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Forord

Institutet har sedan 1967 varit engagerat i ett samarbetsprojekt med ett antal
liknande forskningsinstitut i andra lander med syfte att beskriva och forklara
hur snabbt ny teknik infors i olika landers industrier. Ovriga deltagande
institut har varit National Institute of Economic and Social Research 1 Lon-
don, Istituto Nazionale per lo Studio della Congiuntura i Rom, National
Bureau of Economic Research i New York, IFO-Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung i Miinchen och Osterreichisches Institut fiir Wirtschaftsforschung i
Wien. Till att borja med deltog ocksa Bureau d’Informations et de Prévisions
Economiques i Neuilly, Frankrike, i projektet.

Foreliggande skrift redovisar institutets bidrag till detta samarbete. Forfat-
taren, civilingenjor Staffan Hakanson, 4r den som inom institutet i forsta hand
ansvarat for upplaggningen och genomforandet av den presenterade under-
sokningen.

Tidigare har framlagts en interimsrapport fran projektet » The Diffusion of
New Technology. A Study of Ten Processes in Nine Industries», av George
F. Ray, publicerad i National Institute Economic Review nr 48, maj 1969,
dven utgiven som sartryck 1 institutets smétrycksserie. Projektet har for
institutet resulterat i1 ytterligare tva skrifter: »Innovationsspridning inom
svensk industri. Studier av ndgra konkreta fall», av Lars Nabseth, publicerad
1973, och »The Diffusion of New Industrial Processes: An International
Study», redigerad av Lars Nabseth och George F. Ray och publicerad 1974 av
National Institute of Economic and Social Research. En engelsk version av
foreliggande skrift ingér sdsom ett kapitel i den engelska skriften, vilken ar
huvudrapporten om projektet.

Institutet riktar ett tack till Riksbankens Jubileumsfond, Sundsvallsbankens
Norrlandsstiftelse och Ford Foundation, vilka genom generdsa anslag bidragit
till tickandet av institutets kostnader for projektet.

Stockholm i februari 1974

Lars Wohlin



Introduktion

Teknisk utveckling

Ekonomernas intresse for det teknologiska framatskridandet harror frin deras
studier av den ekonomiska tillvaxtprocessen. Med hjalp av olika ekonome-
triska metoder for att skatta produktionsfunktioner har man forsokt bestimma
de bidrag till den ekonomiska tillvdxten som lamnats av olika kvantifierbara
faktorer — i forsta hand insatserna av arbete och kapital. Skillnaden mellan
den faktiska tillvdxten och de bidrag som kunnat tillskrivas dessa fakto-
rer — residualen eller trendfaktorn — har betraktats som det sammanlagda
resultatet av den tekniska utvecklingen, forbattrade foretagsledningsmetoder
och andra icke kvantifierbara faktorer.

Det ar ingen tvekan om att den tekniska utvecklingen och ett dkat utnytt-
jande av tekniskt kunnande bidragit vdsentligt till den ekonomiska tillvixten.
Men aven om den tekniska utvecklingen tillskrivs en betydelsefull roll i detta
sammanhang ar det klart att den takt varmed tekniken utvecklas i sin tur
paverkas av de mlnga andra faktorer som paverkar utvecklingen i andra
lander, alltifran utbildningssystemets utformning till beskattningsreglerna.
Aven om skillnader pd dessa punkter kan undersokas med sociologiska,
antropologiska eller psykologiska metoder, lampar de sig inte for ekonome-
trisk analys.

Det finns dven ett mindre antal undersdkningar, som har behandlat proble-
met pa en annan niva. De forsoker gora en mer direkt analys av sjalva den
teknologiska utvecklingsprocessen och sysslar inte bara med att bestimma
dess bidrag till den ekonomiska tillvéixten utan &ven med att forklara proces-
sen som s&dan. Svéarigheten ar dock att dessa »mikro»-studier méste bygga p&
foretagsdata, som &r svara att fa tillgAng till, och det medfor att resultaten
maste publiceras pa ett sddant satt att foretagens identitet inte rojs. Dessa
svérigheter dr formodligen forklaringen till att sidana undersékningar ar fa i
jamforelse med de mer teoretiska »makro»-studierna. De studier som gjorts
forsoker bl. a. att finna samband mellan spridningshastigheten bland féretag
for en viss innovation och dels dess lonsamhet definierad i alternativkostnads-
termer, dels sddana variabler som foretagsstorleken, marknadsstrukturen och
foretagsledarens alder. Hypotesen om ett positivt samband mellan foretags-
storlek och teknologiskt ledarskap ar kanske den som prdvats mest inten-
sivt — de policy-skapande foljderna av en bestimd slutsats p& denna punkt ar
uppenbara.
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Teknikspridning och tekniskt framatskridande

Spridningen av en ny process eller produkt dr en etapp i det komplicerade
hindelseférlopp som teknisk forandring utgor. I detta kan man urskilja tre
huvudfaser. I den forsta sker forsknings- och utvecklingsarbete, som leder
fram till en ny idé eller uppfinning, vanligen i form av en tekniskt fungerande
prototyp. Under den andra fasen utvecklas och modifieras uppfinningen s& att
den blir kommersiellt dverlagsen i vissa avseenden, och detta kulminerar i
dess forsta praktiska tillampning, en innovation eller en ekonomiskt funge-
rande prototyp. Under den tredje fasen leder konstaterandet att innovationen
representerar en mer effektiv teknologi an de som tidigare anvénts till att den
far fler tillampningar i samma foretag och till att den kommer till anvéndning
inom fler foretag i branschen, dvs. till att den sprids.

I praktiken &r granserna mellan de tre faserna svara att urskilja. Ofta
forbattras tekniken ytterligare sedan spridningen borjat, kanske med hjélp av
erfarenheter som vunnits vid dess praktiska utnyttjande. Men d&ven om man
beaktar detta kan man ndgot forenklat siga att den takt varmed den tekniska
utvecklingen sker i ett samhille bestams av foljande fyra faktorer:

a) antalet uppfinningar som gors,

b) den hastighet med vilken uppfinningarna utvecklas till innovationer med
konstaterad kommersiell overldgsenhet,

¢) den arbetsinsats som agnats at att forbattra ny teknik efter det att den
blivit ekonomiskt anvandbar,

d) den takt med vilken ny teknik sprids.

De fyra faktorerna bestammer inte bara den tekniska utvecklingstakten,
utan de har ocksé stort inflytande pa den ekonomiska tillvaxttakten. Medan
de tre forstnimnda faktorerna tidigare Agnats stor uppmérksamhet har tek-
nikspridningen inte vackt ndgot namnvart intresse. Den kan dock ségas inta
en nyckelposition i sammanhanget satillvida som det ar forst genom sprid-
ningen den nya tekniken far ndgra ekonomiska konsekvenser. Detta ar bak-
grunden till att teknikspridningen gjorts till foremal for denna studie.

Ny teknik och det enskilda féretaget

Spridningen av en ny teknik sker genom att enskilda foretag infér den, i regel
genom att installera utrustning som anvinder tekniken. Men denna installa-
tion dr vanligen det sista, eller nist sista, steget i en l&ng kedja av reaktioner
pé den nya tekniken. Sedan den forsta informationen om tekniken ntt foreta-
get strommar fler och fler uppgifter in frin olika hall om dess fordelar och
begrdansningar. Snart nis det stadium dar man blir intresserad av tekni-
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ken — man har mycket information om den, men uppgifterna ar inte alltid
konsistenta. Efter en tid leder denna samlade information till att man gor en
utvardering av tekniken, framfor allt om man under alla forhallanden planerar
en modernisering av sin produktionsapparat. Man gor en undersékning for att
bestamma teknikens varde med beaktande av foretagets speciella forhallan-
den. Om man dérefter med ledning av undersOkningsresultaten beslutar att
infora tekniken, innebéar det att tekniken accepteras och att den dirmed
kommer till faktisk tillaimpning. S&dana accepteranden p& mikroniva utgor
tillsammans teknikens spridning pd makronivé.

Information om en teknik sprids via olika kanaler, och den nir inte alla
foretag samtidigt. Tiden frdn det att man blivit intresserad till det att man tar
stillning kan ocksé variera med det enskilda foretagets forhéllanden — i syn-
nerhet dess allmanna installning till innovationer och dess allmanna arbets-
villkor. Har verkar ungefar samma faktorer som vid beslutsfattandet for eller
emot accepterande av den nya tekniken. Ju mer vaken och 6ppen for nya
idéer foretagsledningen ar desto kortare tid hinner forflyta. Mellan beslutet
om inférande och det faktiska inforandet av en speciell teknik forflyter ocksa
en viss tid — den tid som krdvs for att rita och uppfora nya byggnader, kdpa
och installera maskinutrustningen, organisera arbetsflodet etc.

Matt pa spridningen

Den spridning som en teknik natt vid en viss tidpunkt kan métas pa olika satt.
Den kan uttryckas med andelen av foretagen eller anldggningarna i branschen
som utnyttjar tekniken eller med den andel av branschens produktion, kapaci-
tet eller sysselsdttning som tekniken svarar for. Det forsta mattet beskriver
endast spridningen bland foretag, de 6vriga spridningen bade bland och inom
foretagen fast pd olika satt. Det forsta mattet ar latt att berdkna, men for
ménga andamal kriavs andra matt. Nar det till exempel galler att mata teknik-
spridningens inverkan p& produktivitetsutvecklingen maste man veta tekni-
kens andel av produktionen.

I de kvoter som andelarna uttrycker kan ofta niamnaren, dvs. den nya
teknikens potentiella tillampningsomrade, vara svéar eller omdjlig att definiera
entydigt. Ibland kan en ny teknik med framgldng anvidndas inom en hel
bransch som ar latt att avgransa, men det finns manga tekniker som bara kan
utnyttjas for vissa typer av produktion inom en bransch.

Spridningsmdnstret

Spridningsmonstret for nya tekniker kan vara av intresse for manga andamaél,
t.ex. for att forutsdga forandringar i teknologin, i forsiljningen av ny utrust-
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ning, i investeringsvolymen, i industrins arbetskraftsbehov eller i kraven pé
de anstilldas kunskaper och omskolning.

I den tidigare litteraturen om spridningsprocessen rader stor enighet om
tidsmonstret for spridningen av en ny teknik eller en innovation. Denna
enighet giller for vitt skilda tekniker och i helt olika omgivningar, likasa for
bade nya processer och nya produkter. Den kumulerade relativa spridningen
for en ny teknik anses enligt den allménna uppfattningen vanligen folja en
kumulerad normalférdelningsfunktion eller ndgon liknande S-formad kurva.

Detta forskningsprojekts upplaggning

Arbetet med detta forskningsprojekt inleddes med sokandet efter en kvantifi-
erbar lank mellan teknologiskt framitskridande och ekonomisk tillvaxt. Tidi-
gare studier hade haft liknande syften men hade vanligen anvént produk-
tionsfunktioner p4 makroniva, som lamnade en residual, vilken betraktades
som ett matt pa tekniska framsteg. Vart syfte var att studera teknologiska
framsteg p& mikronivén, och for detta andamél syntes spridningsprocessen
vara det mest lovande undersdkningsprojektet.

Gruppen beslot att studera spridningen av nya industriella processer, efter-
som mindre ar kdnt harom 4n om spridningen av nya produkter. Syftet for
undersokningen blev klarare efter atskilliga diskussioner. Det var:

a) att undersoka i vilken omfattning ett antal nya processer spritts i de
studerade landerna och att-kartligga de internationella skillnaderna i denna
spridning och dess hastighet,

b) att studera de faktorer som paverkar spridningshastigheten,

c) att forsoka forklara skillnaderna mellan landerna.

Undersokningen genomfordes i tva etapper. Den forsta pilotstudien syftade
till att bestimma spridningshastigheten for utvalda processer — narmare be-
stamt tidpunkten for inforandet i de olika linderna, spridningens tidsforlopp
och den spridningsniv& som uppnatts omkring 1968. Samtidigt insamlades en
stor mangd uppgifter som beredde vigen for den andra etappen, i vilken de
faktorer som paverkat spridningen i de olika landerna studerades mera ingé-
ende.

For en undersokning av detta slag kravdes samtidiga undersokningar i varje
land av ett antal nya tekniker. Gruppen var huvudsakligen intresserad av
spridningen, men en del studier av uppfinnings- och innovationsfaserna, lik-
som dven av produktionsprocesserna, var ocksd nodvandiga. Tio nya proces-
ser, som inforts under de senaste 15-20 aren (i nio olika branscher), utvaldes
for pilotundersokningen. De var syrgasprocessen och kontinuerlig stranggjut-

14

_




ning (staltillverkning), Z-pressar (papperstillverkning), numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner (verkstadsindustrin), skyttelldsa viavstolar (textilindustrin),
*float’ glas (glastillverkning), tunnelugnar (tegelbranning), gibberelsyra (bryg-
geriindustrin), moderna metoder for médrkning och skdrning av fartygspléat
(varvsindustrin) samt automatiska transferlinjer (bilindustrin). Alla dessa pro-
cesser, utom de tva sistnimnda, analyserades mera inghende i undersokning-
ens senare etapp.

Tio processer ar alltfor fa for att representera industrin som helhet, men
urvalet ar nagorlunda val avvagt i flera avseenden. Det omfattar processer
som kriaver smé och stora kapitalinvesteringar, branscher som tillverkar kon-
sumentvaror och kapitalvaror, produkter med avseviard och obetydlig ex-
portandel, och branscher med varierande inslag av storforetag. Vidare ar
alla de utvalda processerna viktiga inom sina respektive omraden.

Vi forsokte inte valja ut processer med négot slags odiskutabel teknologisk
»overlagsenhet». Urvalet maste begrinsas till processer som redan kommit
till praktisk anvandning — annars hade deras spridning inte kunnat studeras.
Vi motte anda svarigheter av tvé slag. For det forsta var ndgra av de processer
vi studerade fortfarande under utveckling, och for det andra var flera av
processerna inte de enda tdnkbara nir det giilde att ersatta foraldrad tek-
nik — det fanns konkurrerande nya processer.

Man kan gora upp en lang lista pa faktorer som kan tankas paverka upp-
komsten av en innovation och dess spridning. Bland de viktigare faktorer som
undersoktes marks:

1) den nya processens tekniska anvindningsomrade,

2) den nya processens lonsamhet,

3) foretagens mojligheter att finansiera de erforderliga investeringarna,

4) foretagens och branschens storlek, struktur och organisation,

S) foretagsledningens attityder,

6) diverse faktorer, daribland forskningsverksamhetens omfattning, till-
géngen till information, tillgAngen pa arbetskraft med erforderlig utbild-
ning och efterfragetillvaxten.

Allmant uttryckt var hypotesen att utnyttjandet av ny teknologi paverkades
kraftigt av varje enskilt foretags speciella situation. Mangden faktorer som
inverkar ar s stor att situationen ar unik for varje foretag — det finns ndgon
faktor, eller ndgon kombination av faktorer, som paverkar det foretaget och
inget annat. Vidare 4r manga av faktorerna icke kvantifierbara. De kan inte av
det skilet uteslutas frn analysen, men de ar svara att behandla i en studie
som syftar till generaliseringar.

Den arbetsmetod som gruppen foljde var i korthet foljande. Ansvaret for
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upplaggningen och genomforandet av undersékningen av varje process tillde-
lades ett av instituten, och de andra gick med pa att fungera som datainsamla-
re enligt givna riktlinjer. Varje institut blev allts& ansvarigt for undersokning-
en av en process (under projektarbetets senare del tilldelades dock National
Institute of Economic and Social Research tre processer), men det ansvarade
ocksé for materialinsamlingen i sitt land avseende samtliga studerade proces-
ser. Anvandningen av Z-pressar inom pappersindustrin var den process som
foll pa Industriens Utredningsinstituts lott att undersoka. De foljande kapitlen
i denna skrift utgor en redogorelse for denna undersokning.! P4 varje stadium
har arbetets upplaggning och forlopp redovisats och diskuterats inom grup-
pen, men det slutgiltiga ansvaret for undersokningen och redogorelsen vilar pa
institutet.

! Z-pressar har behandlats dven i en tidigare rapport fran institutet 6ver detta forsk-
ningsprojekt (Nabseth [1973]). I foreliggande skrift har analysen fordjupats och varia-
belschemat utvidgats, vartor resultaten inte pa alla punkter helt dverensstimmer med
de i den tidigare publikationen redovisade.



KAPITEL 1

Tekniken for Z-pressar

Pappersmaskinen och presstekniken

En pappersmaskins huvudfunktion &ar att framstilla ett pappersark av en
dispersion av fibrer i vatten, i huvudsak genom att avlagsna vattnet. En
pappersmaskin bestar av tre huvuddelar — virapartiet, presspartiet och tork-
partiet, som alla samarbetar for att reducera vattenhalten i pappersbanan. En
forbattring av nagon av dessa delars forméaga att avlagsna vattnet gor det
maojligt att kéra maskinen med hogre hastighet och darmed uppn& storre
produktionskapacitet.

Det finns olika slag av pappersmaskiner. Fourdrinier-maskiner har ett fler-
tal cylindrar i torksektionerna, medan Yankee-maskiner har en enda stor
cylinder. Kombinationsmaskiner har ndgra mindre cylindrar och en stor cy-
linder. Det finns ocks&d maskiner av mer speciell typ, t.ex tissue- och
kartongmaskiner.

Pappersbanan fors genom nypet mellan tva valsar med hjélp av en yllefilt
och utsatts for tryck i detta nyp. Tvé till fem par valsar kan anvindas allt efter
papperskvalitet. De tidigare valsarna var massiva och vattnet méste passera
genom filten i sidled och rann antingen ut fore nypet ned p4 den undre valsens
framsida eller genom nypet i filten. Genom att bottenvalsen gjordes ihélig och
forsdgs med ett perforerat holje kunde vattnet sugas in i denna vals medelst
vakuum. Detta var »sugpressen», som introducerades omkring 1925 och som
pé sin tid ansdgs vara en enorm forbattring. Vattnet kunde nu passera lodratt
genom pappersarket och filten, men en viss passage i sidled forekom fortfa-
rande p& grund av valsens massiva partier mellan perforeringarna. Avvatt-
ningskapaciteten 6kade avsevért och sugpressen togs allmant i bruk dver hela
varlden.

Allt eftersom storleken av de nya pappersmaskinerna 6kade och maskin-
hastigheten blev hogre, framtradde nackdelarna med sugpressen allt tydligare.
Investeringskostnaderna var hoga pa grund av vakuumutrustningen. Denna
medforde ocksd hog stromférbrukning. Underhéllskostnaderna blev hoga pa
grund av den kostsamma reng0ringen av hélen i valsarna. Trots dessa nackde-
lar tog det ca 30 &r, innan en ny pressningsteknik utvecklats.

Uppfinnandet och utvecklingen av Z-pressar

Den tidigaste utvecklingen av Z-pressar rorde sig om forsok att forbattra
sugpressen. Omkring 1956 kom dr Otto Brauns och civ. ing. Lars Jordansson
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Figur 1. De olika Z-pressarnas funktionssiditt
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vid Svenska Pappersbrukens Centrallaboratorier pa idén att placera en vira
under filten i en andl6s bana som ocksé rorde sig i en separat slinga runt
bottenvalsen. Mellanrummen i plastviran eller perforeringar i en gummiplatta
skulle ta emot vattnet som pressades ut lodriatt genom papperet och filten och
behélla det under passagen genom nypet, varefter det avlagsnades pa lampligt
satt utanfor nypet. Patentansokan gjordes i Sverige 1957 och i USA, Kanada,
Tyskland, Frankrike och England 1958.

Den ursprungliga idén innebar anvandning av en gummiplatta, som emeller-
tid inte fungerade s& bra i praktiken. Mead Corporation i Chillicothe, Ohio,
blev intresserat och utvecklade idén att anvdnda en vavd vira i samarbete med
filttillverkaren Huyck, som levererade olika sorters viror for andamélet.

Den forsta kommersiella installationen av denna nya press, kallad filtvira-
press, gjordes i december 1961 av Mead Corporation. Den andra installatio-
nen foljde i oktober 1962 1 samma foretag. I januari 1963 gjordes den forsta
installationen av en filtvirapress i Europa i ett medelstort svenskt pappers-
bruk.
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Ett par ar senare introducerade Beloit Corporation i Wisconsin Venta-
Nip-pressen, med smé kaviteter i valsen i stillet for viran. Den forsta installa-
tionen gjordes i USA 1963. I boérjan av 1964 dgde den forsta installationen i
Europa rum i ett mindre brittiskt foretag. Denna press har blivit den mest
anvinda Z-pressen. Over 500 Z-pressar har installerats i USA.

For att f4 fram en enklare och billigare press an filtvirapressen lade de
svenska uppfinnarna fram idén att krympa viran pa en solidpress eller sug--
press. Den forsta krympvirapressen introducerades i Sverige i borjan av 1965.

En annan version av Venta-Nip-pressen utvecklades i USA. Black-Claw-
son Company i New York utvecklade High-Intensity-pressen, som forst an-
vandes i kommersiell drift 1966. En halforsedd vals med liten diameter place-
ras i denna presstyp mellan tvd stora solida valsar. Den lilla hélférsedda
valsen alstrar ett jamforelsevis hogre specifikt tryck.

Bendmningen Z-press! som ett samlat uttryck for de presenterade pressty-
perna harror fran den vertikala riktning (Z-axeln i ett tredimensionellt koordi-
natsystem) i vilken vattnet transporteras fran pressen i pappersbanan. De fyra
Z-pressarnas huvudfunktion framgar av figur 1.

Tekniska och ekonomiska férdelar med Z-pressar

De allménna fordelarna med Z-pressar i jamforelse med sugpressar ar:

— Bittre avvattning, vilket gor att pappersmaskinen kan koras med hogre
hastighet och darigenom far storre produktionskapacitet.

- Inga valsmirken pa papperet.

— Ingen krossning av arken pé grund av hogt tryck.

— Ligre kostnader for Z-pressar an for en sugpress och vakuumutrustning vid
ny installation.

— Underhéiliskostnaderna reduceras eftersom ingen borrning eller rengdring
av hal fordras, som fallet ar med sugpressen.

- Eliminering av vakuumutrustning gor att de hoga stromforbrukningskost-
naderna bortfaller. )

- Eftersom torrhalten i pappersbanan ur pressdelen 6kar kan Angforbruk-
ningen reduceras.

1 | fortsdttningen i sammansatta ord forkortat tili ZP.



KAPITEL 2

Modell och variabler

Tva olika fall av ZP-installationer

Ny teknik tas i stor utstrackning i bruk inom en bransch i samband med
nyinvesteringar i maskiner och byggnader. Aven produktivitetsforbattringar
inom befintliga anlaggningar och med befintlig utrustning spelar en viss roll
men i en kapitalintensiv bransch som pappersindustrin sammanhénger antag-
ligen storre delen av den tekniska utvecklingen med nya kapitalutgifter (Woh-
lin [1970] s. 155). Salter, [1960] s. 65, hiavdar att »bruttoinvesteringar ar det
medium genom vilket ny teknik sprids, och bruttoinvesteringstakten bestim-
mer hur snabbt ny teknik tas 1 allmidnt bruk och med vilken takt den okar
produktiviteten».

Z-pressar representerar kapitalbunden teknisk utveckling. Vi kan darfor
anta att spridningen av Z-pressar star i nara samband med investeringar i ny
pappersproduktionskapacitet, antingen genom nya pappersmaskiner eller ge-
nom modernisering av befintliga maskiner. Ur analytisk synvinkel kommer
dessa tvéd alternativ att behandlas separat i denna rapport. Beslutssituationer-
na skiljer sig avsevart at och foljaktligen ocksa skilen och motiveringarna for
installation av Z-pressar.

D4 det giller nya pappersmaskiner, installeras Z-pressar darfér att de
representerar bista tillgingliga tekmik vid installationstillfillet.! Pressarna
representerar bara en mycket liten del av de totala investeringskostnaderna
for en ny pappersmaskin. Sddana investeringsbeslut kan darfor anses paver-
kas mycket litet av vilken pressteknik som viljs. Spridningen av Z-pressar blir
d& en funktion av pappersindustrins kapacitetstillvdxt och utbytet av pap-
persmaskiner.

D& det giller modernisering av befintliga pappersmaskiner, st&r investe-
ringsbeslutet i mer direkt samband med valet av den nya presstekniken och
kalkyler och motiveringar ar darfér anknutna till de relativa fordelarna med
den nya tekniken.

[ fortsattningen kommer vi ofta att behandla dessa bada fall separat. Vi skall
speciellt dgna var uppmirksamhet 4t det senare fallet, eftersom detta rymmer
ett mera direkt och okomplicerat teknikvalsbeslut. De flesta Z-pressarna har
for dvrigt installerats i befintliga pappersmaskiner.

! For vidare definition och diskussion av begreppet basta-teknik se Salter [1960].
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Aggregeringsnivén

Man kan ta olika aggregeringsnivier som utgdngspunkt for analyser av inno-
vationsspridningen. Man kan borja med aggregerade linderdata och forsoka
forklara spridningsskillnader lander emellan. Residualerna kommer sedan, om
maojligt, att forklaras av skillnader mellan individuella foretag. Den andra
utghngspunkten ligger p& foretagsnivd och syftar till forklaringar av sprid-
ningsskillnader foretag emellan. Foretagsdata kan sedan aggregeras upp till
landernivé for analys av landerskillnader.

Vi féredrar den andra utgdngspunkten. For det forsta har vi mycket fa data
tillgangliga for ZP-teknik pd aggregerad léind_ernivﬁ. For det andra utgor ag-
gregerade landerdata for bara fem eller sex ldnder ett for litet material for
statistiska analyser och tester. For det tredje tror vi ocksa att vi med denna
utgangspunkt kan gora en intressant analys av fOretagsbeteende, eftersom
foretagen betraktas som beslutsenheter. Slutligen dr vara data ofta inte repre-
sentativa for alla pappersindustrierna i de lander som studerats. Detta far
allvarligare konsekvenser for en analys pé& landerniva.

Foretagsbegreppet

Redan frén borjan av projektet betraktades foretaget som den naturliga enhe-
ten att studera, da vart intresse riktades p foretagsbeteenden vid tillampning
av nya tekniska metoder. Men foretagsbegreppet kraver en klar och entydig
definition. Ett foretag eller en grupp av foretag (en koncern) bestar av en
hierarki av enheter med olika uppgifter. Planeringsenheten ar oftast det
vidaste begreppet som ticker hela gruppen av enheter. Bdde moderbolaget
och dotterbolagen &r juridiska foretagsenheter. Inom dessa har vi olika an-
ldggningar, som isin tur bestar av olika tekniska enheter.

Vi dr i forsta hand intresserade av foretaget som beslutsenhet. Vi har dock
valt den juridiska foretagsenheten som infallspunkt, bl.a. darfor att viss
information lattast kan erhallas p& denna nivé. Detta innebér att dotterforetag
betraktas som sirskilda enheter, medan anldggningar ingar i respektive fore-
tagsenheter. Detta sitt att definiera foretagen kan i vissa fall tyckas ganska
godtyckligt, men av statistiska och tekniska skl har detta visat sig vara den
mest praktiska definitionen att tillampa.

Antagningsprocessen

Var teori ar uppbyggd kring den process genom vilken innovationen antas
eller forkastas av foretaget, antagningsprocessen. Denna process omfattar en
kedja av handelser som borjar nar foretaget forsta gngen far kinnedom om
innovationen.
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I denna undersdkning har vi inte kunnat studera de olika aspekterna av
beslutsprocessen inom foretaget. Vi har inskrankt oss till att observera fore-
tagsbeteende utifran, vilket innebir att vi i huvudsak intresserat oss for vilka
beslut som fattats och tidpunkten for dessa.

Olika faser kan urskiljas i antagningsprocessen. Rogers, [1962] s. 81 ff.,
definierar fem faser i processen: (1) kinnedom, (2) intresse, (3) vardering, (4)
prov och (5) accepterande. Flera av dessa faser dr ganska svéra att mita och
blir 14tt ndgot tvetydiga nar man forsdker definiera dem operationellt. Vi har i
forsta hand koncentrerat oss p& den forsta och sista fasen i processen: kanne-
dom och accepterande. Vi har ocksa forsokt definiera viarderingsfasen, men
det visade sig mycket svart att finna en operationell definition av begreppet,
atskilt fran beslutet om accepterande/forkastande.

Spridningsmodellen

Antagningsprocessen kan betraktas som den beroende variabel som skall
forklaras i den allmidnna spridningsmodellen. For att inte gora var modell
alltfor komplicerad har vi emellertid valt endast en av faserna, accepterandet,
som den beroende variabeln. Var uppméarksamhet ar i forsta hand riktad mot
den faktiska tilldmpningen av ny teknik. Minga av de oberoende variablerna
antas paverka de tidigare faserna i antagningsprocessen. Dessa faser kan
betraktas som mellanvariabler. Vissa variabler paverkar t. ex. tidpunkten d&
ett foretag forst erhaller information om en innovation. Om man forutsitter ett
samband mellan detta datum och datum for accepterandet av innovationen,
kan dessa variabler sdgas forklara ocks& den sista fasen i antagningsproces-
sen.

. Antagningsprocessens tidsschema och karaktir ar beroende och paverkas
av ett antal olika variabler. Vi har delat upp dessa oberoende variabler i tre
kategorier — innovations-, foretags- och institutionella variabler. Innova-
tionsvariablerna har direkt anknytning till innovationens karakteristika,
sisom dessa uppfattas av det individuella foretaget. Rogers, [1962] kapitel
V, definierar fem karakteristika, av vilka den relativa fordelen ar av storsta
intresse och betydelse i vir modell. Den relativa fordelen utgdr den grad i
vilken en innovation dr Overlagsen idéer som den ersétter.2 Den relativa
fordelen maits ofta i Ionsamhetstermer.

Den andra kategorin av variabler ar foretagsvariablerna, som besKriver
foretagens karakteristika. Dessa variabler uppdelas i resursvariabler och atti-
tydvariabler. Det ar ofta svart att klart &tskilja dessa tvad undergrupper.
Resurser paverkar antagligen attityder, som i sin tur padverkar den mangd

2 Definition av Rogers [1962] s. 124.
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resurser ett foretag vill 4gna at antagandet av ny teknik. Skalet for denna
uppdelning ar emellertid endast att gora det liattare att forstd hur vi ser pa
variablernas effekt pd accepterandebeslutet. Resursvariablerna aterspeglar
vid en given tidpunkt foretagets finansiella och ekonomiska resurser, de
resurser och maojligheter foretaget har att fa information om ny teknik fran
yttre kallor liksom resurser for att utvardera sddan information. Attitydvariab-
lerna avses aterspegla foretagets allmanna attityd gentemot ny teknik, innova-
tionsverksamhet och tekniska framsteg i allménhet.

Den tredje kategorin av variabler kallas institutionella variabler. De ater-
speglar den inverkan pé spridningsprocessen som omgivningen utanfor fore-
taget har, sdsom juridiska bestimmelser, bransch- och forskningsorganisatio-
ners verksamhet etc. Dessa variabler ar ofta konstanta inom ldnderna och blir
darfor mest intressanta nar vi diskuterar skillnader lander emellan.

En modell som innehaller innovations- och foretagsvariabler anviands for
analyser av spridningen bland foretag. Vi kan sedan aggregera data till Iander-
nivé& och pé& denna basis utforligt diskutera frigan varfor ZP-tekniken spritts
tidigare och snabbare i vissa lander. I denna diskussion kommer vi ocks
att ta hansyn till de institutionella variablerna.

Operationell definition av variablerna

Den beroende variabeln definieras som tidpunkten for det forsta kommersiella
inférandet av ZP-tekniken i ett foretag, i en fabrik eller i en pappersmaskin.
Denna variabel, T, miter ménaden for antagandet med bdrjan januari 1963
(T=1). Séledes far t.ex. april 1966 vardet T=40 (3 x12+4).

Innovationsvariabler

Den relativa fordelen med en ny teknik méts vanligen i I[dnsamhetstermer. Var
hypotes gar ut pa att, om allt ovrigt hlls lika, tenderar den tidsperiod som en
firma vantar med att installera en Z-press att std i omvant forhallande till
installationens 16nsamhet (se Mansfield [1968] s. 157). Med strikt tillampning
av traditionell ekonomisk teori skulle man besluta att lata installationen édga
rum, nar [dnsamheten overskrider en viss niva.4 Riskfaktorn, som bor tas med
i berdkningen, ar troligen storst i de tidigare spridningsfaserna och minskar
allt eftersom erfarenheter och kunskaper forvarvas. Var formulering av hypo-
tesen tar foljaktligen pa ett effektivare satt hansyn till denna riskfaktor dn
anvandning av en fast lonsamhetsgrians skulle gora.

3 Datum for den forsta ZP-installationen bland de utvalda foretagen (den skedde i
Sverige).

4 Denna nivé kan variera mellan féretagen och beror bl. a. p& andra investeringsmdojlig-
heter och tiligangliga finansiella resurser.
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Berdkningen av Idnsamheten ar ett viktigt och ganska svart problem. Vi vili
ha en variabel som ar jamforbar mellan foretag, vilket innebar att den genom-
gaende maste berdknas p4 samma sitt och med samma antaganden. Detta got
de eventuella berdkningar som gjorts av foretagen sjalva oanvandbara for var
syfte. Dessutom har ménga foretag inte gjort nigra explicita sidana berak-
ningar. I de fall berakningar gjorts, har de endast gillt gjorda eller dvervagda
installationer och inte andra maskiner. Vi var darfor tvungna att finna nagra
narmeviarden for ZP-installationers [onsamhet.

Ett av de viktigaste karakteristika for Z-pressar ar deras kapacitetshdjande
egenskaper. Diskussioner med pappersmaskintillverkare ledde till antagandet
att denna forméga framst ar en funktion av pappersmaskinernas &lder. For
aldre maskiner begriansades den mojliga kapacitetsokningen av deras allmén-
na tekniska konstruktion. Vi antog darfér en 6kning med mellan 4 och 10%
beroende pd maskinernas &lder.

Vért nasta antagande dr att den extra produktionen kan siljas till oférand-
rade priser. Besparingen genom att anvinda Z-pressar skulle saledes bli
produkten av kapacitetsokningen och skillnaden mellan papperspriset och de
variabla kostnaderna, som i huvudsak utgdrs av massakostnader och ett litet
tillagg for energi och anga.

Investeringskostnaden har uppskattats pa basis av diskussioner med pap-
persmaskintillverkare och kan approximeras som en funktion av pappersma-
skinens bredd och alder. Ju bredare och #dldre maskinen ar, desto dyrbarare
blir ZP-installationen. Investeringskostnaderna varierar i stort sett mellan
100000 och 500000 kronor. Genom att dividera de uppskattade investerings-
kostnaderna med de arliga besparingarna erhaller vi en aterbetalningstid, som
vi kan anvinda som ett narmevérde for lonsamheten:

p= i
@ 0Zya—1.05 ZpyV)

dar P=Aterbetalningstid i &r

| =Investeringskostnad=f (bredd, alder). Avlises frin ett nomogram

o  =Kapacitetsdkning (%)=f (alder)

Q  =Pappersmaskinens &rliga kapacitet 1966, ton

Z,, =Pris per ton papper

Z,, =Prisperton massa (ca 1,05 ton massa behdvs for att framstilla 1 ton
papper)

v =Ovriga variabla kostnader, som energi och 4nga (motsvarande ca 50
kr per ton). '

Denna formel kraver tre kommentarer. For det forsta giller lonsamhetsbe-
rékningarna endast installation av Z-pressar i befintliga pappersmaski-
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ner — detta innebar ombyggnad av solid- eller sugpressar. Da det giller nya
pappemmaskiner kan formeln inte tillampas.

Den andra kommentaren giller olika typer av Z-pressar. Denna formel
avser 1 forsta hand filtvirapressar. Eftersom vi inte intresserar oss for en
forklaring av varfor ett foretag valjer en viss Z-press, har vi antagit att vi kan
anvanda dessa dterbetalningstidsberdkningar &tminstone for att inrangera
maskinerna i lonsamhetsordning. Berdkningarna uppvisar inga signifikativa
differenser i lonsamhet mellan olika Z-pressar.

For det tredje ar dessa dterbetalningstidsberakningar hypotetiska sé till vida
som de inte dr beroende av huruvida en Z-press verkligen installerats eller ej.
Vi kunde darfor fa fram aterbetalningstider for pappersmaskiner dar Z-pressar
ej installerats. En integrerad anldggning (massa och papper tillverkas i en
kontinuerlig process) kan medféra en nigot hogre lonsamhet for ZP-installa-
tionen, framst darfor att massakostnaderna kan vara ldgre i en integrerad
anlaggning. Integrationseffekten har i viss mén inkluderats i de massapriser
som anvinds i dtervinningsberdkningarna.

Det kan finnas andra faktorer som gor Z-pressar fordelaktiga, t. ex. kvali-
tetsforbattringar. Dessa ar emellertid svara att mata. Vidare tyder diskussio-
ner med foretag pa att kvalitetsforbattringar betyder jamforelsevis mindre dn
kapacitetsokningen. Denna sista faktor kan darfor rimligtvis betraktas som en

approximering for hela den relativa fordelen.

Foretagsvariabler

Finansiella tillgangar ar en typ av ett foretags resurser. Vid intervjuer har
foretagsledare nimnt bristande finansiella resurser som ett viktigt skal till att
man inte installerat en innovation, d4ven om den betraktats som ganska 16n-
sam. Ett ofta anvint matt pa ett foretags formaga att skapa finansiella resurser
ar sjalvfinansieringsgraden, dvs. det av verksamheten genererade kapitaltill-
skottet (cash-flow) i procent av de totala investeringarna. Vi miter cash-flow
som nettovinst efter skatt plus avskrivningar och dispositioner men minus
utdelningar. Hog sjalvfinansieringsgrad antas gora féretaget villigare att inves-
tera, speciellt i mer riskfyllda projekt, t.ex. inférandet av ny teknik. For att
reducera inverkan av de &rliga variationerna méts cash-flow som &rliga ge-
nomsnitt dver fyradrsperioden 1962-1965, som for de flesta linder ligger strax
fore den tid d& Z-pressar introducerades. De totala investeringarna méts som
arliga genomsnitt over en attadrsperiod, 1960-1967, for att reducera inverkan
av konjunkturfluktuationer.

Resurser for inhamtande av information har antagligen niara samband med
foretagets internationella forbindelser, t.ex. utlindska #garintressen i foreta-
get, dotterbolag utomlands och omsittningens exportandel. Utbyte av kun-
skap genom formella avtal utgér en mer direkt del av detta informationsflode
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mellan féretag och lander. Vi antar ocksé att medlemskap i branschens forsk-
ningsorganisation i ett land skulle kunna ge foretaget vardefull information
och mojligheter till informationsutbyte med kolleger.®

Det ar ganska svart att fa fram ett enkelt operationellt métt pa resurserna for
inhdmtande av information. Genom att utnyttja olika indikatorer kan vi hop-
pas att ticka dtminstone en del av begreppsvariabeln. Mer patagliga och
direkta matt, som t.ex. den internationella reseaktiviteten inom foretaget,
kontakter med maskinleverantorer, besok pa tekniska miassor etc., forkasta-
des, eftersom det var for tidskriavande for féretagen att besvara frigor darom.

Nar foretaget erhéllit information om en ny teknik, méste det ha resurser
och formaga att analysera och éverblicka dess tillimpningsméjligheter. For
att undvika omfattande intervjuer och undersdkningar hos varje foretag maste
Vi ocksé pa denna punkt uppskatta dessa resurser genom littare tillgingliga
ersattningsvariabler. Vi antog att formégan att analysera teknisk information
pa nigot satt har samband med férekomsten och omfattningen av forsknings-
och utvecklingsverksamhet (FoU) inom foretaget. Detta behdver inte forut-
satta att FoU-avdelningen &r direkt involverad i analysen av den studerade
innovationens lamplighet. Nigra foretag har namnt att denna analys i stillet
utfors av produktionstekniker. FoU-resurser kan dock indikera formaga att
utvardera tekniska mojligheter.

Vid intervjuer med ett antal foretagsledare har vi kommit underfund med att
ett foretags attityder gentemot ny teknik ofta har avgorande betydelse for den
tidsméssiga planeringen och introduktionen av ny teknik. Problemet dr hur
man skall mata dessa attityder. Nar man staller foretagscheferna infor direkta
fragor, kan man aldrig veta i vilken utstrackning svaren anger foretagens
verkliga beteende eller endast representerar en officiell installning. Ett sitt att
kontrollera svaren ar att jamfora dem med foretagens faktiska beteende vad
avser ett antal nya tekniska processer. Vi frigade darfor om de tillampade,
amnade tillampa, hade provat eller var intresserade av fyra andra innovatio-
ner — vata suglador, foils, syntetiska viror och processtyrning.

Mansfield, [1968] s. 165, har testat ett foretags tillvixthastighet som en
variabel som forklarar spridningen av innovationer. Den totala volymtilivix-
ten hos en papperstillverkare kan indelas i tvd delar.¢ Den forsta omfattar
produktionen frdn nya pappersmaskiner som installerats under perioden.
Denna nya kapacitet kommer att analyseras separat (se s. 71). Den andra delen
bestdr av 0kningen av produktionen frin befintliga maskiner, vilken i stor

5 VArt val av operationella variabler influeras i viss man av Carter & Williams [1957]
studie over det tekniskt progressiva foretaget.

6 Egentligen dven en tredje, negativ del, bestdende av produktionen i utrangerade
maskiner. Utrangeringen har under den studerade perioden varit mycket liten och har
beaktats i var analys.
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Tabell 1. Operationella variabler

Symbol Operationell definition

Beroende variabel

T Ménad for introducerandet av den forsta Z-pressen.
Januari 1963 ar T=1.

p Aterbetalningstid for introducerandet av en Z-press.
P stir i omvant forhallande till ZP-installationens Ionsamhet.

I Investeringskostnad for en Z-press.

Foretagsvariabler

Finansiella resurser

C Sjalvfinansieringsgrad =Cash-flow (arligt genomsnitt 1962—
1965) i procent av investeringar (arligt genomsnitt
1960-1967).

Informationsresurser

(0] Utlandsk integration — moderforetag eller dotterforetag
utomlands

E Export i procent av den totala forsaljningen 1966

K Avtal om utbyte av kunskaper med andra foretag

M Medlemskap i branschens forskningsorganisation

R FoU-verksamhet inom foretaget

Attitydvariabler

B Foretagets beteende, beréiknat for fyra andra nya tekniska
processer for pappersmaskiner. Maximivardet av B 4r 16
(samtliga fyra processer ar tillimpade relativt tidigt)
och minimivéardet 0 ( (ingen av processerna tillaimpas och de
saknar intresse for foretaget)

G »Nettotillvaxt»-index for produktionen med Fourdrinier- och
kombinerade maskiner i drift bAdde 1962 och 1968.
Index 1962=100.

Ovriga variabler

F Bruttovinst i procent av omsattning, arligt genomsnitt
1960-1967.
S Foretagets storlek — antal anstillda 1966.

utstrackning kan tillskrivas tekniska forbattringar. Tillvixten genom dessa
maskiner (kallad »nettotillvixt») kan foljaktligen anvindas som ett approxi-
mativt métt pa foretagets allménna intresse for tekniska forbattringar.

Vi har dven forsokt analysera tvd andra variabler, vinstutvecklingen och
foretagsstorleken, som béda star i relation till flera av véira oberoende variab-
fer. En gynnsam vinstutveckiing skapar inte bara finansielia resurser i ett
foretag utan dr ocksé ett matt pd allman foretagsledningsférméga, som skulle
kunna korreleras med vilja att prova innovationer.

I stdllet for att direkt anvanda foretagsstorleken i var modell har vi forsokt
definiera ett antal variabler som mera direkt &terspeglar sidana egenskaper
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hos ett foretag, som annars ofta brukar approximeras med storleken — finan-
siella resurser, externa kontaktmdjligheter, innovationens I6nsamhet etc. I de
ekonometriska analyserna anvander vi emellertid foretagets storlek som en
ersattningsvariabel for ett antal sddana variabler. Som métt pd ett foretags
storlek foredrar vi antalet anstallda framfér matt pa producerade méangder. Vi
tvingas d& emellertid bortse fran skillnader i arbetskraftsproduktivitet meilan

foretag och lander.
En lista Over véra variabler och deras definitioner finns i tabell 1.
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KAPITEL 3

Empiriska data

Metoder och killor for datainsamling

Vér undersokning avser papperstillverkande foretag i de sex i undersokningen
deltagande linderna (Osterrike, Tyskland, Italien, Sverige, Storbritannien
och USA). Huvudkallan for de empiriska data ar frdgeformuldr som i huvud-
sak distribuerats till foretagen per post men som i négra fall besvarats vid
personliga intervjuer. Ytterligare data har erhéllits frdn andra killor, sdsom
bransch- och forskningsorganisationer, publicerad statistik etc.

Tva frageformular har anvints. Frigeformular A innehdller i huvudsak
fragor rorande »innovationsvariabler», dvs. faktorer som p&verkar 16nsamhe-
ten av ZP-installationer pa individuella pappersmaskiner, och har besvarats
for varje maskin av Fourdrinier- och kombinerad typ hos foretaget i fraga.
Frageformular B tacker i huvudsak fragor rorande »foretagsvariablerna» och
besvaras endast for foretag.

Data for »institutionella variabler» har insamlats frin branschorganisatio-
ner och nationell statistik. Data fran foretagen insamlades under hosten 1968
och varen 1969 i de europeiska landerna och under 19701 USA.

Populationer, urval och uppgiftsidmnare

Populationerna i de sex landerna bestod av samtliga papperstillverkare med
Fourdrinier- (F) eller kombinerade (K) maskiner. Andra maskiner, som Yan-
kee etc., ansdgs generellt olampliga for Z-pressar och uteslots darfor.

I Sverige har samtliga foretag i populationen tillfrAgats, medan man i dvriga
lander gjort ett icke slumpmaéssigt urval. I vissa lander har man darvid medve-
tet efterstrivat en dverrepresentation i urvalet for stora foretag och for foretag
som installerat Z-pressar.

Det har varit mycket svart att erhédlla data betraffande populationen av
foretag med F/K-maskiner och den totala produktionen med F/K-maskiner.
Siffrorna i tabell 2 innefattar foretag som endast hade andra typer av maskiner
och produktion med andra maskintyper. Det har emellertid varit mgjligt att
insamla data betridffande det totala antalet F/K-maskiner i varje land. En
jamforelse mellan raderna (6) och (7) kan forhoppningsvis ge en bas for
berdkningen av den totala F/K-produktionen, dven om genomsnittsstorleken
ar storre for F/K-maskiner én for andra maskiner. Vi kan foljaktiigen notera,
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Tabell 2. Populationer, urval och uppgiftslimnare

Oster- Tysk- Ita- Sve- Storbri-
Rad rike land lien rige tannien USA
(1) Pappers- och kar-
tongtillverkande
foretag, totalt 21 226 586 47 50 400
(2) Foretagiurvalet 17 31 60 31 28 50
(3) Svarande foretag 16 12 29 31 23 17
Svarsfrekvens i %
3):(2) 94 39 48 100 82 34
Tackning i %
3):(1) 76 5 5 66 46 4

(4) Pappers- och kar-

tongproduktion

(1 000 ton), totalt 7384 4143 2633 3182 4469 45 000
(5) Produktion hos upp-

giftslamnarna

(1 000 ton) 399 1229 717 2783 1853 6 0000
Téackning i %
5 :@ 54 30 27 87 41 13

(6) Pappers- och kar-
tongmaskiner, to-

talt antal 80-90 493 891¢ 280 310 2 500
(7) F/K-maskiner, to-
talt antal 60 364 432¢ 121 300 2 000

(8) F/K-maskiner hos
uppgiftslamnama,

antal S1 48 S5 121 149 153
Téackning 1 %
®) : (@) 85 13 13 100 50 8

e Omfattar inte den del av de utvalda foretagens produktion som tillverkats i maskiner
dar ZP-installationer ej kunnat komma i friga av tekniska skal.

b Avser 1968.

¢ Avser 1965.

Anm.: Uppgifterna for produktion och antal maskiner avser 1966 dar annat ej anges.

att F/K-maskinerna ar mycket dominerande i Storbritannien, ganska domi-
nerande i Osterrike, Tyskland och USA men av mindre betydelse i Italien
och Sverige.

I Osterrike och Sverige tiacker urvalet nistan hela branschen. I Storbritan-
nien tacks ungefar halva branschen och i Tyskland, Italien och USA utgdr
uppgiftslamnarna en avsevart mindre andel.

For att analysera urvalens representativitet har foretagens medelstorlek
beridknats efter produktionsvolym.

Tabell 3 visar, att stora foretag ar kraftigt 6verrepresenterade i Tyskland,
Italien och USA. Detta kan delvis forklaras av att det, speciellti Italien, finns
ett mycket stort antal ytterst sma papperstillverkningsforetag, som avsiktligen
utelamnats i undersokningen. I Osterrike, Sverige och Storbritannien 4r ur-
valsforetagen jamforelsevis representativa vad storleken betréffar.
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Tabell 3. Foretagens medelstorlek i populationen och bland uppgiftsldmnare
1966

Medelstorlek
(1 000 ton) av

pappers- och Rad i R

kartongtillver- tabell Oster- Tysk- Ita- Sve- Storbri-

kande foretag 2 rike land lien rige tannien  USA
Hela branschen 4): (1) 35 18 5 68 89 112
Uppgiftslamnare (5):3) 25 102 25 89 8l 353

a Omfattar inte den del av de utvalda foretagens produktion som tillverkats i maskiner
dar ZP-installationer ej kunnat komma i friga av tekniska skal.

USA-urvalet ar jamforelsevis litet. Dessutom har av de 17 foretagen i
urvalet endast 4 besvarat de fullstindiga frageformulidren, medan (3 besvarat
ett kort formuldr med endast ett begriansat antal frigor. Den liga representati-
viteten for de tyska, italienska och amerikanska urvalen kommer naturligtvis
att pAverka mojligheterna till jamforelser med de dvriga landerna. I analyser
av skillnader mellan Ianderna kommer darfor huvudintresset att Agnas Oster-
rike, Sverige och Storbritannien.

Svarsfrekvensen varierar avsevart mellan de sex landerna. I Osterrike,
Sverige och Storbritannien har foretagen varit ganska villiga att besvara var
forfragan, medan mindre dn hilften av de tillfragade foretagen svarat i Tysk-
land, Italien och USA. Antalet foretag som kontaktats och antalet svar anges i
tabell 2.

I ndgra fall utgjorde det stora antalet frdgor ett skal till vagran att svara.
Foretagen var ofta misstanksamma betraffande avsikten med undersékningen
och oroade sig for i vilken man konkurrenter hade mojlighet att ta del av deras
svar trots var garanti att alla data frn individuella foretag skulle behandlas
konfidentiellt.

De siffror 6ver svarsfrekvenser som ges i tabell 2 lamnar ingen upplysning
om svarens kvalitet. Flera foretag har returnerat frgeformuldren utan att ha
besvarat alla frigor. Svarsfrekvensen ar séledes hogst olika for de individuella
frdgorna. De tekniska frigorna pa fragéformular A har i allmianhet fatt en
mycket hog svarsfrekvens. Det enda problemet har varit siffrorna gillande
produktionsvolymen, som en del foretag, speciellt i Storbritannien, har varit
ovilliga att lamna ut. Har har vi gjort vissa uppskattningar. Pa frageformulér B
har frégorna betraffande foretagens ekonomiska och finansiella stillning nis-
tan helt lamnats obesvarade i de flesta linder. Vi har god tackning p& denna
punkt endast vad betraffar Sverige. Manga foretag har ocksé haft svarigheter
att besvara frigorna om de resurser som dgnas forskning och utveckling.
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Validitetsproblemet

Nar man omvandlar begreppsvariabler till operationella variabler star man
alltid infor ett validitetsproblem, dvs. i vilken man en variabel verkligen mater
vad den ar avsedd att mata. Tyvarr har véra mojligheter att utfora tester for
att mata validiteten varit mycket begriansade. Saledes &terstéir for oss alterna-
tivet att verbalt analysera och diskutera denna fraga.

Lonsamhetsvariabeln (P) innesluter det kanske viktigaste validitetsproble-
met i denna studie. For det forsta baseras den pé ett antal forenklingar och
antaganden och for det andra ar variabeln betydelsefull, darfor att den direkt
aterspeglar den traditionella vinstmaximeringsteorin. Vi tror att den har en
rimligt hog validitet av bl.a. foljande skal. For det forsta bygger P-variabeln
pa empiriska data och inte enbart pd teoretiska antaganden. For det andra
uppvisar jamforelser med Ionsamhetsviarden fran foretag en viss Overens-
stimmelse med véra berdkningar. For det tredje har presstillverkare och
papperstillverkare som konsulterats i allmanhet accepterat var metod att
uppskatta l1dnsamheten. Vi vill slutligen betona, att P-variabeln inte i forsta
hand bor betraktas som ett objektivt ldnsamhetsbegrepp utan mera som ett
hjalpmede] for att rangordna olika pappersmaskiner med hidnsyn till deras
lamplighet for installation av Z-pressar.

Redan var tidigare anméarkning att vi inskrankt oss till att observera fore-
tagsbeteende utifran pekar p& det validitetsproblem som innefattas i foretags-
variablerna. Dessa ar i viss man avsedda att illustrera foretagets karakteristika
som organisation. Vi har emellertid ocks& har funnit ett visst stod i véra
diskussioner med foretagsrepresentanter. Vidare har flera begrepps- och ope-
rationella variabler tidigare studerats av andra forskare — t.ex. Carter &
Williams, Mansfield, Rogers — och deras studier utgoér en bas for var egen
teort.
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KAPITEL 4

Antagningsprocessen

Tva faser i antagningsprocessen

I detta kapitel lagger vi fram ndgra empiriska data for de tva faserna i var
antagningsmodell. Vi syftar endast till en kort verbal beskrivning och analys
av dessa data. Vi skall ocksa diskutera de huvudsakliga informationskéllorna
och de olika skil som foretagen lamnat for sitt faktiska beteende.

Den forsta kinnedomen om ZP-tekniken

Till de undersokta foretagen stilldes en direkt friga om nar de forst fick
kdnnedom om ZP-tekniken och ur vilken kalla/vilka kallor de erholl den forsta
informationen hdrom. Utan tvekan dr detta ganska svara frgor att besvara.
For det forsta var det kanske inte den person vi fragade som erholl denna
information — han kanske inte ens arbetade i foretaget vid den aktuella tid-
punkten. For det andra ar det svért att minnas fakta som sillan fists p&
papper. Vi har 4nda haft vissa skél att lagga vikt vid svaren. Mycket ofta har
de personer vi kontaktat haft mangérig verksamhet i féretaget som tekniska
ledare eller produktionsingenjorer och de kunde ofta hirleda den forsta in-
formationen till en viss hiandelse, t. ex. ett besok vid en forskningsinstitution
eller ett annat foretag. Vi kan darfor hoppas att vara data ar tillfredsstél-
lande vad betriffar spridningen av information om ZP-tekniken (tabell 4).

Informationsspridning

Monstret for denna informationsspridning kan illustreras av spridningskurvor
som visar kumulativt procenttal for andelen foretag som erhallit forsta infor-
mation. Sddana kurvor for de sex landerna visas i figur 2. Vi lagger forst
marke till att fem av kurvorna nar 100 %, vilket anger att inte nigot foretag i
dessa lander var okunnigt om ZP-tekniken vid tidpunkten for undersokning-
en.!

Det bor dessutom namnas att de osterrikiska, brittiska och svenska urvalen
ir representativa for hela pappersindustrin i dessa lander (se kapitel 3) medan
urvalen i Tyskland, Italien och USA avviker genom &verrepresentation av
stora foretag och dven av foretag som tillampar ZP-tekniken. Detta paverkar
informationskurvorna.

! Endast ett foretag i Italien fick kinnedom om ZP-tekniken efter det att undersdkning-
en paborjats.
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Tabell 4. Antalet dr mellan tidpunkterna da det forsta och det sista foretaget
fick kiinnedom om ZP-tekniken for samtliga uppgiftsiimnare och for 80 % av
uppgiftslimnarna

Samtliga upp- 80 % av upp-
Land giftslamnare giftsldmnarna
Osterrike 6 Ar 3ar
Tyskland 8 4
Italien 10 4
Sverige 12 6
Storbritannien 8 5
USA 7 3

Den svenska informationskurvan ligger nagra &r fore de 6vriga kurvorna.
Ett skél harfor kan vara att ZP-tekniken ursprungligen uppfanns i Sverige och
att detta underlattat informationsflodet till foretagen. Detta var speciellt bety-
delsefullt under den tidigaste spridningsfasen. Redan 1960, tva ar innan den
forsta Z-pressen togs i kommersiellt bruk i Sverige, hade 11 svenska foretag
kiannedom om tekniken jamfort med endast 3 brittiska och 1 i vardera Oster-
rike, Italien och USA. Den amerikanska informationskurvan forefaller ganska
sen trots det faktum att en ansenlig méngd utvecklingsarbete p& Z-pressar
utfordes i USA.

I hogindustrialiserade ldnder med viletablerade branschorganisationer kan
man vénta sig att information om nya processer sprids mycket snabbt. Den
ganska langa tidsrymden — i Sverige 12 a4r — mellan det forsta och sista
foretagets erhillande av ZP-information verkar darfor 6verraskande. Man bor

Figur 2. Andel foretag i urvalet med kinnedom om ZP-teknik
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Tabell 5. Informationskanaler ordnade efter deras betydelse som kdllor for
den forsta informationen till foretagen om ZP-tekniken

Svarsfrekvens?
Land Hog Medelhog Lag
Osterrike 1-4-3 6-2-5
Tyskland 1-4-3 6-5-2
[talien 1-4 3 6-5-2
Sverige 1-4-2 3 6-5
Storbritannien 1-4 3-6 2-5
USA 4-1-3 6 2-5

@ Hog frekvens innebar att ca 50 % eller fler av foretagen ndmnt denna informationska-
nal. LAg frekvens anger att mycket f4 foretag namnt denna informationskanal.

Anm.: For forklaring av beteckningarna hianvisas till texten.

dock halla i minnet att ZP-tekniken ar en relativt liten nyhet, inte revolutione-
rande och inte ndgot sirskilt vanligt diskussionsamne 1 facktidskrifterna. Om
dessutom ca 20 % av foretagen i intervallens yttermarginaler utelamnas, redu-
ceras tidsrymden for aterstdende 80 % till halften av den for samtliga foretag.
Detta visas i tabell 4.

Av tabellen framgar ocksd att spridningshastigheten var avsevart lagre i
Sverige, dar ZP-information spreds tidigare an i de Gvriga landerna. Detta
galler dven nir ytterlighetsforhéllanden i kurvans bada dndar utelamnas.

Informationskillor

Foretagen ombads ockséa ‘identiﬁera frin vilken/vilka av foljande informa-
tionskéllor de i huvudsak erh6ll sin forsta information om ZP-teknik:

(1) Facktidskrifter

(2) Forskningsinstitutioner

(3) Kongresser, konferenser och méssor
(4) ZP-tillverkare och licenshavare

(5) Kunder

(6) Konkurrenter

(7) Ovriga.

Ménga foretag hade svart att identifiera en enda killa och angav tva eller tre
i svaret. Trots detta tror vi att svaren tillfredsstdllande aterspeglar vilka
informationskillor som foretagen anser ha varit de viktigaste. I tabell 5 anges
informationskéllorna i ordning efter hur ofta de nimndes av foretagen. De tre
grupperna ar ganska markant atskilda, medan skillnaderna inom grupperna ar
mindre.
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Ordningsmonstret dar mycket lika for de sex lianderna. I alla europeiska
lander betraktas tekniska tidskrifter som den viktigaste informationskéllan,
foljda av ZP-tillverkare och licenshavare. Detta innebar att foretag som till-
verkar Z-pressar och annan utrustning for pappersindustrin har spelat en stor
roll i spridningen av ZP-information. Den tredje viktigaste informationskéllan
var kongresser, konferenser och méssor. De amerikanska siffrorna dverens-
stammer ganska vél med siffrorna for de europeiska ldnderna, dven om den
inbordes ordningen av de tva forsta kallorna ar omkastad. Tillverkare av
pressar har varit den ojamforligt viktigaste informationskéllan i USA. Kunder
spelade endast en mycket underordnad roll i informationsprocessen, vilket
tyder pa att kunderna inte haft sin efterfragan inriktad speciellt p4 papper som
framstallts i maskiner med Z-pressar.2 ZP-information spreds endast i begran-
sad omfattning genom andra foretag, t.ex. konkurrenter. Det dr emellertid
tankbart att denna informationskéalla blir mer betydelsefull i senare faser av
antagningsprocessen. Intervjuer med foretagsledare visar, att kontakter fore-
tag emellan ofta omfattar 6msesidigt utbyte av erfarenheter gillande ny tek-
nik. For fem av landerna visade sig slutligen forskningsorganisationerna sakna
betydelse som informationskalla. I Sverige har emellertid ett sddant institut en
viktig roll, vilket ar ganska naturligt, eftersom filtvirapressen uppfanns vid
Svenska Pappersbrukens Centrallaboratorium.

Den relativa betydelsen av de olika informationskallorna holl sig tamligen
konstant under hela antagningsperioden. Det verkar dock som om facktid-
skrifter och licenshavare var av nigot mindre betydelse under de tidigare
faserna. I Sverige var forskningsinstitutioner viktigare som informationskélla i
boérjan av informationsspridningen.

Den forsta anvindningen av ZP-tekniken

Den andra fas i antagandeprocessen som vi betraktar ar det forsta accepteran-
det av ZP-tekniken hos de enskilda foretagen. Detta spridningsmétt blir fore-
mal for en grundligare analys i kapitel 5. Har skall vi endast visa spridnings-
kurvorna for att fullstindiga var undersokning av antagningsprocessen. Lik-
som dé det galler informationskurvorna borjade spridningen av accepterandet
tidigt 1 Sverige och i Storbritannien, men i Storbritannien gick den fortsatta
spridningen jamforelsevis l&ngsamt. Det tog S ar for Storbritannien att né& ca
40 % spridning jamfort med endast 2-3 ar i de ovriga fyra linderna. Den
amerikanska kurvan ligger har mycket niara informationskurvan, vilket tyder
pé att tidsrymden mellan den forsta informationen och accepterandet i ge-

* Betriffande vissa andra processer ar det diremot vanligt att kunder kriaver att produk-
terna behandlas enligt den speciella processen. Detta giller bl.a. vakuumavgasning
inom stalindustrin, vilken tillhdrde de processer som studerades i ett inledningsskede av
denna undersokning.
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Figur 3. Procentuell andel av foretagen (i urvalet) som accepterat ZP-tekni-
ken (forsta accepterandet)
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nomsnitt varit relativt kort 1 USA. De tyska, italienska och amerikanska
kurvorna i figur 3 paverkas antagligen i stor utstrackning av de orepresentati-
va urvalen.

Antagningsperioden

Var teoretiska modell, som diskuterats i kapitel 2, omfattar en grupp oberoen-
de variabler, som hypotetiskt bestammer den beroende variabeln, datum for
accepterandet. Detta dr emellertid en forenklad beskrivning av de kausala
forhallandena i modellen. Nagra av de oberoende variablerna paverkar inte
direkt datum for accepterandet. Informationsvariablerna t. ex. forutsatts for-
klara, atminstone delvis, hur tidigt ett foretag erhaller kinnedom om en
innovation. Vidare antar vi att de variabler som representerar utvarderingsre-
surser skall ha en viss effekt pa tidpunkten for vérdering av innovationen. I
var modell forutsatter vi ocksd implicit, att tidig information skapar goda
forutsiattningar for ett tidigt beslut. En grafisk framstélining av hela antag-
ningsperioden, tidsrymden for antagningsprocessen, kan s&ledes ge en grund-
val for en preliminar diskussion av olika variabelgrupper.

Spridningen av de tva faserna i antagningsprocessen visas i figur 4. Mon-
stret skiljer sig avsevart de olika ldnderna emellan. I Tyskland och Sverige
tycks kurvorna for den forsta kdnnedomen och accepterandet i viss mén
konvergera med tiden, medan de amerikanska, Osterrikiska och brittiska
kurvorna tycks divergera. I de forsta tvi linderna sker allts& accepterandet i
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Figur 4. Spridning av kdinnedom och accepterande
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K=Kiénnedom. A =Accepterande.
Anm.: Siffra inom parentes anger antal foretag.

snabbare takt dn informationsspridningen, medan informationen sprids snab-
bare dn accepterandet i de senare ldnderna.

Rogers ([1962], s. 108) framlagger p& basis av andra undersokningar hypote-
sen att kinnedom (information) sprids snabbare &n accepterande. Vira ron
enligt figur 4 bestyrker endast delvis hans hypotes. For Osterrike, Storbritan-
nien och USA okar tidsskillnaden mellan de tva stadierna, vilket antyder en
langsammare spridningstakt for accepterande dn for kinnedom.

Tyskland och — i ringa utstrickning — Italien visar den motsatta tenden-
sen: tidsskillnaden minskar med 6kande procenttal. De svenska siffrorna
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Tabell 6. Genomsnittsar for den forsta kinnedomen om ZP-tekniken for olika
anvdndarkategorier

. Stor-
Oster- Tysk- Ita- Sve- britan- Genom-
Anviandarkategori rike land lien rige nien USA snitt
Tidiga anvandare - - - 1961 1961 1963 1962
Majoriteten 1963 1963 1964 1961 1963 1964 1963
Sena anvéndare 1964 1965 1965 1961 1962 1964 1964
Icke-anvandare 1963 1965 1966 1966 1963 1962 1964
Genomsnitt 1963 1964 1965 1962 1963 1964 1963

foljer fram till ca 50 % spridning de tyska och italienska siffrorna, men dver
denna niva okar tidsskillnaden igen. Detta kan kanske forklaras av att de
foretag som sent 6vergar till den nya tekniken ar ganska smé och har begrian-
sade foretagsledningsresurser. Om de tyska och italienska urvalen utokades
till att omfatta fler smaforetag, skulle vi i s& fall kunna vénta oss samma
Okning i tidsskillnaderna dar som for Sverige. Den ganska stora tidsskillnaden
vid de lagre procenttalen for Sverige kan forklaras av att en del foretag erholl
kdannedom om ZP-tekniken innan den kunde tillimpas kommersiellt. Dessa
foretag tvingades siledes att vanta pd en vidareutveckling av tekniken, innan
de pé allvar kunde tinka pé att 6vergé till den. Denna niarmare granskning av
tidsskillnaderna mellan informations- och antagandekurvorna stoder i viss
man Rogers hypotes att kinnedomen sprids snabbare &n accepterandet av
tekniken.

Ovanstaende diskussion baseras pa aggregerade data och siger oss ingen-
ting om antagningsperioden for enskilda foretag. Kommer de foretag som
tidigt fAr kinnedom om en innovation ocksa att tidigt tillampa den? For att
besvara denna fraga jamfor vi den genomsnittliga tidpunkten for information
for olika anvandarkategorier. Kategorierna definieras i kapitel S (s. 41 f.).

Tabell 6 ger endast svaga beldgg for att bristande kannedom skulle forsena
accepterandet av en innovation. I Sverige t.ex. ar genomsnittséret for den
forsta kinnedomen samma for alla tre anvandarkategorierna, medan icke-an-
viandarna blev medvetna om tekniken betydligt senare. For de 6vriga landerna
ar skillnaderna i tid mellan olika kategorier ocks& ganska sma. Detta dr ocksé i
Overensstimmelse med de ron som gjorts i flera projekt som Rogers ([1962], s.
108) refererar till.

Nér data for varje kategori aggregeras (genomsnitt-kolumnen) finner vi att
de tidiga anvdndarna och majoritetsgruppen tycks ha varit medvetna om
tekniken nagra ar fore de sena anvindarna och icke-anvindarna. Dessa resul-
tat paverkas naturligtvis i hog grad av de svenska och brittiska data, eftersom
Sverige och Storbritannien svarar for en stor del av observationerna.
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KAPITEL §

Den forsta anvandningen
av ZP-tekniken
(inom foretag)

Inledning

I detta kapitel skall vi behandla spridningen pa foretagsniva, dvs. hur snart
foretagen sétter in sin forsta Z-press i kommersiell drift. De flesta av vara
variabler ar till karaktiaren forbundna med foretaget som en enhet. Detta ligger
t.ex. i »foretagsvariablernas» natur. Vi méste emellertid definiera bade den
beroende variabeln och det lonsamhetsméatt som skall anvindas i1 analyserna
av spridningen bland féretagen.

Den beroende variabeln miter den forsta anvandningen av ZP-tekniken i ett
foretag (i nigon av dess anldggningar), dvs. T-virdet for den tidigaste ZP-in-
stallationen p& négon av dess pappersmaskiner. Lonsamhetsvariabeln skall
gilla den pappersmaskin i varje foretag som har det fordelaktigaste l16nsam-
hetsvardet (den kortaste aterbetalningstiden). Denna maskin behover dock
inte nodvandigtvis vara den i vilken den forsta Z-pressen inom foretaget
installerats (om négon Z-press 0verhuvudtaget installerats). Det finns ménga
skal till att ett foretag kan vilja gora den forsta installationen pa en maskin med
en nigot langre &terbetalningstid, t. ex. att maskinen med den kortaste &terbe-
talningstiden ar en mycket stor maskin och att darfor relativt stora risker
foreligger i samband med utprovandet av en ny teknik. Den kortaste &terbe-
talningstiden utgdr dndé en majlighet till ekonomisk avkastning for foretaget,
iaven om man forst utprovar tekniken pa en annan maskin.

[ nésta avsnitt illustrerar vi spridningen av Z-pressar pa foretagsnivi och i
ett foljande avsnitt forsoker vi analysera inverkan av olika variabler. 1 det
sista avsnittet forsoker vi slutligen att ekonometriskt testa en enkel sprid-
ningsmodell genom en multipel regressionsanalys.

Spridningen av ZP-tekniken

Spridningen av en innovation bland foretag kan mitas genom forindringen
Over tiden i det ackumulerade antalet foretag som accepterat innovationen.
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Ett diagram som visar denna spridning aterfinns i figur 3. ZP-tekniken har
efter introducerandet 1961 i USA spritts ganska snabbt. Bade i Osterrike och i
Sverige tillimpade nastan hélften av foretagen denna teknik redan efter tre ar.
I Sverige tog det ytterligare tva ar att n& ca 75 % tackning. Att doma av detta
ligger inflexionspunkten p& den svenska kurvan s lagt som vid 30-40%. Den
brittiska kurvan for anvandare av Z-pressar ar nastan linjar och foljer inte
samma S-form som den svenska. Vi kan se att den brittiska kurvan borjade
lika tidigt som den svenska men efter ngra &4r nairmade den sig den Osterrikis-
ka kurvan, som borjade tre ar senare.

Urvalen frin de Ovriga tre landerna nir samtliga en ganska hog relativ
spridningsnivé. Den jamforelsevis snabba uppgangen i den tidiga amerikanska
kurvan tyder pa att ZP-tekniken snabbare accepterades bland amerikanska
papperstillverkare d4n bland europeiska. Det dr ocksé intressant att notera den
ganska snabba uppgéngen for de tyska och italienska kurvorna. Vi bor dock
komma ihag att dessa urval uppvisar en délig representativitet.

Analys av accepteringstidpunktens
bestamningsfaktorer

[ detta avsnitt analyserar vi forst hur I6nsamheten paverkar introduktionsva-
riabeln och darefter diskuterar vi effekterna av foretagsvariablerna. Skilet till
detta &r att Ionsamheten str i direkt samband med den specifika innovatio-
nen, medan foretagsvariablerna ar avsedda att aterspegla vissa karakteristika
gdllande innovationsverksamheten och foretagets allménna beteende.

Klassificering av foretag

Det kan for var analys vara véardefullt att klassificera foretagen i olika anvén-
darkategorier allt efter hur tidigt de accepterat ZP-tekniken. Eftersom detta
métt pd innovationsbendgenheten dr kontinuerligt, maste varje uppdelning i
klasser innebdra ett visst godtycke. Som Rogers ([1962], kapitel 1V) visar har
en mangd olika metoder (och rubriker) for kategorisering anvéants av olika
forskare. Rogers framlagger sjalv en metod (s. 159 ff.) som baseras pa anta-
gandet att anvandarna ar ungefiar normalfordelade over tiden och dar olika
anvandarkategorier definieras av avstdndet i multipler av standardavvikelsen
fran den genomsnittliga accepteringstidpunkten. Aven om de svenska obser-
vationerna tycks vara normalfordelade i stort, 4r antalet foretag i de olika
urvalen for litet for att gora en diskussion om normalférdelning meningsfylld.

Vi har valt att indela foretagen i fyra kategorier. De forsta tre skils &t
genom vissa tidsgranser, som valts ganska godtyckligt. Den forsta gruppen,
tidiga anvindare, spinner éver en tid av tva och ett halvt 4r, medan majori-
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Tabell 7. Antalet foretag i olika anvindarkategorier

. Stor-
T-inter- Oster- Tysk- Ita- Sve- britan-

Anviandarkategori vall rike land lien rige nien USA
Tidiga anvandare 1-29 - ~ - 5 2 6
Majoriteten 3048 4 4 4 15 6 4
Sena anvandare 49— 3 6 13 6 3 4
Icke-anvéndare - 9 2 10 5 12 3

Totalt 16 12 274 31 23 17

@ Av det totala antalet italienska foretag i urvalet, enligt tabell 2, har tvi foretag
uteldmnats. De har endast maskiner som installerats efter 1965.

Anm.: For definition av T-intervall se tabel] 1.

tetsgruppen endast tacker ett och ett halvt r. Sena anvandare har introduce-
rat ZP-tekniken mer 4n fyra ar efter dess tillkomst.!

I vissa tabeller i den fortsatta analysen stimmer inte antalet foretag i de
olika kategorierna for olika lander med siffrorna i tabell 7. Detta beror pé
bristande information betriffande vissa variabler. For ovanstaende foretag
finns data tillgiangliga for somliga men inte nodvéandigtvis for alla variabler.

Innovationsvariabler

Var enda operationella innovationsvariabel ar Ilonsamhetsvariabeln — aterbe-
talningstiden. Denna finns emellertid tillginglig endast for de europeiska
landerna och inte for USA. Forhallandet mellan aterbetalningstiden och tid-
punkten for introducerandet kan studeras genom att berikna den genomsnitt-
liga Aterbetalningstiden for varje anvandarkategori. Brittiska, italienska och
svenska data i tabell 8 tycks stodja var I1onsamhetshypotes ganska val. P-vari-
abeln tycks speciellt kunna skilja mellan anvéindare och icke-anvéndare. Data
fran Osterrike och Tyskland ar mer férbryllande men kan i viss man forklaras
av den stora effekt som extrema vérden far niar medeltalen baseras pa sa fa
observationer.

Tabell 8 ger ingen upplysning om férdelningen av P-variabeln for individuel-
la foretag. Genom att fordela de olika foretagen efter deras P-virden langs en
axel kan vi folja foretagsfrekvensen i olika P-intervall. De vita staplarna i figur
5 visar antalet foretag i varje P-klass som anvinde Z-pressar 1968. De morka
staplarna visar antalet icke-anvéandare. For Sverige skiljer ettarsgransen nés-
tan helt mellan anvéndare och icke-anvandare. Samtliga brittiska anvéndare
har &terbetalningstider p&4 mindre dn ett och ett halvt &r, men ocks& mer an

1 Tabellerna 8-14 ar genomgéende redigerade med denna klassindelning av foretagen
med avseende pd accepteringstidpunkten for att mojliggora jamforelser.av olika obero-
ende variablers variation med accepteringstidpunkten. Detta medfor att de oberoende
variablerna i tabellerna oegentligt kommer att framst& som beroende.
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Tabell 8. Genomsnittlig dterbetalningstid (ar) for olika anviindarkategorier

. Stor-

Oster- Tysk- Ita- Sve- britan-
Anvandarkategori rike land lien rige nien Totalt
Tidiga anviandare - - - 0,5 0,2 0,4
Majoriteten 1,1e 1,4 0,7 0,5 0,6 0,7
Sena anviandare 0,5 0,7 0,4 0,6 1,3 0,6
Icke-anvandare 0,6 0,1y 32 3,0 2,4 2.3

¢ Om ett extremt varde utelamnas, blir genomsnittet=0,2.
b Endast en observation.

hilften av icke-anviandarna har aterbetalningstider pa mindre an ett ar. Ater-
betalningstiden tycks knappast ha nigot samband med inforandet av Z-pres-
sar bland Osterrikiska foretag, medan man for Tyskland inte kan finna ndgon
korrelation ens bland de foretag som anvéander Z-pressar. I det italienska
urvalet har samtliga anvandare — utom en — kortare aterbetalningstider &n
ett ar. Huruvida ett foretag anviander Z-pressar eller ej, tycks alltsd hinga
ganska ndra samman med P-variabelns virde for de svenska och italienska
foretagen och i viss man dven for brittiska foretag.

Ett annat utmarkande drag for histogrammet fortjanar uppméarksamhet.
Antag att vi kunde ange en grans for aterbetalningstiden, under vilken vi
forvantade oss att foretagen anviande Z-pressar och 6ver vilken vi vintade oss
att de inte anviande Z-pressar. Vi skulle d& kunna ange om foretag »9veran-
vande»? tekniken (anvidnde den trots att de egentligeh inte skulle forvantas
gora det) eller om de var sena i anvandningen (inte anvande Z-pressar trots att
de forvintades gora det — »undertillimpning»).? Genom intervjuer med fore-
tagsledare har vi erfarit, att det for sirelativt smé investeringar som Z-pressar,
som ndarmast kan betraktas som fOorbéttringar av existerande maskiner, ofta
kravs en aterbetalningstid av ett eller tva ar. LAt oss sétta gransen for terbe-
talningstiden nagonstans mellan ett och ett och ett halvt 4r.* DA har endast ett
fatal tyska foretag »0Overtillampat» ZP-tekniken, medan flera Osterrikiska,
brittiska och italienska foretag inte introducerat Z-pressar trots en relativt hog
lonsamhet. Av detta kan vi ocksé dra den slutsatsen att antalet potentiella
ytterligare anvindare av ZP-tekniken &r relativt hogt i dessa tre sistnamnda
lander jamfort med i Sverige.

2 Begreppet »0veranvandning» (overadoption) diskuteras av Rogers [1962], s. 142.

3 Detta ar naturligtvis en ganska teoretisk argumentering, som t. ex. forutsitter att vart
|6onsamhetsmatt tar hansyn till alla relevanta aspekter pd de relativa foérdelarna med
Z-pressar.

4 FoOr innovationer som innebdr avsevirt hdgre investeringskostnader antas Aterbe-
talningstiderna vara langre (t. ex. en ny syrgasugn for stéltillverkning eller en tunnelugn
inom tegelindustrin).
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Figur 5. Antaler foretag i olika aterbetalningstidsintervall som anvinde
Z-pressar
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Foretagsvariabler

Finansiella resurser

En investering av given storlek betraktas normalt som en tyngre borda for ett
litet foretag an for ett stort. Omvint kan stora foretag antas ha bittre finansiel-
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Tabell 9. Genomsnittlig sjalvfinansieringsgrad och dterbetalningstid for olika
anvdndarkategorier

Antal Sjalvfinan- Aterbetalningstid,
Anvandarkategori foretag sieringsgrad, % Aar
Sverige
Tidiga anvandare 5 99 0,5
Majoriteten 12 79 0,5
Sena anvédndare 6 70 0,6
Icke-anvandare 4 91 2,9
Storbritannien
Anviandare 5 100 0,8
Icke-anvéandare S 71 1,5

la resurser i forhallande till en given investeringsmdjlighet an smé foretag.
Storleksaspekten kommer emellertid inte att tas upp hiar, men den kommer att
analyseras separat langre fram i detta kapitel.

Det finansiella begrepp vi studerat i denna undersdkning ar sjalvfinansi-
eringsgraden. Data betriffande denna variabel har varit ganska svara att
erhélla i vissa lander. Var analys maste darfor inskrinka sig till Sverige och
Storbritannien. For Sverige finns data tillgingliga for alla foretag utom fem, i
huvudsak smé foretag, och for Storbritannien saknas data for tio ganska sméa
foretag. Den genomsnittliga sjalvfinansieringsgraden for olika anviandarkate-
gorier framgar av tabell 9.

Bland de svenska foretagen ar den genomsnittliga sjalvfinansieringsgraden
hogst for tidiga anvandare och avtar sedan for senare anvindare. Den jamfo-
relsevis laga lonsamheten (lang aterbetalningstid) for icke-anviandare kan for-
klara varfor de forblivit icke-anviandare trots vissa disponibla finansiella re-
surser (hog sjalvfinansieringsgrad). De ganska fa brittiska observationerna ger
ocksa ett visst stod at véar hypotes att en hog sjalvfinansieringsgrad gynnar
introducerandet av en ny teknik. Aterbetalningstiden ar emellertid i genom-
snitt ocksd liangre for icke-anvandare, vilket forsvarar uttalanden om det
primara orsakssambandet.

Informationsresurser

Informationsvariablerna ar avsedda att mita de resurser ett foretag har for att
skaffa sig och utvirdera information om ny teknik. Vi har analyserat vilken
effekt dessa variabler har pd tidpunkten for introducerandet av Z-pressar
genom att berdkna det procentuella antalet féretag i varje anvindarkategori
som har utldndsk integration (moderbolag eller dotterforetag utomlands, var-
iabel 0), avtal om utbyte av »know-how» (K), medlemskap i branschens
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Tabell 10. Informationsresurser bland foretagen i olika anvindarkategorier

Antal
Anviandarkategori foretag (0] K M R E
Osterrike
Majoriteten 4 0 25 50 50 0
Sena anvédndare 3 33 37 67 67 38
Icke-anvindare 9 70 10 30 10 34
Totalt 16 47 24 41 29 35
Tyskland
Majoriteten 4 25 25 75 25 2
Sena anviandare 6 50 33 50 50 3
Icke-anvindare 2 0 0 0 100 4
Totalt 12 33 25 50 50 3
Italien
Majoriteten 4 50 0 75 50 4
Sena anvéndare 13 0 23 46 23 4
Icke-anvéandare 10 10 10 50 30 2
Totalt 27 11 15 52 30 3
Sverige
Tidiga anvandare 5 20 40 100 60 67
Majoriteten 15 20 33 100 56 62
Sena anvandare 6 18 18 100 18 59
Icke-anvandare 5 0 0 80 40 31
Totalt 31 16 28 97 56 57
Storbritannien
Tidiga anvindare 2 50 50 100 100 13
Majoriteten 6 50 67 100 100 8
Sena anvandare 3 33 0 100 0 2
Icke-anvéndare 12 8 17 67 42 1
Totalt 23 26 30 83 57 4
USA
Tidiga anvéandare 6 -2 40 80 100 3
Majoriteten 4 - 25 100 100 25
Sena anvandare 4 -4 50 100 75 24
Icke-anvandare 3 -a 40 100 100 2
Totalt 17 - 40 93 94 15
e e,
Samtliga lander o oOf
Tidiga anvandare 13 43 0 42 92 85 37
Majoriteten 37 18 9 32 89 64 31
Sena anviandare 35 16 3 29 69 35 18
Icke-anvandare 41 3 21 13 S5 39 15
Totalt 126 14 11 26 72 50 22

¢ Inga data tillgéngliga.
® O0,=moderbolag for utlindska dotterbolag. O,=dotterbolag till utlindskt moderbolag.
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forskningsorganisation (M) och FoU-verksamhet inom foretaget (R) samt
vidare for samtliga foretag i varje kategori den genomsnittliga exportandelen
(E)iprocent av produktionen. Resultatet av denna analys visas i tabell 10. Pa
grund av de relativt fa observationerna i vissa kategorier blir avvikelserna runt
medelvirdet ganska stora. Négra tendenser kan emellertid skonjas.

Vara hypoteser gor att vi vantar oss relativt hoga procenttal for samtliga
variabler for de tidiga anvandarna och 1aga siffror for icke-anvandarna. Vi kan
finna en sddan tendens for vissa variabler for Sverige och Storbritannien. For
de 6vriga landerna dr bilden mer oklar. Vi kan vidare se att skillnaden mellan
tidiga anvdndare och majoritetsgruppen ar ganska liten. Skillnaden mellan
anvandarkategorierna och icke-anviandare ar relativt tydlig i O-variabeln (ut-
om for Osterrike) och K-variabeln (utom for USA).

M-variabeln uppvisar stora skillnader mellan landerna. 1 Sverige, Storbri-
tannien och USA &r néstan alla foretag medlemmar av branschens forsknings-
organisation, medan detta &r mycket ovanligare i de tre Ovriga landerna.
M-variabeln ar siledes antagligen lampligare for att forklara skillnader i sprid-
ning mellan ldnderna &n mellan foretag i samma land. Detsamma kan sigas
om exportvariabeln (E). Osterrike och Sverige ar stora pappersexportorer
1 jamforelse med de Ovriga fyra linderna. Vad FoU-variabeln (R) betraf-
far, dgnar sig de amerikanska foretagen oftare 4t FoU-verksamhet dn fore-
tag i de dvriga ldinderna.

Variabeln for utlandsk integration (O) utgdrs av tvi element — ett foretag
kan vara antingen moderbolag for utlindska dotterbolag eller dotterbolag till
ett utlandskt moderbolag. Vi antog frdn borjan att bdda dessa fall skulle
innebdra 6kade mojligheter att erhélla teknisk information. Den kombinerade
O-variabeln ger knappast nigot stod &t detta antagande. Om vi delar upp den i
tvéa variabler — O,: moderbolag for utlandska dotterbolag och O,: dotterbolag
till ett utlandskt moderbolag — ser vi att de dsterrikiska och italienska siffror-
na hanfor sig till O,-variabeln, medan alla svenska och brittiska siffror hanfor
sig till O,-variabeln. Vi lagger dd marke till att 7 av 10 dsterrikiska icke-an-
vindare men endast 1 av 7 anvandare ar dotterbolag till utlindska moderbo-
lag. I Storbritannien har 5 av 11 anvindare men endast 1 av 12 icke-anvéndare
dotterforetag i andra lander. Det verkar saledes som om det fanns en positiv
korrelation mellan introducerandet av Z-pressar och forekomsten av utlands-
ka dotterbolag men en negativ korrelation, d& man har moderbolaget utom-
lands. Detta framgar tydligast nir siffrorna for samtliga lander summeras.

Forklaring till tabell 10:

O=Procentuellt antal foretag med utlandsk integration,

K =Procentuellt antal féretag med avtal om utbyte av 'know-how’,

M =Procentuellt antal foretag med medlemskap i branschens forskningsorganisation,
R =Procentuellt antal féretag med FoU-verksamhet inom foretaget,
E=Genomsnittlig exportandel i procent.
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Tabell 11. Effekten av verkligt beteende pa introducerandet av Z-pressar.
Medeltal for B-variabeln for olika anvdindarkategorier

Stor-
Oster-  Tysk- Ita- Sve- britan-
Anviandarkategori rike land lien rige nien USAe Totalt
Tidiga anvéandare -b -b b 10 12 12 10
Majoriteten 5 8 9 9 12 -b 9
Sena anvandare 4 7 8 6 8 10 7
Icke-anvandare 5 5 4 2 9 8 6

a Siffrorna baseras pa endast fem foretag.
b Inget foretag i denna kategori med B-virde tillgangligt.

Anm.: Ett foretag fir 4 poidng som tidig anvdndare av n&gon av de fyra tekniska
processerna, 3 poang som sen anvéandare, 2 poing om tekniken testats, 1 poiang om
intresse foreligger och 0 poing om intresse saknas. Maximivirdet for B-variabeln blir
alltsd=4x4=16. For definition av B-variabeln se tabell 1.

Sammanstillning av data fran samtliga lander ger oss ett stérre antal obser-
vationer. Analys av hela materialet ger resultat som stammer bittre dverens
med vara hypoteser och antaganden an resultaten av separata analyser for
individuella lander. Ett skil till detta kan emellertid vara att en sddan samman-
lagring av data ocksi medfor si kallade skiktningseffekter, om det férekom-
mer strukturella skillnader mellan lindemna (t. ex. i M- och E-variablerna).

Attitydvariabler

Foretagsledares och teknikers attityder antas ha ett avgorande inflytande pa
introducerandet av ny teknik. Attityderna padverkar beddmningen av risker
och osiakerhetsmoment och darmed foretagsledningens uppfattning om den
relativa fordelen med en ny teknik. Attityderna paverkar ocks& hur stora
anstrangningar som agnas sokandet efter information.

Vi fragade foretagen om deras attityder gentemot ny teknik. Vi ar dock helt
medvetna om svérigheterna att tolka svaren. For att fi ett direkt méatt pa
foretagens verkliga beteende da det géller ny teknik definierade vi B-variabeln
(se tabell 1, s. 27). Vi berdknade korrelationen mellan uppgivna attityder och
verkligt beteende for de sex landerna. For bade Osterrike och Tyskland fick vi
negativa varden for korrelationskoefficienten. For Italien och Sverige fick vi
positiva men ganska laga viarden. Endast i data for Storbritannien kunde vi
uppticka ett positivt samband med ett jaimforelsevis hogt varde for korrela-
tionskoefficienten (R2=0,40). Av dessa analyser slot vi oss till att foretagens
uppgivna attityder antagligen utgér ganska opélitliga matt p& deras verkliga
attityder.

For Sverige och Storbritannien hade vi ocksd en annan mgjlighet att bedo-
ma fOretagsattitydernas validitet. En industriexpert i vart och ett av landerna
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Tabell 12. Effekten av tillvixttakten pd introducerandet av Z-pressar. Medel-
tal for G-variabeln for olika anvdndarkategorier

Fem

.. Stor-  euro-

Oster- Tysk- Ita- Sve- britan- peiska
Anvandarkategori rike land lien rige nien lander USA@
Tidiga anviandare - - - 134 145 137 161
Majoriteten 166 132 122 141 124 137 123
Sena anvandare 130 156 134 128 109 134 143
Icke-anvandare 134 99 128 113 134 127 11
Alla foretag 140 138 129 133 128 133 135

@ Siffrorna hanfor sig till den totala produktionstillvixten och omfattar saledes maski-
ner som byggts eller tagits ur produktionen mellan 1962 och 1968.

Anm.: For definition av G-variabeln se tabell 1.

gjorde upp en rangordningslista Over foretagen efter innovationsintresse. For
bada landerna var korrelationen mellan expertens uppfattning och foretagens
verkliga beteende avsevirt hogre an korrelationen med féretagens uppgivna
attityder. Detta stoder var slutsats ovan, att B-variabeln antagligen utgor ett
béttre matt pa foretagens attityder an de attityder de sjalva uppgivit. Genom-
snittliga B-varden for olika anviandarkategorier i de sex landerna visas i tabell
1.

Data i tabellen ger ett visst stod 4t vira antaganden om ett positivt samband
mellan B-variabeln och tidpunkten for ZP-introducerandet. Som vi sdg nar vi
granskade informationsvariablerna ar skillnaderna mellan tidiga anvandare
och majoritetsgruppen relativt smé&. Huvudgriansen gir mellan majoriteten och
sena anvandare, &tminstone for Sverige, Storbritannien och USA. De stora
skillnaderna i de genomsnittliga B-vardena for landerna kan delvis forklaras
av skillnader i urvalen. I lander, dir stora féretag ar dverrepresenterade, kan
man fOrutsitta ett hogre genomsnittligt B-virde dn for hela populationen.
Detta kan vara ett skil till de hoga B-vardena for Storbritannien och USA.

Den andra variabel, som antas ange en gynnsam attityd gentemot innova-
tioner, ar tillvaxttakten for produktionen fran pappersmaskiner (i drift bdde
1962 och 1968). Dessa produktionsokningar for individuella maskiner har i
huvudsak orsakats av tekniska forbattringar. Genomsnittliga tillvaxtindex for
olika anviandarkategorier visas i tabell 12.

Tabellen ger endast delvis stod &t vara hypoteser. Kolumnen for de europe-
iska landerna sammantagna visar siffror, som minskar ganska litet for senare
kategorier. Medeltalen for de olika linderna (sista raden) ligger dverraskande
nara varandra. Produktionen fran de individuella maskinerna har under en
sexarsperiod okat med 30—40 %, vilket innebar ca 4-5 % per Ar.
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Tabell 13. Effekten av vinsten pa introducerandet av Z-pressar. Medeltal for
F-variabeln for olika anvandarkategorier

Tidiga Majori- Sena Icke-
Land anvandare teten anvandare anvindare Totalt
Sverige 13,2 13,1 13,5 10,5 12,8
Storbritannien 13,5 13 11,7 12,7

Anm.: For definition av F-variabeln se tabell 1.

Vinst och foretagsstorlek

Foretagens vinst och deras storlek ar tva variabler som inte direkt passar in i
var modell som oberoende variabler. Vinsten, definierad som genomsnittlig
arlig bruttovinst i procent av omsattningen 1960-1967, finns tillganglig endast
for de flesta svenska foretag och nagra brittiska. Medeltalet for olika katego-
rier visas i tabell 13.

Tabellen visar att icke-anvandare tycks ha haft avsevirt ligre vinster an
anvandare. Siffrorna for Sverige och Storbritannien 4r anmirkningsvart lika.

Vi har flera ginger i detta kapitel diskuterat foretagsstorleken och dess
inverkan pa hur snabbt Z-pressar introduceras, inte darfor att storleken be-
traktas som en oberoende variabel i sig sjdlv, utan darfor att flera av véara
variabler tycks st i samband med foretagsstorleken, t.ex. aterbetalnings-
variabeln och de foretagsvariabler som uttrycker resurser. I debatten om
teknologiskt framétskridande har man ofta agnat intresse &t i vilken mén stora
foretag 4r mer innovativa dn sma. Vi har darfor skil for en ingende studie av
sambandet mellan foretagets storlek och dvergéngen till Z-pressar.

I tabell 14 har vi beraknat medelstorleken av foretag i olika anvéndarkate-
gorier. Tva storleksmétt har anvants. Antalet anstéllda ar avsett att illustrera
storleken av foretaget som organisation och har antagligen ett visst samband
med t.ex. resursvariablerna. Det andra storleksméttet, produktionsvolymen,
stir snarare i relation till Z-pressarnas 1onsamhet.

Antalet anstillda ar uppenbarligen korrelerat med tidpunkten for ZP-instal-
lationerna, atminstone vad Sverige och Storbritannien betraffar. Som vi lade
marke till nar vi analyserade informationsvariablerna (s. 45), foreligger de
storsta skillnaderna mellan de tv& forsta och de tva sista kategorierna. I
Osterrike, Tyskland och Italien finner vi att de sena anvandarna i allménhet 4r
storre 4n majoritetsgruppen, medan icke-anvdndarna ar minst, utom da det
géller Tyskland. Att de brittiska tidiga anvindarna har s& stor féretagsstorlek
beror pé att manga av dem ar koncerner, som det inte varit mgjligt att uppdela
i individuella foretag.

Det andra storleksbegreppet, produktionen, tycks variera starkare n sys-
selsattningen med tidpunkten for introduktionen. For fyra lander sjunker

50



Tabell 14. Genomsnittlig foretagsstorlek — antal anstdillda och produktion

av papper och kartong 1966 — for olika anvindarkategorier

Genomsnitt- Genomsnittlig ~ Genomsnittlig
Antal ligt antal produktion produktion

Anvandarkategori  foretag  anstillda 1 000 ton ton per anstélld
Osterrike
Majoriteten 4 886 61
Sena anvindare 3 1 002 47
Icke-anvéndare 8 721 20

Totalt 15 821 36 44
Tyskland
Majoriteten 4 377 44
Sena anvandare 6 1726 162
Icke-anvéindare 2 1132 71

Totalt 12 1177 107 91
Italien
Majoriteten 4 386 32
Sena anvindare 13 667 21
Icke-anvindare 10 174 18

Totalt 27 298 20 67
Sverige
Tidiga anvéndare S 1 430 72
Majoriteten 15 1189 133
Sena anvéndare 6 620 67
Icke-anvindare 5 252 13

Totalt 3] 966 91 94
Storbritannien )
Tidiga anvandare 2 4 958 300
Majoriteten 6 3 688 147
Sena anvandare 3 731 37
Icke-anvandare 12 628 17

Totalt 23 1 816 81 45
USA
Tidiga anviandare 5 2 558 569
Majoriteten 4 1617 497
Sena anvandare 3 2 440 273
Icke-anvandare 2 1793 86

Totalt 14 2127 416 196
Samtliga linder
Tidiga anvéandare 12 2 485 317
Majoriteten 37 1421 145
Sena anvéndare 34 922 80
Icke-anvandare 39 554 23

Totalt 122 1 094 105 96
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medeltalen for senare anvdndarkategorier. I Tyskland och Sverige har de
tidiga anviandarna emellertid avsevart mindre produktionsvolymer. I Sverige
har de dock samtidigt stdrre genomsnittligt antal sysselsatta 4n Gvriga anvin-
darkategorier, vilket forklaras av att de tillverkar papper av hog kvalitet,
vilket kraver storre arbetskraftsinsats. Berdkningarna for materialet i dess
helhet understryker att det finns ett patagligt samband mellan foretagsstorle-
ken och tidpunkten for introducerandet.

Ekonometrisk analys

Vi avslutar kapitel 5 med att testa nigra av véra hypoteser i en ekonometrisk
modell. Detta ger oss en mojlighet att jamfora vara resultat med Mansfields
([1968], kapitel 8) i hans undersokning av spridningen av fjorton innovationer i
fyra branscher i USA.

Variabler, observationer, modell och hypoteser

Den beroende variabeln — tidpunkten for den forsta introduktionen av
Z-pressar i ett foretag — ar naturligtvis endast tillgianglig for de féretag som
introducerat tekniken. For att dven inkludera icke-anvindare i véra berik-
ningar har vi faststallt fiktiva T-varden och antagit borjan av 1975 som en
hypotetisk tidpunkt for ZP-installation i dessa foretag. T-variabeln har hir inte
matts med antalet manader fr&n januari 1963 utan med antalet kvartal frin
forsta kvartalet 1963.

De relativt fi observationerna kréver att antalet variabler i den ekonome-
triska modellen ar begriansat. Vi har valt fyra oberoende variabler. Den forsta
ar lonsamhetsvariabeln (P). Eftersom finansiella och ekonomiska data endast
finns tillgiangliga for mycket fa foretag har C- och F-variablerna utelimnats.
Foretagsstorleken (S) har valts att representera manga andra variabler. Som
representant for variablerna for informationsresurser har anvants tidpunkten
(aret) for den forsta kdinnedomen (W).

Som framgick av tabell 10 dr exportvariabeln (E) i huvudsak en landervari-
abel och darfor mindre anvandbar for jamforelser mellan foretag. Bland atti-
tydvariablerna har vi valt B-variabeln (verkligt beteende).

Eftersom vi saknar uppgifter om P-variabeln for de amerikanska foretagen,
kan dessa ej medtas i analysen. Totala antalet foretag, for vilka vi har data for
alla valda variabler, utgoér 103, med foljande fordelning bland de europeiska
landerna:

Osterrike 11
Tyskland 11
Italien 27
Sverige 31
Storbritannien 23
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Berdakningarna gors pé foretagsdata i foljande fyra grupper:

1 Sverige 31
Il Storbritannien 23
111 Italien 27
IV Alla fem landerna 103

Berékningar gors inte individuellt for Tyskland och Osterrike pa grund av
detringa antalet observationer. ’

Vi bor slutligen diskutera modellens matematiska formulering. Vi har lik-
som tidigare Mansfield [1968] valt en multiplikativ modell. Mansfields motiv
for att valja denna form var att »effekten pd T av var och en av de exogena
variablerna sannolikt beror p& de dvrigas niva. Skillnader i foretagsstorlek kan
t.ex. vantas ha mindre effekt, om en innovation ar extremt vinstgivande 4n
om den &r mindre I6nsam» (Mansfield [1968], s. 158).

Den multiplikativa modellen kan skrivas

T=A'-P*1-5%:-B%-We.q', (M
och kan omvandlas till additativ form genom logaritmering:

InT=A+a, InP+a, InS+ag InB+a, InW+a, )

dar A dr en konstant, a,, a,, a; och a, ar regressionskoefficienter och a, dren
slumpmassig variabel.

Med ledning av diskussionen i kapitel 2 kan vi formulera foljande hypote-
ser: i

(1) Eftersom det operationella 16nsamhetsméttet P (&terbetalningstiden)
star i omvant forhallande till investeringens l6nsamhet, vintas tecknet for a,
vara positivt.

(2) Eftersom storre foretag vantas infora ny teknik fore mindre foretag,
véantas tecknet for a, vara negativt.

(3) Eftersom en allmént positiv attityd till ny teknik medfor snabbt inforan-
de, véntas tecknet for a, vara negativt.

(4) Eftersom samre informationsresurser vantas fordroja inférandet av ny
teknik, vantas tecknet for a, vara positivt.

Resultat

Vi anvinde ett standardprogram for stegvis multipel regressionsanalys®, som
medgav stegvis addition av variabler till regressionsekvationen. Berikningen
borjade med P som den enda beroende variabeln, varefter S, B och W addera-

5 Programmet kallas BMDO2R.
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des successivt, sé att det fjarde steget innehdll alla fyra variablerna. For varje
foretagsgrupp fick vi séledes fyra berdkningar av a,, tre av a,, tvd av ayochen
av a,. Totala antalet ekvationer blev sexton.

De erhéllna koefficienterna visas i tabell 15. De fyra koefficientblocken
representerar berdkningarna for var sin grupp av observationer. Till hoger
anges R? (korrelationskoefficienten).

Talen inom parentes ar z-virden.

Resultaten for grupp I (Sverige) visar att P, S och B har en viss inverkan pé
tidpunkten for introducerandet av Z-pressar (koefficienterna ar signifikanta pé
10 %-nivan). W-variabeln tycks daremot vara av mindre betydelse. For de
brittiska observationerna (grupp II) har betydelsen av P- och S-koefficienter-
na bestyrkts (béda signifikanta pa S %-nivan). Hér ar bide B- och W-variabler-
na av mer begrinsad betydelse. Vad som forvénar ar det positiva tecknet for
koefficienten for B-variabeln.

De italienska berdkningarna visar en samre korrelation. Jamfort med brit-
tiska och svenska data ar koefficienten for P ganska lag i Italien, medan
signifikansen for B-variabelns inverkan tycks vara storre. Berikningarna for
grupp 1V (samtliga ldnder) visar att variablerna har en viss betydelse. R2-var-
dena ar emellertid avsevirt ligre, vilket ar helt naturligt, eftersom samman-
slagningen av grupperna infort nationsskillnader till vilka inga hénsyn tagits
i modellen. I vissa fall kan dessa sammanslagningseffekter dndra koefficien-
ten och dess signifikans, men denna forandring beror ofta endast av vissa
institutionella skillnader mellan linderna utéver dem som stir i samband
med de explicita variablerna.

Vi har ocks& forsokt gora berdkningar for en additativ modell. Denna
modells forklaringsvirde ar emellertid ligre dn den multiplikativa modellens.

Mansfield anvinde ocksé investeringens lonsamhet och foretagets storlek
som variabler i sin modell (Mansfield [1968], s. 161). Mansfields berakningar
av koefficienten for P-variabeln gav mycket skilda resultat for olika innova-
tioner och darfor skulle en jaimforelse med hans resultat sakna mening. Effek-
terna pé foretagets storlek ar littare att jaimfora. Mansfield uppskattade S-vari-
abelns koefficient till —0,4 (i en modell med endast P och S som oberoende
variabler). Vara berdkningar, enligt S-kolumnen i tabellen, ligger vid ca —0,33
for Sverige och Storbritannien, vilket dr en aning under Mansfields resultat.

Vi kan till slut notera, att speciellt P- och S-variablerna tycks ha haft en
signifikant effekt pé& introducerandet av Z-pressar, vilket ocksa dverensstaim-
mer med vad vi kommit fram till p& s. 44-48. Aven B- och W-variablerna har
visat sig ha ett visst forklaringsviarde.

Vara ron vad P- och S-variablerna betriaffar stimmer ganska vél dverens
med Mansfields resultat. Till skillnad frAn honom kunde vi emellertid berakna
parametrarna i var modell for olika lander eller grupper av lander. Vi fann
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Tabell 15. P-, S-, B- och I-variablernas effekter pa introducerandet av

Z-pressar i foretagen

Ekva- Koefficienter for
Beraknings- tion  Kon-
grupp nr stant P R2
I. Sverige (1) 2,999 0,468 0,401
(4,407)
n=31 ) 5,104 0,311 0,520
(2,735)
(3) 4,7646 0,258 0,568
(2,266)
4) 3,724 0,229 0,576
(1,873)
I1. Storbritannien (1) 3,241 0,501 0,369
(3,502)
n=23 ) 5,441 0,356 0,570
(2,743)
3) 4,914 0,404 0,588
(2,863)
4) 2,107 0,404 0,601
(2,834)
II1. Italien (1) 3,405 0,110 0,101
(1,672)
n=27 2) 4,116 0,046 0,189
(0,605)
3) 4,647 0,022 0,400
(0,334)
4) 4,329 0,021 0,400
0,312)
IV. Alla
lander (1 3,202 0,244 0,156
(4,324)
n=103 2) 4,482 0,165 0,270
(2,926)
3) 4,634 0,151 0,296
(2,703)
4) 1,428 0,145 0,353
(2,678)

Anm.: Talen inom parentes &r z-viarden. Vid enkelsidigt test innebar £>>1,7 signifikans

pa 5%-nivan och t>1,3 signifikans pd 10%-nivan.
For definition av de olika variablerna se tabell 1.
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ocksd att en effekt av sammanstéllning av observationer kan vara att en
variabel far ett mer signifikant virde an om berakningen gors for endast ett
land men att samtidigt forklaringsvardet kan sjunka. Forklaringen till detta
kan vara skiktningseffekter. Internationella modeller kraver darfor ocksa
variabler for differenser landerna emellan. Dessa fragor diskuteras vidare i
kapitel 7.
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KAPITEL 6

Spridningen av ZP-tekniken
inom foretagen

I foregdende kapitel dgnade vi oss enbart 4t en analys av det forsta accepte-
randet av Z-pressar i foretag. Den vidare spridningen inom foretagen kan
betraktas som ett ytterligare steg i antagningsprocessen. Detta steg ar emeller-
tid ganska vagt definierat och kan stricka sig frin den andra ZP-installationen
till fullt utnyttjande av tekniken i alla pappersmaskiner i alla anldggningar.
Eftersom foretagsbegreppet definierats att omfatta separata anldggningar,
men inte dotterféretag, anser vi det vara vardefullt att ocksa analysera den
vidare spridningen inom foretagen. Forst skall vi dock visa spridningskurvor-
na for Z-pressar, beriknade for foretag, anlaggningar och maskiner.

Spridningen av Z-pressar bland foretag, anlaggningar
och pappersmaskiner i urvalen

Antalet foretag, anlaggningar och pappersmaskiner (Fourdrinier- och kombi-
nerade maskiner) i de sex landerna visas i tabell 16. 1 Osterrike och Italien har
de flesta foretagen endast en fabriksanldggning. I de 6vriga europeiska lin-
derna dr medeltalet anldggningar per foretag hogre, ndstan tvd i Tyskland och
Storbritannien. Antalet pappersmaskiner per anldggning ar lagst i Italien,
mindre an.-tva, och hogst i Storbritannien, déar varje anlaggning i medeltal har
nastan fyra maskiner. Ju hogre forhéllandet mellan anlaggningar och foretag
respektive mellan maskiner och anldggningar ar, desto intressantare blir upp-
delningen av aggregerade foretagsdata pa grund av det okade antalet observa-
tioner. Vi har inga data for de individuella anldggningarna i USA. De foljande
sidorna galler saledes i forsta hand Europa.

Kurvorna i figur 6 visar spridningen i de fem linderna for foretag (C),
anlaggningar (P) och pappersmaskiner (M) med Z-pressar. Den relativa sprid-
ningen p& anlaggningsniva ar i alla lander mindre dn p4 foretagsniva, vilket
tyder pa att foretag forst anvander den nya tekniken i en av sina anlaggningar
och darefter, senare, anvander den p4 maskiner i andra anldggningar. Det ar
naturligtvis precis vad man kunde vinta sig. Detsamma kan ségas om den
relativa spridningen pd maskinniva jamfort med anldaggningsnivé.
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Tabell 16. Antal foretag, anldggningar och pappersmaskiner (Fourdrinier-
och kombinerade maskiner) i urvalen

Stor-
Oster- Tysk- Ita- Sve- britan-
rike land lien rige nien USA  Totalt
Foretag 16 12 29 31 23 17 128
Anlaggningar 19 23 31 43 41 -4 157
Maskiner S1 50 55 110 147 163 576

¢ Information om antalet anliggningar inom de amerikanska foretagen ej tillgénglig.

Spridningen av Z-pressar bland anlaggningar

Vi har valt att definiera beslutsenheten som det juridiska foretaget, vilket
innebar att alla anldggningar inom ett foretag inkluderas, medan dotterforetag
behandlas som separata enheter.! Anldggningarna ar dock ofta i hog grad
sjalvstandiga beslutsenheter da det géller dversyn och modernisering av deras
produktionsutrustning, &tminstone vad betraffar initiativ och forslag. Vidare
ar anldggningen en mera homogen enhet dn foretaget, som ofta inte bara
utgors av flera anldggningar inom en bransch utan ocksé av tillverknings- och
administrationsenheter inom andra branscher. Dessa skal motiverar en kort-
fattad analys av spridningen p& anliaggningsniva enbart for jamforelse med
véra ron i kapitel S betraffande orsakerna till spridningen pé foretagsnivé.

Grafisk framstillning av ZP-spridningen pi anliiggningsniva

Figur 6 visade bl.a. de faktiska spridningskurvorna pa anliggningsniva (P).
Dessa kurvor berdttar dock mycket litet om i vilken takt ett foretag infor
ZP-tekniken i andra anlaggningar inom foretaget, sedan man en gng accepte-
rat tekniken. Det ar emellertid mojligt att konstruera tva andra kurvor, som
visar 6vre och nedre grianser for P-kurvan, med spridningen given pa fore-
tagsnivd. Den nedre kurvan, P;,, visar hur spridningen skulle ha varit om
varje foretag endast anvdnt Z-pressar i en av sina anldggningar. Den dvre
kurvan, P, visar spridningen om varje foretag hade infort Z-pressar i alla
sina anldggningar samtidigt med att man for forsta gingen accepterade tekni-
ken. Dessa tre kurvor, P, P, och P, visas i figur 7. I bérjan ar P och P,
identiska, men efter nigra ar borjar en del av foretagen att infora tekniken i en
andra och en tredje anlaggning osv. P-kurvan borjar sdledes att avvika fran
P in- Det skuggade omridet mellan dessa kurvor illustrerar ZP-spridningen
inom foretagen till olika anldggningar. Nir t.ex. P-kurvan for Italien beror

! Motiven for denna definition diskuteras i kapitel 3.
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Figur 6. Andelen foretag, anliggningar och pappersmaskiner (Fourdrinier-
och kombinerade maskiner) med Z-pressar
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C=Procentuellt antal foretag som anvander Z-pressar.
P=Procentuellt antal anldggningar som anvinder Z-pressar.
M =Procentuellt antal maskiner utrustade med Z-pressar.

P....-kurvan innebar detta, att alla anldggningar i de italienska foretag som
anvédnder Z-pressar har utrustats med Z-pressar.?

Avstdndet mellan P;,- och P, ,-kurvorna ger en antydan om antalet an-
laggningar jAmfort med antalet foretag. I Osterrike och Italien ar skillnaden
ganska obetydlig, men avsevirt storre i Tyskland och Storbritannien. Det tog
tva till tre ar frén den forsta introduktionen av ZP-tekniken i varje land tills

2 [ det italienska materialet tycks anlaggningar utan Z-pressar inom féretag som intro-
ducerat Z-pressar ha utelamnats.
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Figur 7. Faktisk, minimi- och maximispridning av Z-pressar pa anliggnings-

niva
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P..x Procentuellt antal anlaggningar inom de foretag som anvander Z-pressar.

P Procentuellt antal anlaggningar som faktiskt anviander Z-pressar.

Py Procentuellt antal anldaggningar om endast en anlaggning inom varje foretag som
anvinder Z-pressar var utrustad med Z-pressar.

den interna foretagsspridningen bland anlaggningar borjade. Denna tid ar
kortast i Tyskland och ldngst i Italien och Storbritannien. Eftersom vi har det
stOrsta antalet observationer for Sverige och Storbritannien, kan det vara
intressant med nigra kommentarer till en jamforelse mellan dessa bada lan-
der. Det forsta introducerandet av Z-pressar 4gde rum samma &r, 1963. Redan
frAn borjan borjade stora foretag med ett flertal pappersfabriker anvanda
Z-pressar, vilket framgar av den snabba stigningen i P,,,,-kurvan. Den fére-
tagsinterna spridningen till anldggningar borjade tidigare i Sverige och hade
1968 natt ca 70 % av den maximala interna spridningen. For Storbritannien var
denna siffra for 1968 endast 30%. 1968 tillhorde 86 % av de svenska anlagg-
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ningarna foretag som anvande Z-pressar (P, ,,-vardet). Denna siffra var 68 %
for Storbritannien. Dessa procenttal uppvisar mindre skillnader an de faktiska
P-védrdena.

Lonsamhetens inverkan pa spridningen till anlaggningar

Analysen av spridningen pa anliggningsniv& kan géras ur tva synvinklar. A
ena sidan kan anldggningama betraktas som separata enheter med bortseende
fran varje samband med foretagens ovriga delar. A andra sidan kan analysen
syfta till att forklara hur snabbt den féretagsinterna spridningen gar och vilka
faktorer som styr den. Den spridning som diskuterades i foregdende avsnitt
betraktades ur denna senare synvinkel. Vi skall ocks& bérja denna analys av
orsakerna till spridningen fran denna synpunkt. Har star vi emellertid infor det
problemet att vi har ett begransat antal observationer till hands, dvs. ganska fa
foretag har mer dn en pappersanldggning (dtminstone med Fourdrinier- eller
kombinerade maskiner). Vi méaste darfor inskrianka var analys till Sverige och
Storbritannien, dar antalet foretag med mer 4n en anlaggning 4r 8 respektive 6.

I vilken utstrackning introducerade foretag med ett flertal anlaggningar i
forsta hand Z-pressar i den anliggning som hade det mest gynnsamma 1on-
samhetsméttet (beriknat pd pappersmaskinen med den kortaste aterbetal-
ningstiden i varje anlaggning)? Alla de 8 svenska féretagen anvinde Z-pressar.
Av dessa inforde 4 foretag forst Z-pressar i anldggningen med den kortaste
Aterbetalningstiden. Av de 6 brittiska foretagen anvande S5 Z-pressar, och
inget av dessa inforde sin forsta Z-press i »den mest lénsamma» anlaggningen.
Det fortsatta introducerandet av Z-pressar i foretagen visar ocksé klara skill-
nader mellan Sverige och Storbritannien. Medan nistan alla svenska anldgg-
ningar med &terbetalningstider p4 mindre an ett &r hade infort Z-pressar,
anvandes Z-pressar bara inom 4 brittiska anldggningar av 16 med si korta
aterbetalningstider. Det begriansade antalet observationer tilliter emellertid
inte mera ingéende analyser.

Eftersom vi i frigeformuldren inte direkt begirde data for individuella
anlaggningar, maste var analys i detta avsnitt baseras pa ganska knapphindiga
informationer. Men eftersom lonsamhetsberikningarna gjorts for varje pap-
persmaskin, kan analysen av effekten pa I6nsamheten utan svarigheter utforas
pé anldggningsniva.

Vi s&g i kapitel 5 att lonsamheten (P-variabeln) endast i viss utstriackning
kunde forklara tidpunkten for inférandet av Z-pressar pd foretagsniva (se
t. ex. tabellerna 8 och 15). Skulle P-variabelns forklaringsvarde forbattras om
analysen utférdes p4 anlaggningsniva? For att besvara denna fraga uppdelar vi
forst anldggningarna i olika anvindarkategorier med ledning av tidpunkten d&
de utrustades med Z-pressar. Antalet anldggningar i varje kategori i landerna
framgar av tabell 17.
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Tabell 17. Antalet anldggningar i olika anvindarkategorier

. Stor-
T-inter-  Oster- Tysk- Ita- Sve- britan-

Kategori vall rike land lien rige nien
Tidiga anviandare 1-29 - - - 6 2
Majoriteten 30-48 4 S 4 18 8
Sena anvindare 49— 4 9 16 9 6
Icke-anviandare - 11 9 11 10 25

Totalt 19 23 31 43 41

Anm..: For definition av T-intervall se tabell 1.

De genomsnittliga aterbetalningstiderna for olika anvandarkategorier visas i
tabell 18. Sverige och Storbritannien skiljer sig avsevart fran de dvriga tre
linderna vad P-variabelns diskriminerande effekt betraffar, &ven om monstret
inte ar identiskt i de bada linderna. I Sverige skils anviandare och icke-an-
vandare 4t genom olika varden pd P-variabeln, medan skillnaderna mellan
anvandarkategorierna ar smé. I Storbritannien tycks emellertid de tidiga an-
vindarna ha en definitivt kortare &terbetalningstid an 0vriga kategorier. Mon-
stret i de Ovriga tre landerna visar inte négon tydlig tendens.

P-vardet for anvandare och icke-anviandare kan nu jamforas pa anldggnings-
och foretagsniva (se tabell 18 respektive tabell 8). Den mycket tydliga skillnad
som vi fann melilan anvandare och icke-anvandare pd foretagsnivd har avse-
vart reducerats pa anldggningsnivd. Uppenbarligen var det inte de anlaggning-
ar som hade de lagsta P-virdena inom sina foretag som forst utrustades med
Z-pressar.

Effekten av foretagskarakteristika

Foretagsvariablerna dr avsedda att karakterisera foretagen. De flesta av dessa
variabler insamlades endast for foretag, men tvi av dem — B-(beteende) och
storleksvariabeln(-variablerna) — finns ocksa tillgéngliga pa anldggningsnivé,
men endast for Sverige och Storbritannien.

Tabell 18. Genomsnittlig dterbetalningstid (dr) pd anldggningsniva for olika
anvdndarkategorier

Oster- Tysk- Ita- Sve- Stor-
Anvandarkategori rike land lien rige britannien
Tidiga anviandare - - - 0,5 0,4
Majoriteten 1,1 1,2 0,5 0,5 1,7
Sena anvindare 0,5 0,7 0,7 0,7 1,3
Icke-anvandare 0,8 1,3 1,62 2,4 1,6

>

¢ Tre extrema virden utelamnade, eftersom de skulle ha dndrat siffrorna drastiskt.
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Tabell 19. Medelvirden for beteende och anliggningsstorlek for olika an-
vdndarkategorier

Anlaggningsstorlek

Beteende (B) (antal anstallda)
Anvéndarkategori Sverige  Storbritannien Sverige  Storbritannien
Tidiga anvandare 8.3 10,0 1118 701
Majoriteten 7,0 9.6 772 873
Sena anviandare 6,0 7.8 552 1073
Icke-anvéandare 3,9 9.0 277 688

Anm.: For definition av B-variabeln se tabell 1.

[ tabell 19 visas medelvéardena av de tva variablerna for olika anvandarkate-
gorier 1 Sverige och Storbritannien. Data p& foretagsnivi for B aterfinns i
tabell 11 och storleksdata i tabell 14. Vad B-variabeln betraffar tycks tabell 19
ytterligare bekrifta de ron som gjorts pa foretagsniva. Tidiga anvéndare av Z-
pressar tycks ta upp dven andra nya tekniska processer pa ett tidigt stadium.

Slutligen ar 1 Sverige tidiga anvandare storst pd bade foretags- och anlagg-
ningsnivé, och storleken ar ganska vil korrelerad med tidpunkten for introdu-
cerandet. Vad Storbritannien betraffar finner vi en avsevard skillnad i mon-
stret mellan de tva aggregationsnivderna. Pa foretagsniva verkar det som om
de storsta foretagen ocksa vore de tidigaste anvandarna. P4 anlaggningsniva
tycks emellertid de storsta anldggningarna vara sena anvandare. Denna skill-
nad kan ha foljande forklaring. Stora foretag, som ar tidiga anviandare, har ett
stort antal anlaggningar. Dessa foretag har i viss utstrackning inte f6rst intro-
ducerat Z-pressar i sina stora anlaggningar utan i de mindre. Orsaken till detta
beteende ar svar att uppticka, men med tanke pa den relativt 1aga spridnings-
graden i Storbritannien kan en mdjlig férklaring vara att risktagandet i sam-
band med introducerandet i mindre anldggningar (med mindre maskiner) ar
mindre. Den vidare spridningen av Z-pressar kan d& antas ske i stérre anlidgg-
ningar. Vara data ger ett visst belagg for denna forklaring.

I tabell 14 berdknade vi ocksé medelstorleken av den &rliga pappersproduk-
tionen. P4 foretagsniva fann vi, ndgot 6verraskande, att de tidigaste anvin-
darna i Sverige inte var de storsta pappersproducenterna. En jamforelse med
motsvarande berikning pa anlaggningsniva visar samma monster for Sverige.
De storsta anldggningarna tillhor majoritetsgruppen. Eftersom de tidiga an-
vandarna har fler anstéllda, méste forklaringen vara skillnader i produktivite-
ten, som fororsakas av att anldggningarna framstiller olika papperskvaliteter.

Slutsatser betriffande spridningen pa anliggningsniva

Vilade forst méarke till att spridningen av Z-pressar inte bara skett snabbare pa
foretagsniva i Sverige, utan ocksa att ett svenskt foretag som en gang borjat
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anvinda Z-pressar ocksd varit snabbare én brittiska foretag med att introdu-
cera pressarna i andra anlaggningar. Vi sdg ocksa, att svenska foretag i storre
utstrackning an brittiska introducerade Z-pressar i sddan ordning, att den ger
stod at var lonsamhetshypotes.

Om man betraktar anldggningar som individuella enheter och bortser fran
sambanden med andra anldggningar inom ett foretag, tycks lonsamheten ha
haft ett visst forklaringsvarde for tidpunkten for inférandet av Z-pressar. De
genomsnittliga &terbetalningstiderna var kortare for de tidiga anviandarkatego-
rierna i b&de Sverige och Storbritannien. Det finns emellertid, jamfort med
Sverige, ett ansenligt antal anlaggningar i Storbritannien med ganska korta
aterbetalningstider som inte anvander Z-pressar, och de utgor, &tminstone
frdn denna synpunkt, en ganska stor grupp potentiella ZP-anvandare.

Vad betriffar inverkan av foretagsvariabler, gav den stod &t de ron vi gjort
p4 foretagsnivd med ett undantag. I Storbritannien tycks stora foretag vara
tidiga anviandare, medan pé anlidggningsniva de sena anvandarna tycks ha den
storsta medelstorleken. Detta ar intressant, eftersom anlaggningar ar mer
jamférbara enheter an foretag. Vidare fann vi i svenska data ingen likhet med
det brittiska monstret.

Generellt sett gav analysen pé anlaggningsnivé stod at de ron som gjorts pa
foretagsnivé, och den gav, i vissa fall, ytterligare bekraftelse av resultaten.
Véar slutsats av detta ar att svagheter i analysen pé foretagsnivd knappast kan
forklaras av aggregationsnivan.

Introduktionsbeteende pa maskinniva och effekten
av lonsamheten

Nir ett foretag beslutar sig for att installera sin forsta Z-press — pé& vilken
pappersmaskin kommer den d4 att installeras? Enligt var I6nsamhetshypotes
skulle installationen ske p&4 maskinen med den kortaste aterbetalningstiden.
Ett svar p4 ovanstdende fraga ges i tabell 20, som visar den andel av de
flermaskinsanlaggningar® som anvéander Z-pressar, diar den forsta Z-pressen
har introducerats p4 maskinen med den kortaste &terbetalningstiden eller
ocksé pa den ena av de tvA maskiner som haft den kortaste aterbetalningsti-
den. Vi kan se att i Tyskland, Italien och Sverige har 50 % av anliaggningarna
eller mer gjort den forsta ZP-installationen pd maskinen med den kortaste
Aterbetalningstiden, medan denna siffra ar avsevart lagre i Osterrike och
Storbritannien. Vid denna jamforelse maste vi dock dn en gdng p&minna
lasaren om ofullstindigheten hos véra tyska och italienska data. Medan de

3 Naturligtvis ar endast anlaggningar med minst tvA pappersmaskiner av intresse for
denna analys.
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Tabell 20. Flermaskinsanldggningar med forsta ZP-installation pd maskiner
med kortaste dterbetalningstid

Oster-  Tysk- Ita- Sve- Stor-
rike land lien rige britannien

Antal flermaskinsanlagg-
ningar med Z-pressar 6 8 11 23 15

Andel (%) med forsta
ZP-installation pé:
maskin med kortaste 4ter-
betalningstid 33 50 64 57 33
en av de tvd maskinerna
med kortaste ater-
betalningstid 83 100 100 83 67

flesta anlaggningarna i fyra lander installerat sin forsta Z-press pd en av de tvé
maskinerna med de kortaste aterbetalningstiderna, gjorde ca 1/3 av de brittis-
ka anldggningarna denna installation p4 maskiner med langre aterbetalnings-
tider.

I genomsnitt har den forsta ZP-installationen i alla fem landerna gjorts pé en
maskin med 1,7 &rs aterbetalningstid. Denna siffra star i viss mén i relation till
antalet pappersmaskiner i anlaggningen. For en 2-maskinsanlaggning ar siff-
ran 1,5 och for en 4-maskinsanlaggning 1,9. Det forekommer ocksa variationer
mellan landerna. I Tyskland, Italien och Sverige ligger siffran omkring 1,5, i
Osterrike pa 1,8 och i Storbritannien omkring 2,1.

Vi har ovan endast tagit hiansyn till den forsta ZP-introduktionen i en
anlaggning. Vilken ar skillnaden i aterbetalningstid mellan den forsta och den
andra ZP-installationen? Kan skillnader i aterbetalningstiden tminstone del-
vis forklara skillnader i den tid som forflutit mellan installationerna? For att
besvara denna fraga jamforde vi den genomsnittliga aterbetalningstiden for
den forsta och den andra ZP-installationen i anldggningar med minst tva
maskiner utrustade med Z-pressar. Resultaten framgér av tabell 21.

Tabell 21. Genomsnittlig introduktionsménad (T) och dterbetalningstid (P)
(dr) for den forsta och den andra ZP-installationen i flermaskinsanldggningar

Forsta ZP-installationen Andra ZP-installationen
Land T P T P
Italien 60 1,1 70 1,6
Sverige 30 1,1 53 1,6
Storbritannien 28 1,5 63 1,4

Anm.: For definition av 7- och P-variablerna se tabell 1.
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Figur 8. Andelen pappersmaskiner i varje dterbetalningstidsintervall ut-
rustade med Z-pressar
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Eftersom antalet anldggningar med minst tvd Z-pressar ar sé litet i de tva
Ovriga landerna, visas endast data for Italien, Sverige och Storbritannien i
tabellen. I Italien och Sverige ar &terbetalningstiden avsevirt kortare for den
forsta installationen an for den andra. I Storbritannien tycks dock aterbetal-
ningstidens ldngd inte inverka p& ordningsféljden for installationerna.

Slutligen skall en annan skillnad mellan svenska och brittiska data diskute-
ras. I figur 8 har vi uppdelat alla pappersmaskiner i de tv& lianderna efter
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berdknad aterbetalningstid. For varje aterbetalningstidsintervall har det pro-
centuella antalet maskiner utrustade med Z-pressar berdknats. Siffran i varje
stapel anger det rotala antalet maskiner i intervallet. Som framgar har en
ganska stor del av maskinerna med korta berdknade aterbetalningstider utrus-
tats med Z-pressar i Sverige. Allt eftersom ldnsamheten minskar, minskar
ocksé andelen maskiner med Z-pressar. For maskiner med en &terbetalnings-
tid av mindre an ett halvt &r 4r denna andel 70% i Sverige. Nar aterbetalnings-
tiden Overstiger tv& ar har endast ca 20% Z-pressar. I Storbritannien tycks
emellertid procenttalet inte st& 1 ndgon néra relation till P-intervallet. Siffran
ar ca 20 % eller mindre for samtliga intervall.
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KAPITEL 7

En explicit jamforelse
mellan landerna

I de foregédende kapitlen har vi i huvudsak sysslat med spridningsbegreppet
tillimpat p& foretagsniva (eller pd enheter inom foretag). Man skulle kunna
sdga, om dn ndgot oegentligt, att vi forsokt ta reda pa vad som ar gemensamt
for landerna — att konstruera en modell eller en rad samband som géller for
alla, eller a&tminstone flertalet av landerna. Syftet med detta kapitel &r snarare
att forsoka finna direkta skillnader mellan Ianderna och forklara dessa skillna-
der. Vi kommer forst att lagga fram spridningskurvorna redovisade pa volym-
basis. Sedan skall vi analysera tidpunkterna fér och hastigheten av spridning-
en i de sex landerna och diskutera inverkan av olika variabler. Slutligen skall
vi forsoka stilla spridningen i relation till olika aspekter pd industristrukturen i
landerna.

En jamforelse av spridningsmonstret

Tidigare har vi diskuterat spridningen av Z-pressar i termer av antalet foretag,
anliaggningar eller pappersmaskiner som anvinder denna teknik. Skillnader
mellan de enheter vi studerat, t. ex. storlek, har inte tagits med i berdkningen i
explicit form, men de har naturligtvis anvants som forklarande variabler. Ett
annat sitt att visa spridningen ar att berikna den relativa (eller absoluta)
pappersvolym som framstills i pappersmaskiner med Z-pressar. | de foregé-
ende kapitlen ges smé eller stora foretag, anlaggningar eller maskiner samma
vikt i berdkningen av spridningen. Men pa volymbasis vigs antalet maskiner
med Z-pressar med deras storlek, uttryckt i producerad mingd. Ett litet
foretag kommer séledes att fa en relativt mindre effekt pa spridningskurvan an
ett stort. Spridningen pa volymbasis kan betraktas som en mer adekvat bild av
en ny tekniks ekonomiska betydelse for en bransch eller ett land.

De sex landerna uppvisar stora skillnader i spridningen av Z-pressar berak-
nad pd volymbasis. Detta framgar tydligt av figur 9, som visar andelen av
pappers- och kartongproduktionen som tillverkats i maskiner utrustade med
Z-pressar. Jamfort med de Osterrikiska, tyska och italienska kurvorna har den
svenska spridningen legat négra ar fore under hela perioden. Kurvornas
utseende har emellertid vissa likheter.

[ Storbritannien och USA bdrjade spridningen nastan lika tidigt som i
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Figur 9. Andelen av total pappers- och kartongproduktion (fran Fourdrinier-
och kombinerade maskiner) som framstdallts i maskiner med Z-pressar
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Anm.: Skuggat omrade anger produktionen frin nya maskiner med Z-pressar installera-
de 1966 och senare.

Urvalen for Storbritannien och USA omfattar endast en respektive tvA maskiner
installerade efter 1966, och inga produktionsdata foreligger for dessa maskiner. Darfor
kan inte n&got skuggat omréde ritas in. USA-kurvan ar baserad p& uppskattningar frin
presstillverkare.

Sverige, men okningstakten har varit relativt Iig i bada linderna. Annu efter
sex ars spridning hade de amerikanska och brittiska kurvorna endast nétt ca
15 %. Denna siffra ndddes i de Ovriga linderna redan efter tva eller tre ar.
Kurvorna i figur 9 ligger for samtliga lander? lagre &n spridningskurvorna pa
foretagsbasis i figur 3. Detta giller speciellt for Tyskland och Storbritannien.

1 USA-siffrorna i figur 3 hinfor sig till urvalet, medan kurvan i figur 9 hinfor sig till
nationella uppskattningar. De tva siffrorna ar alltsd ej jamforbara for USA-kurvorna.
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Tabell 22. Genomsnittlig okning av spridningen (i procent per dar) under
spridningscykelns tillvixtfas

Stor-
Oster- Tysk- Ita- Sve- britan-
Spridningsmatt® rike land lien rige nien USA
Kannedom 31 20 20 16 14 28
Accepterande 14 20 17 21 10 13
Produktionsandel 15 12 15 16 4 4

@ Se figurerna 2, 3 respektive 9.

D4 ett foretag borjar anvianda en Z-press, kommer detta att i full utstrackning
paverka 'foretags’-spridningskurvan, medan endast produktionen pd maski-
nen med denna Z-press kan inverka pa 'volym’-kurvan.

Den amerikanska kurvan ar ganska dverraskande.? Trots att tvd av Z-pres-
sarna (Venta-Nip och High-Intensity) utvecklats i USA (en tredje, filtvira-
pressen, har delvis ocksé utvecklats dar) och att det forsta introducerandet
skedde redan 1961, har spridningen gétt ungefar lika lAngsamt som i Storbri-
tannien och markant langsammare 4n i bide Osterrike och Sverige (de nagot
orepresentativa tyska och italienska urvalen gor jamforelser mindre menings-
fyllda).

Vid en summering av véara ron betriffande monstret for olika spridnings-
matt (férsta kiainnedomen, forsta accepterandet i ett foretag, spridningen pa
produktionsbasis) har vi funnit, att den svenska spridningen genomgéende
varit tidig och snabb. Den brittiska spridningen har i de flesta fall borjat lika
tidigt som i Sverige, men den fortsatta spridningen har gatt mycket langsam-
mare. Efter nigra ar uppvisar Storbritannien ofta den lagsta relativa sprid-
ningen bland landerna. Osterrike har i samtliga fall legat ganska sent, och
markant efter bAde Tyskland och Italien, vars urval dock varit ganska orepre-
sentativa. Som tidigare framhéllits hanfor sig de amerikanska kurvorna till
olika datamaterial. Vi kan emellertid lagga mérke till den relativt sena sprid-
ningen av bade information och ZP-produktion i USA.

Spridningshastigheten kan hdmtas ur tabell 22, som visar den genomsnittli-
ga spridningen i procent per ar under spridningscykelns »tillvaxtfas». Sprid-
ningskurvan borjar med en introduktionsfas med en ofta ganska lag sprid-
ningshastighet. Denna fas foljs av tillvixtfasen med en avseviart hogre ok-
ningshastighet. Tillvaxtfasen eftertrdds i sin tur av méattnadsfasen. Nir man
beraknar den genomsnittliga 6kningshastigheten verkar det hogst rimligt att
bortse fran introduktions- och méttnadsfaserna. Definitionen av faserna ar

2 Den laga USA-kurvan kan delvis forklaras av att de presstillverkare som gjort be-
domningarna kan ha tolkat begreppet Z-pressar mer snavt dn vad vi gjort.
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naturligtvis nagot godtycklig, och siffrorna i tabellen bor endast betraktas som
ungefarliga narmevarden.

Tabellen visar tydligt vad vi tidigare konstaterat, nimligen att dkningshas-
tigheten i Storbritannien varit ganska lag jamfort med den i de dvriga lander-
na. Vi kan ocksa se att okningen i Sverige inte varit snabbare dn i de dvriga
linderna, med undantag av Storbritannien och USA. Att Sverige ligger s&
tidigt i alla spridningsbilder maste saledes bero pé& det tidiga introducerandet
av ZP-tekniken i Sverige.

Vi lagger ocksd marke till de relativt héga siffrorna for Osterrike, dir
spridningen uppenbarligen skett sent men inte langsamt. Tabellen stoder
ocksd hypotesen, att spridningshastigheten star i negativt samband med tid-
punkten for det forsta accepterandet.? Detta ar naturligtvis ganska rimligt.
Informationer om den nya tekniken ar lattare tillgiangliga, d& tekniken natt en
viss spridning i andra lander. Om tekniken accepterats av en del foretag,
kdnner de som @nnu ej anvinder den starkare press och samtidigt storre
sidkerhet i samband med introducerandet av tekniken. Detta dr ingenting annat
an ett av de grundelement pa vilka teorin om den S-formade, logistiska
spridningskurvan vilar. Vi har hiar endast tillampat den p4 internationell niva.

Nagra forklaringar till landerskillnader

Ny tillverkningskapacitet

En orsak till skillnaderna i spridning landerna emellan 4r den omfattning i
vilken nya pappersmaskiner installerats i landerna. Som namnts i kapitel 2 ar
Z-pressar billigare bade att installera och att anvéinda An sugpressar. Vi skulle
darfor kunna vénta oss, att nistan alla pappersmaskiner som installerats efter
introducerandet av Z-pressar skulle vara utrustade med sidana pressar.
Eftersom fler nya maskiner installerats i ndgra’av ldanderna, skulle vi s&ledes
kunna vénta oss att spridningen av Z-pressar skulle vara relativt snabbare i
dessa lander.

I de sex urvalen har 18 nya pappersmaskiner installerats efter 1966.4 17 av
dessa har varit utrustade med Z-pressar redan vid installationen av maskinen.
Endast en stor tidningspappersmaskin, installerad i Sverige 1969, har byggts
utan Z-pressar. Italien och Sverige svarar for vardera sex av de nya maskiner-
na, medan de aterstiende sex maskinerna installerats i de dvriga fyra lander-
na. Den observerade relativt snabba spridningen av Z-pressar i Sverige och

3 Detta konstaterades redan i interimsrapporten dver detta projekt (Ray [1969], diagram
15), 4ven om sambandet var starkare for nigra av de andra tekniska processerna.
4 Fran och med 1966 kan ZP-tekniken anses fullt utvecklad och accepterad.
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Italien kan saledes i1 viss mén forklaras av ett storre tillskott av ny papperstill-
verkningskapacitet.?

Detta framglr av figur 9, dér vi ser att nya pappersmaskiner i Italien och
Sverige svarar for en stor del av ZP-spridningen under de senaste aren.

Effekten av lonsamheten

Vi har funnit vissa skillnader mellan landerna i medelnivan for terbetalnings-
tidsvariabeln. T.ex. kan skillnader i spridningen mellan Sverige och Storbri-
tannien i viss utstriackning férklaras av en generellt hogre Ionsamhet i Sverige.
Men detta forklarar endast en del av skillnaderna mellan landerna. Figur §
visade att ndstan alla svenska foretag med kort &terbetalningstid introducerat
Z-pressar, medan det fanns ett stort antal sidana foretag i Osterrike, Italien
och Storbritannien som 1968 fortfarande inte infort Z-pressar. Vad introduce-
randet av Z-pressar inom foretagen betraffar, framgick det av figur 8, att ca
60 % av de svenska pappersmaskinerna med en aterbetalningstid av mindre dn
ett r var utrustade med Z-pressar, medan motsvarande siffra i Storbritannien
var 20 %. Forutsatt att vart lonsamhetsmatt tillfredsstillande uttrycker den
verkliga ekonomiska avkastningen av ZP-investeringarna, har svenska foretag
definitivt i storre utstrackning utnyttjat de potentiella ekonomiska mdjligheter
som skapats av den nya papperspresstekniken.

Denna diskussion har endast berort den verkliga anvandningen av Z-pressar
under ett bestamt &r (1968). Vilken effekt har 16nsamheten pé tidpunkten for
introducerandet av Z-pressar? Bade tabell 8 och tabell 18 visade, att den
genomsnittliga fterbetalningstiden var kortare for tidiga anvindare (p& bade
foretags- och anliggningsniva) dn for senare kategorier.® Denna tendens var
p& bada nivaerna tydligast i det brittiska urvalet. Det ekonometriska testet
(tabell 15) gav ocksa tydligt belagg for P-variabelns betydelse. Koefficienten
for P var hog for bade Sverige och Storbritannien.

Vi har slutligen kommit fram till att bland brittiska foretag som anvéander
Z-pressar har de med de kortaste aterbetalningstiderna ocksa tidigast introdu-
cerat tekniken men att ett antal féretag med ldga P-varden &nnu inte introdu-
cerat denna.

I Sverige har emellertid ocksé foretag med ganska langa, men fullt acceptab-
la dterbetalningstider varit tidiga anvandare. P-variabeln tycks i forsta hand
ha haft forméga att skilja mellan anvindare och icke-anvandare vad Sverige
betriffar.

5 I Italien har en stor méangd kapital blivit tiligingligt under 1950-talet och i borjan pa
1960-talet genom nationalisering av vissa andra industrier. En relativt stor del av detta
kapital har investerats i pappersindustrin, vilket forklarar det stora antalet nya pap-
persmaskiner.

6 Denna tendens galler emellertid inte for Tyskland.
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Effekten av foretagskarakteristika

P& s. 47 fann vi (tabell 10) att bAde M-variabeln (medlemskap i forskningsor-
ganisationer) och E-variabeln (exportandel av produktionen) antagligen bést
lampade sig for att forklara skillnader ldnderna emellan. Vi kan notera att i
Osterrike, som haft en ganska sen spridning, var ocks& M-variabeln relativt
lag. Exportvariabeln var emellertid den nast hogsta bland de sex linderna,
vilket dock bor ses i samband med O-variabeln. Detta visar att ganska minga
Osterrikiska foretag ar dotterbolag till utlandska (i forsta hand tyska) foretag,
till vilka de exporterar en stor andel av sin produktion. Ocksi B-variabeln
(beteende) ar lag for Osterrike, vilket innebar att man har ar sen ocksd med
avseende pa andra innovationer inom pappersindustrin.

Aven om den brittiska spridningen uppvisar vissa likheter med den i Oster-
rike, ligger de brittiska foretagsvariablerna i allmdnhet pd samma hoga niva
som de svenska, med undantag for exportvariabeln. Darfor har vi inte mycket
hjalp av dessa variabler for att forklara att spridningen i Storbritannien varit
ldngsammare an i Sverige.

Den ganska snabba spridningen i Sverige motsvaras av hoga medelviarden
for de flesta foretagsvariablerna. Detta giller ocksd for det amerikanska
urvalet. P4 samma sitt foreligger det ett samband mellan den sena italienska
spridningen och de laga virdena pa de flesta foretagsvariablerna. Detta sam-
band kan ocks& skonjas for Tyskland om vi hiller i minnet, att Aven om
flertalet tyska foretag anviander Z-pressar, sd gor de det i ganska ringa omfatt-
ning.

Det internationella informationsflodet

Vér diskussion om de tvd komponenterna i O-variabeln? (utlandsk integration)
forutsatter ett internationellt flode av information om tekniska nyheter, dven
om man pa basis av vara resultat kan anta att dotterforetag eller moderforetag
utomlands spelar en underordnad roll i detta informationsutbyte. Mé&nga fore-
tag har dock ndmnt (se s. 35 ff) att de erhallit information om ZP-tekniken fran
utlandska kéllor. Svaren ger en bild av det internationella informationsflodet,
som kan séttas i samband med den forsta faktiska anvandningen av Z-pressar i
de olika ldnderna. Figur 10 visar frekvensen for informationskallor i olika
lander enligt foretagens rapporter jamte aret for den forsta anvandningen av
ZP-tekniken i varje land. Vi kan idgga marke tili hur erfarenheterna frin USA
spred sig till Europa efter det forsta introducerandet av ZP-tekniken 1961.
Sverige spelade en viktig roll for spridningen av information i Europa.

7 Variablerna O, (moderbolag till utiindska dotterbolag) och O, (dotterbolag till ett
utlaindskt moderbolag) definieras pé s. 46.

6-744247 73



Figur 10. Utldndska informationskdllor och dret for forsta tillimpningen av
ZP-tekniken

USA [Sverige]
1961 1963
Stor-
britannien
1963
Tyskland Osterrike
L1965 1966
Italien
1965

Anm.: Bredden pa linjerna mellan landerna anger omfattningen av informationsfigdet.

De oftast nimnda utlandska informationskillorna for Tyskland var sven-
ska. 1/3 av foretagen i det tyska urvalet svarade att de erhéllit sin information
frdn Sverige. Tyska kallor spelade i sin tur en viktig roll for Osterrike, som
accepterade ZP-tekniken n&got senare dn Tyskland. Italien pAverkades i hog
grad av amerikanska kéllor, men ocksé andra lander var av viss betydelse.

I figur 10 kan vi identifiera tv& huvudinformationskillor, Sverige och USA.
Detta ar inte overraskande, eftersom ZP-tekniken uppfanns och utvecklades i
dessa b&da lander. Figuren ger endast en allman bild av hur informationen
spritts. Viktiga aspekter p& detta problem har ej beaktats, t. ex. spridningen av
licenser. Figuren visar endast direkt information fran ett land till ett foretag i
ett annat land. | nasta avsnitt skall vi emellertid diskutera en annan viktig
frdga som stir i nara samband med informationsflodet, nimligen hur olika
typer av Z-pressar spritts och hur presstillverkarna agerat.

Spridningen av olika typer av Z-pressar

I kapitel 1 beskrev vi fyra olika typer av Z-pressar — filtvirapressen (FP),
krympvirapressen (KP), Venta-Nip-pressen (VNP) och High-Intensity-pres-
sen (HIP). De baserade sig p4 samma princip, men olika tekniska 16sningar
hade tillampats. [ detta avsnitt kommer vi att dela upp de totala spridningssiff-
rorma for ldnderna pa de olika Z-pressarna och kortfattat diskutera négra
orsaker till olikheter mellan linderna.

De fyra Z-pressarna skiljer sig &t vad ursprungslandet betraffar. FP och KP
ar i forsta hand svenska uppfinningar, 4ven om de forsta proven med FP
utfordes i USA. Licenserna for bAda pressarna ar svenskagda (utom for FP pa
USA-marknaden). VNP och HIP utvecklades i USA och siljs pa licens dver
hela virlden. VNP, som &r den vanligaste av de tv4, tillverkas av dotterfore-
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Figur 11. Spridningen pd produktionsbasis av olika Z-pressar
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tag till Beloit Corporation i bdde Storbritannien och Italien. ZP-tekniken har
s&ledes spritts over Europa fran tvd hdll — FP och KP frn Sverige och VNP
och HIP frdn USA.

Detta monster for och riktningen av information om ZP-tekniken kunde
identifieras i figur 10, som visade betydelsen av utlandska informationskéllor.
Man skulle nu kunna anta att detta informationsmonster ocksa skulle ha
paverkat valet av ZP-typ i olika ldnder. Bekriftar vira data detta antagande?

Figur 11 visar den totala spridningen p& produktionsbasis, uppdelad pa de
fyra olika ZP-typerna. Sidana data finns tyvarr ej tillgangliga for USA. Enligt
en del amerikanska uppskattningar skulle emellertid ca 70% av Z-pressarna i
USA utgoras av VNP (ca 500). Det finns ca 200 KP och 20 FP, medan endast
ett fAtal HIP existerar. Av figur 11 framgér ocksa, att VNP ar den vanligaste
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Z-pressen aven i Tyskland, Italien och Storbritannien. Beloit Corporation
beraknar det totala antalet VNP i hela virlden till ca 800. Med tanke pa det
stora amerikanska inflytandet pé italiensk pappersteknik, som framgir av
figur 10, &r VNP:s dominans i Italien inte dverraskande. Licensinnehavaren
for VNP har dotterbolag i bade [talien och Storbritannien, ett forhéllande som
antagligen haft en viss inverkan p teknikens spridning.

I Sverige har, helt naturligt, den inom landet uppfunna FP nitt den storsta
spridningen. Aven i Osterrike, dar man enligt figur 10 erhallit viss information
frn Sverige, ar FP den vanligaste Z-pressen. Alla de tre linder som namnt
Sverige som en informationskilla anvidnder FP, och frAnvaron av s&dana
’informationsforbindelser’ mellan Storbritannien och Sverige motsvaras av att
FP och KP saknas i Storbritannien.

Den relativt stora spridningen av VNP i Sverige, den ringa spridningen av
FPi Tyskland (med jamférelsevis manga svenska informationskontakter) och
avsaknaden av VNP i Osterrike kan emellertid uppenbarligen inte forklaras av
figur 10.

Aven om man inte bor dra alltfor vittgdende slutsatser ur figurerna 10 och
11, kan man tydligt se att ursprungslandet for information och de kanaler
genom vilka den sprids har ett visst inflytande p& en innovations spridning.
Denna fraga, som har viktig policy-innebdrd bade for individuella foretag och
for lander, kriaver dock en mycket mer intringande behandling &n vad som
varit mgjlig i denna undersékning.

Institutionella variabler

Vi har definierat nigra variabler, som karakteriserar den institutionella om-
givningen runt foretagen, och som kanske kan forklara en del av skillnaderna
mellan linderna. Dessa variabler kan betraktas som konstanter inom respek-
tive land och kommer darfor endast i friga i jamforelser landerna emellan.

Négra av de informationskallor som diskuterats i kapitel 4 (se s. 35), och
speciellt de som oftast namnts av foretagen, representerar vad vi skulle vilja
kalla institutionella variabler. Vi har i foregiende kapitel redan namnt tillver-
karna och licensinnehavarna av Z-pressar, vilka angivits som den nast vikti-
gaste informationskillan for de europeiska foretagen och som den viktigaste i
USA.

En annan viktig institutionell faktor var bransch- och forskningsorganisa-
tioners verksamhet. Dessa organisationer star ofta bakom andra informa-
tionskallor, s&som tidskrifter, forskningsinstitutioner, kongresser och mais-
sor. Facktidskrifter nimndes i alla de europeiska linderna som den vikti-
gaste informationskillan. Aven kongresser och massor ansigs vara viktiga
informationskallor. Ett individuelit féretags medlemskap i en branschforsk-
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ningsorganisation kan ses som ett indicium pa fdoretagets instillning till
samarbete och vilja att dela andra foretags erfarenheter. En sddan organisa-
tions storlek och aktivitet ar inte bara métt pd de forharskande attityderna
inom en hel bransch utan ocksa indikationer pa storleken av de resurser som
finns for kollektiv forskning och informationsspridning.

Branschforskningsorganisationer har definitivt haft stor inverkan pé sprid-
ningen av Z-pressar i Sverige. Bade filtvirapressen och krympvirapressen
uppfanns under experiment vid Svenska Pappersbrukens Centrallaboratori-
um, dar ockséa fortsatta experiment och utvecklingsarbete utfordes. Svenska
foretags uppskattning av sddana organisationers verksamhet i Sverige illustre-
ras kanske bast av det mycket hoga medlemsantalet i Svenska Pappersbruks-
foreningen, som dger centrallaboratoriet, 97 %. Svenska foretag var ocksa de
enda i var undersokning som direkt namnde forskningsinstitutioner som en
viktig informationskilla (se s. 35).

83 % av foretagen i det brittiska urvalet &r medlemmar av »Paper Industry’s
Research Asscciation» (PIRA). Alla icke-medlemmar ar medelstora eller smé
foretag som inte introducerat Z-pressar. Ingen av de industriexperter som
konsulterats har havdat att bristande kommunikation kunde vara orsaken till
den relativt langsamma spridningen av ZP-tekniken. Det kan darfor ifrigasit-
tas om det till synes ddmpade intresset i Storbritannien for denna nya teknik
kan tillskrivas otillracklig information fran forskningsorganisationer, aven om
denna mojlighet inte kan helt uteslutas d& det giller mindre foretag med en
mindre framsynt foretagsledning.

[ Tyskland framstar en instéllning att endast folja den tekniska utvecklingen
utomlands avgjort tydligare dn i Storbritannien. Forskningsorganisationer har
mindre betydelse och utbytet av erfarenheter och idéer inom industrin sker
snarare mellan personer an mellan foretagen. Endast 50% av de tyska foreta-
gen i urvalet ar medlemmar av forskningsorganisationer, och med tanke pa
storforetagens Overrepresentation i urvalet ar siffran for hela den tyska pap-
persindustrin antagligen lagre.

Informella, personliga kontakter ar mycket viktiga ocksa i Osterrike. Den
viktigaste forskningsinstitutionen ar »Osterreichisches Holzforschungsinsti-
tut». Andelen osterrikiska foretag som ar medlemmar i forskningsorganisatio-
ner ar s& lag som 40%. Internationell information fAr man frimst genom
facktidskrifter, bland vilka tyska tidskrifter dr de viktigaste. Endast aldre
tekniker reser utomlands till kongresser eller p& studiebesok — detta &r
mycket ovanligt bland unga ingenjorer.

Ca 55 % av foretagen i det italienska urvalet &r medlemmar av forskningsor-
ganisationer. Den italienska regeringen ger direkt ekonomiskt forskningsstod
at pappersindustrin, t.ex. genom »Ente Nazionale per la Cellulosa e Carta»
(E.N.C.C.), som utfor tillampad forskning och publicerar tekniska tidskrifter.
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Tabell 23. Genomsnittlig dterbetalningstid (dr) for ZP-installationer pd ma-
skiner for tillverkning av olika papperskvaliteter

Oster- Tysk- Ita- Sve- Stor-
Kvalitet rike land lien rige britannien
Bulkpapper 2,7 1,33 1,1 0,9 1,8
Specialpapper 1,8 5,4 0,5 1,4 2,5

Néstan alla de amerikanska foretagen i urvalet dr medlemmar av en eller
flera forskningsorganisationer. Det finns ett antal sddana organisationer inom
den amerikanska pappersindustrin, bland vilka » The American Paper Insti-
tute» och »The Technical Association of the Pulp and Paper Industry»
(TAPPI) kan ndmnas. Forskningen bedrivs dock till storsta delen av en-
skilda féretag. Organisationerna fungerar mer som informationskanaler.

Bland de institutionella variablerna kan ocksi nimnas beskattningsregler,
speciella investeringsbidrag, avskrivningsbestammelser, tullar etc. Vi befattar
oss inte direkt med dem i denna unders6kning, da vi tror att de varit av ringa
betydelse for ZP-teknikens spridning.

Bransch- och féretagsstruktur

Vi skall ocksé diskutera i vilket forhallande spridningen star till ngra struk-
turfaktorer for branschen och foretagen. Négra av dessa strukturfaktorer har
redan tidigare implicit medtagits, t.ex. i l1dnsamhetsberdkningarna, men har
skall vi explicit jamfora dessa faktorer linderna emellan och se deras samband
med spridningen.

Forst ser vi pa produktionsstrukturen och p& hur produktionen av papper
och kartong kan uppdelas p4 olika papperskvaliteter. Figur 12 visar sprid-
ningskurvorna for Z-pressar inom produktionen av tvi huvudgrupper av pap-
perskvaliteter — bulkkvaliteter (tidningspapper, tidskrifts- och kraftpapper)
och specialkvaliteter (finpapper). Dessa kurvor jamfors med kurvan for den
totala pappersproduktionen i varje land. I alla linder utom Osterrike ligger
spridningskurvan for bulkkvaliteterna mycket nira spridningskurvan for den
totala produktionen, medan spridningskurvan for specialkvaliteterna ligger
strax 6ver totalkurvan.

I tabell 23 berdknas de genomsnittliga &terbetalningstiderna for samtliga
maskiner i varje kvalitetsgrupp. Under i 6vrigt lika forhallanden skulle man
vianta sig att Z-pressarna skulle ha den stdrsta spridningen inom produktionen
av kvaliteterna med de kortaste &terbetalningstiderna.

Om vi jamfor tabell 23 med figur 12 finner vi inte nigot klart samband
mellan l0nsamhet och spridning. Och tvéartemot hypotesen visar for alla
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Figur 12. Andelen av produktionen av olika papperskvaliteter som tillver-

kats med pappersmaskiner utrustade med Z-pressar
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lander utom Italien kvaliteten med den kortaste aterbetalningstiden ocksé den
lagsta spridningshastigheten.

Vi antog i var ldnsamhetsberidkning (s. 24) att den extra miangd papper, som
kunde produceras med Z-pressar, kunde saljas till oférandrade priser. I vilken
utstrackning detta antagande géllt i olika lander beror p4 den efterfragan som
ritt p4 marknaderna for pappersprodukter frin landerna. I figur 13 har vi
iliustrerat utvecklingen av papperskonsumtionen under 1963-1969. For Sveri-
ge, som ar en stor exportdr, har vi tagit hadnsyn till utvecklingen av hela
OECD-marknaden. For ovriga lander anviander vi siffror for deras hemma-
marknader.

Vi kan se att konsumtionstillvaxten i Storbritannien och USA gétt mycket
ldngsammare dn i de ovriga linderna. Vi kan darfér anta, att de amerikanska
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Figur 13. Konsumtionen av papper och kartong
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och brittiska papperstillverkarna betraktat mojligheterna att salja de ytterliga-
re pappersméangder som producerats som nigot mer begriansade an t.ex. de
svenska tillverkarna. Den snabba Okningen av den italienska konsumtionen
aterspeglar den stora dkningen av bruttonationalprodukten i Italien och mot-
svarar produktionen fran ett relativt stort antal nya pappersmaskiner (se s.
72). ,

, En annan faktor har troligtvis varit gynnsam for den svenska pappersindu-
strin. Bildandet av EFTA har Oppnat nya tullfria marknader i Europa for
Sverige, av vilka den brittiska marknaden &r den viktigaste. Detta har betytt
okade majligheter for den svenska pappersindustrin och mindre mdojligheter
for den brittiska industrin att finna kopare for sin 6kade pappersproduktion.

Foretagens storleksfordelning ar en annan aspekt p& branschstrukturen. Av
tabell 14 framgick, att de amerikanska och brittiska foretagen genomsnittligt
var de storsta, medan de italienska foretagen var relativt sma. Vi fann ocksé
att badda vara storleksmatt (antalet anstallda och den producerade kvantiteten)
tycktes vara korrelerade med tidpunkten for introducerandet av Z-pressar i
foretagen. Men har stora foretag ocksa i storre utstrackning spritt Z-pressar
inom sina anldggningar? Denna fréga illustreras i figur 14. Foretagen i varje
land har indelats i tre klasser — stora (Over 1000 anstiallda), medelstora
(300-1000 anstillda) och smé& (mindre dn 300 anstéllda). For varje klass har
spridningskurvan konstruerats. Resultatet 4r en aning 6verraskande. Som vi
ser, representeras de stora foretagen i fyra av landerna av ganska laga kurvor,
medan de sm& och medelstora foretagen tycks ha introducerat Z-pressar i
storre relativ skala. Detta framgér speciellt tydligt i Tyskland och Sverige. A
andra sidan fann vi i tabell 14, att stora foretag tidigare hade Overgatt till
Z-pressar an sma foretag. En forklaring ar att de stora och medelstora foretag
som klassificerats som tidiga anvandare introducerat Z-pressar endast i ett
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Figur 14. Andelen av produktionen som tillverkats i maskiner utrustade med
Z-pressar i stora, medelstora och smd foretag
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fatal anlaggningar och maskiner jamfort med de senare och ofta mindre
foretagen. Stora foretag ar kanske tidiga anvandare av ny teknik, men det ar
alltsd mera tveksamt om man kan séga att de ocksé sprider nyheterna snabba-
re inom foretagen an mindre foretag.

Man kan rimligen anta att stora foretag kan ha svarare att uppn en mycket
hog spridningsgrad for en ny teknik dn smé foretag med f& pappersmaskiner.
En annan forklaring skulle kunna vara, att erfarenheterna av ZP-tekniken
varit s& daliga, att de gjort foretagen ovilliga att gora vidare installationer.
Detta skulle ha haft storre inverkan pa spridningssiffrorna for stora foretag.
Uppgifter fran olika foretag ger emellertid inte stod for denna forklaring.
Mycket f& sddana problem har rapporterats.

Pappersmaskinernas storlek star i direkt forhallande till 16nsamheten enligt
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Tabell 24. Pappersmaskinernas genomsnittliga produktionskapacitet for oli-
ka kvalitetsgrupper (1 000 ton per dr)

Oster- Tysk- Ita- Sve- Stor-
Kvalitet rike land lien rige britannien
Tidningspapper 28 29 - 77 40
Tidskriftspapper 8 37 29 29 24
Kraftpapper 10 14 8 39 14
Finpapper 10 9 20 9 6

formeln p& s. 24. Tabell 24 visar maskinernas medelstorlek (matt i arlig
produktionskapacitet) for bade lander och olika papperskvaliteter. Vi ser att
de svenska maskinerna i genomsnitt ar de storsta. I flertalet lander ar tid-
ningspappersmaskinerna de storsta och finpappersmaskinerna de minsta.

Slutligen beraknas genomsnittligt installationsar for maskiner i olika kvali-
tetsgrupper (se tabell 25). Jamfort med de svenska &r de brittiska maskinerna
nagra ar dldre. De italienska maskinerna &r alla ganska nya. P& grund av en
nationalisering av kraftverksindustrin i Italien erhdll ett stort antal italienska
foretag stora finansiella resurser i borjan av 1960-talet (se s. 72). Ménga av
dem Overgick till pappersindustrin, och ett stort antal nya maskiner har byggts
i Italien. Detta forklarar bade varfor italienska finpappersmaskiner ar storre
an de i andra lander och varfor terbetalningstiderna &r sa korta i Italien. Det
bér ocksa ndmnas att dessa stora maskiner antagligen ar 6verrepresenterade i
det italienska urvalet.

Osterrikiska pappersmaskiner 4r i genomsnitt de aldsta. De tyska maski-
nerna ar ocksd tamligen &lderstigna. Maskinernas &lder kan antas mita mo-
demiteten, inte bara hos sjalva maskinerna utan ocksé hos hela produktions-
utrustningen. Enligt resonemanget pé s. 24 pAverkar aldern dven kostnaderna
for ZP-installationen. Man skulle sdledes kunna anta att de allménna produk-
tionsresurserna inte har gynnat introduktionen av nya papperspressar i Oster-
rike och Tyskland.

Tabell 25. Pappersmaskinernas genomsnittliga installationsdr for olika kvali-
tetsgrupper

Oster- Tysk- Ita- Sve- Stor-
Kvalitet rike land lien rige britannien
Tidningspapper 1944 1948 - 1945 1939
Tidskriftspapper 1896 1934 1952 1921 1930
Kraftpapper 1925 1932 1953 1946 1941
Finpapper 1928 1914 1959 1937 1923
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Sammanfattning

ZP-tekniken har under en relativt kort tid blivit ganska alimént accepterad i
alla de sex linder som vi studerat i denna rapport. Spridningens nivd och
hastighet varierar emellertid avsevart mellan ldnderna. VAar analys ger vissa
mojliga forklaringar till dessa skillnader, som sammanfattas i det foljande.

I Sverige och USA, dar ZP-innovationerna gjorts, borjade spridningen
ndgra ar tidigare an i de dvriga landerna. Den vidare spridningen har emeller-
tid gtt snabbare i Sverige 4n i USA. Denna skillnad kan inte forklaras av
skillnader i den totala pappersproduktionens tillvixttakt. 1 bdda landerna
Okade namligen produktionen med ca 20 % mellan 1963 och 1966. Det har inte
varit mojligt att jamfora ZP-investeringarnas genomsnittliga l6nsamhet i de
bada linderna, men med tanke pa de amerikanska pappersmaskinernas storre
medelstorlek® har vi inte skil att féormoda att 16nsamheten skulle varit lagre i
USA. Vi har emellertid funnit, att konsumtionen p4 den amerikanska mark-
naden Okat ldngsammare #n p4 marknaderna for den svenska pappersindu-
strin. Dessutom har Sverige definitivt fatt forbattrade avsattningsmojligheter
genom tillkomsten av den stora tullfria marknaden inom EFTA.

Anvindningen av Z-pressar borjade i Storbritannien nastan lika tidigt som i
Sverige, men den har 6kat mycket IAngsammare. Féljande mdjliga orsaker har
identifierats:

— Den genomsnittliga 16nsamhetsnivan har varit nagot lagre i Storbritannien.

-~ Konsumtionen i Storbritannien har 6kat mycket lingsammare #n pa
OECD-marknaden i dess helhet.

— Konkurrensen fr&n utlandska foretag har 6kat avsevirt.

~ Investeringarna i ny papperstillverkningskapacitet har varit mindre i Stor-
britannien.

Analyserna i kapitlen 5 och 6 visar att vid given lénsamhet har Z-pressar
installerats i svenska foretag i mycket hogre utstrackning an i brittiska. Vi har
skil att formoda, att detta delvis kan forklaras av den jamfért med Sverige
(jamforelsevis) nedsldende konkurrenssituationen och allménna ekonomiska
utvecklingen i Storbritannien.

I de 6vriga europeiska landerna borjade spridningen av Z-pressar senare an
i Sverige och Storbritannien. Okningen av ZP-anvindningen har sedan gtt i
en ganska mattlig takt. Branschstrukturen — sma foretag och smé& maski-
ner — har helt naturligt paverkat ZP-investeringarnas lénsamhet. Konkurren-
sen fran de nordiska linderna har i viss utstrackning héllits tillbaka av tullar
(dock icke i Osterrike som ar EFTA-medlem). Investeringarna i nya pap-

8 Ur tabell 2 kan vi berikna den genomsnittliga amerikanska maskinen till 18 000 ton
jamfort med 11000 ton for den svenska.

83



persmaskiner har varit sma eller mattliga i Osterrike och Tyskland men
ganska stora i [talien, vilket till stor del forklarar den snabbare spridningen av
Z-pressar 1 [talien. Den allmidnna ekonomiska utvecklingen och den snabbt
O0kande papperskonsumtionen har framjat denna utveckling i Italien.

Den lagre Ionsamheten i Osterrike, Tyskland, Italien och Storbritannien
beror ocksd pé branschernas produktionsstruktur i dessa lander. I Sverige
produceras stora médngder bulkkvaliteter eller dyrbara specialkvaliteter av
papper, medan mer traditionella kvaliteter produceras med mindre maskiner i
de dvriga landerna. Som nidmnts pé s. 25 kan integrationsgraden i en anlagg-
ning paverka lonsamheten av Z-pressar. Den svenska pappersindustrin &r i
ganska stor utstrickning integrerad — dvs. massa och papper produceras i en
linje. De flesta pappersbruken i de 6vriga europeiska landerna dr icke integre-
rade, vilket fororsakar nigot hogre produktionskostnader och darmed négot
lagre I6nsamhet av ZP-investeringar. Detta kan i viss mén forklara den snab-
bare spridningen i Sverige.

Det foreligger slutligen ett samband mellan foretagsledarnas attityder och
branschstrukturen i landerna, i vilket det kan vara svart att skilja mellan orsak
och verkan, speciellt d& man forsoker forklara skillnader i spridningen av ny
teknik. Var undersokning har trots detta vertygat oss om, att attitydmonster
och branschtraditioner spelar en viktig roll for denna spridning.
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Den takt varmed ny teknik sprids inom industrin har stor
betydelse for industrins produktivitetsutveckling och interna-
tionella konkurrenskraft. | denna studie analyseras i detalj hur en
innovation inom massa- och pappersindustrin (s.k. Z-pressar)
har spritts och vilka faktorer som forklarar dess spridningstakt.

Rapporten ar ett resultat av ett internationellt forskningsprojekt,
dar Industriens Utredningsinstitut tillsammans med forsknings-
institut i fem andra lander studerat skillnader i.den takt varmed
ny teknik introducerats inom industrin i olika lander.

Bland de manga fragor som besvaras i rapporten marks foljande:
hur snabbt, och genom vilka kanaler, sprids kannedomen om en
innovation? Tas ny teknik i praktiskt bruk tidigare i det land dar
tekniken utvecklats an i andra lander? Vad betyder industrins
marknadstillvaxt for den nya teknikens spridningstakt? Hur
inverkar den forvantade lonsamheten av en installation pa
spridningen?
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