 procent till
denna kundkategori, medan motsvarande andel var betydligt storre for de
genomgéende foretagen, ca 65 procent. Detta dr kopplat till att producen-
ter av investeringsvaror ej dr representerade bland de 25 slumpmaissigt
utvalda foretagen. Betraffande leveranser till 6vriga svenska foretag rddde
det omvinda forhéllandet, dvs. de mottog en betydligt mindre andel frin
de genomgdende foretagen jamfort med leveranserna fran hela popula-
tionen. Leveranserna till svenska MNF i utlandet var dessutom ungefir
fyra ganger storre for de genomgaende foretagen och uppgick till drygt 16
procent 1989. Bindningen till de svenska storforetagen var foljaktligen mer
pataglig for de genomgéende foretagen, och inklusive exporten avsattes
omkring 80 procent av produktionen till denna kundkategori.

Mellan 1989 och 1993 minskade storforetagsberoendet nigot for de
genomgéende foretagen, framforallt darfor att foretagens leveranser till de
svenska storforetagens utlandsenheter minskat. Likasé avtog avsittningen
till 6vriga svenska foretag. Detta speglar dels den forsimrade konkurrens-
kraften hos underleverantorerna, dels minskande volymer — kombinerat
med en viss utslagning — hos koparforetagen. Under 1993 skedde en
markant 6kning i avsittningen till 6vriga utlindska foretag. Leveranserna
till sdvil svenska som utlindska MNF lokaliserade utanfor Sverige ligger
dock kvar pa en betydligt ldgre niva dn 1989. Forklaringen kan bland annat
sOkas i att bilforetagen byter underleverantorer forst i samband med att en
ny modell introduceras. S& ldinge samma modell 4r i produktion dr det
darfor svart att byta underleverant6r utom for de allra enklaste och mest
standardiserade produkterna. Dessutom kan det vara svart att iter bli
accepterad om tidigare erfarenheter pekar pa svarigheter att halla priser
och kvalitet.

Anmairkningsvart dr att den 6kning av antalet kunder som rapporterades
mellan 1987 —1990 har forbytts i ett minskat eller konstant antal kunder
for knappt 80 procent av de genomgéende foretagen mellan 1990—1993.
Anledningarna till detta dr flera. Bland annat har vissa foretag medvetet
valt att satsa pa ett firre antal kunder med stérre volym. Andra orsaker



Figur 4.5 Underleverantorernas avsittning fordelad pa olika kundkategorier foér samt-
liga foretag 1990 och for genomgdende foretag 1990 och 1993
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Tabell 4.3 Exportandel genomgaende foretagen 1988 —1993

Procent

1988 1989 1990 1993

Exportandel genomgaende foretag 13,5 12,2 11,4 19,8

Killa: Braunerhjelm 1991 och IUIs databaser

Tabell 4.4 Exportens fordelning pa olika regioner for underleverantorsindustrin (samt-
liga foretag) 1988 —1990 och for de genomgsende foretagen 1988 —1993

Procent

Exportandel 1988 1989 1990 1993
Samtliga foretag, EU 59 59 64 -
Samtliga foretag, Norden 17 15 16 -
Samtliga foretag, ovriga lander 24 26 20 -
Genomgéende foretag, EU 45 52 50 82
Genomgéende foretag, Norden 39 39 40 15
Genomgéende foretag, ovriga linder 16 9 10 3

Anm: Bendmningen “samtliga foretag” avser de de foretag som ingick i 1991 &rs
undersokning (se fotnot 2).
Kalla: Braunerhjelm 1991 och IUIs databaser.

som fOretagen uppger dr att kunder slagits ut frin marknaden eller forlagt
verksamheten till utlandet. I gruppen genomgiende foretag tappade 48
procent av foretagen kunder under perioden 1990—1993 och i 25 procent
av fallen uppges detta bero pa for hoga priser. Men en lika stor andel dr
hanforlig till andra faktorer, till vilka bland annat komplexitet och bristan-
de kvalitet i produkten kan riknas. Ungefédr en tredjedel av foretagen
lyckades kompensera bortfallet med nya kunder.

Betrdffande exporten kan konstateras att den negativa utveckling som
inleddes 1989 brots 1993 (tabell 4.3). For de genomgaende foretagen sjonk
exportandelen fran knappt 14 procent 1988 till ca 11 procent 1990. Diref-
ter fordubblades exportandelen under 1993. Nistan hela 6kningen faller
pa EU (tabell 4.4). Den huvudsakliga anledningen star framst att finna i
den deprecierande valutan. For de relativt fa foretag som har en omfattan-
de export beror 6kningen i exporten till viss del ocks& pd omorienteringen
mot mer avancerade produkter och pd att forbdttrade kvalitetsrutiner
slagit igenom i produktionen.

Det kan noteras att flertalet foretag (62 procent) forordar ett EU-med-
lemskap eftersom de befarar, liksom i1 1990 ars undersokning, att svenska
foretag kommer att drabbas av konkurrensnackdelar om Sverige star utan-
for EU. Av de foretag (14 procent) som foresprakar ett EES-avtal framfor
ett EU-medlemskap, eller dr tveksamma, dr samtliga utom ett knutna till
nagon koncern som redan har verksamhet i EU. Att befinna sig utanfér EU
innebdr inte pd nagot sitt att svenska foretag kommer att vara skyddade
frdn den intensifierade och allt aggressivare konkurrens som forvintas
folja i Europa.

Utvecklingskapacitet i underleverantirsforetagen

Kompetens ar ett flerdimensionellt begrepp och en stor del kan hinforas
till tyst”, ométbart kunnade. Den kan antingen vara samlad hos vissa



Tabell 4.5 Procentuell FoU-andel av omsittningen och procentuell andel arbetskraft
med specialistkompetens for underleverantorsindustrin (samtliga foretag) respektive
de genomgdende foretagen, 1988 —1993

Procent
Samtliga foretag Genomgéende foretag
FoU Specialister FoU Specialister
1988 1 7 1,7 -
1989 1 7 1,7 7,6
1993 - - 1,5 6,2

Anm: Bendmningen “samtliga foretag” avser de de foretag som ingick i 1991 &rs
unders6kning (se fotnot 2).
Kiilla: Braunerhjelm 1991 och IUIs databaser.

nyckelpersoner eller finnas inbyggd i organisationen. Det vanligaste kom-
petensméttet, FoU-kostnader, fingar alltsd bara en del av ett fOretags
kunnande men &r likvdl den mattstock som i regel anlitas vid foretagsjim-
forelser. I tabell 4.5 visas FoU-andelen for samtliga foretag 1988 och 1989
respektive for de genomgaende foretagen 1988, 1989 och 1993. De senare
visar en nigot hogre FoU-andel jamfort med den totala populationen
1989. Fram till 1992 forhaller sig FoU-andelen for de genomgéende foreta-
gen relativt konstant men minskar mellan 1992 och 1993. Detta beror
sannolikt pa den forsdljningsdkning som kunde noteras efter den kraftiga
deprecieringen av kronan i slutet av 1992 och inte pa en nerdragning att
FoU-verksamheten i dessa foretag. I absoluta tal 6kade FoU-kostnaderna
mellan 1992 och 1993 men kom inte riktigt upp till 1989 ars niva. I
jamforelse med snittet for verkstadsindustrin dr FoU-andelen ca 3,5
ganger ldgre bland underleverantdrsforetagen (Fors-Svensson 1994).

1 1990 ars undersokning anvéndes flera olika matt pa foretagens kompe-
tens, bland annat andelen arbetskraft med specialistkompetens. Aven
1993 har data samlats in for denna variabel och utfallet redovisas i tabell
4.5. Mellan 1989 och 1993 har antalet specialister i de genomgiende
foretagen fallit frAn knappt 8 procent 1989, vilket var 1 procent hogre 4n
for hela gruppen, till drygt 6 procent 1993. Antalet specialister sjonk ocks&
markant i absoluta tal mellan 1989 och 1992 for att direfter 6ka nigot. Det
forefaller alltsd som om denna yrkeskategori faktiskt minskat mer 4n de
6vriga under perioden 19891993,

Planer och strategier

En kort rekapitulering av resultaten i den tidigare undersdkningen (Brau-
nerhjelm 1991) visar att underleverantorsforetagen planerade en marginell
6kning av produktionskapacitet utanfor Sverige, antingen det géillde nyin-
vesteringar eller foretagsforvarv. Omkring 75 procent av underleverantd-
rerna uppgav da att de varken varit inblandade i férvarv eller forséljning
av foretag eller foretagsenheter. Emellertid uppgav leverantorerna vid den
tidpunkten att foretagsforvirven planerades oka under den nirmaste tre-
arsperioden. Den geografiska fordelningen tydde pa ett allt storre intresse
for foretag utanfor Sverige, frimst inom EU. Foretagens davarande blyg-
samma omstrukturering indikerade samtidigt en 14g beredskapsniva infor
de fordndringar som var pa vdg i Europa. Detta understryks av att den
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grupp underleverantérer som varit inblandad i férvidrv fram till 1990
sammanfoll till 40 procent med de underleverantdrer som ockséd planerade
framtida forvirv, vilka i sin tur utgjorde majoriteten av de foretag som
uppgav sig prioritera utlandsforvirv. Aven om det fanns en dvergripande
insikt om behovet av férdndringar, var foretagen skeptiska till att klara
omstruktureringen pé egen hand. De framtida hoten ansags komma fran
tva hall; dels en utflyttning av kunderna, dels att Osteuropa pé sikt skulle
ta over den enklare produktionen. I dag kan konstateras att endast en
mycket liten del av planerna realiserats. Frigan ir om foretagen dndrat
sina planer och strategier eller om det var den ekonomiska utvecklingen
som omdjliggjorde kostsamma utlandssatsningar.

I 1993 ars unders6kning uppger foretagen 6kade exportsatsningar som
den huvudsakliga strategin att beméta den forvéntade tilltagande konkur-
rensen och omstruktureringen i Europa. Detta dr delvis en respons pa
deprecieringen av kronan sedan november 1992. En relativt stor grupp
anger ocksa att de satsar pAd inhemska kunder med en stor volym och
export men att de sjdlva inte kommer att 6ka sina exportanstringningar.
Drygt 15 procent av foretagen planerar att etablera samarbete med ut-
lindska leverantGrer, och en lika stor andel anger forvarv i Sverige som ett
sdtt att fi4 upp skalan i tillverkningen och dirmed sdnka kostnaderna.
Omkring en tredjedel av fOretagen sdger sig vilja satsa pa ett utdkat
inhemskt samarbete, sirskilt de foretag som dr knutna till nigon stérre
koncern. Allmént uppges kvalitetshgjande atgdrder som nodvindiga for
att klara omstruktureringen i Europa. De foretag som inte dr ISO-certifi-
erade forbereder eller planerar atgirder for att godkidnnas enligt ISO-
standarden.

Jamfort med 1990 kan konstateras att andelen foéretag som planerar
forvirv, sarskilt utlandsforvarv, dr betydligt mindre i dag. Inget foretag
uppger att det tdnker lokalisera tillverkning utomlands. Behovet av att
ligga ndra tillverkaren 4r enligt foretagen inte sdrskilt stort utom for viss
komponenttillverkning. A andra sidan framhaller foretagen i hogre ut-
strackning 4n tidigare vikten av kvalitetshbjande &tgérder. I regel dr det
samma foretag som planerar flera av de ovan nimnda 4tgdrderna, vilket
innebdr att — precis som i 1990 &rs undersokning — det 4r en forhallande-
vis liten grupp foretag som aktivt forbereder sig for den forvintade om-
struktureringen i Europa.

Sammanfattningsvis kan for de 25 specialstuderade foretagen konstate-
ras att den enklare produktionen, ofta legotillverkning, i underleverantors-
ledet inte klarade det kostnadsldge som foreldg 1988 — 1992. Leveranser till
savil inhemska som utlindska kunder minskade kontinuerligt. Fér de
genomgdende foretagen marktes ocksd den forsvagade konkurrenskraften i
minskande exportandelar fram till 1992. I efterdyningarna av den fallande
kronan fordubblades dock deras exportandel under 1992 och 1993. Till-
verkning har i hégre grad inriktats p4 mer avancerade produkter, och det
ar framforallt legotillverkning av enkla komponenter som minskat under
1990-talet. Fortfarande domineras dock underleverantdrsindustrin av
enklare tillverkning. I den tidigare studien visades hur kompetensnivan,
mitt pa flera olika sitt, var forhdllandevis 14g bland underleverantérerna.
For de genomgéende foretagen har kompetensnivin mitt som FoU-andel,



alternativt antal anstidllda med nagon specialistkompetens, minskat under
hela perioden. P4 sikt maste de volymdkningar som deprecieringen givit
upphov till kompletteras med kompetenshdjande atgirder i leverantdrsfo-
retagen for att klara en framtida konkurrens.

Den industriella betydelsen av teknologiska system

Svensk tillverkningsindustri har till stora delar byggts upp kring olika
utvecklingsblock, t. ex. inom likemedel-, skogs- och fordonsindustri. I takt
med att konkurrensen internationaliseras och intensifieras 6kar specialise-
ringen mellan de olika aktdrerna inom ett utvecklingsblock eller ett tekno-
logiskt system. Storforetagens produktion har under det senaste decenniet
i allt hogre utstrickning koncentrerats till deras kirnomraden. Detta inne-
bir att underleverantorerna far en tydligare strategisk roll i tillverkningen.
I och med att mer av utvecklingsarbete, kvalitetskontroll etc. flyttas 6ver
till underleverantdrerna, kommer kompetensen hos underleverantdrer och
utvecklingsblock i olika regioner och ldnder tillmétas en allt storre vikt nir
storforetagen lokaliserar sina investeringar. Samtidigt internationaliseras
ink6pen genom utnyttjande av modern kommunikationsteknologi och allt
billigare och enklare transporter. De svenska storforetagens breda interna-
tionella kontaktytor innebdr att de férhallandevis l4tt kan ersidtta inhems-
ka leverantérer med utlindska.

Vi har argumenterat for vikten av en konkurrenskraftig underleveran-
torsindustri for att uppratthélla de inhemska teknologiska systemen. Inter-
nationella erfarenheter, sédrskilt jimforelser med Japan och andra biltill-
verkande ldnder, pekar pa underleverantdrernas strategiska betydelse vad
giller savil produktivitet som utveckling och konkurrenskraft. Flera stu-
dier visar, 4ven om detta inte varit deras huvudsakliga motiv, hur bilindu-
strins internationella konkurrenskraft varierar med organisationen av de
nationella teknologiska systemen.

I detta avsnitt redovisas de statistiska skattningarna avseende dels vilka
faktorer som paverkar underleverantOrernas internationella konkurrens-
kraft, dels attraktionskraften av en kompetent och mangsidig underleve-
rantorsindustri — vilket ocksid kan tolkas som forekomsten av starka
inhemska teknologiska system — betriffande lokaliseringen av storforeta-
gens investeringar. Men forst diskuteras kortfattat koparforetagens respek-
tive underleverantorernas syn pa de framtida férutsédttningarna att organi-
sera och bevara de svenska teknologiska systemen.

Underleverantorens roll i 1990-talets teknologiska system

Traditionellt har k6parforetagen svarat for den tekniska utvecklingen av
produkten, men — som redogjorts for ovan — nu forvintar sig koparfore-
tagen att underleverantorerna i hogre grad Overtar dessa uppgifter. Detta
kréver en storre skala, ett 6kat samarbete mellan foretagen och en hogre
utvecklingskapacitet. ,

Koparforetagen upplever ofta att underleverantérerna ar relativt oin-
tresserade av att deltaga i en omstrukturering och en uppgradering av



40

kompetensen. Underleverantorerna hiavdar & andra sidan att deras frim-
sta konkurrensfordelar star att finna i just kvalitet och kompetens. Likas&
— precis som i 1990 ars undersokning — betonade underleverantdrerna
flexibilitet, leveranssikerhet och kundservice som omraden dir de 1ag vil
positionerade. Av de genomgéende foretagen rankade ndrmare tre fjdrde-
delar av foretagen nagon faktor relaterad till avancerad teknologi eller
nischtillverkning som deras frimsta konkurrensférdel. Omkring 35 pro-
cent av foretagen uppgav ocksé att deras produktion styrts om mot mer
systemtillverkning medan endast 17 procent av foretagen ansig att samar-
bete med koparforetagen var den viktigaste konkurrensfordelen. Bland
andra faktorer som bedomdes som viktiga ndmndes nérhet till koparfore-
taget.

Den diskrepans som redovisats ovan avseende storforetagens och under-
leverantdrernas beddmning av de senares teknologiska niva, inger vissa
farhagor for de svenska teknologiska systemen. Underleverantdrerna an-
ger just avancerad teknologi som deras storsta konkurrensfordel, samtidigt
som koparforetagen hidvdar att underleverantérerna méste hdja sin kom-
petens ytterligare. I t.ex. Japan har dessutom teknologin visats ha relativt
litet forklaringsvirde vad giller de japanska foretagens hogre produktivi-
tet. Snarare dr det sittet att organisera produktion och kontakterna mellan
leverantdrs- och koparforetag som ir avgorande. Endast 17 procent av de
svenska underleverantorerna tillmétte den senare faktorn storst vikt.

Samtidigt uppgav omkring hilften av underleverantorsforetagen att de
ansag varaktiga kontakter med sina leverantorer som viktiga. Mer forva-
nande dr att huvuddelen av dessa, ungefdr tva tredjedelar, uppges vara
utldndska leverantorer. Hela 40 procent av underleverantorsforetagen an-
ser att de bedriver ndgon form av utvecklingsarbete med sina leverantorer,
framforallt i form av kvalitetshdjande &tgdrder och okad kvalitetskontroll.
Som ett resultat av att koparforetagen stiller hardare krav pa underleve-
rantérerna tvingas dessa i sin tur att deltaga mer aktivt och kontrollera
sina leverantorers tillverkning och kvalitetssystem. Majoriteten av under-
leverantGrerna ldagger dock storst vikt vid priset ndr de viljer underleve-
rant6érer. Direfter foljer kvalitet och leveranstid, medan faktorer som
flexibilitet och teknologi hamnar relativt 1angt ner pa listan.

De svenska underleverantérerna har trendmaéssigt tappat andelar till
sina utlindska konkurrenter. Delvis forklaras detta av en relativt liten
andel primar- eller systemleverantorer i svensk underleverantorsindustri.
Nir ett svenskt koparforetag vander sig till en utlindsk systemleverantor
leder det till att kunskapsutbytet mellan de olika aktdrerna i det teknolo-
giska systemet delvis flyttas fran Sverige till utlandet. Detta &r inte nega-
tivt for koparforetaget men har ddremot en negativ inverkan pé den i
Sverige verksamma industrin. Ett skl 4r att de svenska sekundirleveran-
torerna som tidigare var knutna till képarforetaget i regel saknar kanaler
till den internationella marknaden och ddrfor riskeras att slas ut. Ett annat
skal dr att kunskap som emanerar frin svenska koparforetag kommer
utldndska leverantorsforetag till godo. Bada dessa effekter tenderar att pa
sikt underminera de inhemska teknologiska systemen och darmed tillvixt-
potentialen.



De indikationer pa “tdtare” teknologiska system som bitvis tonat fram
maste tolkas med stor forsiktighet. Exempelvis har svenska underleveran-
torers relativa andel av leveranser till svenska storforetag i Sverige okat.
Detta beror dock p4 att foretagen samtidigt tappat exportandelar.

Det minskande eller konstanta antal kunder som de intervjuade foreta-
gen redovisar for perioden 1990—1993, kan till viss del bero pa tétare
teknologiska system. I flertalet fall beror detta dock p4 att foretagen tappat
kunder. Andra studier visar att svenska smaforetag och underleverantérer
bidrar med en ansenlig del av den avancerade tekniktillférseln till storfére-
tagen. Lindbeckkommissionen rapporterar t. ex. att 40 procent av storfore-
tagens inkOp av FoU hérror fran svenska sméforetag (Lundstrom m. fl.
1993).

Den §vergripande bilden r att bilindustrins teknologiska system forsva-
gats sedan en ldngre tid men att dessa system forblivit relativt intakta
under 1990-talets industriella kris. Dock forefaller det som om hal”
uppstdtt, eller blivit stérre inom vissa begrinsade omraden, t.ex. pa elek-
troniksidan. Generellt kan sigas att de senaste &rens gradvisa omstrukture-
ring forbittrat forutsdttningarna infor den forvintade globala omstruktu-
reringen av underleverantérsindustrin, men fortfarande vilar de svenska
underleverantorernas framtid pa en bricklig grund. Den positiva utveck-
ling som hinfor sig till det sista dret beror frimst pa kortsiktiga depreci-
eringseffekter.

Internationalisering och nationell attraktionskraft: Ndagra empiriska
skattningar

Det skulle vara onskvirt att empiriskt kunna maéta styrkan inom de olika
systemen. Emellertid 4r inte data tillgéngliga av den detaljerade karaktér
som krivs for att genomfora sddana skattningar. Istdllet fir vi ndja oss
med ett par alternativa mitningar. Den forsta har som utgingspunkt
képarforetagens uppgift att de anser leverantorsforetagens export som ett
viktigt kriterium vid val av leverantdr. Vi vet ocksa att exporten inom
underleverantorsindustrin dr koncentrerad till systemleverantdrerna
(Braunerhjelm 1991). En stor export indikerar en internationellt konkur-
renskraftig produkt, dvs. nigon slags unik egenskap karaktériserar produk-
ten. En stor export tyder ocksa pa att det finns forutsdttningar att uppnd en
nivé p& produktion som tillater fortsatta satsningar pa teknologisk utveck-
ling. Genom att statistiskt skatta vilka faktorer som inverkar positivt pa
exporten kan vi bilda oss en uppfattning om den internationella konkur-
renskraftens byggstenar. Dessa resultat utnyttjas dérefter i policy-diskus-
sionen for att bedoma var eventuella atgirder bor séttas in for att forstirka
och frimja de teknologiska systemen.

Den beroende variabeln dr underleverantdrernas exportintensitet
(EXP), definierad som exportens andel av total fakturering. De forklaran-
de variablerna utgors av andelen FoU-kostnader av totala kostnader
(FoU), andelen lagutbildade i den totala arbetskraften (LAG) samt foreta-
gens storlek mitt i termer av omséttning (STOR). En hog FoU-intensitet
indikerar nagon foretagsspecifik kunskap och den forvintas paverka ex-
porten positivt. Samtidigt krdvs en viss skala i produktionen for att kunna
finansiera FoU, marknadsforing m.m., och foljaktligen bor ocksa fore-
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7 Ett undantag ir Wheel-
er-Moody (1992) som in-
korporerar vissa kluster-
eller agglomereringsfak-
torer.

Tabell 4.6 Samband mellan exportintensitet och FoU, utbildning samt foretagsstorlek
i underleverantorsindustrin, tvirsnittsdata, 1989

Beroende variabel = exportintensitet

Forklarande variabler

FoU 0,45%*
STOR 0,85%**
LAG —0,16**
Totalt férklaringsvirde (adj.R?) 0,36
Antal observationer 58

Anm: Skattningen har skett med OLS-teknik och baseras p& data som samlades in till
1991 4rs studie (Braunerhjelm 1991). Eftersom virdet noll forekommer har variab-
lerna ej logaritmerats, dvs. skattningen avser nivéer och kan ej tolkas i termer av
elasticiteter. Signifikans pa 5- respektive 1-procentsniva representeras av ** och ***.
Residualerna antas vara okorrelerade och normalférdelade samt ha konstant stan-
dardavvikelse. Korrelationen mellan LAG och FoU har kontrollerats och ir svag och
insignifikant (0,17).

tagsstorlek inverka positivt pd exporten. Slutligen forvidntas andelen lagut-
bildad arbetskraft spegla tillverkning av forhillandevis osofistikerade,
priskonkurrerande varor, dvs. produkter didr Sveriges komparativa for-
delar kan antas vara svaga. Denna variabel bor dirfér vara negativt
relaterad till exportintensiteten. Resultaten framgdr av tabell 4.6.

Tydligen 4r kompetens mitt som FoU-intensitet och utbildning viktiga
forklaringar till exporten. Policyimplikationerna dr uppenbara. Resultaten
for FoU- och LAG-variablerna pekar p4 att foretag som satsar pa export-
strategier maste upparbeta en speciell kompetens eller ett nischkunnande.
Dessa karaktiristika dr typiska for systemleverantorer som ocksi star for
merparten av underleverantdrsexporten. For att klara dessa kompetens-
satsningar krédvs att en viss skala i produktion uppnés. De svenska foreta-
gen ir i regel sma och ofta leverar olika foretag ungefdr samma produkt.
Hir maste foljaktligen en omstrukturering komma igang. Enligt vad k-
parféretagen uppgivit kommer 6kade exportandelar dessutom att stirka
deras fortroende for leverantorerna.

I ndsta skattning fokuseras ocksi pa betydelsen av kunskap men nu ir
perspektivet mer makroorienterat. Genom att sammanfora data dels for
merparten av OECD-ldnderna och de viktigaste linderna i Sydamerika,
dels for de svenska foretagens utlandsinvesteringar mellan 1986 och 1990,
kan vi studera vilka faktorer som paverkar investeringarnas lokalisering
samt ifall signifikanta variationer forekommer mellan olika branscher.
Tidigare studier av foretagens investeringsmonster visar ett positivt sam-
band mellan foretagens utlandsinvesteringar och linder med stora och
néraliggande marknader (Kravis-Lipsey 1982, Culem 1988, Veugeler
1991). Det dr dock ytterst fa studier som inkorporerat kvalitativa aspekter
i analysen, som t. ex. utbildnings- och forskningsstruktur.!” Braunerhjelm-
Svensson (1993) har emellertid dels fogat in olika kvalitativa variabler for
olika linder, dels inkorporerat en variabel som fingar upp den relativa
storleken av de olika ldndernas branscher i tillverkningsindustrin (t. ex.
verkstads- och kemibranscherna). En relativt stor produktion inom en viss
bransch kan ocksi tolkas som att landet har en jaimforelsevis god kun-
skapsbas inom just denna produktion. Eftersom vi vet att i praktiskt taget
samtliga linder domineras produktionen av mindre foretag kan denna



variabel sidgas utgbra en approximation for antalet sma och medelstora
foretag. Vi kan pa goda grunder anta att en hel del av dessa dr underleve-
rantorer.

Den beroende variabeln dr foretagens produktion i utlindska dotterbo-
lag i respektive land. Variabeln 4r korrigerad for leveranser frin moderbo-
laget respektive foretagets storlek, dvs. dessa faktorer inverkar inte pa
skattningarna. De forklarande variablerna dr dels linderspecifika, dels
foretagsspecifika. Bland de forstnimnda ingar den ovan ndmnda industri-
variabeln, dvs. de olika lindernas relativa storlek av den bransch som det
investerande foretaget tillhér (IND). Variabeln &r korrigerad for de olika
ldndernas storlek. Ovriga ldnderspecifika variabler #r antal vetenskaps-
min, tekniker och ingenjorer per 1000 anstillda (ING), landets ppenhet
(OPEN) i termer av etableringshinder, marknadsstorlek mitt som det
samlade virdet av produktionen (BNP) samt foretagens tidigare export
(EXP) till de olika ldinderna. De foretagsspecifika forklaringsvariablerna
utgors av FoU-intensitet (FoU) och genomsnittslon (LON). FoU-intensite-
ten antas spegla att foretaget har utvecklat en specifik kunskap inom ett
visst omrdde medan genomsnittslonen ar ett bredare matt pA humankapi-
talet inom foretaget. Exempelvis kan ett foretags 1onekostnader vara rela-
tivt héga pa grund av en omfattande internationell marknadsféring medan
FoU-kostnaderna ar forhallandevis l4ga. Detta ir t.ex. fallet for flera
foretag inom basindustrin som har en omfattande internationell mark-
nadsforing.

Skattningarna baseras pa en databas som tdcker mer dn 90 procent av de
svenska multinationella foretagens utlandsverksamhet 1986 och 1990,
samt de ldander som tillsammans under dessa r mottog mer dn 95 procent
av dessa foretags investeringar. Skattningarna dr gjorda for bas-, kemi- och
verkstadsindustrierna. De tvd sistnimnda branscherna har en betydligt
hogre FoU-intensitet dn basindustrin. Basindustrin bestdr av foretag i
skogs- och stalindustrierna. :

Bland landvariablerna forvintar vi oss att tidigare export (EXP) till
respektive land dr positivt korrelerad med utlandsinvesteringarna i samtli-
ga branscher. Klustervariabeln (IND), som dr den i jamforelse med andra
studier nya faktorn och den som vart intresse fokuseras p4, liksom andelen
kvalificerad arbetskraft (ING), forvédntas ha en positiv inverkan pd i forsta
hand utlandsinvesteringarna i den mer kunskapsintensiva produktionen,
dvs. kemi- och verkstadsindustri. Betréffande lindernas 6ppenhet (OPEN)
finns skél som talar for att en 6kad 6ppenhet skulle kunna ha s&vil positiv
som negativ inverkan pé foretagens utlandsproduktion. Marknadsstorlek,
mitt i termer av BNP, forvintas ha en positiv effekt pa frimst basindu-
strin som antas konkurrera med smé prismarginaler och stora volymer. De
tvé foretagsspecifika variablerna, som bida representerar nidgon form av
kompetens i foretagen (FoU och LON), forvintas leda till 5kade utlandsin-
vesteringar i framf6rallt de tvé kunskapsintensiva industrierna. Resultaten
av skattningarna framgar av tabell 4.7.

Véar nyckelvariabel, IND, uppvisar det férvintade positiva sambandet
med svenska foretags utlandsinvesteringar och &r signifikant p& 10- re-
spektive S-procentsnivé for kemi- och verkstadsindustrierna, men insigni-
fikant for basindustrin. Det innebir att svenska foretag verksamma i de
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'# Amerikanska AB Parts
International har nyligen
lokaliserat sin europeiska
utvecklingsenhet till
Torsés. Detta ar ett exem-
pel pé den slags forstark-
ning som dr nodvindig
for att kunna bibehélla de
svenska teknologiska sy-
stemen. Foretaget har fle-
ra fabriker i Europa som
ir underleverantorer till
bilindustrin.

Tabell 4.7 Olika faktorers attraktionskraft i andra léinder pa svenska foretags utlands-
investeringar, branschfordelat, 1986 —1990

Beroende variabel= Svenska foretags utlandsproduktion

Forklarande Basindustri Kemisk industri Verkstadsindustri
variabel

Intercept —0,37%* -0,22 —0,12**

EXP 0,90%** 0,27 0,40**

IND -0,02 0,06* 0,40**

BNP —4,14E-7 3,47** E—6 3,00***E -6
OPEN 3,89 E-4 —8,32E-3 5,62 E—4
ING 0,01 0,03%*= 3,06 E-3
FoU 1,21 -0,35 —0,30

LON 1,77**E-3 5,65E—4 2,46 E—4
Observationer 167 204 547 .

Anm: Skattningen har skett med Tobit-teknik. Residualerna antas vara okorrelerade
och normalfordelade samt ha konstant standardavvikelse. Signifikans p& 10-, 5-
respektive 1-procentsnivd representeras av *, ** och *** Log likelihood virdena
varierar mellan 126 och 395.

Kiilla: Braunerhjelm-Svensson 1993

mer kunskapsintensiva industrierna forldgger produktion till linder som
har en i jamfo6relse med 6vriga ldnder relativt stor tillverkning inom just
dessa industrier. Detta tyder pa ett kluster- eller agglomereringsfenomen.
Inget sddant samband har erhallits for basindustrin. Bland 6vriga landspe-
cifika variabler har exportvariabeln utfallit som forvdntat for tva av tre
industrier, medan andelen kvalificerad arbetskraft endast ar signifikant
for kemisk industri. Kemisk industri bestér till stora delar av avancerad
likemedelstillverkning som har en stor efterfrigan pd hogkompetent ar-
betskraft. Marknadsstorleken visade sig dock endast ha positivt samband
med de tv3 kunskapsintensiva industrierna medan ingen sidan relation
kunde konstateras for basindustrin, tvirtemot vad som forvintats. Grad
av Oppenhet hade ingen betydelse for utlandsproduktionen i nagon av
industrierna. Bland de foretagsspecifika variablerna kan konstateras att
nigot ovintat var det endast humankapital i basindustri som positivt
inverkade pa utlandsetableringarna.

Sammanfattningsvis visar resultaten att tidigare export till ett land ir en
viktig forklaring till att foretagen etablerat utlandsproduktion. I den mer
kunskapsintensiva produktionen &r en stor andel liknande produktion en
betydande attraktionsfaktor nir foretagen lokaliserar produktion utom-
lands. Det tyder pé ett klusterfenomen och kan tolkas som att mottagarlin-
der med en betydande andel kompetenta sma- och underleverantorsfore-
tag dr attraktiva ur investeringssynpunkt for storforetagen.'® Likasa pekar
resultatet for variabeln kvalificerad arbetskraft pa att den &r sérskilt viktig
for investeringarnas lokalisering inom den mest teknologiskt krdvande
industrin. Bdda dessa variabler kan kopplas till de teknologiska systemen
och till tillvaxtforutsdttningarna i de respektive linderna. Mer detaljerade
data krdvs dock for att tydligare klargéra dessa samband.



5. Kvantitativa skattningar av den
ekonomiska betydelsen av teknologiska
system/utvecklingsblock

Innan vi gér in p en diskussion av de teknik- och industripolitiska fragor
som resultaten i de hittills presenterade kapitlen ger upphov till, dr det
rimligt att &tminstone kort diskutera den kvantitativa betydelsen av tekno-
logiska system och utvecklingsblock inom dessa. Att de har stor kvalitativ
betydelse torde st utom tvivel. Men kan man méta deras betydelse for den
svenska ekonomin?

I detta kapitel redovisas resultaten av tva typer av empiriska skattning-
ar. Den forsta gar ut p4 att mita vilken inverkan verkstadsautomation har
pa den svenska ekonomin. Den andra skisserar hur man kan modellera
och mita den sorts komplementariteter av vilka utvecklingsblock bestar,
Bida dessa Ovningar dr baserade pad den mikro-makromodell (MOSES,
Model of the Swedish Economic System) som utarbetats p& IUI av Gunnar
Eliasson och hans kollegor och som nidrmare beskrivs pa annat hall. (Se
Eliasson 1978 och 1985; Albrecht et al. 1989; Bergholm 1989; Albrecht et
al. 1992; Taymaz 1991. For en kortare beskrivning se Appendix I till denna

rapport.)

Ekonomiska verkningar av verkstadsautomation!

Med automation avses inférande av datorstyrda (programmerbara) utrust-
ningar och processer. Sddana utrustningar och processer kan vara av de
mest skiftande slag — alltifrdn inférande av en numeriskt styrd verktygs-
maskin till en via dator fullstindigt integrerad produktionsanldggning med
manga maskiner, bearbetningsled och produkter. Syftet med automatio-
nen kan ocksd variera avsevirt. Darfor dr det knappast forvdnande att
sambanden mellan automation och ekonomiska resultat i form av t.ex.
tillviaxt, vinst och produktivitet ingalunda ar klara. I syfte att underséka
dessa samband pa olika nivéer gjordes tre delstudier. For det forsta gjordes
23 intervjuer pd anldggningsniva inom 21 foretag. For det andra genom-
fordes en enkdtundersokning riktad till 347 svenska industrienheter (fore-
tag eller divisioner) samt, for det tredje, simuleringar pid mikro-makromo-
dellen.

Intervjuundersokningen visade att automation kan féra med sig mycket
olika resultat beroende pé syfte och omstdndigheter. I vissa fall 4r huvud-
resultatet en ren kostnadsbesparing; detta ir det ’enkla” fallet som #r det
de flesta mdnniskor tianker pa i samband med automation. Har ir resulta-
ten ocksé relativt ldtta att mita. I andra fall ar det 6kad marknadsoriente-
ring 1 form av bittre kundanpassade produkter, hogre kvalitet och kortare
leveranstider, med kostnadssinkning som en vilkommen biprodukt. I

! Detta avsnitt grund:
sig p4 Carlsson, Taym
& Tryggestad (1994).
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sidana fall 4r resultaten betydligt svirare att mata. Att mita 6kad kvalitet
4r ju ett klassiskt problem inom nationalekonomin (det s. k. indexproble-
met) som dnnu inte har funnit nigon praktisk 16sning. I stillet tvingas man
till mer eller mindre djirva antaganden for att komma undan problemet. I
somliga fall dr investeringar i automationsutrusting nédvindiga for att
uppna erforderlig kvalitet — ett 6verlevnadsvillkor och ddrmed ir det foga
dndamaélsenligt att berdkna utfallet — medan i &ter andra fall automatio-
nen ir baserad pa felbedomningar med okade kostnader och forsimrat
ekonomiskt resultat som foljd. Slutligen 4r ibland motivet att 16sa arbets-
miljo- och rekryteringsproblem. Aven hir ir mitproblemen betydande,
bade teoretiskt och praktiskt.

I enkdtundersékningen visade det sig att verkstadsindustrin dr mindre
automatiserad dn Ovrig industri i Sverige. Detta kanske ovintade resultat
beror frimst pa att vissa processindustrier (bl.a. massa- och pappersin-
dustri, kemisk och petrokemisk industri samt jirn- och stalverk) ar mycket
kapitalintensiva och hogt mekaniserade. Detta forhéllande avspeglas ock-
sd av att automationsgraden i industrin som helhet dr starkt positivt
korrelerad med produktivitetsnividn och nigot svagare med vinstnivin —
helt enligt vad man skulle forvinta sig — men inte alls med forsdljningens
tillvaxttakt och i viss min negativt med FoU-utgifterna i forhallande till
forsdljningen. Detta innebér att det &r ldttare att automatisera enklare
produktion 4n mer komplicerad sddan dir FoU spelar en mer avgérande
roll. For verkstadsindustrin visade det sig dock inte finnas nigon korrela-
tion mellan automationsgraden 4 ena sidan och produktiviteten, vinsten i
forhallande till omsittningen samt forsdljningstillvdxten 4 den andra. Har
dr sambanden betydligt mera komplicerade och kridver darfor ytterligare
analys.

Med hjilp av faktoranalys indelades de observerade enheterna i1 verk-
stadsindustrin i tre grupper. Den forsta gruppen karaktdriseras av hog
tillvaxt, hog vinstmarginal och hég FoU-intensitet, stor andel kvalificerad
arbetskraft och starkt beroende av sdvil produkt- som processkunskap.
Den andra gruppen forknippas med hog arbetsproduktivitet, hg automa-
tionsgrad och starkt beroende av processkunskap. Den tredje gruppen ar
positivt korrelerad med stort antal anstillda, hog FoU-intensitet och starkt
produktkunskapsberoende. Endast i Grupp 2 gav automationsgraden ett
entydigt positivt utslag. Automation spelar uppenbarligen en helt annan
roll 1 processdriven verksamhet dn i andra typer av verksamhet, t.ex.
teknikintensiv (grupp 1) eller produktdriven (grupp 3).

Simuleringar pd mikro-makromodellen

For att fA ett béttre grepp om karaktédren och storleksordningen av automa-
tionens inverkan pé olika nivaer har vi gjort simuleringar pa IUI:s mikro-
makromodell. I varje simulering undersoktes inverkan sivil p4 bransch-
niva som i ekonomin som helhet. Forst gjordes en referenskorning (’Bas-
fallet””) med vilken resultaten i de Gvriga experimenten kunde jimforas.
Basdret var 1982; varje simulering strickte sig over 15 4r; i varje experi-
ment gjordes en viss forandring avseende perioden 1983 — 1988 jaimfort



med referenskdrningen; i Gvrigt var alla antaganden identiska med dem i
referenskérningen.? For varje experiment gjordes tva korningar, en i vil-
ken fordndringen avsag endast kapitalvarusektorn och en i vilken férand-
ringen avsig alla fyra branscherna i industrin. Nedan kommenteras bara
de forra korningarna i texten (med udda nummer i tabellen), men resulta-
ten av alla korningarna presenteras i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Simuleringsresultat

Refe- Minskade Okad Okadinves- Forbittrad Forbittrad  Alla forind-
rens input- flexibilitet teringseffek- teknologi  kvalitet ringar sam-
fall  koefficienter tivitet tidigt

REF. EXPl EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 EXP7 EXP8 EXP9 EXP10EXP11EXPI12

Arlig tillvixt, %

BNP 4,34 4,62 6,32 446 4,66 439 475 432 456 4,39 4,48 4,36 4,85
Tillverkningsindustri 7,12 17,75 10,20 7,16 6,59 6,78 7,76 6,92 7,41 7,15 7,09 7,23 8,50
Révaror 5,17 4,82 894 533 572 574 6,43 5,72 4,99 5,52 5,77 4,74 8,27
Halvfabrikat 8,87 8,01 10,48 8,93 7,47 8,70 9,23 8,71 9,31 8,63 8,39 7,51 9,88
Kapitalvaror 6,11 8,30 8,75 6,16 6,22 500 6,10 550 5,79 6,22 6,21 7,60 7,75
Konsumentvaror 7,01 7,30 12,18 7,04 6,43 7,39 8,74 724 795 7,19 7,27 6,99 8,82

Produktivitetsokning, %
Tillverkningsindustri 4,21 4,13 541 429 479 4,50 4,77 4,39 497 444 517 3,95 6,58

Révaror 7,27 1,80 8,42 7,79 9,23 7,35 17,75 7,40 7,84 733 781 7,24 8,44
Halvfabrikat 4,32 4,69 4,29 385 4,29 492 7,07 489 480 482 391 3,39 6,31
Kapitalvaror 4,64 4,14 4,17 490 5,21 5,58 5,77 527 5,10 5,40 4,53 5,45 5,23

Konsumentvaror 2,11 2,16 6,15 2,19 3,18 2,05 2,19 1,98 3,56 197 5,37 1,87 7,29

Investeringar, Mdr kr
Tillverkningsindustri 28,24 29,24 44,95 28,78 32,00 27,63 25,25 27,90 29,41 28,31 34,73 23,21 31,61
Kapitalvaruindustri 8,20 9,88 9,54 8,24 8,51 6,15 6,75 7,59 7,20 7,14 8,31 4,68 4,49

Avkastning, %?
Tillverkningsindustri 7,78 9,63 13,17 8,49 10,21 7,99 7,97 797 7,98 8,00 9,03 12,18 21,90
Kapitalvaruindustri 11,50 20,45 19,44 14,47 15,19 12,56 13,55 12,26 12,37 12,37 12,22 30,24 30,96

Rinta 13,73 13,12 12,50 13,56 12,63 13,19 13,23 13,48 13,42 13,53 13,43 12,84 11,86

2 Nettoavkastning (efter avdrag for forandringar i rdnta och kapitalvarupriser)

1. Automationens kostnadsbesparande roll (dvs. kostnadsbesparingar pd
grund av minskade rorliga kostnader, indirekt arbetskraft och lager) opera-
tionaliserades som minskade inputkoefficienter. Resultatet var en kraftig
okning i BNP:s och industriproduktionens tillvixttakt (med 6,4% resp.
8,8% &ver hela 15-arsperioden) jamfort med referensfallet. Arbetsproduk-
tivitetens tillviixttakt foll faktiskt med 11 procent i kapitalvarusektorn
(som #r huvudleverantdr av insatsvaror bdde till sig sjdlv och till andra
industribranscher) men 6kade som vintat i de andra sektorerna. Produkti-
vitetstillvixten i hela industrin blev dirfor i stort sett ofordndrad. Rénta-
biliteten okade dramatiskt, sdrskilt i kapitalvarusektorn, liksom ocks&
investeringsnivan.

2. Det andra simuleringsparet avsig en aspekt pa automationens produk-

tivitetshéjande roll, nimligen dkad flexibilitet. Detta formulerades modell- ~ ? For en beskrivning 2
. . inskad tidsated . dukti till d hur modellen fungerai

maissigt som minska tidsatg ng i produktionen, ti sar.nn?ans med € ,.h vilka antaganden

minskning i varor i arbete. Lager i form av varor i arbete dr inte obetydli-  som gjorts, se bilaga.
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ga. I de verkstadsforetag som ingir i modellen utgor de 24 procent av det
totala arbetande kapitalet, dvs. ndgot mer dn de 23 procent som binds i
fast kapital; de resterande 53 procent utgors av kundfordringar.

Flexibilitet ger tre fordelar:

1) Flexibla foretag kan snabbare anpassa sig till forandringar i omvirlden,
eftersom de kan reagera snabbare dn andra foretag.

2) De har mindre lager av varor i arbete (dvs. de har en kostnadsfordel)

3) De behdver mindre fardigvarulager, eftersom de kan reagera snabbare
pé fordndringar i efterfragan (dvs. ytterligare en kostnadsfordel).

I detta simuleringspar 6kade vi flexibiliteten hos enheterna i verkstads-
industrin (kapitalvarusektorn) respektive hela industrin genom att minska
genomstromningsfaktorn (dvs. den tid som krdvs for produkterna i ge-
nomsnitt att g& igenom hela produktionsprocessen) fradn 0,75 till 0,10 6ver
de forsta fem aren av kdrningen.

Huvudresultaten av flexibilitetskorningarna var foljande: produktivi-
tets- och produktionstillvdaxten 6kade nagot i alla sektorer (bortsett frin en
minskning i produktivitetsokningstakten i insatsvarusektorn). Réntabilite-
ten okade, sdrskilt i kapitalvarusektorn, men ocksé i hela industrin. Trots
detta var investeringsnivén i stort sett oforandrad. Den minskade kapital-
bindningen i varor i arbete mojliggjorde en hogre tillvdxttakt utan behov
av Okade investeringar (som bestims endogent i modellen), dvs. investe-
ringsbehovet i produkter i arbete minskade och ddrmed dven behovet av
andra resurser, t.ex. 1 form av lagringsytor.

3. Den tredje simuleringen berdrde en annan aspekt pd automationens
produktivitetshdjande roll, ndmligen genom forbéttrade foretagslednings-
och arbetsrutiner. Hiarigenom Okas den produktion som kan uppnds ge-
nom en given insats av kapital. Detta dstadkoms genom att dka den
marginella produktions/investeringskvoten (INVEFF), dvs. den 6kning i
den potentiella produktionsvolymen som sker till f6ljd av en investering.

Huvudresultatet av denna fordandring (jimfort med referenskérningen)
var ett kraftigt fall i produktionstillvdxttakten och en lika kraftig okning i
produktivitetsokningstakten i kapitalvarusektorn. Detta dr vad man skulle
forvénta sig av 6kad effektivitet i investeringarna. Produktionens tillvaxt-
takt i hela industrin minskade nigot men var i stort sett ofordndrad i
ekonomin som helhet. Produktivitetens tillvdxttakt 6kade med 14 procent
i insatsvarusektorn men Okade bara blygsamt i rdvarusektorn och i hela
industrin, med en viss minskning i konsumentvarusektorn. Med hédnsyn
till karaktdren hos den forandring som gjordes 4r det knappast forvdnande
att investeringsnivan foll, sirskilt 1 kapitalvarusektorn. Réntabiliteten var
néstan of6randrad.

4. Den fjirde simuleringen inriktades pa forbdttrad teknologi. Denna ope-
rationaliserades genom att kapitalinvesteringar antogs ge hogre arbetspro-
duktivitet (6kad MTEC, diar MTEC representerar den arbetsproduktivitet
som 4r forenad med investeringar i ny kapitalutrustning). Denna fordand-
ring resulterade i ofordndrad 6kning i BNP och en obetydlig minskning i
industriproduktionens tillvaxttakt. Eftersom investeringar ledde till hogre
produktivitet, foll investeringsnivdn nagot; detta resulterade i sin tur i



langsammare tillvdxt i kapitalvarusektorn. Produktivitetens tillvixttakt
Okade, sdrskilt i insats- och kapitalvarusektorerna (men den minskade
ndgot i konsumentvarusektorn). Réntabiliteten 6kade ocksa i kapitalvaru-
sektorn.

5. Den femte simuleringen fokuserades pé forbdttrad kvalitet i produktio-
nen. Detta modellerades som Gkad potentiell produktion (QTOP)? vid i
Ovrigt lika villkor. Denna fordndring hade foga inverkan pa produktionens
och produktivitetens tillvdxttakter, utom ett kraftigt hopp i produktivite-
ten i insats- och kapitalvarusektorerna (iter med en minskning i konsu-
.mentvarusektorn). Rintabiliteten 6kade blygsamt i industrin och lite mera
i kapitalvarusektorn, dven om investeringsnivén sjonk i den senare sek-
torn.

6. Slutligen gjordes ndgra simuleringar i vilka alla de tidigare ndmnda
fordndringarna infordes pd en gdng. Detta visade sig bli nigot av en
chockbehandling for ekonomin, Eftersom fordndringarna infordes i kapi-
talvarusektorn, dr det inte forvinande att de storsta effekterna visade sig
ddr. Dess tillvixttakt och produktivitetsokningstakt 6kade kraftigt, medan
de sjOnk i insats- och rdvarusektorerna. Produktivitetens 6kningstakt och
investeringsnivan i hela industrin sjonk. A andra sidan 6kade rintabilite-
ten med 56 procent i industrin och tredubblades i det ndrmaste i kapitalva-
rusektorn. Tydligen hade foretagen svarigheter att absorbera alla fordnd-
ringar pd en ging och samtidigt hitta marknader for sina produkter.
Troligen hade det beh6vts nya produkter, verksamheter och foretag for att
dra full nytta av effektiviseringarna och skapa ytterligare tillvidxt i ekono-
min.

Betraktade som helhet forstarker simuleringarna intrycket av de kompli-
cerade sambanden mellan automation och olika aspekter pa det ekonomis-
ka utfallet. Det mest konsekventa resultatet d4r hogre ridntabilitet; detta
giller alla kdrningarna. Ibland 4r 6kningen dramatisk, sérskilt i kapitalva-
rusektorn. Det 4r ju ocksa i den sektorn de fordndringar som analyseras
hér antas dga rum. En ytterligare analys av tabell 5.1 visar att férdndringar-
na i de flesta fall 4r dnnu storre nidr automation infors inte bara i kapitalva-
rusektorn utan dven i andra sektorer.

Automationens inverkan p& produktionstillvixten dr positiv men inte
imponerande p4 BNP-niva. Bilden dr blandad for industrin som helhet
och dven for kapitalvarusektorn. Okad automation ger i allminhet dkad
produktivitetstillvdxt, 4ven om det inte giller i varje enskilt fall.

Sammanfattningsvis kan konstateras att resultaten av svil intervjuerna
som enkdtunders6kningen och simuleringarna stoder resultaten i tidigare
studier som visat att automationens inverkan p& ekonomin ar i1 hog grad
beroende pa omstindigheterna i det enskilda fallet med avseende pé var
och hur automatiseringen sker. Nagra enkla samband finns inte. Var
tolkning dr att om den effektivisering som automatisering i manga fall
innebir inte kan kombineras med tillkomsten av nya verksamheter, forblir
verkningarna pd makronivé relativt blygsamma.

3 QTOP 4r den maxin
produktionsvolym sor
(asymptotiskt) kan ert
las nér arbetsinsatsen
Okas vid given kapital
stock.
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4 For en ndrmare beskriv-
ning av hur FoU-nétverk
och utvecklingsblock mo-
dellerats i MOSES, se
Carlsson, Eliasson och
Taymaz (1993).

> Sddana skillnader mel-
lan foretag finns inbyggda
i modellen fran borjan.
P4 grund av olikheter i
verksamhetens inriktning
och omfattning, foretags-
ledningens formaga, ar-
betsorganisationens och
produktionens effektivi-
tet, marknadskunnandet
etc., fir en viss satsning
olika resultat i olika fore-
tag. Nir det giller nyin-
vesteringar viljer alla fo-
retag i en viss bransch
fran samma teknikutbud,
men resultaten 1 den egna
verksamheten blir olika.
¢ Det ligger i sakens natur
att det finns stora mojlig-
heter att variera graden
(dvs. intensiteten i kun-
skapsoverforingen) och
inriktningen (hur speci-
aliserat eller generellt
kontaktnitet 4r) av 6mse-
sidigt beroende; de kor-
ningar som redovisas hir
utgor bara en borjan.

Ekonomiska verkningar av utvecklingsblock

Som ndmnts ovan dr det omsesidiga beroendet mellan olika aktorer ett
nyckeldrag hos teknologiska system och de utvecklingsblock som ingr
diri. Ett utvecklingsblock kan ses som en synergi- eller skaleffekt bland en
grupp aktorer (féretag) som 6kar mdjligheterna att skapa overskott (rdn-
tor) for enskilda foretag och ger hogre tillvdxt i ekonomin i stort.

Det dr ingen ldtt uppgift att modellera den sorts komplementariteter
som utgdr grunden for utvecklingsblock. Linkarna ir ofta informella
och/eller svira att mita i de flesta dimensioner. Ett, om dn begrdnsat, sitt
att formulera en typ av 6msesidigt beroende mellan foretag dr att ta fasta
pa Cohen & Levinthals (1989 och 1990) idé att betrakta FoU-satsningar
som representerande tva olika verksamheter, nimligen en som skapar nya
produkter och processer och en som Okar foretagets forméga att absorbera
ny teknik utanfor foretaget (’spillover’), svil i andra foretag i branschen
som rent allmédnt. En sidan specifikation har nyligen byggts in i mikro-
makromodellen.

Utvecklingsblock kan modelleras p4 manga sitt.* Vi har hir valt att géra
det i tvd simuleringar representerande tvd olika grader av 6msesidigt
beroende mellan foretag; man skulle kunna tidnka sig att i framtiden
komplettera dessa med ytterligare aspekter. Huvudtanken i bida simule-
ringarna ir att foretagen genom att satsa pa FoU kan hgja sin forméga att
ta till sig ny teknik: de kan minska skillnaden mellan sin egen och bista
tillgdngliga (best practice™) teknik.’ I den forsta simuleringen modelleras
detta genom att foretagen vid nyinvesteringar i fast kapital gor bittre
teknikval (dvs. kommer ndrmare “best practice”) dn de gjort tidigare. I
den andra simuleringen tillats FoU-satsningen paverka inte bara nyinve-
steringar utan dven den befintliga verksamheten. Ju nidrmre foretagen
samarbetar med varandra och ju mer likartade de dr, desto mera kan de
dra nytta av varandras erfarenheter, dvs. i desto hégre grad kan de identifi-
era och utnyttja tekniska framsteg bade i andra foretag i samma bransch
och mera allmént.$

Som redan nidmnts har tv3 typer av simuleringar av utvecklingsblock
gjorts. For varje simulering gjordes tvd kdrningar, en dir alla foretag i
kapitalvarusektorn antogs bilda ett utvecklingsblock (EXP2 resp. TEC2)
och en dédr en grupp av 18 foretag (i stort sett slumpvis utvalda) (EXP3 och
TEC3) utgjorde ett utvecklingsblock. Varje simulering jimfordes med ett
referensfall (BASE resp. TECBASE) utan motsvarande blockbildningar.

Simuleringsresultat

Simuleringsresultaten sammanfattas i tabell 5.2. Nér alla foretag i kapi-
talvarusektorn bildar ett utvecklingsblock 6kar investeringarna i bade fast
kapital och FoU. Produktionens och produktivitetens tillvixttakter 6kar
ocksa. Men forindringarna dr ganska smaé: till exempel dr produktionsvo-
lymen i kapitalvarusektorn bara 2,3 procent storre i EXP2 én i referensfal-

_ let efter 20 ar.

Nir bara en mindre grupp foretag bildar ett utvecklingsblock blir resul-
taten likartade, men skillnaderna gentemot referensfallet blir (som véntat)
mindre. De 18 (slumpvis utvalda) foretagens teknikvariabler (TEC och



Tabell 5.2 Simuleringar av FoU- och informationsnéitverk
(resultat for verkstadsindustrin)

REFE- EXP2 EXP3 TECBASETEC2 TEC3

RENS
Arlig tillvixt, %
Produktion 5,44 5,70 5,72 5,47 5,54 5,82
Arbets-
produktivitet 4,63 5,96 3,71 4,87 6,16 5,03
Genomsnittlig drlig investering, Mdr kr
Fysiskt kapital 12,51 16,31 12,93 11,06 12,19 12,25
FoU 8,41 8,60 8,91 8,29 8,55 8,60
Rinta och avkastning, %
Marknadsrinta 14,82 14,77 14,68 14,33 14,51 14,41
Avkastning 14,94 14,79 14,89 14,79 15,02 15,79
Avkastni 18 )
foretag 17,61 17,66 17,32 14,21 16,05 21,41
Genomsnittlig drlig tillvdxt, %
TECMAX 4,75 6,91 5,45 4,74 6,70 5,23
FTEC 5,07 7,31 5,82 5,10 6,94 5,72
TEC 3,60 3,62 3,65 3,74 3,76 3,92
18 foretag i forhdllande till hela verkstadsindustrin, %
TECMAX 101,24 99,56 131,79 99,72 104,45 134,14
FTEC 101,12 96,33 131,56 98,96 107,95 134,57
TEC 91,90 81,42 105,87 95,39 101,02 129,82
18 foretags andel, %
Foradlingsvdarde 16,89 16,12 15,15 16,33 19,37 18,57
Fasta investe-
ringar 24,19 13,41 18,96 17,71 21,64 14,00
FoU-utgifter 18,29 15,96 17,18 18,60 21,18 20,35

sdrskilt FTEC och TECMAX) 6kar i denna kérning snabbare dn §vriga
foretags i kapitalvarusektorn.” Trots detta 6kar produktiviteten langsam-
mare 4n 1 bade referensfallet och EXP2; 6kningen i teknikvariablerna
(TEC, FTEC och TECMAX) &r heller inte imponerande. Detta hédnger
samman med det slumpmaissiga urvalet. Som framgér av tabell 5.2 rikar
de utvalda enheterna ha en ligre TEC (dvs. sdmre utrustning i férhallande
till ”best practice”) dn genomsnittet i Gvriga foretag. Blockbildningen
mellan de 18 foretagen innebdr dirfor att dessa vixer pa andra (bittre
utrustade) foretags bekostnad.

Skillnaderna mellan simuleringsresultaten dr dock inte sérskilt stora i
andra avseenden heller. Detta antyder att andra specificeringar borde
provas i fortsatta simuleringar. Andra mekanismer dn dem som nimnts
hir skulle ocksd kunna analyseras. Medan de k6rningar som rapporteras
hir hinfor sig enbart till imitation och spridning av redan existerande
teknik, skulle man kunna tinka sig att utvecklingsblock ger upphov till ny
teknik som skapar nya produkter och processer och ocksé leder till nyeta-
blering av foretag. Det idr ju egentligen detta som dr huvudtanken i Erik
Dahméns ursprungliga formulering av utvecklingsblocksidén. Nir en ny
affdrsidé tar sig uttryck i en satsning som stimulerar andra aktorer till egna
satsningar, skapas en ny tillvixtpotential. Det var genom sidan samverkan

" TEC ir en foretag:
cifik variabel som a
nivan pi den i befin
utrustning inbyggda
niken i forhillande !
“best practice” (M1
inom branschen. F1
ar ocksé en foretags:
fik variabel som ang
den grad till vilken
taget kdnner till alln
tillgidnglig teknologi.
FTEC péverkas pos:
av foretagets FoU-s:
ningar. Kvoten FTE
MTEC anger foretag
absorptionsformaga
TECMAX ir ocksé
tagsspecifik och repi
terar den utstricknii
vilken foretaget gen«
FoU-satsningar kan
dgna sig och tillimp
teknik. TECMAX b
grinsas av foretaget:
sorptionsforméga oc
storleken pa (exogen
teknologiska “spillo
av béde privat och a
mint tillgdnglig tekr
gi.
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som ett av efterkrigstidens stora utvecklingsblock i Sverige bildades — det
som bildades kring varven, handelsstilet och jirnmalmen. Men det ex-
emplet antyder ocksd att ndr potentialen vil dr utnyttjad, kan blocket
behdva avvecklas, sdvida inte nya affirsidéer stindigt 6kar potentialen. En
sidan utveckling dr ldttare att beskriva dn att modellera. De resultat som
redovisas hir representerar bara ett forsta steg i ett pdgdende arbete. Men
det 4r var Overtygelse att det &r just analyser av sidana mikroprocesser
som dr nddvindiga for att forstd dynamiken i tillvixten p4 makroniva.

Simuleringsresultatens innebord

Trots att de simuleringar som utforts hittills dr ganska begrénsade, antyder
de 4nd4d — i kombination med andra resultat och inte minst fallbeskriv-
ningarna — vissa klara slutsatser. Den potentiella inverkan av verkstads-
automation pa foretagens och industrins verksamhet dr liten p4 medelldng
sikt och formodligen dven pé 1ang sikt si linge den begrénsas till rationali-
sering genom imitation. Stora och varaktiga verkningar forefaller kunna
uppnds endast om spridningen av automationsteknologi leder till att nya
produkter tillkommer och nya foretag bildas i betydande omfattning.

Kan verkstadsautomation leda till sidant nyskapande? Svaret dr for-
modligen ja, om den medfor radikala produktinnovationer si att nya
synergieffekter uppstar. Ett exempel dr foljande. I den mén automation
medger helt kundorderstyrd produktion (dvs. kunden bestiller exempelvis
en bil med just den utrustning och anpassning som passar den enskilda
smaken), kan detta leda till en helt annorlunda organisation av savil
produktion som forsiljning av bilar. Det skapar ocks& nya majligheter att
utveckla nya produkter i ndra samarbete mellan kunden och leverantdren
och att integrera bilen med andra produkter (t. ex. transport- och kommu-
nikationstjdnster i vidare bemirkelse) sd att nya produkter och produkt-
kombinationer uppstir. En siddan utveckling verkar vara pd vdg inom
elektronikindustrin genom sammankoppling av TV, telefon och olika ty-
per av telekommunikationsnat till s. k. multimedia.

Genom tillimpning av avancerad produktionsutrustning har flexibilite-
ten Okat pd manga héll i industrin; detta har i sin tur lett till en kraftig
Okning i produkternas variationsrikedom till en 14g marginalkostnad. Den
svenska industrin nadde stora framgangar i detta avseende under 1980-
talet, till stor del pa grund av forbattrad produktionsteknik.

Andra simuleringar med hjélp av IUI:s mikro-makromodell in dem som
rapporterats hir (se sarskilt Eliasson 1991a, b, 1993) har visat att stora och
varaktiga verkningar av ny teknologi uppstar nir helt nya produkter och
verksamheter kommer till och bryter de gamla ménstren och dstadkom-
mer starka, multipla synergier som i sin tur skapar ekonomisk tillvaxt. Det
forefaller dock betydligt mera sannolikt att sidan tillvixt kommer att
skapas genom nya produktgenombrott pd elektronik-, lakemedels- och
pulverteknologiomradena dn pa verkstadsautomationsomradet som i hu-
vudsak ir inriktat pa processteknik.



Appendix I®

The Swedish Micro-to-Macro Model
Overview of the Model

The micro-to-macro model is a simulation model of the Swedish economy.
It has been constructed primarily to analyze industrial development.
Therefore, manufacturing is modeled in greater detail than other sectors.
The manufacturing sector is divided into four industries (raw material pro-
cessing, intermediate goods, investment goods, and consumer non-durab-
les). Each industry consists of a number of firms, some of which are real
(with data supplied mainly through an annual survey), and some of which
are synthetic. Together, the synthetic firms in each industry make up the
difference between real firms and the industry totals in the national ac-
counts. There are approximately 150 real decision-making units covering
about 75% of industrial employment and output, and about 50 synthetic
units.®

Firms in the model constitute short and long-run planning systems for
production and investment. Each quarter, each firm begins by forming
price, wage, and sales expectations and a profit margin target. These
expectations and targets are then used as inputs into the production
planning process in which each firm sets a preliminary production/em-
ployment plan. The basic inputs to this planning process are (1) the firm’s
initial position (level of employment, inventories, etc.), (2) a specification
of the feasible production/employment combinations (determined by past
investments), i. e. the firm’s production function, and (3) a set of satisfac-
tory production/employment combinations. ,

The firm’s initial (ex ante) production and employment plans need not
be consistent with those of other firms in the model. If, for example, the
aggregated employment plans for all the firms exceed the number of
workers available at the wage levels the firms intend to offer, an adjust-
ment mechanism is invoked to ensure ex post consistency. In case of labor,
the adjustment takes place in a stylized labor market, where the firms’
employment plans confront those of other firms as well as labor supply.
The labor supply is treated as homogeneous in the model, i.e., labor is
recruited from a common pool” but can also be recruited from other
firms. However, the productivity of labor depends on where it is employ-
ed. This process determines the wage level, which is thus endogenous in

the model. In a similar manner, firms’ production plans are revised aftera

market confrontation in the domestic product market, and domestic prices
are set. I. e., firms are not price takers in this model.'°

There is also a capital market where firms compete each quarter for
investment resources and where the rate of interest is determined.
However, in the analysis below, the rate of interest has been determined
exogenously. At this given interest rate firms invest as much as they find it
profitable to invest, given their profit targets.

Other sectors in the model are a government sector, a household sector,
and a foreign trade sector. The exogenous variables which determine the
potentials attainable in the model are the rate of technical change (which is

8 Materialet i denna bi
ga dr hamtat fran Carl:
son (1990).

° The 150 real decisior
making units represent
divisions within the 4(
largest manufacturing
companies plus severa.
medium-sized firms.

10 There is also an exp¢
market whose specifice
tion need not concern
here.
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specific to each sector and raises the labor productivity associated with
new, best-practice investment — see further below) and the rate of change
of prices in export markets. The rates of change of these variables are-held
identical in all the simulations reported here. What drives the model is the
incentive system implicit in the feedback mechanisms (particularly in the
labor and product markets).

It should be noted further that firms which are unable to reach their
profit targets or whose net worth becomes negative, exit from the industry.

The parts of the model most pertinent for our present purposes are
presented below.

The Objective Function

Based on market requirements and its own past experience, the firm i sets
a target for its rate of return on equity during time period t:

RitE= M;o; -0 t pK + & D; (N

= RitN + &t D; )
where
R;f= rate of return on equity (nominal)
M, = profite margin on sales
o6 = sales/total asset ratio
¢; = rate of depreciation of capital in sector j (exogenous)

pX = rate of price change of capital goods (exogenous)
g = RN —r
RN = rate of return on total capital
r = firm’s borrowing rate (determined exogenously in the simula-
tions reported here and set equal for all firms)
¢y = debt/equity ratio
Expectations/Targets

Expectations are generated on an annual basis with quarterly modifica-
tions concerning percentage changes in sales, prices, and wages for each
firm according to the formula

EXP;(Vi) = R * EXPLi(Vi) + (1-R) * EXPX;(Vi) 3)

where EXPI;; and EXPX;, stand for internally” and “externally” generat-
ed expectations, respectively, and V;, is the variable about which expecta-
tions are being generated. The externally generated expectations and the
weighting factor (0 < R =< 1) are treated as exogenous parameters, where-
as the internally generated expectations are determined by the firm’s
previous experience with respect to each variable.

In a similar manner, targets are set for the firm’s profit margin:

TARGM;, = MHIST;, * (1 +EPS)), “4)



where MHIST;; is determined by the firm’s ”’profit margin history” as well
as the actually realized profit margin in the previous period, and where
EPS; is a constant forcing the firm to increase its profit-margin target as
compared with its historical performance.

The Long-Run Production Function

There are two production functions in MOSES, one short-run and one
long-run. The short-run production function is used in quarterly produc-
tion planning in the firm and will be presented below.

The long-run production function for each firm in MOSES is of the
following form:

'TECit *Lit

QTOP;
Qii=QTOP*[1 — ¢ ] (5)

where Q; potential output (value added)

QTOP; = the maximum level of output which is approached
asymptotically when infinite amounts of labor are
used, given a certain level of capital stock.

TEC;, state of technology

L; = firm employment, and

t refers to the time period.

The only factor of production which is explicit in this function is labor.
However, the potential output, and hence the productivity of labor, is
determined by the state of technology TEC;. The exponential term in
equation (5) represents the degree of technical inefficiency in the firm. The
state of technology at time t in each firm is determined by the previous
period’s state of technology, the amount of capital, and the level of produc-
tivity of new capital:

TEC;...*QTOP;,, + MTEC;*QTOP;

TEG: = QTOP;., + QTOP, ®
where

MTEC;, = MTEC;. *(1 + &); (7

QTOP; = QTOP;t 1 *[1 — ¢;] + A QTOP;; ®)

AQTOP;, = INV,*INVEFFy; )

INV;, = investment made in previous periods and which comes

on stream in period t; this is determined endogenously
in the model (see eqns. (12)—(17) below);

INVEFF; = the efficiency of newly installed capital (see eqns. (16)
and (17) below);

MTEC; = the level of labor productivity associated with new
capital in sector j;



62

5 = the (constant) rate of change of MTEC;, in sector j;
exogenous; this parameter is allowed to vary in the first
set of simulations below.

= raw material processing sector
intermediate goods manufacturing sector
investment goods manufacturing sector
= consumer goods manufacturing sector.

B W =
I

Several things should be noted about this production function. First of
all, capital enters indirectly via its effects on labor productivity. Each
quarter, firms decide on their level of investment (see below). This invest-
ment incorporates best-practice technology which is available to all firms
in each industry; the best-practice technology improves at an exogenously
determined rate (§;) which varies from industry to industry. However,
since the efficiency of newly installed capital (INVEFF;) varies among
firms, the increase in labor productivity resulting from each investment
dollar varies from firm to firm.!" Technological change can therefore be
regarded as embodied in new capital, but with the benefits varying indi-
vidually among firms. The differences in labor productivity that exist
initially may increase or decrease over time depending on how the firms
fare in the markets, how much they invest, etc.

Secondly, note that QTOP;,, the maximum output attained asymptoti-
cally when infinite amounts of labor are used, is not affected by TEC;.
(The production function is illustrated in Figure 1.1.) However, with a
better state of technology, the curvature of the production function is
increased so that the asymptote is approached more quickly (cf. broken
curve in Figure 1.1).

Thirdly, by hiring more labor, firms can raise their output (although at a
diminishing rate); this is represented by movement along Q;,. QTOP;, is
lowered due to the depreciation of capital and raised due to gross invest-

Figur 1.1 Long-run production function

Output } Investment
|
\
QTOP;; i

' INVEFF;, varies bet-
ween 0.65 and 3.73 in the
investment goods sector.
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ment. It is also raised (lowered) if the technical efficiency (INVEFF;) in
the firm increases (decreases). .

Thus, there are three factors which determine the growth of potential
output, namely the level of investment INV;, the efficiency of newly
installed capital (INVEFF;), and the rate of depreciation of capital ¢.

Short-Run Production Planning

The quarterly production planning in the firm starts with the profit target
TARGM,;, which has to satisfy the minimum criterion

TARGM;; = | — (EXPW;* L;*)/(EXPP;, * S;°), (10)
where
EXPW; = the wage rate the firm expects to pay for the current
quarter,
L,® = expected employment in the firm;
EXPP; = the price the firm expects to obtain for its product; and
n = expected sales volume.

The feasible output, given the firm’s labor force at the beginning of the
period, is determined by the short-run production function

TEC, L,
QTOP;
Qi® = (I-RESy) *QTOP * (1 —e ) (11)
where
Q5 = feasible output volume during the quarter;
RES;; = “Residual slack fraction”, or the ratio between potential

and actual output. This is updated quarterly.

The short-run production function is the same as the long-run produc-
tion function, except that the slack variable now also enters in. For various
reasons, firms operate below their potential in the short run (via RES;),
just as they do in the long run (via INVEFF;,).

It should be noted that QTOP;, * (1 — RES;;) corresponds to a standard
measure of capacity, i.e., the potential output from existing facilities.
There is normally some degree of slack (or X-inefficiency — cf. Leiben-
stein 1966). If the firm comes under pressure to fulfill its targets, it reduces
the slack. Conversely, lack of pressure may lead to increased slack.

The short-run production planning is illustrated in Figure 1.2, where the
set of simultaneously satisfactory and feasible combinations of output
and employment is given by the shaded area. Suppose that, given its ini-
tial employment, the firm expects to sell a certain volume of output and
that, after adjustment for desired inventory change, this results in the
quarterly output plan Q;°. Then the point (Q;°, L;®) becomes the trial
output/employment combination. If this point is inside the feasible and
satisfactory set, then that point is adopted as the production/employment
plan. If, on the other hand, it does not lie within that area, adjustment
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Figur 1.2 Short-run production planning
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mechanisms of the sort indicated above for the determination of the
employment level are called into play.

Determination of Investment

There are three kinds of assets in MOSES : fixed assets (K1), liquid and
other current assets (K2), and inventories (K3). The funds available for
investment are calculated in the following way:

FUNDS;; = CASH;; + DESCHBW;, — DESCHK2;,, (12)
where
CASH;, = the quarter’s cash flow (determined elsewhere in the
model)

DESCHBW;, = the desired change in debt (or borrowing)

DESCHK2;, = the desired change in liquid assets; these assets are
kept as a buffer against temporary fluctuations in
sales and hence are directly related to the value of
sales.

DESCHBW;, is determined in the following way. The desired change in
the firm’s total borrowing is proportional to existing debt with the factor of
proportionality dependent on the “’internal-external interest margin:”

DESCHBW,, = BW;, * [a + B * [(QRR;/4) + p* — (1/4)] (13)
where

BW;, = the firm’s total borrowing;

a = a constant (here set equal to 0.077);

B = a constant (exogenous); it is one of the parameters

whose value is allowed to vary in one set of simulations
below.



QRR; = the firm’s rate of return before taxes (a fraction on a
yearly basis);

quarterly relative price increase for investment goods;
rate of interest on firms’ borrowing,.

pk

T

If DESCHBW;, should exceed a certain (exogenous) fraction of BW;, it
is capped at that level. If the desired level is less than that, the firm goes on
to determine whether or not its capacity utilization rate is such that it
wants to borrow for investment during the current quarter. The criterion is

I — n* {UTREF — Qu/[QTOP; * (I — RESy)]} =0, (14)
where
n a constant elasticity (exogenous); this parameter is al-
lowed to vary in the third simulation set below.
UTREF = a “reference” level of capacity utilization; a constant
whose value is set equal to 0.85 in these simulations.

(actual) quarterly production of the firm.

Qi
The quarter’s investment expenditures are then determined by
INVEST;, = max [0, (CASH;, + CHBW;, — DESCHK2;))] (15)

where CHBW/; is the actual change in borrowing of the firm in the current
quarter. Should CASH;, + CHBW;, — DESCHK2;, be negative, the firm
foregoes investment, and the liquid assets bear the adjustment.

The investments in the current quarter do not affect output until at least
three quarters later, as determined by the exogenous parameters of a delay
function. Thus, INV; coming on stream in the current quarter are the
result of INVEST}; .

Having thus determined current investment, the investment efficiency
parameter INVEFF; is determined:

INVEFF; = (QTOP“ * QPit)/Kliu (16)

where QP;; is the firm’s sales price during the quarter (comprising an
average of foreign and domestic sales), and where K1;, has been updated
according to

Kl =INVie + (1 — @) * (K1 * (1 + p) )

Thus, INVEFF;, is essentially the firm’s output/fixed capital ratio. It
may vary over time and among firms for a variety of reasons, including
”structural” differences such as differences in type of production, produc-
tion processes, and degrees of vertical integration. It may also vary because
of differences in management techniques and approaches, the amounts of
resources devoted to ’soft” capital formation in the form of R&D, market-
ing, etc. Thus, it captures several of the elements of economic competence
at the firm level.
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6. Policyfrégor 1 system- och evolutionirt
perspektiv

Dynamik och System: En teoretisk diskussion

Den ekonomiska motiveringen till politiska ingripanden i ekonomin grun-
das i regel pAd nigon typ av marknadsimperfektion eller -misslyckande.
S&dana imperfektioner kan t. ex. bestd av konkurrensbegriansningar, exter-
na effekter, skalfordelar, hoga transaktionskostnader, avsaknad av mark-
nader etc. Emellertid kan den typ av motiveringar for ekonomisk-politiska
ingripanden som baseras pa statisk eller komparativt statisk analys inte
omedelbart tillimpas om man i stéllet utgdr frAin en dynamisk (evolu-
tiondr) ansats och dartill ldgger ett systemperspektiv. D& kan de neoklas-
siska marknadsimperfektionerna sigas utgdra sjdlva hjirtat i innovations-
processen. Som visats ovan finns externa effekter overallt i vdl fungerande
teknologiska system i form av samarbete mellan kunder och leverantorer,
tekniska “’spillovers” etc. De skapar behov av nédtverk och 6verbryggande
institutioner som mojliggor eller underlittar processen pd mikroniva.

1 evolutiondr teori 4r marknadens funktion inte begridnsad till att férdela
resurser utan marknaden tjdnar ocksd som en selektionsmekanism och
skapar incitament for kreativitet (Iirande och upptidckande verksamheter).
Som ett resultat hdrav dr en dynamiskt effektiv process inte nodviandigtvis
alls effektiv eller optimal i statisk bemirkelse vid en viss eller ens nigon
tidpunkt. Selektions- och upptédcktsprocesserna paverkas dock starkt av
”marknadsmisslyckanden”. Som t. ex. visats av Arthur (1990) ledde vissa
tillfdlligheter samt nédrvaron av skalférdelar och externaliteter i form av
nitverk till ett marknadsmisslyckande (dvs. ineffektivitet i statisk bemir-
kelse) i den meningen att en i vissa avseenden sidmre teknologi (VHS-
systemet) for videobandspelare 4n den konkurrerande teknologin (Beta-
systemet) kom att till slut dominera marknaden.

Ett annat exempel pd marknadsmisslyckande dr nar det saknas mark-
nadsinstitutioner som kan omfordela risker férenade med innovationer
frin vissa foretag till andra som &r mera riskvilliga. Detta kan leda till
alltfor riskovilligt beteende, inte minst bland smé féretag, med f6ljden att
innovationerna uteblir (Metcalfe 1992, ss. 104 —105). Detta dr exempel pa
fall dir decentraliserat beslutsfattande styrs av forhéllanden som neoklas-
siska ekonomer skulle kalla “market failure” och som har betydande
dynamiska implikationer. Sidana forhallanden paverkar bade det urval
marknaden gor (i det hir fallet en videostandard) och den utstrackning i
vilken den skapar eller tilliter méngfald.

Marknadsmisslyckanden dr dérfor relevanta dven i en dynamisk teori,
men om de maste tolkas pa ett annat sétt 4n i statisk teori. De ar fortfaran-
de viktiga for politiska beslutsfattare, eftersom de férekommer i manga
sammanhang och paverkar sdvil urvalsprocessen som skapandet av méing-
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fald — de tvd mekanismer som tillsammans ﬁtgﬁr kdrnan i en evolutiondr
process. De ineffektiviteter som marknadsmisslyckanden ger upphov till
idr inte primirt de statiska utan i stéllet de som negativt pAverkar innova-
tioner och deras spridning. Men marknadsmisslyckanden boér naturligtvis
inte vara den enda utgingspunkten for policy. Som understrukits ovan
grundas vilfungerande teknologiska system inte bara p4 marknadstransak-
tioner utan dven pd limpliga institutioner och nitverk. Detta bor ocksi
beaktas i policy-diskussionen.

Politikens syfte: forbdttra existerande system eller skapa nya?

I diskussioner av policy-fridgor dr utgdngspunkten ofta att den relevante
beslutsfattaren dr staten och att ”’policy” ar liktydigt med offentlig politik.
Emellertid dr privata aktorers beslut och agerande minst lika viktiga.
Dirfor handlar politik ocksd om att skapa forutsdttningar for dessa privata
aktorer. I de fyra fallstudier som sammanfattats ovan har staten spelat en
relativt blygsam roll, utom som kompetent bestédllare av elektronik och
som ansvarig for infrastruktur — mest framtridande inom pulverteknolo-
gi, och dar frimst p4 keramsidan. De beslut som enskilda aktOrer inom
systemet fattar kan ha storre inverkan bade individuellt och kollektivt dn
offentliga beslut. I det foljande avses med "’teknikpolitik” beslut fattade av
sdvil privata som offentliga beslutsfattare, om inte annat anges.

Syftet med teknikpolitik 4r att frimja skapande, spridning och utnytt-
jande av ny teknik for att forbattra existerande teknologiska system eller
att skapa nya. Enligt var uppfattning 4r det andamalsenligt att utg fran att
dessa processer dger rum inom ramen for teknologiska system. Den rele-
vanta analysenheten dr darfér systemet som helhet snarare dn enskilda
enheter eller processer. Vilfungerande teknologiska system bygger pa att
ingen av de ingdende komponenterna — t.ex. ekonomisk kompetens,
nitverk/utvecklingsblock och institutioner — utgor flaskhalsar som for-
hindrar nya teknologiska mojligheter att omvandlas till ekonomisk verk-
samhet. Som vira fyra fallstudier visat skiljer sig teknologiska system bade
sinsemellan och dver tiden vad giller vilken del av systemet som utgér en
flaskhals.

Detta innebir att de atgidrder som krdvs inte kan anges generellt utan
maste anpassas till omstindigheterna i varje enskilt fall. Till exempel kan
en forbittring av det relativt mogna teknologiska systemet for verkstads-
automation kriva en helt annan uppsittning atgirder 4n skapandet av ett
nytt system kring pulverteknologi. I mogna system kan det vara frigan om
att bevara en viktig komponent i systemet eller att finna kompenserande
mekanismer nidr niagon del faller bort, medan det stérsta problemet vid
skapandet av nya system kan vara bristen pa linkar mellan olika delar av
systemet. I sédana fall kan det vara 6nskvirt att paverka foretagsledningar-
nas “visioner”, att skapa storre mangfald dn marknadskrafterna sjilva
skapar, eller att initiera nya institutioner eller nitverk. Policydtgirdernas
innehall skiljer sig alltsa fran fall till fall, bAde mellan teknologiska system i
ett visst land, mellan linder inom ett och samma system, och dver tiden.



Forbdttra existerande system

Att forbittra existerande teknologiska system innebir att forstirka och
vidga befintliga specialiseringsmonster. Det mesta av detta gors av enskil-
da foretag utan inblandning av statlig politik. Inriktningen och omfatt-
ningen av foretagens verksamhet dr delvis en funktion av deras ekonomis-
ka kompetens som i sin tur utgdr en del av och paverkas av det teknolo-
giska systemet. Detta har, som tidigare nimnts, att géra med absorptions-
formagan: formagan att identifiera viktiga nya idéer och innovationer, att
utnyttja dem i den egna verksamheten och att ldra sig av andras erfarenhe-
ter (spillovers™). Detta beskriver ocksa hur tillvixtmekanismen fungerar
pa mikroniva. Det finns alltsi delar av foretagens ekonomiska kompetens
som gynnar inte bara dem sjédlva utan ocksa hela det teknologiska syste-
met. Genom att etablera goda kontakter kan képare och leverantorer lira
sig av varandra. Genom att deltaga i nitverk med andra enheter (andra
foretag — sidrskilt avancerade anvidndare — forskningsinstitut, akade-
miska institutioner etc.) kan de 6ka kapaciteten och informationsflodet
(“connectivity”’) i systemet och dirigenom hjdlpa bade sig sjdlva och
andra.

For att oka systemets kapacitet krivs investeringar. Férutom att dka sin
egen absorptionsformaga kan foretagen ocksd behdva investera i det tek-
nologiska systemet. Detta kan de gora genom att bidraga med bade pengar,
idéer och teknologier till kollektiva forskningsinstitut eller konsortier eller
genom att bidra till finansieringen av Gverbryggande institutioner.! Sida-
na institutioner behdver inte vara begrinsade till att 6verféra teknologi
fran grundforskning till industrin utan kan ocks4, liksom i verkstadsauto-
mationsfallet, spela en avgdrande roll i spridningen bland anvidndarna.

Ett sdtt att etablera linkar mellan industrin och hogskolorna dr att
foretagen bygger upp sin forskningskapacitet till en sidan nivé att de kan
bli intressanta partners i samarbetet med akademiska forskare. Alternativt
kan foretagen ge bidrag till forskning som &r av sdrskilt intresse. Foretagen
kan ocksa behdva etablera och forstirka personliga kontakter med forska-
re. Samtidigt krdvs av akademikerna en vilja och férméiga att sla lankar
mellan den akademiska forskningen och dess industriella tillimpning. Det
initiativ som nyligen tagits av NUTEK till skapande av ett 30-tal s.k.
industrindra kompetenscentra knutna till hégskolorna dr mycket intres-
sant och lovande.

Ett annat exempel pa institutionsbyggande &r beslutet att finansiera ett
centrum for elektronikforskning i Goteborg. Vid forsta anblicken kan idén
synas befdngd, eftersom det bara finns ett par elektronikf6retag i omradet
som annars i hog grad domineras av mekanisk verkstadsindustri. Men pa
grund av den kompetens som finns pd Chalmers, inte minst genom utbild-
ningen av elektronikingenjorer, och den redan existerande industriella
infrastrukturen finns det anledning att hoppas att ett sidant centrum kan
bidra till att andra foretag lokaliseras i ndrheten och att positiva natverks-
effekter uppstar i regionen.

Medan den lokala (inhemska) miljon givetvis 4r viktig i innovationspro-
cessen finns det ocksd goda skil att investera i det globala teknologiska
systemet (som illustrerats i figur 4.1, s. 30). ABB Robotics utvecklade bara

! Ett exempel p4 en pi
vat initierad och orga
serad Overbryggande i
stitution dr den s. k. ”
Venture Group” utani
Boston, Massachusett:
... the 128 Venture
Group is a monthly fo
rum where actors
interested in creating r
high-technology ventu
res, meet to pursue the
complementary intere:
These actors include e
trepreneurs who seek t
start or build a new en
terprise, venture capit:
ists/ and others who w:
to invest in such enterj
ses, managers who asp
to become a part of su
an enterprise’s man-
agement team, and prc
fessionals who can pro
vide a variety of servic
to new firms. the searc
for information is the
principal reason partic:
pants come to this foru
The matters investigat¢
range from identifying
potential new business
opportunities, keeping
abreast of present and
emerging technology ar
market trends, seeking
out partners with whon
one can collectively bui
a new venture, conduct
ing due diligence to veri
the quality of existing
leads, to finding out wh
the competition is
doing.” (Nohria 1992, s
240-241.)
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nagra fa ar efter sin start starka linkar med b&de europeiska och ameri-
kanska bilforetag och kunde dra nytta av deras teknologibaser. Likeme-
delsforetagen dr internationaliserade pa ett sddant sitt att de har kunnat
samarbeta med avancerade akademiska enheter utomlands. Fér mindre
foretag 4r det mojligt att utnyttja befintliga 6verbryggande institutioner for
att lanka upp sig mot internationella forskningsprogram, inte minst inom
EU. Textilforetaget Engtex utnyttjar t. ex. sin branschorganisation for att
na kontakt med FoU-program inom EU och ddarmed n& bade anvindare
och akademiker i Europa (Aldnge och Jacobsson 1992).

Hur vil det teknologiska systemet fungerar beror séledes delvis pd hur
vil dess olika delar dr forbundna med varandra. Bdde de mekanismer som
skapar variationsrikedom och de som viljer mellan olika varianter be-
stims pa ett avgdrande sdtt av hur vidl sammanfldtat det teknologiska
systemet dr (“connectivity’’) och dirfor vilken kapacitet det har att skapa
och ta vara pa nya idéer. Det 4r i detta sammanhang som en kompetent
och méngsidig underleverantorsindustri spelar en avgorande roll.

Underleverantorernas tillverkning bestir emellertid idag, liksom tidiga-
re, huvudsakligen av enklare lego- och komponentproduktion. Avancerad
systemtillverkning 4r fortfarande relativt sdllsynt men forefaller ha Gkat
nigot. Dessa systemtillverkare har en nyckelroll i de teknologiska syste-
men s4 tillvida att de dels forstiarker mojligheterna for fortsatt konkurrens-
kraftig industriell tillverkning av tekniskt avancerade foretag, dels fAngar
upp de svenska sekundirleverantdrer som inte har den kunskap eller de
finansiella resurser som krédvs for internationalisering av verksamheten.
Genom att skapa starka ekonomiska block frimjar dessa féretag — och
kan till stor del ocksa sdgas utgéra mikrofundamenten till — den langsikti-
ga ekonomiska tillvédxten.

Aven om andelen legotillverkare forefaller ha minskat under perioden
1988 — 1993, har samtidigt FoU-satsningarna varit stagnerande eller min-
skande. Likasa har andelen arbetskraft med specialistkompetens minskat.
Denna utveckling inger vissa farhdgor infér framtiden och antyder att
fordndringarna i produktionsstrukturen snarast ar att hdanfora till en ut-
slagning av legoleverantérer @n en i vid bemirkelse uppgradering av un-
derleverantorernas kompetens. De hittills genomforda anpassningsatgir-
derna har varit forhallandevis fi och koncentrerats till hemmamarknaden.

Skapa nya teknologiska system

Syftet med att bygga upp nya teknologiska system #r att skapa bittre
mojligheter att etablera ekonomiskt birkraftiga verksamheter p4 nya tek-
nologiomréiden. Detta sker till storsta delen genom privat foretagarverk-
samhet. Men i den man privata initiativ saknas eller 4r otillrdckliga, kan
det finnas behov av statlig teknikpolitik.

Det 4r andamaélsenligt att diskutera innehdllet i en sidan politik l4ings en
tidsaxel. En forsta uppgift for teknikpolitiken ir att identifiera nya teknolo-
giska mdjligheter pd ett tidigt stadium och 6ka medvetandet om dessa
mojligheter s& mycket som mdojligt bdde inom och utanfor industrin. P4
grund av att sokandet efter ny teknologi ofta dr lokalt, dvs. inriktat p4
omraden som ligger néra traditionella verksamheter, och pd grund av de



trogheter som ligger i redan etablerade specialiseringsmonster, 4r just
identifikationsprocessen en huvuduppgift for teknikpolitiken. I detta fall
ar staten den viktigaste policy-aktoren och politiken inriktas pa att skapa
incitament for privata aktorer att i mgjligaste man kommersialisera den
nya tekniken.

Identifieringen av nya tekniska mdjligheter sker genom manga olika
mekanismer. Bland dessa 4terfinns forskning inom hogskolor/universitet,
forskningsinstitut och foretag samt dessa enheters avspaning och uppf6lj-
ning av tekniska och vetenskapliga framsteg runtom i vérlden. Detta
forutsitter dock att det redan finns en viss kompetens. (En intressant fraga
som inte tas upp hir ir vilken roll den statliga politiken bor spela nir
sddan kompetens saknas.)

Utover tidig identifiering av teknologiska mojligheter dr en viktig upp-
gift att se till att den naturliga specialiseringen (urvalsprocessen) inte leder
till att variationsrikedomen minskas i alltfor hog grad. Med hinsyn till
svarigheten att i forvdg vilja “ritt” teknik medfor detta ett behov av att, i
fall ddr genuin osdkerhet rader vad giller framkomliga végar, stédja flera
alternativa losningar snarare 4n en enda.

P4 ett nigot senare stadium 4r syftet med politiken att 6ka absorptions-
formadgan i ekonomin med avseende p4 den nya teknologin. Denna forma-
ga bestimmer den hastighet med vilken den nya tekniken sprids och
resulterar i nya produkter och/eller produktionsprocesser. Absorptionsfor-
magan beror i sin tur pA den ekonomiska kompetensen hos olika aktorer i
det teknologiska systemet och pa hur vil dessa ar sammanlinkade. Mélet
for politiken ir sdledes att bygga upp hela systemet, inte bara enskilda
element, och att ddrmed framja tillvixten dven pad makroniva.

For att 6ka absorptionsformégan behovs i forsta hand kompetent perso-
nal, dvs. krav stills pa utbildningssystemet. I lander som Sverige, ddr den
hogre utbildningen 4r néstan helt finansierad och administrerad av staten,
ir utbildningspolitiken en viktig del i teknikpolitiken. Under sddana om-
stindigheter behover hogskolorna vara proaktiva och flexibla: proaktiva
for att kunna forse industrin med specialister och ny kunskap pa nya
teknikomraden och flexibla for att kunna dndra inriktning fran gamla
teknologier (t.ex. skeppsbyggnad) till nya (t.ex. mikroelektronik). Men
detta ir inte ett argument fOr att bara lata ny kompetens ersitta befintlig. I
viss man kriver teknisk fordndring att gammal kunskap ersitts av ny, men
det dominerande draget synes vara att ny kunskap kompletterar den
befintliga kunskapsbasen (Granstrand och Jacobsson 1991, Patel och Pa-
vitt 1993 samt Oscarsson 1993). Detta innebdir att nédr nya teknologiomré-
den kommer till (t. ex. konstruktion av elektroniska kretsar), maste de tas
upp i hogskolornas ldroplaner, dock inte till en borjan pa bekostnad av
existerande dmnen utan i tilldgg till dem. Detta betyder i sin tur att
hogskolorna behover expandera, precis som foretagens FoU-utgifter beho-
ver oka for att gora det mojligt for foretagen att hdnga med pa ett okat
antal teknologier i deras teknologibas (Oscarsson 1993).

Ledtiderna fran det att en ny teknologi visar god ekonomisk potential
till dess att ett betydande antal ingenjorer och doktorer utexamineras pa
det nya teknikomrédet 4r mycket 1dnga. Det ror sig ofta om artionden. Det
ar darfor viktigt att hdgskolorna ger sig in pa nya teknikomraden tidigt och
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med kraft for att skapa variationsrikedom och tillrdcklig kapacitet. Nir det
giller t.ex. elektronik och datateknik dkades utbildningen av ingenjorer i
Sverige ungefdr tio ar efter den i USA och 15 &r efter det att minidatorn
uppfunnits (Jacobsson 1993). Visserligen blir m&nga nya teknologier aldrig
ekonomiskt intressanta, och de resurser som dr knutna till dem blir mer
eller mindre virdelosa. Men for att samhillet ska ha en god kapacitet att ta
vara pd nya mdjligheter maste resurser 2nda ges till manga av de teknologi-
er som har utvecklingspotential. Inom de teknologier som sedan visar sig
ekonomiskt birkraftiga finns d& kompetens att tillgd nér efterfrigan pa
specialutbildad personal Okar. Ledtiden begridnsas signifikant, 4ven om
det sker till priset av ”6verinvestering” vid en given tidpunkt. Men i en
evolutiondr varld dr en viss ineffektivitet i statisk bemarkelse alltid forhan-
den: ’statisk ineffektivitet 4r en nédvindig kostnad for att ett ekonomiskt
system ska utvecklas och vixa” (Metcalfe 1992, ss. 7—8).

Givet att det dr sannolikt att misstag gors nér det géller val av omriden
for expansion inom det akademiska systemet dr frigan naturligtvis hur
stor ineffektivitet som kan tolereras. Men den friga som bor stillas 4r
vilket som medfor den storsta samhillsekonomiska kostnaden pé sikt: att
vissa utvecklingsvigar blir oframkomliga pa grund av brist p4 personal
med tillrdcklig kompetens eller att dyrbara resurser dgnas &t utbildning p4
omréiden som visar sig bli foga intressanta? Att avstd frdn en satsning 4r
inte nédvindigtvis billigare 4n att gora en felsatsning. En viktig faktor att
beakta ir vilken typ av misstag som gar ldttast att rétta till. Om alternativet
till en viss satsning 4r att fa en sen start, kan det bli &nnu mera kostsamt att
inhdmta konkurrenternas forsprang. Studier har visat att anpassningskost-
naderna 4r visentligt hogre nér ny teknologi patvingas utifran 4n nir den
utvecklas internt (Eliasson 1980), och i extremfallet 4r det omd&jligt att
komma ifatt. En reaktiv politik krdver sannolikt atgdrder som forsenar och
fordrojer anpassningen. Sidana dtgidrder kan bli oerhort kostsamma. Ett
exempel pa detta 4r det foretagsspecifika stodet till stalverken och varven i
Sverige under perioden 1975—79, vilket kostade skattebetalarna 28 mil-
jarder kr (Carlsson m.fl. 1981, s. 29). Detta dr mer 4n de svenska foreta-
gens hela FoU-satsning under samma period och mer 4n dubbelt s mycket
som spenderades pad akademisk FoU (SCB 1992)! Om man, trots de
praktiska svarigheter som skulle ha varit forenade dirmed, tilliter sig
tankeexperimentet att samma belopp hade spenderats p4 hogre utbildning
i stéllet (sdrskilt ingenjorsutbildning), hade den svenska ekonomins forma-
ga att absorbera ny teknik och de svenska foretagens konkurrenskraft pa
nya produktomriden Gkat védsentligt.

Forutom att skapa ny kunskap och specialiserade fardigheter via utbild-
ningssystemet bor den statliga politiken ocksa inriktas pa att hjdlpa foreta-
gen forbittra sin ”vision” av de mgjligheter som 6ppnas genom ny tekno-
logi. Det har hdvdats att just detta har 4gt rum inom det japanska kollek-
tiva forskningsprogrammet. Manga forskningschefer i japanska foretag har
noterat det viktiga bidrag till den langsiktiga ekonomiska utvecklingen
som MITIs foretrddare har gett genom att de har kunnat kompensera for
foretagens kortsiktighet och brist pd 6verblick (Fransman 1990, s. 286;
Freeman 1988, ss. 331, 334). MITIs roll kan siledes ses som en hjilp till
foretagen att oka sin ekonomiska kompetens och vidga sina blickfilt,



siarskilt under perioder av snabbt expanderande tekniska mdjligheter.
Langsiktighet forefaller dven prigla relationerna mellan foretagen inom
t.ex. underleverantdrsindustrin pa ett annat sitt 4n i andra industrialisera-
de linder.

Ett liknande, om 4n mer begrinsat, fall 4r det svenska pulverteknologi-
programmet som syftar till att etablera linkar mellan “centers of excel-
lence” och potentiella anvidndare for att ddrigenom 6ka medvetandet hos
de senare om pulverteknologins majligheter. Ett annat fall, fiberoptik,
visar hur statlig teknikpolitik bidrog till att bygga upp kompetens utanfor
industrin innan industrin sjilv visade intresse. Denna kompetensuppbygg-
nad visade sig viktig for LM Ericsson nir foretaget senare beslutade att
inkludera fiberoptik i sin teknologibas (Granberg 1988).

En proaktiv teknikpolitik kan emellertid inte bedrivas utan aktivt enga-
gemang av dtminstone en del foretag. Som Arnold och Guy (1989) noterat
ar foretagsdeltagande i s&vil utformning som finansiering av &tgidrder
viktigt for framgang. Det dr darfor viktigt for industrin att ha en bred
teknologibas s att det finns tminstone en del féretag som har kompetens
att forstd potentialen hos ny teknologi.

I motsats hartill visar elektronik- och datateknikfallet att en ond cirkel
kan skapas om industrin viljer att inte ta upp en ny teknologi och om
hogskolan och den statliga politiken inte heller gér det. S4 sméningom
leder detta till att det finns mycket fa aktoérer utanfor staten och hégskolan
pa vilka en proaktiv politik kan baseras; industrin kan bli alltfér specialise-
rad i sin teknologibas utifran ett 1angsiktigt tillvixtperspektiv (Soete 1988;
Granstrand och Sjélander 1990). Det svenska nationella mikroelektro-
nikprogrammet (NMP) illustrerar det problem som uppstar nir teknikpo-
litiken forsoker kompensera for ett artiondes underlatenhet av néstan alla
aktorer att ta upp halvledartekniken. Aven keramfallet visar liknande
problem nir det géller att hitta limpliga industriella partners for teknikpo-
litiken (Granberg 1993).

En avancerad upphandlingspolitik kan 1 vissa fall vara ett bra instru-
ment for att stimulera foretag att diversifiera sig bade teknologi- och
produktmissigt liksom dven for att skapa tillfillen for smé foretag att ge
sig in pa nya produkt- och teknologiomriden. Men en tekniskt avancerad
upphandling kriaver naturligtvis hog kompetens hos bestéllaren. Misslyc-
kandet i fallet Datasaab visar hur svért det 4r 4ven om kompetens finns.
En uppgift for teknikpolitiken dr att skapa bestidllarkompetens och att
stimulera dess anvidndning for att dven Oka leverantGrernas kompetens. En
sddan stimulans kan dock behova samordnas med politik som riktas mot
andra delar av det teknologiska systemet (Metcalfe 1992). Medan till
exempel den amerikanska militdra upphandlingen inom elektronik- och
datatekniken kombinerades med stdd till bdde forskning och utbildning pé
universiteten var den svenska upphandlingen begriansad till flygplansleve-
rantoren. Upphandlingen kan ocks& behéva samordnas med atgdrder rik-
tade mot kapitalmarknaden for att underlitta finansiering av nyetablerade
foretag, smaforetag och andra institutioner.

Sammanfattningsvis betyder detta att teknikpolitiken pa nya men eko-
nomiskt lovande fdlt behover inriktas pa att bygga upp teknologisystemet
som helhet. Satsningen kanske bara behdvs temporirt under en uppbygg-
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nadsfas, men den beh6ver vara stor nog for att se till att en sjdlvgenereran-
de process kommer iging. Det storsta behovet synes vara att se till att
variationsrikedomen i ekonomin stimuleras och att kompetensuppbygg-
nad sker p& nya omraden.



7. Sammanfattniﬁg

Syftet med denna rapport har varit att studera nagra olika teknologiska
system och analysera deras betydelse for ekonomisk tillvaxt och for teknik-
och industripolitiken.

Teknologiska system definieras som nitverk av aktdrer som samverkar
inom ett specifikt teknologiomréde i syfte att skapa, sprida och anvinda
ny teknik. De piverkas av den institutionella infrastrukturen pa varje
omréde, av mingden aktorer (den kritiska massan) och deras kompetens
och inbdrdes relationer. Teknologiska system 6ppnar nya vigar att analy-
sera sambanden mellan mikroekonomiskt beteende och makroekonomiskt
utfall. En betydande del av arbetet pA denna rapport har bestatt i att
kartldgga olika teknologiska system i syfte att identifiera deras viktigaste
dimensioner och egenskaper.

Fyra teknologiska system har studerats, nimligen systemen for verk-
stadsautomation, elektronik och datateknik, lakemedel samt pulvertekno-
logi. Vart och ett av dessa system berdr hundratusentals ménniskor i
Sverige. De befinner sig p& olika utvecklingsstadier och uppvisar olika
karaktiristika. (Se sammanfattningen i tabell 2.3 och kommentarerna
dartill i kapitel 2 ovan.)

Hos samtliga de studerade systemen har vi noterat betydelsen av tre
nyckeldrag: 1) den ekonomiska kompetensen hos olika aktorer; 2) agglo-
mereringseffekter i form av kluster/nitverk/utvecklingsblock; samt 3) in-
stitutionella forhallanden. Dessa nyckeldrag belyses ocksé i den sdrskilda
studie vi gjort av den roll som underleverantorerna spelar pa olika omré-
den, frimst inom fordonsindustrin. Underleverantérernas formaga att
snabbt anamma ny kunskap vad giller sivil produktionsprocesser som
produkter dr avgorande for deras internationella konkurrenskraft. Som
visats i de statistiska skattningarna kridver detta investeringar i kompetens
samt att en viss miniminivd uppnés i produktionen. Dessutom kommer
landers olika attraktionskraft i detta avseende att styra bdde inhemska och
utldndska foretags investeringar. Ett inflode av investeringar som frimjar
mangfald stdrker i sin tur de teknologiska systemen och dirmed ocksi
tillvixtforutsattningarna.

En sddan utveckling 6kar informationsflodet i det teknologiska syste-
met. Det dkar ocksd medvetandet om teknologiska mdjligheter och under-
lattar att olika aktGrers visioner jamkas samman. Hirigenom skapas béttre
forutsdttningar for badde skapande och spridning av innovationer. Som
exempel kan ndmnas att det sker en stdndig och snabb utveckling vad
giller material (l4ttare, hilifastare, mer &tervinningsbara etc.) och elektro-
nik. Detta krdver en l6pande uppgradering av kompetensen inom foreta-
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! Som ett exempel kan
ndmnas att Kinas bil-
marknad ar 2015 berik-
nas vara lika stor som
den 1 USA och Europa.
Utan kunskaper 1 mark-
nadsforing, m. m., kom-
mer de svenska leveran-
torsforetagens mojlighe-
ter att vara med pa denna
enorma, men frimman-
de, marknad att vara nir-
mast obefintliga.

gen. Formagan att reagera snabbt pé signaler frn koparforetagen kriver
en flexibel produktionsapparat i alla led. Erfarenheterna sprids snabbare. 1
en del fall, som t.ex. i likemedelsindustrin, uppkommer informationsfl6-
det spontant utan statliga itgirder mellan anvindare, leverantérer, forsk-
ningslaboratorier etc. I andra fall kan statliga atgirder krivas. Men det dr
inte bara pa produktionssidan som kunnandet méste finnas. Lika viktigt 4r
att marknadskunnandet finns. Okad export har ovan framhéllits som ett
sdtt att nd den volym som kridvs for att finansiera 6kade satsningar pa
sarskilt FoU, men d4 krdvs en forstdrkning av marknadsforingskunnandet
i foretagen.!

Mycket talar for att de europeiska underleverantdrerna, sirskilt inom
fordonsindustrin men dven pa andra omriden, star infor en betydande
nedskédrning och omstrukturering under det ndrmaste decenniet. Detta 4r
ett sannolikt resultat av savil den fortsatta integreringen inom Europa som
av 6kad konkurrens fran Japan och (s4 smaningom) Osteuropa. Klarar inte
de svenska underleverantérerna anpassningen till den nya konkurrenssitu-
ationen i Europa, kommer de svenska storforetagen att anlita utldndska
underleverantorer. De mindre underleverantorerna, som tidigare levererat
direkt till koparforetagen och saknar kanaler till den internationella mark-
naden, riskerar d4 att slds ut. Detta kan 1 sin tur sdtta hela teknologiska
system i gungning som byggts upp i Sverige under flera decennier. En viss
omstrukturering har paborjats men ytterligare satsningar dr nédviandiga pa
tidigare lagprioriterade omraden, frimst FoU, kvalitetskontroll och mark-
nadsforing. Under slutet av 1980-talet var kompetenskapitalet, i termer av
FoU-, marknadsforings- och utbildningsinvesteringar pifallande lagt hos
underleverantorerna jamfort med de svenska storforetagen (Braunerhjelm
1991).

Likasi maste foretagen 6ka samarbetet bidde vertikalt och horisontellt. I
Japan har sddant samarbete — tillsammans med organisationen av pro-
duktionen (figur 7.1a,b) — framhallits som den frimsta orsaken till den
hogre produktiviteten och kompetensen bland deras underleverantéorer.
Dessutom har de japanska koparforetagen sett till att delar av produktivi-
tetsvinsterna i leverantorsforetagen stannat kvar i form av hoégre vinster,
dvs. det har funnits starka incitament for underleverantérerna sjdlva att
hoja produktiviteten. I USA och Tyskland forefaller hela produktivi-
tetsvinsten ha omvandlats till ldgre priser for koparforetagen vilket mot-
verkat incitamenten for siddana produktivitetsforbattringar (McKinsey
1993). Samma utveckling forefaller nu prégla relationen mellan svenska
kopar- och underleverantorsforetag.

Om de svenska underleverantdrerna ska kunna hivda sig i den okade
konkurrens som foljer av den avreglering som EU innebdr, krivs en
omorientering frdn produktion av standardprodukter till mer tekniskt
krivande produktion, dir systemldsningar, kvalitet och design intar en
framtriadande roll. Den starka konkurrensfordel som de svenska underle-
verantOrerna for tillfdllet tnjuter pa grund av den kraftigt deprecierade
kronan bidrar enligt flera av de intervjuade aktorerna till att hejda eller
forsena den processen. Detta kan for Sveriges del pé sikt vara utomordent-
ligt allvarligt.



Figur 7.1a Underleverantérsindustrins organisation i Japan
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Figur 7.1b Underleverantérsindustrins organisation i USA
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Vikten av en kompetent och mangsidig underleverantérsindustri indike-
ras av de statistiska skattningarna som visar att storforetagens investering-
ar i mer avancerad industri lokaliseras till linder eller regioner som redan
har en stor liknande tillverkning. (Se kapitel 4.) Enligt den ”nya” tillvixt-
teorin kan ett sidant investeringsménster leda till att linder med en
relativt liten andel avancerad — eller kunskapsintensiv — tillverkning
hamnar i ett lige med permanent ligre tillvixt. Atgirder under en begrin-
sad period for att samordna underleverantorsforetagens tillverkning mot
system eller funktioner forefaller diarfor vara motiverade.

Liknande problem finns dven inom de andra teknologiska systemen.
Inom verkstadsautomation har Sverige sedan ldnge en internationellt sett
mycket stark stdllning, men dven inom detta system borjar nu hal”
uppstd. Tva av de storsta verktygsmaskinforetagen, och det enda inhemska
foretaget med leverantdorskompetens pd FMS (flexibla tillverkningsystem),
har nyligen tvingats ligga ner verksamheten. Aven om de stora svenska
anvidndarforetagen ldtt kan erhdlla teknik fran utlindska leverantorer,
giller inte detta i samma utstrickning for de flesta mindre foretagen
(fristidende foretag och underleverantérer) som inte har samma kompetens
och dérfor inte lika l4tt kan fa tillgang till ny teknik. Vad betriffar avance-
rade system vill inte leverantdrerna ikldda sig ansvar gentemot avldgsna
kunder forrdn de har arbetat bort “barnsjukdomarna”. Nir inhemska
systemleverantOrer saknas innebdr detta att de mindre avancerade kunder-
na far vinta till dess att systemen standardiserats, och det inhemska
teknologiska systemet forsvagas gentemot de frimsta utlindska konkur-
renterna.

P4 data- och elektronikomradet 4r det storsta problemet att den inhems-
ka kompetensen ar stark bara pd ett fital omraden (t. ex. telekommunika-
tion) och att ingenjorsutbildningen till ganska nyligen slipade efter. P&
likemedelsomridet dr den svenska kompetensen utomordentligt stark,
sirskilt vad giller klinisk forskning, men leverantdrskompetensen ir sar-
bar satillvida att den dr koncentrerad i endast tva foretag. P4 pulvertekno-
logiomradet har Sverige en i internationell jimforelse god kompetens p&
metallurgisidan och dven p4 keramsidan, men den senare dr 4nnu ganska
outvecklad kommersiellt. Detta giller emellertid dven utomlands.

Det ovan sagda tyder pa att det finns utrymme for olika former av
ekonomiskt-politiska atgirder. P4 grund av de skilda problemen pa de
olika omradena finns det emellertid inga generella riktlinjer for en statlig
politik — forutom att tyngdpunkten bor vara att frimja de teknologiska
systemen som helhet snarare 4n deras enskilda delar. Dynamiken och den
innovativa kraften varierar inom de olika systemen, och eventuella policy-
4tgdrder maste darfor fA en i viss man experimentell karaktar.

Vad betriffar redan existerande teknologiska system bor malet vara att
forbéttra forutsdttningarna for foretagen att sjdlva finna 16sningar. Vér
studie tyder pa att de viktigaste aktorerna i de olika teknologiska systemen
ir de privata foretagen. Dessa innefattar inte bara anvindarforetagen utan
dven leverantdrerna. Inte minst viktigt d4r samarbetet dem emellan. Infra-
strukturen i form av utbildning och akademisk forskning samt vad vi
kallar 6verbryggande institutioner som kan underlétta informationsflodet
mellan anviindare, leverantorer, akademiska institutioner, forskningsinsti-



tut, branschorganisationer och statliga organ dr av stor betydelse. Det ir
ocksd hdr som den statliga politiken har sin mest framtridande roll.
Uppgiften dr frimst att knyta samman systemet, 6ka informationsflédena
och dirmed absorptionsformégan samt att mildra skadeverkningarna nir
hal” uppstér eller nér viktiga komponenter saknas. Detta kan ske genom
att utnyttja redan befintliga — statliga (t. ex. NUTEK) s&vil som privata
(t. ex. vissa branschorganisationer) — organisationer. Vad giller underle-
verantorerna dr atgirder motiverade som kan underldtta en strukturratio-
nalisering liknande den som i slutet av 1970-talet genomfordes inom den
svenska stalindustrin.

Politiken bor utformas sé att insatserna riktas mot de delar av industrin
som kan forvintas vara strategiskt viktiga for den framtida tillvdxten.
Generellt innebir detta att de mer kunskapsintensiva delarna av industrin
i forsta hand kommer att berdras. Samtidigt dr det viktigt att de kostnader
som &r forenade med att sitta igdng en sddan Gverbryggningsprocess delas
mellan staten och de privata aktorerna for att inte incitamenten att deltaga
ska snedvridas. Det b6r dessutom klart framst4 att staten endast medver-
kar under en angiven dvergangsperiod. Om satsningarna 4r riktiga kom-
mer de medverkande aktorerna s smaningom sjilva kunna svara for sina
kostnader. Medel fér dylika ekonomisk-politiska insatser bor i viss ut-
strdckning kunna erhdllas frdn EUs olika forsknings- och smaf6retagsfon-
der. Huvuddelen kommer dock belasta statsbudgeten. P4 lang sikt kom-
mer emellertid en sddan (korrekt genomford) politik att finansieras av en
hogre tillviaxttakt. Dylika ekonomisk-politiska insatser ska naturligtvis
inte férvixlas vare sig i omfattning eller ambition med strivanden mot att
fostra s. k. ”national champions™.

En viktig men betydligt svarare uppgift dr att underldtta skapandet av
nya system och att stimulera nyforetagandet. Vira empiriska métningar
visar att verkningarna ir blygsamma si linge de Atgdrder som vidtas
endast forbéttrar redan existerande produktion. Det 4r foérst ndr nya och
livskraftiga verksamheter skapas som de makroekonomiska verkningarna
blir betydande. Den statliga politiken kan frimja sidana verksamheter
genom att inriktas pa att identifiera nya tekniska mojligheter pa ett tidigt
stadium, Oka eller bevara méngfalden i de tekniska I6sningar som provas
samt 6ka absorptionsformagan inom systemet genom dkad utbildning och
en stark infrastruktur.
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Ekonomisk tillvaxt analyseras ofta utifran ett makro-
perspektiv. For att forsta hur tillvaxt uppstar maste
dock analysen forankras i de mikroekonomiska meka-
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dande.
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bildar dessa aktorer teknologiska system som bar upp
svensk industriell kompetens. Slas en lank ut i dessa
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ekomomin.
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