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A. Spridning av ny teknik

Institutets nuvarande intresse for problem i samband med spridning av
ny teknik gér tillbaka till 1967, d& vi inbjods av National Institute of
Economic and Social Research i London att gemensamt studera denna
fraga. Idag deltar sex institut som representerar Storbritannien, Osterrike,
Tyskland, Italien, Sverige och USA i detta projekt. En forsta prelimindr
rapport har redan publicerats, Ray [1969], och en fullstindig rapport
kommer att publiceras under 1973 eller borjan av 1974 enligt nuvarande
planer. Institutets intresse for problemet okades ytterligare, ndr det under
arbete med industridelen i langtidsutredningen for perioden 1970-1975
konstaterades att den érliga totala produktivitetsokningen inom den svenska
industrin varit ovanligt hég under 1960-talet. Med tillimpning av den
vilkdnda Cobb-Douglas-formeln erholl vi viarden for »trendfaktorn» eller
residualen pa ca 4,5, vilket tycks vara oproportionerligt hogt enligt inter-
nationella normer, Nabseth [1971], kapitel 1. Kan snabb spridning av ny,
bra teknik delvis forklara detta fenomen?t

I det internationella studieprojektet valdes inalles tio nya processer som
introducerats under efterkrigstiden for studium. Dessa var syrgasproces-
ser och kontinuerlig stranggjutning (staltillverkning), specialpressar (pap-
perstillverkning), numeriskt styrda verktygsmaskiner (verkstadsindustrin),
skyttelldsa vivstolar (textilindustrin), ’float’glas (glastillverkning), tunnel-
ugnar (tegelbrinning), moderna metoder for platframstéllning och skir-
ning (varvsindustrin), automatiska transferlinjer (bilproduktion) och gib-
berelsyra (6lbryggning och maltberedning). I Sverige ansag vi det vara av
intresse att insamla data som inte bara berdrde de tio nimnda processerna
utan ocksd nagra andra. Saledes insamlades liknande data betriffande
andra processer inom pappers- och massaindustrin, jirn- och stilindustrin
samt tegelindustrin.

Vi kommer i denna skrift att diskutera spridningen av ny teknik inom
svensk industri vad betrdffar foljande sex processer: specialpressar, vata
suglador, kontinuerlig massakokning och flislagring utomhus (alla inom
massa- och pappersindustrin), tunnelugnar och truckar (tegelindustrin).
Processerna i frdga har alla borjat tillimpas inom svensk industri under

* eller underlatenhet att infora nya, daliga metoder?



efterkrigstiden och spridningen haller fortfarande pa. Eftersom det endast
finns data for sex processer, skall vi inte forsoka gora omfattande jam-
forelser mellan processerna. Syftet d4r snarare att diskutera och analysera
foretagens beteende, eftersom det dr vad vara data dr mest limpade for.

B. Matning av spridningen

Spridning av ny teknik kan naturligtvis mitas pa ett flertal olika satt,
t. ex. som procentuella andelen av den totala produktionen i en industri
som erhallits genom anvindning av tekniken i fraga, antalet foretag inom
en industri som tillimpar tekniken, antalet anldggningar eller maskiner
etc. som arbetar med ifragavarande teknik. Vara data visar nir ett foretag
eller en anldggning inom de industrier som utvalts for studium forst
tillampar den nya tekniken for kommersiell produktion. Darfér kommer
spridningen hir att mitas med det antal foretag eller anliggningar som
tillampar den nya tekniken vid olika tidpunkter. Detta innebdr att vi inte
kommer att diskutera spridningen med hénsyn till den andel av den totala
produktionen som framstillts med tillampning av tekniken i fraga. Vi dr
i forsta hand intresserade av spridningsmonstren mellan foretag och kom-
mer inte att ta upp spridningsmonstret inom foretagen. Aven om en hel
del skrivits om spridning av ny teknik &r empiriska undersokningar ganska
fataliga och hidnfor sig i de flesta fall till forhallanden i USA. Foljande
forfattare har mest paverkat denna uppsats: Carter & Williams [1957,
1958], Gold, Peirce & Rosegger [1970], speciellt kapital 8, Griliches
[1957], Hakanson,® Mansfield [1968], Ray [1969] och Rogers [1962].

C. De studerade processerna

For att forstd den foljande diskussionen om spridningen av ifragavarande
innovationer bor ldsaren kénna till ndgot om deras betydelse for de be-
rorda foretagen. En kort beskrivning av de sex processer som undersokts
kommer darfor att limnas hir.

Specialpressar vid papperstillverkning paskyndar avldgsnandet av vatt-
net frin massabanan. Jimfort med ildre system har specialpressarna hogre
urvattningskapacitet, vilket innebar att pappersmaskinens kapacitet kan
Okas. Om man kan silja den okade produktionen p&d marknaden till unge-

® Hakanson, S., Diffusion of Special-Presses, kapitel i en kommande bok om
spridning av ny teknologi i olika linder.
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fiar gillande pris, drojer det ofta inte ldnge forrdn de ganska sma in-
vesteringarna betalar sig. Om man inte kan fa avsdttning for en produk-
tionsokning, sparar man bara 4nga pd den of6rdndrade produktionen,
vilket gor investeringen mindre I6nsam men #nda vard att géra. Denna
teknik har utvecklats i Sverige och patentsoktes 1957. (En likartad metod
utvecklades ungefar samtidigt i USA.)

Vdta suglddor Gkar ocksa urvattningskapaciteten. Liksom da det giller
specialpressar dr avsikten med denna teknik bl a. att dka maskinernas
produktionskapacitet. Den viktigaste fordelen dr emellertid att den for-
bittrar kvaliteten pa det framstdllda papperet. Denna teknik utvecklades
i USA och infordes darifran till Sverige i slutet av 1950-talet. Den innebir
relativt sma investeringar.

Kontinuerlig massakokning har undergatt stora forandringar under ef-
terkrigstiden. Metoden forbattrades avsevart under 1950-talets senare hilft
och borjade ddrefter spridas i USA och sdlunda ersétta den gidngse dis-
kontinuerliga kokningen. Under 1960-talet borjade denna metod ocksa
att spridas i Sverige. Att installera en kontinuerlig kokare innebir en
ganska stor investering for en massafabrik. Saddana investeringar tycks
ocksa std i mycket ndra samband med Okningar av produktionskapacite-
ten. Fordelarna med kontinuerlig kokning dr ldgre kapitalkostnad per ton
massa om den arliga produktionen inte &r alltfor liten, ligre arbetskost-
nader och ldgre kostnader for &4nga och energi. En nackdel med konti-
nuerliga kokare i jaimforelse med diskontinuerliga sidana &ar att man i det
forra fallet inte kan utfora reparationer pd kokarna utan att hela anldgg-
ningen maste stoppas, vilket ddremot dr maojligt i det senare fallet.3

I stdllet for att stapla ved i upplag kan veden omedelbart efter leve-
ransen barkas och huggas i flis, som sedan blases i hogar, s. k. flislagring
utomhus. Denna metod kom till Sverige fran USA i borjan av 1950-talet
men fick ingen storre spridning forrdan under 1960-talet. Vid denna lagring
paborjas kemiska processer som dr gynnsamma for sulfitmassaproduktion
men som kan vara ogynnsamma for sulfatmassaproduktion. Fordelarna
med metoden &r framfor allt reducerade hanteringskostnader. En risk dr
att hela flishogen kan forstoras genom kemiska processer. Investerings-
kostnaderna dr mycket laga for metoden.

Tunnelugnen uppfanns redan 1840 av en dansk. Hoffman-ugnen som
patenterades i Tyskland 1858 erdvrade emellertid marknaden pa grund
av lagre konstruktionskostnader och tekniska svéarigheter med tunnelug-
nen. Under de senaste decennierna har emellertid de mekaniska framste-

¢ Ett stort problem med denna teknik &r att diskontinuerlig kokning ocksi
forbattrats efter hand, delvis som foljd av den kontinuerliga metoden. Detta
forsvarar i hog grad 16nsamhetsberdkningarna.

* — 734183 Nabseth 9



gen varit gynnsamma for tunnelugnen. Tunnelugnen ir mer komplicerad
och kostsammare #in Hoffman-ugnen. A andra sidan &ar arbets- och
brinslekostnaderna avsevirt ldgre, och risken for skador pa kapitalut-
rustningen dr mindre med tunnelugnen. Endast en tegeltyp kan framstél-
las samtidigt i en tunnelugn, vilket kan vara en nackdel fér mindre tegel-
bruk.

Redan i slutet av 1940-talet introducerade en del svenska tegelbruk
truckar, men det var forst pad 1960-talet som spridningen blev mera allmén.
Att lasta och lossa tegel for hand dr inte bara arbetskrivande, utan det
skadar ocksd teglen. Genom att anvidnda truckar reduceras bade arbets-
kostnaderna och behovet av lagringsutrymme. Inkdp av en truck innebar
naturligtvis en relativt liten investering for ett medelstort tegelbruk.

D. Spridningsdiagrammen

De flesta data i denna skrift har erhallits genom direkta forfragningar
hos foretagen. Frageformuldr har tillstdllts alla de foretag inom massa-
och pappersindustrierna och tegelindustrin i Sverige, som mdjligen kunde
antas tillimpa ifrdgavarande processer. Foretag, som tillverkar specialtyper
av papper, massa eller tegel for vilka dessa metoder definitivt inte limpar
sig, har sdledes lamnats utanfér undersékningen. Svarsfrekvensen har varit
mycket hog. Forfragningarna har stillts till bade sddana foretag som re-
dan tillimpar metoderna och sddana som kan tinkas tillimpa dem i fram-
tiden, vilket innebdr att spridningsprocessen inte avslutats dnnu och att
ytterligare spridning kan intriaffa under 1970-talet. Manga av de foretag
som dnnu inte infort de nya processerna har meddelat att de har planer
pa att gora detta i framtiden. Detta kommer att fororsaka vissa problem
i de foljande ekonometriska kalkylerna. Tabell I visar det totala antalet
observationer.

Tabell 1. Antal observationer

Antal observationer

Foretag Anldggningar

Specialpressar 25 43
Vata suglddor 25 44
Kontinuerlig massakokning 19 23
Flislagring utomhus 21 38
Tunnelugnar 38

Truckar 44
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Diagram 1. Spridning av specialpressar bland anldggningar, foretag och pd
produktionsvolymbasis 1962-70
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Diagram 2. Spridning av vdta suglidor bland anliggningar, foretag och pd
produktionsvolymbasis 1957-69

Huruvida foretag eller anldggning ar relevanta observationsenheter be-
ror i detta sammanhang av pd vilken niva i foretaget som beslutet fattas
att processen skall inféras. Da det giller specialpressar, vata suglador och
flislagring utomhus ar det ovisst, om det &r ett beslut frin den hogsta
foretagsledningen eller om fabrikscheferna kan fatta beslut om inférandet.
Da det galler kontinuerlig massakokning &ar det troligt att foretagsled-
ningen fattar avgérandet pa grund av investeringens omfattning. Tunnel-
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Diagram 3. Spridning av kontinuerlig massakokning bland anldggningar, foretag
och pa produktionsvolymbasis 1953-70
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Diagram 4. Spridning av flislagring utomhus bland anliggningar, foretag och pd
lagringsvolymbasis 1955-70

ugnar ir utan tvekan en foretagsledningsfraga, medan det motsatta for-
héallandet giller for truckar.

Diagrammen 1-6 visar spridningskurvorna for de olika processerna.
Kurvorna baseras pa tre alternativa spridningsmatt, namligen antalet an-
laggningar respektive foretag som tillimpar processen vid olika tidpunkter
samt den procent av produktionen som framstélls med processen vid
olika tidpunkter. Det sistnimnda maéattet kommer inte, som redan nimnts,
att anvindas i foreliggande studie. Data i diagrammen hanfor sig till ar,
medan kvartal anvinds i analysen. For de forsta tva spridningsmatten
hianfdr sig data till det ar da ifragavarande process forst borjade till-
limpas i kommersiell skala. Av diagrammen framgar, att specialpressar
borjade spridas i Sverige under 1960-talet, tunnelugnar och truckar pa
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Diagram 5. Spridning av tunnelugnar bland fioretag och pd produktionsvolym-
basis 1948-69
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Diagram 6. Spridning av truckar bland tegelfabriker 1945-67

1940-talet och alla de 6vriga processerna pa 1950-talet. Truckar dr den
enda process for vilken man kan sdga att spridningen pa anldggningsnivi
nistan har upphort under den aktuella perioden.

Som sagts ovan dr inte avsikten att forsoka forklara olikheterna i sprid-
ning for olika innovationstyper. Sex observationer utgor ett for litet under-
lag for detta. Vi bor dock hélla i minnet de hypoteser som framlagts i
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andra studier nir vi betraktar spridningskurvorna i diagrammen 1-6 (t. ex.
Mansfield [1968], kapitel 8). Naturligtvis skiljer sig spridningsmonstren
fran en innovation till en annan, t. ex. kontinuerlig massakokning och tun-
nelugnar. Specialpressar dr ett exempel pa mycket snabb spridning. »Den
logistiska kurvan» och »band wagon»-effekten framstar tydligt for vissa
innovationer, men da det giller tunnelugnar och truckar ar det svart att
finna nagra saddana tendenser. Eftersom vi inte kan jamfodra processernas
l6nsamhet kan vi inte sdga nagonting om den ofta framférda hypotesen att
lonsammare innovationer i genomsnitt sprids snabbare dn mindre 16n-
samma. Vad investeringens storlek betrdffar tycks kontinuerlig massa-
kokning och tunnelugnar relativt sett innebdra de storsta investeringarna
for foretagen, och dessa processer visar ocksd en ganska lingsam sprid-
ningstakt, vilket dr i Overensstimmelse med resultat pa andra hall. Men
spridningsmonstret for truckar passar inte alls in i denna bild.

E. Teori och hypoteser

Niér man skall forsoka forklara spridningstakten bland foretag och bland
anldggningar maste man beakta vissa forhallanden, som ibland tenderar
att forsvinna vid analysen. For det forsta forbattras manga nya processer
med tiden, vilket betyder att foretagens lonsamhetskalkyler inte blir de-
samma vid olika tidpunkter. Det dr ofta mycket svart att ta hinsyn till
detta i analysen. Hir giller detta speciellt for kontinuerlig massakokning
under 1950-talet, och i viss man kanske dven for flislagring utomhus.
Lonsamheten med tunnelugnar beror bl. a. pa forhallandet mellan kol-
och oljepriserna, som dndrats under efterkrigstiden. For det andra far man
akta sig for att tolka ett tidigt inforande av en ny process som ett tecken
pa en progressiv och framgangsrik foretagsledning. Det kan vara sa, men
det kan ocksa vara mer lonande for ett foretag att vinta med att infora
en ny teknik tills det Overtygat sig om att den verkligen fungerar och ar
fullt utvecklad.

Forsok att framligga testbara hypoteser om spridning av ny teknik
kan stodja sig pa olika slags teorier. Véara hypoteser ar i princip tagna
fran ekonomisk teori men kan ocksd sigas omfatta element fran sociolo-
gin (speciellt genom inflytande av Rogers, [1962]). Fyra typer av hypo-
teser kommer att presenteras som i olika form framlagts i de studier som
tidigare hinvisats till.

a) Den forsta typen av hypoteser hinfor sig till den tidpunkt d& infor-
mation om en ny teknik erhills och férmagan att utvirdera denna in-

14



formation.* Ekonomiska modeller baseras ofta pa antagandet att informa-
tion om nya processer omedelbart sprids till foretag och anldggningar.
Detta dr antagligen ett vilseledande antagande, och det gar emot foretagens
strdivan att maximera vinsten, eftersom det kostar pengar att skaffa in-
formation.b

Ett intressant forhallande i denna studie dr att vi funnit att information
om en ny teknik ofta sprids av tillverkare av den utrustning som bygger
pa tekniken i fraga (»fordndringsagenten» i Rogers terminologi). Var
hypotes ar saledes att ju tidigare information om en ny process erhalls
och ju storre formaga den beslutsfattande enheten har att utvirdera in-
formationen, desto snabbare anvinds processen av foretaget eller anldgg-
ningen.

Eftersom det finns data om ndr folk i foretagen eller anldggningarna
forst fick kinnedom om processerna, dr hypotesen testbar. Vi dr emeller-
tid inte Overtygade om att vara data 4r helt palitliga pd denna punkt,
eftersom det ror sig om subjektiva uppskattningar frdn de svarande
foretagstjanstemannens sida. Hypotesen kan alternativt testas indirekt ge-
nom att anvidnda exportandelen av produktionen som »proxy» for infor-
mationsdatum med antagandet att en stor exportandel innebér dkade kon-
takter med utldndska tillverkare, utlindska marknader etc. och att detta
leder till att information om ny teknik erhalls pa ett tidigare stadium.®
Den andra delen av hypotesen har testats genom att anvinda den méngd
resurser som anviands av ett foretag for att utviardera information som
ett matt pa foretagets eller anldggningens forméaga att utvdrdera informa-
tion. I denna studie anvidnds kostnaderna for forskning och utveckling
som »proxy» for utviarderingsformaga. Foretagets eller anldggningens stor-
lek skulle ocksad kunna tjana som »proxy», om man antar att storleken
star i positiv relation till den médngd resurser som kan utnyttjas for att
utvirdera en ny teknik. Storleken kan a4 andra sidan ocksd std som
»proxy» for ett antal andra faktorer vilket fOrsvarar dess anvdndning i
analysen.

b) Den andra typen av hypoteser dr av en mera rent ekonomisk karak-

* Rogers [1962] talar om olika faser i inférandeprocessen. Har har vi i forsta
hand att gora med medvetenhetsfasen och utvarderingsfasen.

® Carter & Williams [1957] sdger att det tekniskt progressiva foretaget har
inkommande information av hog kvalitet. Kvalitet betyder mer &n kvantitet.
»Foljaktligen far ett efterblivet foretag kanske inte kdnnedom om en ny idé
forran efter flera ar.»

® Man har i méanga studier funnit, att de méinniskor som tidigt anvander inno-
vationer tycks vara betydligt mer kosmopolitiska dn de som kommer senare.
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tir. Hypotesen &r i princip att ju lonsammare det dr for ett foretag eller
en anliggning att tillimpa processen ifraga, desto tidigare kommer den
att tas upp. Chanserna till god 16nsamhet uppvéger saledes riskerna med
ett tidigt inférande. Om kapitalmarknaderna inte &r helt perfekta, dvs.
om marginalavkastningen pd investerat kapital inte 4r densamma OJver-
allt, dr hypotesen inte sa sjdlvklar som den verkar, och péastidendet kanske
inte haller vid en jamférelse mellan féretag. Foretagen har antagligen
olika alternativkostnader och en aterbetalningstid eller internrintesats som
ar tillfredsstillande for ett foretag kan vara for stor eller for liten for
ett annat foretag. Denna hypotes ger vidare upphov till en kontrovers
mellan ekonomer och sociologer betriffande den relativa betydelsen av
olika variabler vid foérklaringen av spridningstakten. Sociologer ldgger
storre vikt vid den si kallade ’interaction’-effekten, dvs. den process
genom vilken de som anvidnder en innovation paverkar dem som dnnu
inte gOr det. Hdr prefereras den ekonomiska hypotesen men vi maste
naturligtvis vara medvetna om att vad vi egentligen ar ute efter dr ex
ante-kalkyler géllande lonsamheten och inte ex post-kalkyler. Med tanke
pa de ovissa problemen i samband med introducerandet av ny teknik kan
dessa ex ante-kalkyler antas vara i viss grad influerade av andras erfaren-
heter.

Det har varit svart att finna adekvata matt pa lonsamhet i analysen.
For specialpressar har dock en aterbetalningstid berdknats av Hakanson.”
For vata suglddor har vi anvint maskinhastighet och typ av framst#llt
papper som »proxies» for 16nsamhet.8 For kontinuerlig massakokning har
vi anvint kokningsutrustningens alder som »proxy» eftersom installation av
kontinuerlig massakokning i de flesta fall betyder skrotning av gammal ut-
rustning. Ju dldre ett foretags utrustning dr, desto tidigare bor foljaktligen
kontinuerlig massakokning introduceras. For flislagring utomhus har
anvints hanteringsutrustningen pi vedgarden och den typ av ved som an-
vinds som »proxies».® For tunnelugnar och truckar har vi inte lyckats

" Foljande formel har dir anvints
B I r = dterbetalningstid i ar
Ca-0( pm I —investeringskostnad
a =Xkapacitetsokning (%), som ér en funktion av en
maskins dlder
Q = pappersmaskinens érliga kapacitet
P, =pris per ton papper
P, =pris per ton massa.
8 Vata suglador passar bast pad maskiner med hoga hastigheter som framstiller
kraftpapper, tidnings- eller tidskriftspapper.
® Flislagring utomhus har ansetts vara en mindre ldmplig metod for foretag
som installerat kranar pd vedgarden. Dessutom har tall och gran vissa fordelar
over andra trislag vid tillimpning av flislagring utomhus.

r
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finna godtagbara »proxies» for lonsamhet, en frdga som det finns anledning
aterkomma till i berikningarna senare. Okningen av den producerade
mingden kan ocksd anvédndas for att méta l16nsamheten. Anvéndningen av
denna variabel baseras pa antagandet att ny teknik ofta introducerats i
samband med investeringar i avsikt att dka kapaciteten, Salter [1960] och
Wohlin [1970].1° Ju mer den producerande méngden Okar, desto 16nsam-
mare har det varit att utnyttja ifrdgavarande teknik enligt denna hypotes.
Det finns tillgdngliga siffror for produktionsdkningen for alla féretag och
anliaggningar under den relevanta perioden gillande samtliga processer
utom flislagring utomhus.

¢) Det sdgs ofta att ett foretags finansiella forhallanden paverkar dess
investeringsaktivitet och dess beredvillighet att ta risker.}* Ju hégre intern
finansiering ett foretag kan uppna, desto mer beredd 4r man att investera
i nya, osakra tekniska processer. Teorin baseras pa en forutsatt ovilja fran
foretagsledningens och #dgarnas sida att lana utOver en viss grins, efter-
som detta skulle 6ka borgenirernas stdllning gentemot foretaget. Kredit-
institut krdver ocksd ofta vissa relationer mellan eget och frimmande
kapital i ett foretag for att bevilja lan. Vi har forsokt erhélla informa-
tion om foretagens finansiella struktur under tiden 1955-1964. Vi har
stillt de totala interna medel som uppstatt inom ett féretag under denna
period (nettovinst + avskrivning + andra plusposter) i relation till de totala
investeringarna under perioden. Den hypotes som testas &r att ju storre
de interna medlen dr i forhallande till investeringsutldggen, desto ldttare
har det varit att finansiera investeringar i ny teknik, och desto tidigare
bor sadan teknik ha introducerats. Storleken pa foretaget kan ocksi anses
vara en »proxy» for ekonomisk styrka i den mening att ju storre ett
foretag ar, desto ldttare kan det ta forluster i samband med inférandet
av en viss ny teknik.

d) Det har sagts att det foreligger skillnader hos foretagsledningarna
i attityderna gentemot nya tekniska processer och att dessa kan paverka
spridningstakten for processerna (se t. ex. Carter & Williams [1957, 1958],
kapitlen 10 och 16). Diskussionerna med foretagsledningarna har ocksa gett
beligg for att sidana skillnader kan foreligga. Tillverkare och forsiljare
av utrustning for nya processer (t. ex. AB Kamyr i Sverige f6r kontinuer-
lig massakokning) betonar ocksd detta. Vi har hir pd olika sidtt forsokt
ta hdnsyn till attitydskillnadernas roll vid forklaringen av spridningen.

1 Gold, Peirce & Rosegger [1970] 4r mera skeptiska mot denna hypotes.

I Rogers, [1962], s. 175, konstaterar att de som tidigt anvédnder innovationer
ofta har en gynnsammare ekonomisk stillning &n de som anvidnder dem se-
nare.
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For specialpressar och vata suglador finns information om hur snabbt
fyra andra nya processer som introducerats under efterkrigstiden inforts
i foretagen. Fran denna information har vi konstruerat en skala fran
16 till O allt efter hur snabbt foretagen tagit upp dessa fyra processer.
For tunnelugnar och truckar har samma procedur tillimpats, fastdn hér
har vi endast haft tillgdng till information betriffande en annan teknik
(tunnelugnar for truckar och vice versa). Vad flislagring utomhus be-
triffar har foretagen ldmnat information om huruvida a) de vill vara
forst med att introducera en ny teknik i Sverige, b) de forst vill veta
om den fungerar inom nagot annat foretag, c) de forst vill veta om den
fungerar inom manga foretag och d) de forst vill vara sidkra pa att denna
teknik fungerat tillfredsstillande under nagon tid i ett par foretag. Med
utgdngspunkt fran detta har vi stillt upp en skala frén 4 till 1, som an-
vénts fOr att representera attityden gentemot ny teknik.

Forsknings- och utvecklingskostnadernas storlek kan ocksd anvéndas
for att beskriva attityden gentemot ny teknik. Hypotesen bor di vara att
ju mer intresserat ett foretag dr for forskning och utveckling, desto snab-
bare kommer det att inféra ny teknik. I denna undersékning finns bara
uppgifter om huruvida foretagen dgnar sig at forskning och utveckling
eller ej. Vi har anvint denna information som »dummyy»-virde, dir
1 star for foretag med och 0 for foretag utan forsknings- och utveck-
lingsverksamhet.

Tabell 2. Forteckning dver oberoende variabler

Konti-
Vata nuerlig Flis-
Special- sug- massa- lagring Tunnel-
pressar lddor kokning utomhus ugnar  Truckar

Foretagets eller anldgg-

ningens storlek (s) X X X X X X
Produktionsokning (p) X X X X X
Attityd mot ny teknik (b) X X X X X X
Forskning och utveckling

(fou) X X X X X X
Exportandel (exp) X X X x
Forsta information (inf) X X X X
Finansiell kapacitet (fi) X X X S
Aterbetalningsperiod (r) x
Tillverkad papperskvalitet

(pgn) x
Maskinhastighet (hast) X
Kapitalutrustningens &lder

(k) X
Hanteringsutrustning (hant) X
Vedtyp (ved) X
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I tabell 2 presenteras de oberoende variabler som anvénts for att for-
klara spridningen av de olika processer som omfattas av undersdkningen.
Den beroende variabeln dr forsta géngen ett foretag eller en fabrik ut-
nyttjat tekniken ifrdga i kommersiellt syfte. Tiden har maitts i kvartal
fran det forsta kvartalet da tekniken Over huvud taget tillimpats i Sverige
(med vdrdet 1 for detta foretag eller denna anldggning). For de foretag
som #dnnu inte infort tekniken ifraga har antagits att de kommer att gora
detta under forsta kvartalet 1975. Detta antagande kommer att foérklaras
ndrmare senare. Frdn statistisk synpunkt forefaller det vara béttre att for-
sOka utnyttja all tillgdnglig information #n att »kasta bort» en del av
spridningskurvan.

Det foreligger naturligtvis ett antal problem i samband med valet av obe-
roende variabler som bara i korthet kan ndmnas hér. Ett géller validiteten.
Miter de variabler vi valt verkligen vad vi vill att de skall mita? Ett
annat néraliggande problem #r att de valda variablerna ibland kan an-
viandas for att testa olika hypoteser. Detta &r t.ex. fallet med storlek,
forskning och utveckling samt produktionsokning. Vi maéste halla detta i
minnet vid tolkningen av resultaten.

F. Analys och resultat

Analysen har uppdelats i tva avsnitt. I avsnitt I har datamaterialet
fordelats pad olika undergrupper diar grupperingen skett i enlighet med
virdena pa de beroende variablerna; foretag eller anldggningar som
introducerat tekniken relativt tidigt, de som kommit nagot senare och
s& vidare i sjunkande skala. En siddan gruppering kan naturligtvis goras
pa flera sitt (se Rogers [1962], kapitel VI). Vi har forsokt att fa ungefir
samma antal anvdndare i varje grupp. Alla icke-anvidndare har emellertid
grupperats tillsammans. I avsnitt IT provas en formell ekonometrisk analys.
En fordel med presentationen i avsnitt I &r att den ger viss information
om de funktionella relationerna mellan de beroende och oberoende vari-
ablerna. I avsnitt II maste vi naturligtvis gora antaganden p& denna
punkt,

l. Gruppering av datamaterialet

Tabellerna 3-7 visar grupperingen for de olika processerna och motsva-
rande ovidgda medelvirden pa de oberoende variablerna.
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Tabell 3. Specialpressar

Sjalvfi-
Produk-  Ater- nansie- Bete-
Antal Export- FoU- Tid for tions- betal- ringsfor- ende-
Tid for an- andel av verk- forsta tillvdxt nings- maga, ge- variabe
inforan-  stdllda omsédtt- sam- infor- 1962-68 tid nomsnitt frdn 16
Grupp® de 1968 ningi % het’® mation 1962=100 1i4r 1955-64 till 0
A. Foretag
I (5 1964: 2 1865 68,0 0,6 1960 139 0,30 1,035 9,8
II (6) 1965:3 1623 68,2 0,8 1961 152 0,28 1,291 (5) 8,8
III (5) 1966: 1 1552 47,6 0,8 1961 133 0,92 1,052 9,4
IV (5) 1967:3 584 68,6 0,2 1961 131 0,60 0,786 (4) 74
vV 4 (1975:1) 330 55,5 0,25 1963 132 1,90 0,902 2,5
B. Anlaggningar
I (8 1964:3 1004 594 0,5 1961 142 0,31 8,5
I (9) 1965:3 922 69,3 0,8 1961 154 0,36 6,0
11 (8) 1966: 2 716 62,9 0,75 1961 162 0,16 6,2
IV (9) 1968: 1 581 61,6 0,4 1961 132 0,63 5,9
VvV 9 (1975:1) 314 54,5 0,7 1963 124 1,83 4,0
¢ Antal foretag respektive anlidggningar inom parentes.
® Relativt tal f6r forskning och utveckling. Bedriver egen forskning = 1.
Ingen forskning och utveckling = 0.
Tabell 4. Vita suglidor
Sjélv-
Export- Produk- Fram- finansi-
andel tions- stalld erings- Bete-
Antal av om- FoU- Tid for till- pap- forméaga, ende-
Tid fér an- sitt- verk- forsta  vixt pers- Maskin- genom-  variabel
infér-  stdllda ning sam- infor- 1962-68  kvali- hastig- snitt fran 16
Grupp® ande 1968 i % het mation 1962=100 tet®  het® 1955-64  till O
A. Foretag
I(5) 1960:2 1864 76,8 1,0 1956 157 0,8 352 1,145 (4) 12,0
IT(S) 1965:1 1396 68,6 04 1961 149 0,4 232 1,216 (4) 10,6
III(5) 1966:2 987 68,2 0,4 1961 131 0,8 286 0,926 7,8
IV (5) 1968:2 1094 42,0 0,4 1963 138 0,4 204 0,978 9,2
V(&) (1975:1) 731 50,4 0,4 1961 127 0,2 122 0,997 5,4
B. Anldggningar
1(10) 1962:4 914 752 0,8 1957 157 0,7 291 7,4
II1(9) 1966:1 652 66,3 0,6 1961 155 0,6 292 6,7
IIT (10) 1967:4 524 54,0 0,5 1962 131 0,5 281 7,3
IV (15) (1975:1) 541 55,5 0,7 1961 130 0,3 174 55

i Antal foretag respektive anldggningar inom parentes.
Relativt tal for kraft-, tidnings- och tidskriftspapper = 1.
Relativt tal for andra papperstyper = 0.

¢ 1 meter per minut.
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Tabell 5. Kontinuerlig massakokning

Genomsnitt- Sjilv-
lig tidpunkt finansi-

Export- Produk-  for inforan- erings- Bete-
Antal andel av FoU- Tid for tions- det av tidi- formaga, ende-
Tid for an- omsétt- verk- forsta  tillvixt gare kok- genom-  variabel
infor- stillda ning sam- infor- 1962-68 nings- snitt fran 4
Grupp® ande 1968 i % het mation 1962=100 utrustning 1955-64  till 1
A. Foretag
I(7) 1962:1 686 81,3 0,9 1949 330 1936 0,650 (5) 3,3
1I (6) 1968:1 1355 61,5 0,8 1950 261 1947 1,182 3,0
I (@(1975:1) 656 77,2 0,7 1952 208 1950 0,987 2,3
B. Anliiggningar
1(7) 1962:1 686 81,3 0,9 1949 330 1936 3,3
11 (6) 1968:1 1355 61,5 0,8 1950 261 1947 3,0
I (10) (1975:1) 512 78,0 0,7 1952 219 1945 2,4
¢ Antal foretag respektive anldggningar inom parentes.
Tabell 6. Flislagring utomhus
Sjalvfinan-
Export- Typ av sierings-
Antal andel av FoU- Tid fér hante- formaga, Beteende-
Tid for an- omsdtt- = verk-  forsta rings- genom-  variabel
infor- stillda  ning sam-  infor- utrust- Anvéind snitt fran 4
Grupp® ande 1968 i% het mation  ning vedtyp® 1955-64 till 1
A. Foretag
I(D)  1963:1 1712 69,6 0,9 1959 0,4 0,9 1,236 (6) 3,1
(@7 1966:3 1308 77,0 0,9 1958 0,1 1,0 0,731 3,3
Imr@® (1975:1) 1028 56,8 0,25 1960 0,5 0,5 0,882 (7) 24
B. Anliggningar
1(9) 1963:4 618 72,1 0,9 1958 0,3 0,9 3,1
I (10) 1967:3 696 71,3 0,6 1960 0,4 0,8 2,8
TI(19) (1975:1) 495 70,3 0,6 1961 0,6 0,5 2.4

% Antal foretag respektive anldggningar inom parentes.

b Relativt tal for bra hanteringsutrustning for inférande = 0.
Relativt tal for dalig hanteringsutrustning for inférande = 1.

¢ Relativt tal f6r gynnsam typ av ved och massa = 1.
Relativt tal for ogynnsam typ av ved och massa = 0.

En granskning av tabellerna visar att de forklarande variablerna funge-
rar utmdrkt i manga fall mot bakgrund av de hypoteser som tidigare
framlagts. Information om de berdrda processerna tycks ha spritts unge-
fir samtidigt inom den svenska industrin — &ven om tidsskillnaden mel-
lan de forsta och de sista beslutsenheterna ibland dr forvanansvirt stor.
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Tabell 7. Tunnelugnar och truckar

Produktions- Beteende-

Antal FoU- tillvaxt variabel

Tid for anstillda verk- 1958-68 frdn 5
Grupp?® inférande 1968 samhet 1958 =100 till 1
A. Tunnelugnar, foretag
1 (6) 1955:2 54 0,3 255 4,0
I (6) 1957: 4 29 0,2 155 33
111 (6) 1964: 3 24 0,5 220 4,3
IV (5) 1966: 4 27 0,4 196 2,6
vV (15) (1975: 1) 26 0,2 95 1,5
B. Truckar, anliggningar
I 9 1949: 2 38 0,3 171,1 3,6
I (8) 1953: 4 39 0,4 180,6 2,6
III (8) 1960: 4 31 0,5 1434 3,5
vV 9) 1964: 2 42 0,3 164,3 3,0
vV 9 1967: 3 34 0,1 129,2 1,4
VI (1) (1975: 1) 10 0 79 1,0

¢ Antal foretag respektive anlidggningar inom parentes.

Skillnaderna i genomsnittlig medvetenhetstid mellan grupperna har varit
ganska smd. En forklaring till detta kan vara att foretagen inom den
svenska massa- och pappersindustrin samarbetar ganska intimt i olika
former av branschorganisationer; i vissa fall har de gemensamma
forskningslaboratorier som arbetar inom speciella omraden. En annan or-
sak kan vara att forsdljare av den nya tekniken kontaktat de berdrda
foretagen ungefdr samtidigt. Detta var atminstone fallet i friga om kon-
tinuerlig massakokning. Trots detta Gverensstimmer medelvirdena for
de olika grupperna i de flesta fall med hypotesen, att ju tidigare ett fore-
tag eller en anldggning erhaller information om en ny teknik, desto tidigare
har man infért den. Vad betriffar storlek, exportandel och FoU-verk-
samhet visar medelvirdena for grupperna i flertalet fall vintade viarden,
pa bade foretags- och anlidggningsnivd. Kontinuerlig massakokning och
truckar utgdr undantag vad storleksvariabeln betridffar. Vi har av tillver-
karna av utrustningen fatt veta, att de stora massaproducenterna i bor-
jan var néagot tveksamma infér kontinuerlig massakokning. For kontinu-
erlig massakokning ges ocksd en blandad bild av exportandelens roll,
dven om de flesta exportinriktade anldggningarna och foretagen forst
tycks ha introducerat kontinuerlig massakokning. FoU-variabeln fungerar
bra pa foretagsnivd utom da det giller tunnelugnar. Ifragavarande data
ar dock ganska osdkra hir.

»Proxy»-variablerna for lonsamhet fungerar forvanansvdrt bra i de
flesta fall. Aterbetalningstider, framstdlld papperskvalitet, maskinhastig-
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het, utrustningens alder och den typ av ved som anvidnds visar alla att
god l6nsamhet for en ny teknik tycks sammanfalla med tidigt inforande.
Motsvarande samband registreras for ldgre lonsamhet och sent inférande.
De foretag eller anldggningar som tidigt infort en ny teknik har ocksa
haft en snabbare produktionstillvixt dn de som infért den senare eller
inte alls.

Den finansiella variabeln fungerar mycket daligt. (Hdr finns sjdlvfallet
endast virdena pa foretagsnivd.) Man kan pa sin hojd sdga att det finns
en liten tendens fér dem som tidigt infort specialpressar, vata suglador
och flislagring utomhus att uppvisa en nagot bittre sjdlvfinansieringsfor-
maga dn de som infort dessa processer senare eller inte alls, men denna
tendens dr svag. Innan man drar ndgra slutsatser betrdffande sambandet
bor man komma ihig att var proxy-variabel dr grovt tilltagen och kanske
star i ett mycket svagt forhallande till hypotesen. Det bor ndmnas, att ett
antal foretag uppgivit att de inte haft pengar till att finansiera den ndd-
vindiga investeringen for inférande av ifrdgavarande processer. Detta &r
fallet med 5 foretag for specialpressar, 6 for vata suglador, 3 for kon-
tinuerlig massakokning, 3 for tunnelugnar och 2 for truckar.

Vad den sista hypotesen betraffar, dvs. den roll som foretagsledningens
attityder infor nya tekniker och nya processer spelar, fungerar proxy-
variablerna bdttre dn vintat, bade pa foretags- och anldggningsniva. Fore-
tag eller anldggningar som tidigt tar upp en ny teknik tycks ocksd vara
bland de forsta att infora andra nya tekniska processer. Om foretags-
ledningarna vidare sédger sig vilja vara bland de forsta som infor en ny
process i landet, tycks de ocksa handla i enlighet ddrmed nir nya pro-
cesser blir tillgdngliga.

Naturligtvis har denna gruppering av véara data inte varit ett test pa
hypoteserna i egentlig mening. Den visar bara att korrelationen mellan
de oberoende och beroende variablerna oftast fungerar i viantad riktning.
Det klaraste undantaget harifrdn visar data Over sjdlvfinansieringsforma-
gan. Har maste man dock halla primdrmaterialets osdkerhet i minnet.

Ill. Ekonometrisk analys

Vid den ekonometriska analysen har vi tillimpat standardférfarandet for
stegvis regression (BMDO2R). Resultaten for samtliga processer, bade pa
foretags- och anldggningsniva, framgar av tabell 8. (Variabelbeteckning-
arna framgar av tabell 2, s. 18). En del problem méste dock uppmark-
sammas innan resultaten diskuteras.

Som tidigare nidmnts har i analysen information utnyttjats inte bara
for anviandare utan ocksd for icke-anvdandare av processerna. Sedan vi
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Tabell 8. Regressionsekvationer for specialpressar, vita suglddor, kontinuerlig
massakokning, flislagring utomhus, tunnelugnar och truckar (t-virde inom
parentes)

Specialpressar

Foretag (n=25)

logy =1.719-0.043 b —0.070 fou —0.026 log s —0.233 log p
(3.078) (0.647) (0.155) (0.442)

+0.283 log ¥ —0.047 log exp +0.639 log inf R*=0.767
(2.532) (0.238) (2.829)

Anlaggningar (n=43)
log y=3.289—-0.023 b +0.046 fou —0.490 log s —0.395 log p +0.153 log r
(2.106) (0.568) (3.388) (0.949) (1.483)

+0.028 log exp +0.281 log inf R*=0.572
(0.144) (1.493)
Vita suglddor
Foretag (n=25)
log y =3.424+0.036 pgr—0.007 b-+0.045 fou —0.158 log s —0.198 log exp
(0.280) (0.369) (0.380) (0.934) (0.839)

—1.188 log p+0.103 log hast + 1.139 log inf R*=0.736
(1.579) (0.435) (5.256)
Anlédggningar (n=44)
log y=2.903 —0.023 5—0.072 pgr -+ 0.082 fou —0.291 log s —0.737 log p
(1.707)  (0.809) (1.006) (2.573) (1.728)

+0.181 log hast +0.803 log inf —0.051 log exp R*=0.565
(1.048) (4.810) (0.270)
Kontinuerlig massakokning
Foretag (n=19)
log y =0.073 +0.076 fou +0.280 log s —0.371 log p+1.138 log k
(0.300) (0.662) (0.521) (1.306)

—0.387 log exp +0.699 log inf R2=0.397
(0.621) (1.775)
Anlaggningar (n=23)
log y=0.489+0.034 b +0.410 log s —0.487 log p +0.768 log k
(0.335) (0.873) (0.810) (1.147)

—0.977 log exp +0.913 log inf R%*=0.349
(0.837) (2.334)
Flislagring utomhus
Foretag (n=21)
log y=2.051~0.187 fou—0.022 5 +0.130 hant +0.020 ved —0.062 log s
(1.323) 0.311) (1.043) 0.127) (0.332)

—0.266 log exp +0.378 log inf R*=0.511
(1.082) (2.694)
Anlédggningar (n=38)

log y =1.792+0.104 hant —0.056 ved —0.025 5—0.033 fou —0.043 log s
(13790  (0.666)  (0.617) (0.385)  (0.410)

—0.163 log exp +0.398 log inf R*=0.413
(0.893) (3.486)
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Tunnelugnar
Foretag (n=38)

y=103.630—0.043 5+ 3.668 fou —0.058 p —9.599 b R*=0.419
(0.358) (0.441) (0.905) (3.364)

Truckar
Anlédggningar (n=44)
y=93.156-0.375 s —0.093 p +1.898 fou—-6.379 b R?=0.253
(1.793) (1.680) (0.238) (2.707)
s = foretagets eller anldggningens storlek  r = aterbetalningsperiod
p = produktionsokning pgr = tillverkad papperskvalitet
b = attityd mot ny teknik hast = maskinhastighet
fou = forskning och utveckling k = kapitalutrustningens &lder
exp = exportandel hant = hanteringsutrustning
inf = forsta information ved = vedtyp

eliminerat alla de foretag som inte rimligen kan vintas ta upp tekniken
i framtiden pa grund av att de framstiller fel papperskvalitet etc., antas
aterstoden bestd av potentiella anvdndare. Manga av icke-anvidndarna har
ocksa pa de insdnda frageformuldren uttryckligen uppgivit, att de dmnar
infora den aktuella tekniken i framtiden. Eftersom vi inte ville férsumma
denna information, har problem uppkommit med att forséka finna
ett lampligt inforandedatum f6r dessa framtida anvdndare. Genom att
utgd fran en logistisk spridningskurva (denna antas ofta gilla for spridning
av innovationer) kan vi frin diagrammen 1-6 erhélla vissa mdjliga inf6-
randedata. Aren 1972, 1975 och 1980 har dirvid framkommit som mdj-
liga alternativ. Forsok med dessa olika antagna inférandedr har inte &nd-
rat R?-virdena i nagon hogre grad, varfor vi bestimde oss for att i fraga
om samtliga processer sdtta forsta kvartalet 1975 som inforandetid for
alla icke-anvidndare. Detta dr naturligtvis relativt godtyckligt.

Valet av funktionsform f6r regressionsekvationerna har varit ganska
besvirligt. Av tabellerna dver materialet framgar, att relationerna mellan
de beroende och oberoende variablerna ofta tycks vara komplicerade.
Vi har experimenterat med tre olika former.

I det forsta alternativet forutsitts ett linjart samband av typen:

y=a+b x +b,x,. (1)
I det andra alternativet forutsitts ett multiplikativt samband av typen:

y=axyt-x3’

som i logaritmisk form omvandlas till

log y=log a+b,log x, + b, log x,. 2
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Man maste dock komma ih4g att beteendevariabler och »dummy»-variab-
ler sisom FoU inte logaritmeras.

I det tredje alternativet har en beroende och en oberoende variabel,
i detta fall tid for information, (forutom beteendevariabel och relativa
tal) inte omvandlats i logaritmisk form. Lin-log-ekvationerna har da fatt
foljande form (som endast provats pa specialpressar, vata suglddor och
kontinuerlig massakokning).12

y=a+b,x, +b,log x,+b, log x,. 3)

Enligt Mansfield ([1968], s. 158) skulle det multiplikativa sambandet
vara bidst, eftersom effekten av var och en av de oberoende variablerna
sannolikt beror p& virdet av den andra. Vi dr emellertid inte sdkra pa
att detta resonemang giller for alla de oberoende variabler som provats.
Den logaritmiska formen fungerar bast fér massa- och pappersproces-
serna, medan den linjdra formen visar sig béast for tegelprocesserna.ls

Ett annat problem har legat i behandlingen av den finansiella variabeln.
Informationsbrist medforde att nidr denna variabel testades, maste data
fran tva foretag elimineras. Det visade sig d&, att den finansiella variabeln
(enligt ett t-test) endast blev signifikant fér kontinuerlig massakokning
pa foretagsniva. Vi tog dd med de tva foretagen, och tog i stdllet bort
den finansiella variabeln. Detta fordndrade inte bilden for de olika pro-
cesserna sirskilt mycket, utom for kontinuerlig massakokning. I tabell
8 har den finansiella variabeln inte beaktats i berdkningarna.

Av resultaten i tabell 8 finner vi att R2 alltid dr storre pa foretags-
dn pad anldggningsnivd. Detta &dr egentligen inte sérskilt Overraskande.
Véra hypoteser giller snarare for ledningarna av foretag dn for ledning-
arna vid anldggningar. Variabler som FoU-verksamhet och tid for infor-
mation ir mera relevanta pa foretags- dn pa anldggningsnivd. Vi forkla-
rar & andra sidan ocksd en del av spridningen pa anldggningsniva,
vilket innebdr att samma forklaringsmodell kan anvidndas i bada fallen.
Detta star i Overensstimmelse med Mansfields tes [1968], s. 190, att
samma teori kan anvindas for att forklara spridningstakten savidl mellan
som inom foretag.

Ett kdnnetecknande drag for regressionsekvationerna #r, att koeffici-
enterna i de flesta fall far i férhallande till hypoteserna ritt tecken. Det
dar bara i fraga om vata suglddor som manga av dem har fel tecken,

** Sambandet dr av foljande typ:
& hTog . xb 1

* 1 tabell 8 har vi endast presenterat log-ekvationerna fér massa- och pappers-
processerna och lin-ekvationerna for tegelprocesserna.
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speciellt dd vad giller FoU-verksamhet och maskinhastighet (anligg-
ningar). For kontinuerlig massakokning (foretag), tunnelugnar (foretag) och
truckar (anldggningar) far FoU-variabeln ocksi fel tecken, vilket dven
i vissa fall giller exportandelen. I Ovrigt maste emellertid Sverensstim-
melsen mellan vdntade och erhéllna tecken betecknas som ganska upp-
muntrande.

R2- och t-vdrdena visar laga vidrden for tegelprocesserna och for kon-
tinuerlig massakokning. Detta kan bero pa att daliga proxy-virden anvints
for lonsamheten i dessa fall. For tunnelugnar och truckar har endast
produktionstillvaxt anvdnts som proxy-variabel. Vi har erhallit storst R2-
virde for specialpressar, vilket inte dr Overraskande, eftersom vi kunnat
begagna en mera genomarbetad 16nsamhetskalkyl for denna process.

I tabell 9 har angivits de variabler som &r signifikanta pd 1%-, 5%-

Tabell 9. Signifikanta, forklarande variabler

Lin-form Log-form Lin-log-form

Specialpressar

Foretag bXphxgrrx b*r*inf* b¥p*rgx®

Anliiggningar r*s*p**b** s*b**r***inf’k** s*r**b***inf***
Vata suglddor

Foretag pX* infrp*** prE*

Anldggningar p*pgr** inf*s*p**p** prpgri*Rgkk
Kontinuerlig massakokning

Foretag k** inf**f*** k*

Anldggningar inf** inf** fx

Flislagring utomhus

Foretag inf**fou**exp*** inf*fou***

Anldggningar inf*hant***ved***  inf*hant***
Tunnelugnar

Foretag b* b¥**
Truckar

Anlédggningar bXs**p** SEpR**

* —signifikant pd 1 %-niva
** —signifikant pa 5 %-niva
*** _signifikant pa 10 %-niva

s = foretagets eller anldggningens storlek r = aterbetalningsperiod

p = produktionsdkning pgr = tillverkad papperskvalitet
b = attityd mot ny teknik k = kapitalutrustningens alder
fou = forskning och utveckling hant = hanteringsutrustning

exp = exportandel ved = vedtyp
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respektive 10% -nivan for olika processer och olika funktionsformer. Om
man stiller resultaten fran tabell 9 i relation till hypoteserna, finner man
att informationshypotesen klarar sig bidttre dn vdntat med utgdngspunkt
fran de tidigare redovisade grupperingarna. Tiden for forsta informationen
visar sig ganska ofta vara en signifikant variabel (problemet dr naturligt-
vis vilken typ av data man hédr forfogar over). Hypotesen for utvirde-
ringskapaciteten star sig emellertid mindre bra. Storleken pa foretaget eller
anldggningen visar sig vara en signifikant variabel for tre processer pa
anldggningsnivan, vilket dr mindre &4n vidntat, medan hypoteserna tycks
vara mindre vdl lampade pa foretagsnivin. Man bor beakta, att storlek
kan vara en proxy-variabel dven for andra faktorer. Vara data tenderar
snarast att stodja hypotesen att foretag, nidr de introducerar en ny teknik,
borjar med att tillimpa den i sina stora fabriksanldggningar. Lonsamhets-
hypotesen far ett ganska starkt stod av data, eftersom manga av proxy-
variablerna for 16nsamhet &r signifikanta pa 10%-nivdn. Snabb produk-
tionsOkning ar emellertid inte en si Overtygande forklaring som vi hade
trott (vilket dock Overensstimmer med de resultat som uppnatts av Gold,
Peirce & Rosegger [1970]). Attitydhypotesen slutligen far starkt stod i
fyra av processerna, vilket innebidr att man maste ta hdnsyn till varie-
rande instdllning hos foretagsledningarna, niar man forsoker forklara och
gbra prognoser Over spridningsférlopp. Detta kommer att behandlas nagot
utforligare i nédsta avsnitt.14

G. Foretagsattityder gentemot ny
teknik

Som redan namnts har vi i denna studie haft mojlighet att studera fore-
tagsbeteende vad géller flera olika nya tekniska processer som inforts un-
der efterkrigstiden. Det dr didrfor intressant att forsoka utrona, huruvida
en del foretag alltid tenderar att vara forst medan andra alltid kommer
sent, d4 det giller att inféra nya processer. For de fyra massa- och pap-
persprocessen ifrdga har sex rangkorrelationer erhallits Over foretagens
rangordning vid introduktionen i Sverige medan vi for tegelprocesserna
kunnat berdkna en rangkorrelation. Dessa virden framgar av tabell 10.

Av siffrorna i tabellen kan den slutsatsen dras, att det tycks ha existe-
rat nidgon form av tekniskt ledarskap i Sverige inom de berdrda indu-
strierna under efterkrigstiden. Intervjuer med folk inom industrierna och

" Vi har undersokt for multikollinearitet bland vira oberoende variabler och
funnit, att detta inte tycks utgora nagot storre problem i véara berakningar.
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Tabell 10. Rangkorrelationer dver firetagens introduktion av de studerade
Dprocesserna

FSP-vsL=0,492%* IySL-UFL=0,495
Fgp- kMK =0,026 FKMK-UFL=0,309
FSP-UFL=0,611** FTU-TR=0,434%*

rvSL-KMEK=0,606**

** = signifikant pd 5 %-nivan.

SP = specialpressar, VSL = vata suglador, KMK = kontinuerlig massakokning, UFL =
flislagring utomhus, TU = tunnelugnar, TR = truckar.

forsdljare av utrustning har ocksd bekriftat denna hypotes vad massa-
och pappersindustrin betrdffar. Somliga foretag har alltid velat vara le-
dande da det giller att infora nya tekniska processer. Vi tycks ha fatt
starkare belidgg for denna hypotes &n t. ex. Mansfield [1968] erhéllit.

H. Sammanfattning och slutsatser

I denna skrift har framlagts vissa hypoteser i ett forsok att forklara
spridning av ny teknik. De data som anvints i den empiriska analysen
har erhdllits frin de svenska massa-, pappers- och tegelindustrierna. Na-
turligtvis méste hidnsyn tas till kvaliteten pa tillgéngliga data vid tolkning
av resultaten. Detta giller speciellt de matt pd 16nsamhet av processerna
som anvints. Hypoteserna stir sig ganska bra ndr de konfronteras med
data, aven om de generellt forklarar beteendet pa foretagsniva battre dn
pa anldggningsnivd. Analysen visar att lonsamheten tycks vara en viktig
variabel vid forklaringen av spridningsmonstret mellan féretag och an-
ldggningar. Detta pastiende hade antagligen ytterligare bekraftats, om 16n-
samhetsmatten varit mera precisa (speciellt inom tegelindustrin). Resulta-
ten stir i Overensstimmelse med motsvarande resultat som uppnatts pa
andra hall, t.ex. av Mansfield [1968] och Griliches [1957], fastin Grili-
ches analys baseras p4 sammanslagna data och inte pa data gillande indi-
viduella beslutsfattande enheter. De framlagda resultaten ger sdledes ett
visst stod 4t ekonomens synpunkter i debatten om lonsamhetens respek-
tive ’interaction’-effektens betydelse for innovationsspridningen.
Presenterade data stoder ocksd hypotesen att det foreligger markanta
skillnader i olika foretagsledningars attityd gentemot nya tekniska pro-
cesser. Vissa foretagsledningar dr mer beredda vara forst med inforandet
av dessa och att ta ledningen och de medf6ljande riskerna, medan andra
foredrar att avvakta. Detta star i Overensstimmelse med resultat som
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erhéllits av t. ex. Carter & Williams [1957, 1958]. A andra sidan har vi
inte kunnat testa hypotesen att foretagsledningarna i de foretag som tidigt
introducerar nya processer ocksd maiste betraktas som tekniskt progressiva
och framgéngsrikare #n de som kommer relativt sent med inforandet.
Vara data mojliggor emellertid jamforelser av produktivitetstillvaxten inom
olika typer av foretag och anldggningar, vilket kanske i viss man belyser
fragan om teknisk framsynthet. Det har inte varit mojligt att utrona om
tekniskt ledarskap dr konstant eller fordndras med tiden, vilket Mansfields
[1968] resultat tycks antyda. I Sverige tycks dock férhallandena ha varit
mera stabila dn i USA.

Tidig medvetenhet om en ny teknisk process leder ocksd enligt analy-
sen till ett tidigt inférande och vice versa. Eftersom inforskaffande av
information och utvidrdering av denna dr kostnadskrdvande, kan detta for-
hallande mycket vil tolkas som ett annat sétt for att visa varierande beteen-
den hos foretagsledningarna gentemot ny teknik. Foretagsledningar som
vill vara forst forsikrar sig ocksd om att de sa tidigt som mojligt far
information om nyheter inom sin bransch. Foretagets eller anlaggningens
storlek har ocksd ett forklaringsvirde i berdkningarna, fast inte sa
stort som vidntat och som fallet 4&r i andra studier (t.ex. Mansfield
[1968]). Om stora foretag introducerar nya processer tidigt eller sent
tycks ofta bero pa tekniken ifraga. De var t. ex. ganska tveksamma i bor-
jan infor kontinuerlig massakokning liksom dven infdr syrgasprocesserna
Ray [1969].

Okningstakten for produktionen och finansieringsméjligheterna har inte
haft ndgon viasentlig betydelse for forklaringen av spridningen av de pro-
cesser som studerats. Vad finansieringssituationen betriaffar kan detta dock
vara ett validitetsproblem — proxy-variabeln har inte maitt det vi ville
att den skulle méta.
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