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I. INLEDNING OCH SAMMANFATTNING

Frdn skolans historiebok har vi f&tt lara oss att dela upp mannis-
kans historiska utveckling i olika 4&ldrar (stendlder, bronsélder,
jarndlder osv). Varje 8lder representerar fdr sin tid jdttelika steg
fram&t i utvecklingen. Stegldngden var dock i bdrjan avsevard.
Overgdngen frdn jagar- och samlarekonomier till jordbrukssamhél-
len tog t ex ca 8000 ar.

Allteftersom takten hdjts och steghdjden dkats i dessa kliv har vi
fdtt nya beteckningar pd skeden av snabbt framdtskridande. Den
industriella revolutionen, angbdtens tidevarv, plast- och bildldern,
samt karnkraftens tidsdlder representerar i tiden mer avgréansbara
och snabba skeden. Fler exemplifieringar kan goras. Sedan drygt
ett decennium har romantiska forestdllningar byggts upp kring det
forestdende postindustriella samhdllet. Vi hdjer oss dar oOver det
hdrda yrkeslivets krav och kan dgna oss &t oss sjdlva och varand-
ra. Samtidigt krymper den industri som k&nnetecknas av hoga
skorstenar, smuts och ett hart slit till jordbrukets dimensioner
vad galler atgdngen av arbetskraft och andra resurser. P& sistone
har i detta sammanhang elektronikdldern tonats in i debatten pd
- ett for gemene man mycket oroande sdtt. Ldnga robotlinjer tar
for en brdkdel av hans arbetsersdttning bort de uppgifter han be-
harskar i arbetslivet, och det postindustriella samhédllet far dar-
med for honom andra och mer obehagliga dimensioner an det tidi-

gare hade.

Inte heller denna typ av otrevliga framtidsprofetior ar ndgot nytt
i ett historiskt perspektiv. Samtidigt som Viktor Rydberg beskrev
industrisamhdéllets fasor i sin Grottekvarn sd fdrsokte fantasirika
man (och kvinnor?) i Europa och USA férverkliga det utopiska
samhéllet, som byggde p& en romantisk version av den industriel-

la tekniken. Ingenting blev som ndgondera tdnkt sig men allt har
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sedan dess blivit mycket annorlunda. F& onskar sig dessutom vid
narmare eftertanke tillbaka till den véarld som var innan det bor-
jade. S& kan man sammanfatta erfarenheten av ddtidens storslag-
na framdtblickande och s& boér man naturligtvis betrakta samma
verksamhet i dag. Detta manar till blygsamhet bdde vad giller
slutsatser och stdllningstaganden ndr vi i denna uppsats forsoker
bena upp ett ekonomiskt skeende med stora férdndringar som just
pdgdr. Vi bor akta oss for att gora framtiden till en forstoring
av vad som just nu verkar ske. Men vi kan ocksd komma ihdg -
nar vi ger oss in pd okanda, svdra tankar - att redan David Ri-
cardo i sin berdmda ldrobok i nationalekonomi "The Principles of
Political Economy and Taxation" (1817, fdrsta utgdvan) anvinde
den helt obemannade maskinen f6r att exemplifiera kapitalets och
vinstens betydelse vid sidan av arbetet pd ett enkelt (pedago-
giskt) sdtt. Han blev s& forldjligad for att ha valt ett si helt
orealistiskt exempel att han i sin andra utgdva av "Principles"

valde en annan och mycket kréngligare illustration.!

Oron for vad som skall handa med det egna jobbet ndar nya tekni-
ker installeras har ocksd en l&ng historia. Redan pd 1810-talet fo-
rekom i England att arbetarna forstérde maskiner i textilfabriker-
na av riddsla for att foérlora jobben (Ludditerna). Ordet sabotage
kommer av "sabot" (trdsko pd franska) och ldar ha sitt ursprung i
att franska arbetare genom maskning, obstruktion eller direkt sabo-
tage fick den produktion att g8 ldngsamt som anvdnde maskiner
som arbetarna ansdg hotade deras jobb, precis "as that manner of
footgear may be expected to bring on".2 Att typograferna for
ndgra dr sedan gjorde sainma sak med Washington Post's tryck-
pressar har darfor historiska forebilder, liksom p& sitt sdtt den
ldngvariga strejken vid Berlingske Tidene och The Times, samt de
problem av nirliggande slag som bdde Dagens Nyheter och Svens-
ka Dagbladet har. Ett av de mest illustrativa exemplen pd elek-
tronikens landvinningar gdller just den grafiska branschen. Redan

I Fabra (1979) s 375.

2 Se Veblen (1921) s 1.
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1862 oroade sig Henry Adams! Gver att naturvetenskaperna och
maskinerna skulle bli maé&nniskans herrar. Har vi verkligen anled-

ning att tro det? Och vad menar vi i sd fall?

En av de centrala uppgifterna for denna studie &r att att besvara
frdgan om speciella, extrema exempel pd teknologiska framsteg,
som t ex i den grafiska branschen, och sarskilt vad galler tid-
ningarna, kan generaliseras till att gidlla stora delar av arbetsli-

vet.

I dagens politik och diskussion mdts tvd motstridiga synpunkter.
Samtidigt som robotiseringens sysselsdttningskonsekvenser oroar ar-
betstagare, fack och i viss mén politiker inom stora delar av indu-
strivdrlden, oroas nationella regeringar i minst lika hdg grad over
vad den elektroniska revolutionen i andra lander kommer att stdl-
la till med vad galler det egna landets internationella konkurrens-
situation. Industripolitik har blivit ndgot av en universalmedicin
som skall lésa alla problem. I Vé&sttyskland, Frankrike och andra
lander flodar offentliga resurser in i industrin i syfte att motver-
ka det s k elektroniska hotet fr&n USA och Japan.

Kan vi verkligen tala om att ndgonting revolutionerande nytt héai-
ler p& att hdnda i och med inférandet av elektroniken? Och vad
menar vi i s& fall? Tvd omstandigheter har spelat en stor roll vid
val av angreppssdtt. For att komma &t elektronikens betydelse

maste vi for det forsta studera innehdllet i den tekniska forand-

ringen p& mikroplanet (foretaget, fabriken). Dit har vi ocksd foér-
lagt vdra observationer och mditningar. For att komma &t makro-
effekterna madste vi for det andra koncentrera uopmarksamheten
till anvdndningen av elektroniken i produktion och produkter. Det
har ej befunnits sdrskilt meningsfullt att fdlja den i litteraturen
gdngse mallen att dgna mycket stor uppmérksamhet &t den extre-

ma prestandautvecklingen hos den elektroniska hdrdvaran.

I Se Albinsson (1980). Se dven de Geer (1978).
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Det &r illustrativt att hitta en bra analogi frdn historien. Trycke-
rikonstens upptdckt har sedan 1400-talets mitt pdverkat mannis-
kans yrkes- och privatliv pd ett starkt foérandrande sdtt, &ven om
det &r mycket svdrt att klargora exakt hur. Det &r inte osanno-
likt att, om man fér gemene man p& 1500-talet korrekt kunnat
beskriva samhadllet i defta avseende som det ser ut idag, detta
nya samhille hade tett sig skrammande. Det kommer sd sméning-
om indirekt att framgd varfér vi valt just tryckeritekniken som

jamforelse till elektroniken.

Vad vi kan konstatera sd hdr i efterhand &r att den ekonomiska
utvecklingen gdtt framdat i olika takt i olika lander och i varieran-
de takt Over tiden i varje land som figur 1 beskriver det. Ndstan
alla ménniskor har med undantag for vissa begrdnsade perioder av
storningar i det ekonomiska systemet varit pd det hela taget
fullt sysselsatta med meningsfulla uppgifter. Ett gemensamt drag
hos alla lander som lyckats hdja sin materiella standard i takt
med figurens kurvor har dock varit att samhéllet genomgdtt stora
fordndringar. Det &r intressant att f& veta vad slags "teknik" sorn

dstadkommit sd skiljaktiga utvecklingsresultat.

Ndar man i figurens tillvaxtkurvor férsoker sig p& att rensa bort
effekterna pd den ekonomiska tillvdxten av insatsen av arbets-
kraft och maskiner i produktionen, &terstdr en stor och védxande
andel av tillvdxten att foérklara. I brist pd battre namn har denna
dterstdende skillnad i den ekonomiska litteraturen fatt det -
som det skall visa sig - oegentliga namnet den "tekniska restpos-
ten" eller "teknikfaktorn". Vi skall fortsdttningsvis dgna var upp-
marksamhet &t att madta den, plocka sénder den i bestdndsdelar
och forsoka forklara hur den uopstdr. Vi skall forsoka bilda oss
en uppfattning om vad elektronik, datorisering och robotisering be-
tytt och kommer att betyda for teknikfaktorns storlek. Det kom-
mer att visa sig mdjligt att illustrera med manga exempel. Slutli-
gen skall vi ocksd forklara hur det kommer sig att sysselsdattning-
en alltid kunnat uppratthdllas l&ngsiktigt trots att man med ma-
skiner i okande utstrackning kunnat producera allt mer med en in-

sats av allt farre manniskor.
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Figur 1. BNP per capita i olika ldnder 1890-1975
Index England = 100

Index
220 Sverige
210} Schweiz
200t USA
180 e Tyskland
[ " Frankrike
160+
140}
120+t
100 UK
80} Italien
60|
40+
20}
1
T

1890 1900 10 20 30 40 50 60 70 80



196

Metoden

Det hor till nationalekonomernas uppgifter att sammanfatta
allt som sker i samhdllet i ett mdtsystem dar pengar ingdr som
matenheter. Ekonomen blir ddirmed den allmé&npraktiker som syss-
lar med allt, foretrddesvis s&dant som han inte begriper sig sar-
skilt val pd i ndgon detalj, Hans metod och vetenskap bestdr i
att kunna sdtta verklighetens méanga foreteelser pd en gemensam
niamnare, sd att de kan fogas samman., Han ger dem bl a ett
pris. Allt har sitt pris. Somliga priser sdtts pd marknader, andra
kan hdrledas indirekt ur manniskans aktiviteter. Marknadernas och
prisbildningens betydelse okar ju mer man ror sig uppdt mot allt

storre delar (aggregat) av en ekonomi.

Teknik &r ett typiskt omrdde som ekonomer inte beh&rskar, men
som pd ett fundamentalt sdtt pdverkar var ekonomiska utveck-
ling. Teknik i ordets vanliga bemarkelse dr ndgot som ingenjorer
och naturvetare sysslar med i sina olika delar. Men dessa vet i
egenskap av tekniker inte sdrskilt val hur delarna sarmverkar i ett
totalt ekonomiskt skede s& snart man hamnar ovanfdr maskinens,

produktionssystemets eller fdretagets niva.

Denna studie handlar om teknikférandringens plats, och sdrskilt
elektronikens betydelse i ett ekonomiskt skeende, fr&n sdvadl prin-
cipiell som empirisk synpunkt. Vi kommer att tvingas - vi bor -
rora oss frdn djupaste mikronivd inne 1 foretagens produktionsan-
laggningar till sublima ekonomiska aggregat som BNP (total pro-
duktion i ekonomin) och total sysselsattning. Detta krdver en typ
av metodik som ligger inom [Ul:s kompetensomrdde men som
annu ej utvecklats langt, ndamligen att fdrena ingenjorskunnande

med ekonomisk analys.l

1 Carlsson-Eliasson-Nadiri (eds) (1978), samt Carlsson-Dahmén
m fl (1979) representerar ndgra av de f& Overgripande studier av
detta slag som har gjorts.
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Figur 2 illustrerar denna studies empiriska metod och disposition.
Den metod vi har att g& frd&n mikro till makro &r en modell for
hela den svenska ekonommin, dir individuella beslutsenheter (fore-
tag) i Sverige ingdr som byggstenar (till hoger i figur 2). Dessa {6-
retag utgdr vdra matobjekt. Nar vi (f6r det andra) lyckats méata
den tekniska foérandringen pd denna fdretagsnivd ger modellen mdj-
lighet att kvantifiera effekterna pd hela ekonomin av tekniska
férdndringar i ett sddant foretag eller grupper av sddana foretag
(B, ldngst ned, mitten). Det tredje steget i v&r analys blir att
identifiera och [ mdojligaste madn midta elektronikens plats i den
s8 definierade tekniska fdrandringen pd fdretagets nivd (A, till
vinster). N&r detta &ar klart kan vi som ett fjdrde steg bedéma
elektronikens betydelse p& total ekonomisk nivd (produktion, syssel-

sdttning etc) (Sverst i figur 2, streckad pil).

Figur 2. Elektronikens makroeffekter - principskiss dver
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Denna studie avslutas med en rad beradkningar (simuleringar) p&
mikro-till-makromodellen som illustrerar totaleffekterna. Innan
dess mdste vi dock mata upp den tekniska foérdndringens storlek
pd foretagsnivd. Detta har krdvt ett omfattande fdrarbete. 1
denna studie (kapitel II) sammanfattas resultaten helt kort. De
bygger pd separata undersokningar for denna studie, framfor allt
Carlsson (1980a), som genomfdr den generalisering av data fér
svensk industri som krdvs bl a pd& grundval av en specialstudie av
Nilsson (1980) m fll samt ovan namnda IUI-IVA-studie (Carlsson-
Dahmén m fl, 1979).

Betydelsen av elektronik och datorisering i ett industriellt sam-
manhang blir kvantifierbar forst nar vi fatt ett grepp om den to-
tala tekniska férandring som dger rum, dven om det skall visa sig
att det dr svart, for att inte sdga omdojligt, att sdrskilja (isolera)
elektronikens betydelse fr8n den av andra tekniska forandringar

pd den madtnivd vi ror oss.

Analysen borjar darfér med en Oversikt av vad vi vet om den tek-
niska foérandringen (hittills), hur den boér avgransas, definieras
och madtas (kapitel II). Vi fortsdtter med en diskussion av just
elektronikens, datoriseringens och robotiseringens plats i den tek-
niska fordndringen och illustrerar med flera exempel (kapitel III).
Vi kopplar sedan, som namnts, kvantifieringarna av den tekniska
forandringen pd foretagsnivd (kapitel 1I) med den mikrobaserade
totalmodellen och avslutar med berdkningar av effekterna pd hela
ekonomin (produktion, sysselsdttning etc; kapitel 1V). Logiken i
presentationen &r att finna en nivd, namligen foretaget (anldgg-
ningen), ddr man relativt vdl kan m&ta den tekniska férdndringens
storlek. Vi forsoker sedan med hjdlp av diskussioner och diverse
beskrivningar visa hur elektroniken pdverkar just denna sd uppmadt-
ta tekniska forandring. Ddrefter visar vi pd olika sdtt och fram-
for allt med hjdlp av mikro-till-makromodellen hur dessa tekniska

I Bl a &nnu icke publicerade studier inom IUl av Jim Albrecht
och Lars Vinell.
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férandringar pdverkar hela ekonomin. Texten blir i de tvd sista
kapitlen gradvis allt mer teknisk och svarforcerbar. Vi har darfor
valt att redan i detta kapitel summera upp huvudresultaten for

att tillfredsstdlla ett bredare register av ldsare.

Flertalet praktikfall och exempel i denna studie dr hamtade fran
verkstadsindustrin. Tre skal finns till detta. For det forsta &r
verkstadsindustrin en stor och viktig bransch i svensk industri,
inte minst i sysselsdttningsavseende. For det andra kannetecknas
den av stark heterogenitet och férandring bdde vad géaller produk-
ter och processer. Information om den tekniska fordndringens ka-
raktdr i denna bransch &r ddarfor mycket knapphandig. Det var
med andra ord bdde frdn informations- och vetenskaplig metodsyn-
punkt angeldget att forst ta itu med denna bransch. For det tred-
je vet vi i grova drag att vad betrdffar de problem som stude-
rats i verkstadsindustrin gdller f&r processindustrin samma slut-
sats ofta i lika eller hdgre grad. Det &ar sannolikt att de viktiga
resultaten dven &r ndgorlunda Overforbara till service och kontors-
produktionen, dven om detta bor studeras ytterligare, innan star-

ka slutsatser kan dras.

Sammanfattning

Det &r intressant att notera att svdrigheterna att forutsdaga arten
hos och storleken av tekniska fordndringar pd det makroekonomis-
ka planet &ar av principiellt samma natur som de svdrigheter som
begrdnsar elektronikens, datorernas och automatiseringens infdran-
de i den industriella produktionen. Det handlar om matteknikens

kvalitet.

Man kan under vissa antaganden om marknadernas sdtt att funge-
ra ange vissa principiella resultat p& makroplanet, t ex att en nd-
gorlunda fri prisbildning i en ekonomi omdjliggdr l&ngvariga och
extrema arbetsldshetstillst&nd. Man kan p& samma sdtt i princip

ange vad valda tekniska innovationer kan tdnkas anvandas till.



200

God teori stdr alltid i direkt korrespondens med ett méatsystem
som tilldter kvantifieringar och bortsorteringar av mindre lyckade
principer. Utan s&dan kvantifierbar teori om produktionsprocessen
och en rad erfarenheter, blir det t ex ingen automatisering av
produktionen. Det avgérande hindret fér den nya teknikens intro-
duktion &r kunskapen om produktionsprocesserna och om hur den
nya tekniken skall anvidndas. Detta dr det forsta principiella och

viktigaste resultatet fr&n denna studie.

Detta &r vad vi ldart oss om elektronikens plats i den tekniska ut-

vecklingen pd fdretagsnivén:

l. En vésentlig del av produktionens effektivitet p& verkstadspla-
net - i mdnga fall den stdrsta delen - beror pd hur produktionsfls-
den &r organiserade snarare dn pd de ingdende delarnas (t ex ma-

skinernas) prestanda. Detta tycks gélla s8val i verkstadsindustrin

som i processindustrin och i administrationen (organisationsfak-
torn).

2. Modjligheterna att forbdttra organisationen beror pd exakt de-
taljkunskap samt &verblick av hela processen frdn en central
plats. Autornation av hela produktionssystem med hjdlp av elektro-
nik krdaver denna typ av centralt kunnande i sarskilt hog grad.
Konsten att modellera hela produktionssystem i digitalt sprdk blir

avgorande. Vi kan tala om en okad teoretisering av produktionsli-

vet.

3. Detta oOkade kunnande stdller i sin tur stdrre krav p& mannis-
kornas utbildning sdvdl frdn det reguljdra skolsystemet som pd ar-
betsplatserna. Man brukar tala om humankapitalets betydelse. In-
vdnarnas utrustning vad géller denna typ av kapital sdtter absolu-

ta hinder fér automatisering och elektronisering av produktionen.
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4. Introduktionen av automatisering i olika former sker normalt

gradvis och galler enskilda arbetsmoment. Ej sdllan &r elektroni-

ken en mycket liten del i sammanhanget. Ofta kan extremna hdoj-
ningar av prestanda noteras i enskilda arbetsmoment (se praktik-
fallet i avsnitt lll:e). Fullstdndig automatisering av langre produk-
tionskedjor hindras normalt av att man inte kanner produktionspro-
cessen tillrdckligt val, otillrdckligheten hos de mekaniska syste-
men och ofullkomlig matteknik (sensorer). Det kunnande som
krdvs innebar ofta ett langvarigt férberedande systematiseringsar-
bete och en nedbrytning av arbetsprocessen i ett mycket stort
antal standardiserade detaljer och moment. Aven vid en relativt
hoéggradig automation i enskilda led gadller darfér i allmédnhet att
produktivitetshdjningarna p& den nivd soin en hel produktionslinje
eller en hel fabrik representerar blir "normala", dvs inte storre
an vad som registrerats tidigare under efterkrigstiden (se praktik-
fallet, avsnitt lll:e). | detta avseende kan jag inte se ndgon anled-
ning att forvdnta mig ndgon védsentlig fordndring i framtiden av
just de skdl som namnts. Utnyttjandet av elektronikens mojlighe-
ter begrdnsas av andra faktorer.

5. Automnatisering i olika former, med eller utan elektronik, lik-
som storskalig produktion dr ndgot soin i forsta hand gédller stabila

produkter som produceras i stabila produktionsprocesser for ldng-

siktigt stabila marknader. Om produkter och produktionsteknik for-
dndras snabbt eller om produkterna &ar av tillfdllig modenatur ar
ekonomin bakom ldngre serier och automation i allmanhet dalig.
Man skall dock komma ihdg att stabila férhdllanden ofta réder i
produktionsmiljoer som foérdndras mycket snabbt. Det galler verk-
stadsproduktionen, ndr man tittar p& enskilda produktionsmoment.
Aven om klddmodet fordndras frdn sdsong till sdsong s& produceras
plaggen {or samma kroppar. Mycket talar dock {or att avancerad
industriell produktion i framtiden i Okande grad kommer att hand-
la om den instabila typen av verksamheter, vilket innebar att
man bor vara forsiktig med att okritiskt generalisera den hogauto-
matiserade produktionsprocessens egenskaper till ett totalekono-

miskt perspektiv.
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6. En viktig nyansering av slutsatsen i punkt 4 gédller dverblicken

och kontrollen av _hela produktionssystem i motsats till automati-

sering av sjalva produktionsprocessen. Har har framfor allt dator-
teknikens mdojligheter att hdlla stora mangder information syste-
matiskt lagrade och snabbt tillgdngliga visat sig kunna utnyttjas
utan att den mekaniska utrustningen och mattekniken begrdnsat
mojligheterna. Vad som nu sdgs gdller foretagets hela produktion:
design, konstruktion, produktionsplanering, "produktion", lagerhall-
ning, test och kvalitetskontroll, distribution samt den O&vergripan-
de administrationen. Arbetet sker fortfarande under decentralise-
rade former dar specialist- och yrkeskunnande &r avgorande. Re-
sultatet har i de fall vi studerat i férsta hand blivit kortare pro-
duktionstider, dvs framfér allt att maskin- och lagerkapitalbeho-

vet per produktionsenhet sjunkit.

7. Denna slutsats, som med en viss forsiktighet kan generaliseras,
skulle tyda p& att den nya tekniken ("elektroniken") &r relativt
mer kapitalbesparande &n arbetsbesparande &n vad som tidigare
gallt foér den tekniska utvecklingen. Om detta visar sig riktigt

efter ytterligare empiriska studier skulle man kunna tala om en
mojlig fordandring av den tekniska utvecklingens karaktdr p& grund
av elektroniken. Den tekniska fdrdndringen tidigare under efter-
krigstiden (och &dven dessfoérinnan) var av tidigare studier att
doma i forsta hand arbetsbesparande. Man skall dock da& komma
ihdg att vi har foljer en ndgot missvisande begreppskonvention.
Kapitalbesparingen har &stadkommits pd hdrdvarusidan med hjalp

av odkade insatser av s k humankapital.

8. P& samma satt som hlrdvarans betydelse Overdrivits nir det
géller elektronikens inférande, har produktionen i bemarkelsen me-
kanisk bearbetning Overdrivits nar man talar om teknisk utveck-
ling och produktivitetshojningar i foretaget. Det moderna industri-
féretaget har mycket betydande inslag av produktion i icke fab-
riksmiljé. Vi kan rdakna med att denna bild i framtiden kommer
att bli dn mer accentuerad for en storre andel av industriféreta-

gen. Det som sagts om elektroniken i produktionen, i betydelsen
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mekanisk bearbetning, tycks i annu hogre grad galla foretagets to-
tala produktion (design, konstruktion, marknadsfdring, administra-
tion, distribution osv). Manniskornas och humankapitalets betydel-

se Okar i relation till maskin- och anlaggningskapitalet.

Denna uppsummering av vad vi lart oss om elektronikens plats i
den tekniska utvecklingen i fabriken eller i det enskilda foretaget
leder direkt till frdgor om vad som kan tdnkas handa pd det makro-

ekonomiska planet, dvs hela ekonomin, som en {6ljd av tekniska

fordndringar p& foretagsnivdn. Vi kan d& konstatera:

9. Ingenting 1 den tidigare analysen tyder pd att elektroniken i
_alla dess rmanifestationer kommer att allmdnt hdja den tekniska
nivdn, som den kommer till uttryck 1 faktiska produktivitetsfor-
andringar i hela fdretag i ett jdttesteg eller i en avsevdrt okad
takt jamfort med tidigare. Eftersom detta hdvdas allméant kan vi
bara konstatera att det i allra hogsta grad &terstdr att visa. Vi
kan till och med vdnda pd argumentationen och sdga att efter-
som den tekniska forandringen 1 foretagen har betytt en hel del
hittills f6r den ekonomiska tillvdxten och eftersom vi enligt somli-
ga beddmare under de senaste 10 a 15 &ren tycks ha varit "pd
baksidan" av den innovationscykel som foljde efter andra varldskri-
get, sd dr det inte ens sdkert att elektroniken kommer att lyckas
héja den tekniska fordndringen i framtiden tillbaka till den takt
som registrerades t ex p& 60-talet. Elektroniken har dock ndgra
sdrdrag, som méste framhdllas fér att makroeffekterna skall for-

stds.

10. Elektroniken &r liksom tryckeritekniken universell. Den kom-
mer att pdverka produktionstekniken i praktiskt taget hela ekono-
min och i alla ldnder. Andra lander &n Sverige har dessutom
varit ledande och banbrytande.

1l. Effekterna av elektronikens inforande kan darfor uppstd pd
tvd sdtt, dels genom att svenska foretag introducerar tekniken,
dels genom att utldandska foretag gor det fore svenska. I det sena-
re fallet erfar vi effekterna i form av oOkad priskonkurrens pd

vdra produkter pd vidrldsmarknaderna.
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Simuleringsexperiment p& IUl:s mikro-till-makromodell ger klara
besked har. B&de de omedelbara och de langsiktiga effekterna pd
sysselsdttning, tillvdxt och strukturomvandling &r avsevart krafti-
gare och generellt negativa om omvarlden leder i den tekniska ut-
vecklingen och konsekvenserna trdffar svensk exportindustri i

form av en kraftig prispress pd varldsmarknaderna.

12. De okande kraven p& kunskapskapital, forberedande icke di-
rekt produktionsarbete samt marknadsféring och distribution kan
komma att Oka riskinneh&llet i industriell verksamhet. Det tar
ldngre tid att ta fram en ny produkt till marknaden, men nar den
en gdng kommit mots den av ett allt kortare fdrvdntat liv just
pd grund av den snabba tekniska férdndringen. Mdjligheterna att i
forvag bedoma affdrsresultatet med sdkerhet blir mindre. Os&ker-
heten om de alternativ som konkurrenterna utvecklar blir stdrre.
Ett misslyckande kan témma foretaget p8 de resurser som behovs
for att utveckla och lyckas med ndsta produkt. Finansiell styrka
hos foretagen kan darfér komma att oka i betydelse, om stora
satsningar med en viss chans till mycket stor kommersiell framn-
gdng skall kunna genomfoéras utan att hela foretagets existens

dventyras.

13. Forutom jamiforelser mellan effekten frdn utlandet och in-
hemska fordndringar under punkt 1l visar simuleringsexperimenten
pd IUl:s mikro-till-makromodell att effekten av en allm&n hojning

av takten i den inhemska tekniska fordndringen

a) pd ldng sikt praktiskt taget enbart &terspeglas i variationer i
realinkomst eller produktion per capita, medan sysselsdttningen
langsiktigt forblir opdverkad

b) pd kort sikt daremot kan pévérka sysselsdttningen i samband
med den
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c) strukturfdrdndring som ofelbart intrdffar och som &stadkommer

en fordndrad sammansdttning av sysselsattningen mellan foretag
och branscher och "arbetsldshet" som uppstdr i modellen pd grund
av tekniska forandringar eller dndrade konkurrensforutsattningar
ar med andra ord av arbetsbyte(turnover)karaktdr. Med kort sikt
menar vi har upp till max 5 & av anpassning. Storleken av an-
passningen beror av den tekniska fdradndringens storlek, men den
dar i alla experiment som genomfdrts avsevdrt mindre &n den
strukturomvandling som motsvarande tekniska férdndring i utlan-

det &stadkommer.

Skdlen till att sysselsdttningen i det ldnga loppet inte pdverkas
ar framfor allt tv8. For det forsta tilldts den ekonomiska struktu-
ren och alla priser att dndra sig som ett resultat av de férand-
rade konkurrensfdrutsattningar som den tekniska utvecklingen &-
stadkommer. S& ldnge detta sker kan ingen massarbetsldshet upp-
st annat dn mycket tillfdlligt under extremnt ogynnsamma om-
standigheter, som t ex nar en hel sektor sld&s ut plotsligt av ut-

landskonkurrensen.

For det andra dterfors i modellen alla de resurser som uppstdtt
pd grund av den tekniska produktivitetshéjningen i form av en
okad efterfrdgan. Arbetstiden kan minska och fritiden oka. Alla
far s& smdningom mer inkomster att kodpa mer for eller ocksd
stdr den offentliga sektorn for den Okade efterfrdgan och den

kompenserande sysselsdttningen.

14. Makroeffekterna av en teknisk fdérdndring pd foretagsnivédn i
termer av realinkomstutvecklingen i ekonomin kan bli avsevirda.
Simuleringsexperimenten understryker dock betydelsen av "teknolo-
gin" pd8 ett hogre plan, ndmligen hur resurserna fdrdelas mellan
foretagen i ekonomin. Forutom arbetsproduktivitetens tillvaxt pd
(a) foretagsnivd maste man ta hdnsyn till (b) pd vilka foretag etc
som arbetskraft och investeringar fdrdelas samt (c) hur existeran-

de resurser utnyttjas totalt. Det visar sig att de senare alloke-
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ringseffekterna ensamma, langsiktigt under perioden 1955-1975
mycket val kan ha svarat fér mer d&n halva den uppmdtta teknik-
faktorn i industrin eller drygt 2 procents tillvixt per &r. Dessa
strukturomvandlingsetfekter (till skillnad fr&n rena teknikforand-
ringar inom féretagen) kan alltsd mer an val forklara de avsevdr-
da skillnader i ekonomisk tillvdxt mellan ldnderna som registre-

rats i figur 1. Marknadssystemets och den ekonomiska politikens

teknologi har darfér stor betydelse ndr det gidller att forklara
den ekonomiska tillvaxten.

15. Den totala sysselsattningen blir vid ganska stora fordndringar
av takten i den tekniska utvecklingen pd foretagsnivd och utlands-
konkurrensen (t ex p8 grund av teknisk utveckling i konkurrentlan-
derna) langsiktigt opdverkad s lange en normal anpassning av
den ekonomiska strukturen till fordndrade konkurrensforhdllanden
tilldts dga rum. Forsoker man hejda anpassningen kan problemen
kumuleras och s& smaningom tvinga fram en plotslig omstrukture-
ring. Aven vid en gradvis strukturanpassning innebdr den typ av
teknisk utveckling som vi talar om stora férdndringar i syssels&dtt-
ningens sammansattning mellan branscher och féretag samt i job-
bens karaktdr. Teknisk forandring i olika former har alltid -
under de senaste tvdhundra dren - dstadkommit detta. Det &r ingen-

ting nytt, men det bor pdpekas.

16. Sektorforskjutningarna blir @&nnu mer pdtagliga om den teknis-
ka forandringen - som sannolikt ar - intrdffar punktvis, dels i in-

hemska foretag, dels i utlandet.

Simuleringsexperiment har visat att om man med ekonomisk poli-
tik hejdar anpassningen, s& forlorar totalekonomin tillvaxt, inte
blott darfor att produktion av relativt ldgre marknadsvdarde kom-
mer fram 1 de subventionerade sektorerna (t ex varven idag),
utan framifdr allt darfor att tillvaxten halls tillbaka | andra, ex-

pansiva verksarnheter,

17. Kunskapskrav pd alla plan &r det mest framtrddande kdnneteck-

net for elektroniken. Den takt varmed detta kunskapskapital
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byggs upp kommer férmodligen att bli bestdmmande for hur och i
vilken takt elektroniken fdrs in i sdvdl produktionssystemet som
p& andra hdll och i vilken utstrdckning attityderna till det nya
kommer att vara positiva. Detta fdster uppmdrksamheten inte
bara pd kvaliteten i det reguljdra skolsystemet inklusive hogskolor
och unijversitet utan &dven pd den viktiga fort- och vidareutbild-
ning sormn sker pd arbetsplatserna. 1 bdgge fallen ldmnar dagens
situation en hel del dvrigt att Snska. Det hor dessutom till saken
att kunnandet om dessa nya ting i forsta hand finns dar man ar-

betar praktiskt med dem, dvs ute i foretagen.

Det tar l&ng tid att bygga upp denna typ av erfarenhet och kun-

nande i det reguljara utbildningssystemet.

18. Den slutsats som foljer dr att effektiviteten i utbildningen to-

talt kan bli avgorande for i vilken form vi trdffas av elektroni-
kens ekonomiska effekter; frdn utlandet via priskonkurrens darfér
att konkurrentlanderna varit effektivare eller i form av en snab-

bare teknisk forandring i inhemsk industri.

Jag har i denna studie i hég grad tonat ned de - soin jag anser
overdrivna - forestdllningar om elektronikens genomslagskraft som
florerar i sdval populdr som vetenskaplig litteratur. De som till
dventyrs inte haller med mig pd denna punkt efter ldsningen av
hela skriften bdr darfor ha annu stdrre anledning att ta notis om
ovanstdende makrokonsekvenser av elektronikens infdrande, i all
synnerhet om han eller hon ej dr tillfredsstdlld med skolornas och

foretagens formdga att klara den nddvandiga utbildningen.

19. Det &ar av dessa skdl som vi valt tryckerikonsten som analogi.
Den har betytt enormt mycket f6r madnskligheten under de drhund-
raden som gdtt sedan Gutenberg konstruerade sin tryckpress
kring mitten av 1400-talet. Det dr omdjligt att med ndgon grad
av exakthet beskriva hur! Det avgérande for HGf snabb® det tryck-
ta ordet slog igenom i samhallet var dock inte tryckeritekniken
somn sddan utan hur snabbt, i vilken omfattning och med vilken

kvalitet ett lands befolkning larde sig ldasa och skriva.
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II. DEN MYSTISKA TEKNISKA RESTPOSTEN

a) Teknik och tillvaxt

Med hjdlp av en s k produktionsfunktion beskriver ekonomen en
hel industri, eller en hel bransch, som en enda "fabrik". Den
matas med arbetstimmar, utrustning (kapital) och rdvaror. Produk-
tionen kommer ut i andra dndan. Det har nu visat sig att produk-
tionen i de flesta lander har vuxit fortare dan vad som kan férkla-
ras av insatsen av arbetskraft och kapital. Mellanskillnaden har
av tradition kommit att kallas "teknikfaktorn". Man tankte sig dd
att den produktionsmaskin som beskrevs av produktionsfunktionen
hela tiden blev tekniskt battre nar den matades med FoU och inno-
vationer.! Denna nomenklatur skall visa sig vara ganska missvisan-
de. Men det &r &andd bdde traditionellt och pedagogiskt bra att
borja i denna dnda och fdra in begreppet teknik i en mycket bred
bemadrkelse. Den tekniska restposten har som framgdr av tabell |

gradvis vaxt i storlek.

Med foljande tabeller som utgdngspunkt f&r den tekniska forand-

ringen en viss bestdmd innebdrd.

Den forsta naturliga associationen man f&r dr att teknik har att
gora med

() produktionsprocessen

samt mojligen med

(2) produktens egenskaper (konstruktion, teknologi etc).

Fordndringen i dessa tvd avseenden fdngas upp i den teknikfaktor

sorn visas i tabell 1. Uppdelningen &r heller inte ointressant av

¥

I Rasmussen (1975) kan sdgas bade sammanfatta och representera
den skola ekonomer som utgdtt frdn detta betraktelsesatt.
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Tabell 1A. Produktion, kapitalstock, antal sysselsatta samt
teknikfaktor 1870-1964 i hela industrin

Period Procentuell f6randring Procentuellt bidrag till
per &r av den &rliga produktions-
tillvaxten frdn

pro-  kapi- antal total-

duk-  tal- syssel- produk- kapital arbets- teknik-
tions- stock satta tivitet kraft faktor
volym

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

1870-1913 2,8 3,2 0,5 1,2 48 10 42
1920-1939 2,5 2,4 0,9 1,0 39 22 39
1946-1964 3,4 2,0 1,0 2,0 25 16 59
1870-1964 3,0 3,0 0,8 1,3 43 14 43

Tabell 1B. Produktion, faktorinsats och teknikfaktor 1950-1976

L hela industrin

Period Procentuell férdndring per &r av  Teknikfaktorns
. . bidrag till
produk-"‘antal” "~ kapital- total-  produktions-
tion arbets- stock produk- okningen, %
timmar tivitet

(1) (2) (3) (%) (5)

1950-1955 2,5 0 5,5 0,9 36
1955-1960 4,8 -0,2 4,6 3,6 75
1960-1965 6,9 0 5,4 5,3 77
1965-1970 5,1 -1,8 4,8 4,9 96
1970-1975 2,4 1,8 4,6 2,2 92
1950-1976 4,2 -0,8 5,0 3,2 76

Anm: Bidragen frdn produktionsfaktorerna till produktionsvolymok-
ningen har erhdllits genom multiplicering av produktionsfaktorer-
nas relativa férandring med respektive faktors produktionselastici-
tet, som har framkornmit genom skattning av produktionsfunktio-
nen. Se vidare angivna kallor.

Kéllor: Aberg (1969}, samt Carlsson-Dahmén m fl (1979).
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ménga skidl. Det fdrekommer ofta beskrivningar d&r det havdas
att olika foretag (eller linders industrier) dr bittre pd att effekti-
visera produktionen (t ex USA). En fdérmodan att mikroelektroni-
ken i forsta hand pdverkar produktionsprocessen och utbudet av
produkter snarare dn forbdttrar produkterna och hojer efterfrdgan
har dessutorn i en nyligen publicerad rapport frdn den engelska
fackforeningsrérelsen! tagits som utgdngspunkt for ett resone-
mang som leder till slutsatsen massarbetsldshet som en konse-
kvens av elektronikens snabba infdérande. I flera av de praktikfall
sorn ligger till grund for denna studie och sdrskilt det '"stora prak-
tikfallet" i avsnitt lll:e visas att de stora rationaliseringsvinsterna
i produktionen uppnds nidr produkten (konstruktionen) &dndras och
ej genom rationaliseringar i produktionen av en given (ofdrandrad)
produkt. Valet av inriktning av anstrangningarna pd denna punkt
ar alltsd8 mycket viktigt for resultatet. En for hart processoriente-
rad styrning ger inte alltid de b&sta resultaten. Den relativt hér-
dare inriktningen p& styckkostnadssdnkningar snarare &n intdktshoj-
ningar i svenska jamfdrt med amerikanska foretags budget- och
kontrollrutiner kan vara en indirekt indikation p& samma sak.2 |
denna studie méste vi ta stallning till vilka fdrutsdttningar i
detta avseende som dr korrekta och vilka konsekvenser som ar
rimliga att forvanta sig pd makronivd i en marknadsekonomi av

vasterlandsk typ.

Men det ar bara en del, kanske en mindre del av den totala tek-
niska forandringen sorn f&ngas upp i teknikfaktorn under rubriker-
na (1) och (2). Dessuton dr det naturligtvis svart att skilja pd (1)
och (2), eftersom de flesta produkter som produceras pad ndgot
sdtt 8terkominer i senare leds produktion sorm insats- eller inves-
teringsvaror. Det dr ocksd l&tt att glomma (son vi dterkominer
till nedan), att ett dkat utbud mer eller mindre autornatiskt via

! Technological Change and Collective Bargaining, ASTMS Discus-
sion Docurnent, 1979, :

2 Se Eliasson (1976) s 227.
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inkomstbildning (lds "h&jda loner") &terkommer som dkad efterfra-
gan i privat eller offentlig regi. Dessutorn sker i moderna indu-
striféretag utvecklingen av nya produkter och ny produktionstek-
nik ofta simultant. Utdver (1) och (2) ingdr i den tekniska rest-

posten effekterna av

(3) foretagens skotsel (managementteknik)

Héar handlar det valdigt mycket om organisatoriska fordndringar
inom foretagen och inte minst om vilka delar av produktsortimen-
tet som far vdxa (ddr man investerar) och vilka som fasas ut. Vi
skall strax illustrera hur stor denna organisationseffekt kan vara.
Dess betydelse framhdvs dessutom av ett vanligt missforstdnd vad
betrdffar den industriella produktionens innehdll. Den uppfattas
ofta som till vasentlig del bestdende av mekanisk bearbetning.
Denna vanliga bendgenhet att sd ldtt gldmma bort organisations-
formernas betydelse for produktionsresultatet framstdr som ndgot
marklig med tanke pd att organiserandet av specialiserad produk-
tion var temat i den forsta stora teoretiska skriften i nationaleko-
nomi 1776 av Adam Smith, eller som en mindre kand svensk na-

tionalekonom! uttryckte saken redan 1768:

"Forfarne lakare anse kdnnedomen af en sjukdoms r&dtta beskaffen-
het och ursprung, sdsom forsta steget till dess grundeliga botan-
de" (s 9).

Déarfor borde efter ett noggrant studium som i England uti "hvar-
jehanda genvagar vid arbetets utdvning, sarnt en vigare arbets-for-
delning, hvarigenom en arbetare ej blandar sig i flera dn ett goro-
mal" &dven "svenske bonder, d& de radtteligen blifver anférde och
anvanda" (s 8) kunna dstadkomma en stérre tillverkning.

1 se Westerinan (1768).
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Det faktum att serviceinnehdllet i industriell produktion &r stort

och va xande !

understryker ytterligare betydelsen av arbetets orga-
nisation fér den tekniska utvecklingen och de krafter (ekonomiska
eller tekniska) som foért det svenska samhdllet fr&n en jordbruks-
ekonomi kring 1800-talets mitt till en industriell ekonomi under
forsta hilften av 1900-talet.2 Om samma krafter kommer att

skapa ndgot ytterligare nytt under resten av seklet - det dr frdgan.

I specialisering och effektivare organisation av produktionen i ett
foretag ligger ett bdttre utnyttjande av de resurser som sdtts in.
Tekniken att hdlla en hdg och jamn utnyttjandegrad dr viktig for
sdval en produktionsanldggning som ett helt foretags ekonomi.?

Samma sak galler | lika hog grad ett helt lands ekonomi.

(4) Hela ekonomins skdtsel (politisk teknik)

far darfor inte glommas bort i detta sammanhang.

Teknikfaktorn i tabell 1 gdller hela industrin. Hela industrin (och
daven hela ekonomin, som har en pd liknande sdtt definierad tek-
nikfaktor) beror i hég grad av hur val det totala ekonomiska sys-
temet fungerar, bl a hur den ekonomiska politiken skdts. Den
ekonomiska politiken hamtar ett brett spektrum av ingredienser
fr&n de sociala och kulturella former som reglerar samvaron mel-
lan individer och féretag till utbildning, hédlsovdrd etc och direkta
forsok att via "parametrar" styra ekonomin. Effekten av allt

detta fdngas upp i teknikfaktorn som vi maéater den. Borjar vi pd

denna hoga abstraktionsniv8, kan vi redan frdn bodrjan skapa den
rdtta bilden av vad teknik dr i ett samhdllsekonomiskt perspektiv,
namligen som Adam Smith och Johan Westerman sd tidigt pdpe-

kade, en form av organisation.

' Se Nilsson (1980).
2 Se Carlsson (1980b).

3 3fr praktikfallet i avsnitt lllze.
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L4t oss borja med en analys av fdretaget. Foretaget har ett ef-
fektivitetsproblem i utnyttjandegraden av installerade resurser.
For hela den nationella ekonomin gdller samma sak - och for
vdrldsekonomin. En trendmaéssigt ©kande utnyttjandegrad av instal-
lerade resurser (t ex kapital) under en period, t ex efterkrigsti-
den i tabell |, innebar att ocks& teknikfaktorn kommer att oka.
Det &ar mojligt att den stora och Okande teknikfaktorn under 60-
talet dstadkommits just av en extrernt vdlbalanserad och allt batt-
re utnyttjad produktionsapparat bland industrilanderna totalt under
denna periodl och att 70-talets sankning till viss del berodde pa
att narknadskoordineringen inom och mellan industrivdrldens eko-

nomier av olika sk&l fungerade mindre vil.2

Vi kommer i fortsdttningen ofta att anvdnda termen marknadstek-
nologi for att illustrera denna typ av effekter under punkt (%)
ovan. Hiri innefattas allts8 de flesta olika former av ekonomisk
politik. Med denna indelning har vi dels f6rt upp begreppet teknik
pd en ekonomisk nivd, dels lyckats 4stadkomma en tidig anknyt-
ning till de makroekonomiska berdkningarna i kapitel IV som kny-
ter samman madatningen av storleken pd effekterna (1) + (3) med
effekten av (4). P4 hogsta nivd handlar organisationsproblemet om
foretagens relativa tillvaxt. Detta &r en frdga om marknadstekno-
login. P& foretagsnivd handlar samma problem om fdretagens in-
terna organisation (management-teknik). Gar vi sd ett steg langre
ned s& moter vi frdgan om hur verkstaden ar bast organiserad
(punkterna 1 och 2). Det skall visa sig att teknikfaktorn, som vi
mdter den t ex i tabellerna 1A och B i allt vdsentligt handlar
just om hur man lyckats med dessa organisationsproblem pd re-
spektive niva.

| Se Eliasson-Carlsson-Ysander m fl (1979) s 102 ff.

2 yi kommer att kunna exemplifiera dessa effekter i det fdljande
pd flera nivder frdn en produktionsanldaggning till mikro-makroino-
dellens totalnivd.
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Det totala nationalekonomiska maskineriet kan fungera olika bra,
liksom den ekonomiska politiken, Detta pdverkar storleken pd den
tekniska utvecklingen som vi hittills matt den. Aven stora delar
av den utbildning, den hélsovdrd och den infrastruktur som gor
att kvaliteten pd sdvdl arbetsinsats som kapital sedan [800-talet
hojts gradvis inom foretagen och dger rum i form av investering-
ar pd ett annat plan, bl a inom den offentliga sektorn, hor i vér

inledning hemma under gruppen (4) ovan.

Av allt att déma! bestod den offentliga sektorn under 1800-talet
och fram till tidig efterkrigstid i huvudsak av en kommunal sek-
tor som i sin tur i praktiken fick som huvudsaklig funktion att

forse industrin med nddvandig infrastruktur, dvs utbildning, hdlso-

vdard, transporter och under senare &r dven bdttre metoder att i
torvdg sdkra individens privata ekonomi fér &lderdomen (pensions-
system). Utan denna uppbyggnad av infrastrukturen hade den
svenska industrialiseringen fdrmodligen gdtt avsevdrt ldngsamma-
re. Effekterna av allt detta visar sig madattekniskt under den tek-

niska restposten.

Dadrmed maste ytterligare en viktig uppdelning goéras, som dr néara
beslaktad med var betoning av hela ekonomins sk&tsel och mark-
nadsteknologin. P3 ett sdtt som beskrivs av den mikro-till-makro-
modell som vi senare kommer att anvdnda oss av beror totalresul-

tatet (ekonomisk tillvaxt) av

(1) en ren teknisk foérdandring pa féretagsnivd (vr méatnivd)
(2) investeringens storlek

(3) investeringens typ och lokalisering (allokering) mellan féretag.

L&t oss illustrera. Vi observerar en teknisk fordandring pd ndgon
nivd. Vi har lyckats féra dessa métningar ned till nivdn en produk-
tionsanldggning i ett fdretag. Storleken av effekten p& tillvdxten
blir dd beroende av inte bara investeringens storlek utan &ven j

vilken teknik (produktion) man investerar. Investeririgens storlek

! Ysander, B-C; pagdende IUl-studie.
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och anvdndning dikteras av ekonomiska lagar. Det framgick med
all onskvdrd tydlighet i den studie Ul slutférde &r 1979 for IVA:s
s k Storprojekt att tekniskt forndmliga produkter som togs fram
med- den internationellt sett bdsta tekniken varken garanterade
kommersiell framgdng eller sjdlvklart &stadkom hog tillvdxt.
Svensk fartygstillverkning hérde t ex till den tekniskt férndmsta i
varlden mot 70-talets slut, men den ekonomiska anledningen att
fortsdtta produktionen i Sverige eller att nyinvestera i den sak-
nades.

Investeringens storlek har dock fortfarande en avgdrande betydel-
se for hur effektivt foretaget &ar i produktionstermer. Det har
visat sig 1 flera IUIl-studier att anldggningarnas prestanda i flera
branscher i Okande grad halkat efter effektiviteten i de bésta
(s k best practice) anldggningarna. Detta giller mejerier, spanplat-
tefabriker, massa- och pappersfabriker, stdlverk samt vattenkraft-
verk.! Det gemensamma fo6r dessa branscher ar en stagnerande in-
vesteringsutveckling. Eftersom det (férutom energiproduktionen)
dessutom handlar om stagnerande marknader med i vissa fall
starkt hdrdnande internationell konkurrens, kan man kanske sdga
att det varit foérstdndigt ur samhdllsekonomisk synpunkt att hélla

tillbaka investeringarna.

Detta leder &ver till en avslutande problemavgrdnsning pd detta
plan. En nationell ekonomi &r aldrig ett slutet system. Den dr all-
tid i olika grad, och for Sverige i hog grad, &ppen och pdverkas
av den tekniska och ekonomiska utvecklingen i andra lander. For
att gora diskussionen av den tekniska utvecklingen intressant och
tullstandig bor vi allts8 studera den i kombination pd alla dessa
niver:

I se Férsund och Hjalmarsson (1978 och 1980), Grufman (1978)
samt Carlsson (1980a).
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(1) globalt (hela véarlden)
(2) ett land

(3) en bransch

(4) ett foretag

(5) osv.

Teknik kommer till oss frdn omvéarlden p& olika vdgar, via licens-
kop, via imitation och kopiering, via dverfdringar internt inom in-
ternationella foretag. Men framfor allt plverkar den oss via pris-
bildningen p& internationella varu- och tjdnstemarknader. Detta
gor sammanhangen mycket komplicerade. Det kan inte nog fram-
hdllas att man boér ha detta klart for sig, innan beslut fattas och
dtgdrder vidtas pd grund av alltfér enkla forestdllningar om hur

en industriell ekonomi fungerar.

Den tekniska fordndringen kan intrdffa i omvarlden, som illustre-
ras av exernplet frdn biltillverkningen nedan. Effekterna av en
sddan relativ fordndring till svensk nackdel trdaffar oss via priser-

na och vice versa, om den gdr 4t andra hdllet.

Det skall samtidigt framh&llas att denna typ av prispress (eller
konkurrens) frdn omvidrlden ocksd tvingar till effektivisering pa
det tekniska planet i den egna ekonomin, antingen genom investe-
ringarnas inriktning och bortsortering av de verksamheter dar
man dr relativt samre dn i omvarlden eller ocksd genom att en
teknisk nydaning tvingas eller stimuleras fram. Den fdrsta "sorte-
rings-" eller allokeringseffekten har varit basen f&ér ekonomisk ut-
rikeshandelsteori i alla tider. Den andra investerings- och nyda-
ningseffekten har berikat det ekonomiska tdnkandet pd ett senare
stadium, och vi skall dgna sdrskild uppméarksamhet &t den hdr, ef-

tersom den kan vara den viktigaste.

Den begynnande industriella revolutionen i slutet av 1700-talet
gjorde England till ett intressant foremdl f&ér besdk och studier.

Redan i sin tidiga analys av det svenska ndringslivet konstaterade
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Westerman (1768) nackdelen fér landets ekonomi av att man av
brist p& kunnande dgnade sig &t arbetsgrenar som "mera fordra
kroppsstyrka, &an ndgon sdrdeles vighet och handighet". Sdlunda
konstaterar han att vid vdra skeppsbyggerier "fordras ndstan tren-
ne dagsverken for att utrdtta det man i England eller Holland &-
stadkommer med ett enda" (s 7). Skillnaderna i arbetsproduktivitet
var till och med 1 tili 4 mellan drejerierna; "Fayance-verken i
Holland" och motsvarande anldggningar i Sverige. Sammanfatt-
ningsvis konstaterar Westerman att den engelska arbetskraften
dstadkommer ungefdr dubbelt s& mycket i arbetsprestation som
den svenska. Med denna uppskattning forsamrades Sveriges relati-
va ekonomiska ldage ndgot under de fdljande drygt 100 &ren - dvs
under den industriella revolutionen i England. Ddrefter inledde
den svenska ekonomin en extremt snabb och stabil utveckling som
under de 100 fo6ljande &ren fram till vdra dagar mer &n kastade

om relationerna (figur 1).

Ar 1979 besskte en delegation for den svenska Data- och Elektro-
nikkommittén Japan i ett Arende som hade vissa likheter med
Westermans studie 200 &r tidigare. Bl a besdktes Nissan's Oppama-
fabrik utanfér Tokyo och ndgon ménad senare Volvos Torslanda-
fabrik.! 1 mycket grova tal skulle man kunna gora féljande jamfo-
relse. Man konstaterade att Oppamafabrikens 7 600 anstdllda pro-
ducerade ca 400 tusen enheter per &r uppdelade pd 5 bilmodeller.
Samtidigt producerade Volvo/Torslandaverkens 8 000 anstdllda ca
200 tusen enheter per &r. Vissa justeringar i jamforelsen mdste
har goras for detaljtillverkningens organisation. P& det hela taget
var tekniken och automatiseringsgraden mycket lika, frdnsett den
dubbla skalan i Oppamafabriken. Maskiner av samma marke och
konstruktion anvdndes. Autormatiseringsgraden var ndgot mer sofis-
tikerad i Torslanda, enligt Volvos bedomningar. Loneldget var
ndgot hogre hos Volvo (6 000 kronor i ménaden jamfért med ca
5 500 kronor i m&naden hos Nissan). Lonekostnadsldget daremot
var avsevart hogre i Sverige p& grund av vdra sociala avgifter etc.

' Industri- och forskningspolitiska program inom data- och elektro-

nikomrddet. Ds I 1980:7. Promemoria utarbetad av data- och elek-
tronikkommittén (DEK).
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Hur gick det ihop, att alla tal var ganska lika fransett att dubbelt
s& ménga bilar kom fram ur den japanska fabriken? L&t oss sdga
att varje bilenhet vid Torslanda i medeltal representerar 20 pro-
cent mer "bilkvalitet" an medelbilen vid Oppamafabriken. Medan
varje arbetare vid Volvo var néarvarande 1200-1400 timmar om
dret pd arbetsplatsen, s& presteraae den japanske arbetaren ca
2000 arbetstimmar per &r. Skillnaden i arbetsinsats beror framfor
allt av hog fr&nvaro i Sverige (sjukfrdnvaro och annan frinvaro,
ca 20 % vid Volvo mot praktiskt taget ingenting vid Oppama),
som betalas av sjukfdrsdkringssystemet samt semester. Efter korri-
gering for kvalitet och arbetsinsats samt variationer i integra-
tionsgraden blir produktivitetsskillnaden uppskattningsvis ca 20 pro-
cent till fordel for Oppamafabriken,1 en siffra som vid denna
grova berdakning bdr anses ligga inom en normal felmarginal.
Efter hdansyn dven till lonekostnaden blir dock skillnaden i vinst-
marginal avsevdrt storre till formd&n f6r Oppamafabriken. Den
stora skillnaden ligger dock i den mycket lagre kapitalfdrbrukning-
en vid Oppama p& grund av den storre skalan och en mycket
snabbare lageromsdttning och darmed en ytterligare forbattrad
Ié6nsamhetsrelation vid normalt utnyttjande av maskinkapaciteten
till form&n f6r Oppamafabriken. Det dr dock viktigt att komma
ihdg att lonsamheten inte enbart beror av de direkta produktions-
kostnaderna. Gustavsson (1979) hidvdar t ex att produktens kon-
struktion dr den avgdrande faktorn,? dvs annorlunda uttryckt vad

kunden ar beredd att betala fér en viss bil jamfort med en annan.

Bdgge dessa "reseberdttelser" skilda 200 &r &t i tiden illustrerar
samma sak, namligen kostnadsrelationernas betydelse for utrikes-

handeln. Som vi sett fr&n exemplen &r det inte bara rent tekniska

I Man kan som Gustavsson (1979) hivda att produktiviteten i
detta sammanhang bor rdknas per anstdlld, eftersom dven den
fr&nvarande belastar foretagets kostnadsbudget pd ménga olika
satt. Skillnaden blir d& 50 procent.

2 Medan marknadsvirdet hos Nissans personvagnsproduktion ldg p&
ca 14 miljarder kronor 1979, 1&g Volvos pd ca |2 miljarder. Forad-
lingsvdrdeandelen av ornsdttningen var ungefdr lika stor. Se Gus-
stavsson (1979) s 235 ff.
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faktorer som avgdr de s k komparativa fordelarna. Utrikeshan-
delskonkurrens férekommer &dven inom den egna ekonomins grdn-
ser av samma skal. Teknisk utveckling i vissa foretag eller sekto-
rer sld&r i senare led ut verksamheten i andra sektorer darfér att
resurserna inte rdacker for allt. Det totala produktionsresultatet
blir stérst om de relativt minst produktiva anldggningarna inom
landet inte far resurser. ! en fungerande marknadsekonomi sker
denna utsortering automatiskt genom konkurrens. Snabbt expande-
rande ndringar bjuder &ver stagnerande sektorer pd arbetsmarkna-
den. S& till exempel forsvann ndstan tre fjardedelar av sysselsatt-
ningen i det svenska jordbruket under de 30 4r som passerat
sedan 1950,! dvs vad som motsvarar ett stort foretag (ca 1300
anstdllda) lades ned varje ménad under 30 &r. Denna stdndiga om-
strukturering framtvingad av marknadskrafterna svarar fér storre
delen av den tekniska restfaktor som enligt gjorda madtningar (se
ovan) svarat fdr en si stor del av den ekonomiska tillvdxten i
olika lander. Den amerikanska ekonomin gémmer t ex stora kon-
traster i form av bade snabbt vaxande industriella delomrdden
och stagnerande delekonomier, bl a p& grund av det "skydd" somn

en stor hemmamarknad erbjuder.

Det &r intressant att h&dr konstatera att den "svenska modellen"
som den formulerades i arbetarrorelsens efterkrigsprogram2 i allt
vdsentligt utgick frdn att ldta marknadskrafterna effektivisera
produktionen, varvid den solidariska Idnepolitiken hjdlpte till i
detta avseende. Fordelningskonsekvenserna skulle sedan pdverkas
med inkomstskattepolitik och arbetsmarknadspolitik i kombination.
I allt vdsentligt kan en marknadsekonomi fungera med dessa resul-
tat som foljd under de villkor som gédllde for politiken fram till
andra hédlften av 60-talet - namligen att samhaliet accepterade

de fordndringar som foljde av en standigt fortgdende snabb struk-

2 Se t ex Fackforeningsrorelsen och den fulla sysselsattningen,
LO, Stockholm 1953.
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turomvandling och/eller att den positiva, inkomsth&jande sidan av

samma omvandling dominerade i debatt, politik och beslutsunderlag.

Betydelsen for den totala effektiviteten av produktionens organisa-
tion snarare &n takten i sjdlva den mekaniska bearbetningen &r i
sjdlva verket en omformulering av Adam Smith's idé om organi-
serandet av specialiserad produktion, eller av dess modernare be-
teckning, en marknadsekonomi. [ organisationen ingdr inte bara
férdndringar i hur man gor saker utan dven vad man gér och pd
vilket sdtt olika verksamheter tillkommer eller sorteras bort. Vi
kan med samma glasdgon betrakta produktion i en fabrik, i ett
kontor, i en skola eller i ett sjukhus. En effektiv och fungerande
satsning pd forebyggande vard snarare dn den traditionella, omhén-
dertagande sjukhusvdrden representerar en annan organisaton av
denna typ av produktion, som kan innebdra mycket stora tekniska
kliv framdt, d@ven om de maéats helt felaktigt i var ekonomiska sta-
tistik. 1

Det &ar ldtt att finna exempel p& hur tillstdndsgivning,
regleringar och annat tvingar fram mindre effektiva ldsningar av
produktionens organisation an vad som skulle ha &stadkommits
utan samma kontrollerande inslag. Med detta har vi velat framhdl-
la betydelsen av produktionens organisation mellan féretagen och
hela ekonomin nar det gadller att forklara den s k tekniska rest-
faktorn. Den ekonomiska politiken inklusive ndrings- och industri-
politik spelar har en avgoérande roll. Tv8 av varandra oberoende
berakningar (den ena med hjalp av 1Ul:s mikro-till-makromodell)

L 3y mer sjukvdrd och ju mer den kostar, desto stdrre blir BNP
som vi mdter den. Om den nya datortomografen, som helt bygger
pd den teknik som denna studie handlar om, pd ett vidsentligt
sdatt kommer att reducera behovet av vdrd - och till en i relation
hartill férsumbar insats av forsknings- och utvecklingsarbete, sd
kommer alltsd8 den uppmaétta tillvdxten att sjunka, som en konsek-
vens hdrav. | nationalrakenskapstermer kan vi mdjligen fd en posi-
tiv BNP-effekt av att maéanniskorna blir mer friska och darfér kan
arbeta fler timmar och intensivare.



222

tyder pd att dessa faktorer svarat fér 50 a 60 procent av teknik-
faktorn i industrin 1955-1975 (se kapitel 1V), eller drygt 2 pro-
cents tillvaxt per &r. Teknisk utveckling p& fdretags(fabriks)planet
svarar diarmed for blott ca 40 a 50 procent av teknikfaktorns till-

vaxt.

Néasta steg blir att komma in under skalet pd foretaget och stude-
ra hur teknisk utveckling ser ut ddrinnanfdr. Innan vi via ett prak-
tikfall ger oss i kast med att bryta ned den totala tekniska ut-
vecklingen i dess bestdndsdelar p& verkstadsgolvet (se avsnitt
Ill:e) skall vi dock som en introduktion till v8r diskussion av elek-
tronikens plats i sammanhanget kort presentera det moderna indu-
striforetaget, till skillnad frdn det som fdrekommer i ldarobdcker

och - som det tycks - i det allmdnna medvetandet.

b) Vad dr och vad gér ett modernt industriféretag?

Westerman (1768) betonade forstdelsens betydelse foér sdvdl ldka-
rens diagnos som den r&dtta organisationen av industriell produk-
tion. Det &dr mojligt (troligt) att litteraturen i dag formedlar en

bild av industriféretaget som hor historien till,

Vi kan konstatera:

1) Att den moderna industriprodukten (varan) ndr den val ntt kon-
sumenten, t ex affdren, innehdller en betydande forddlingsvardean-
del som inte beror av produktion (maskinell bearbetning) i traditio-

nell bemairkelse.! Transporter inom och mellan féretag, lagerhdll-

1| amerikansk tillverkningsindustri ("Durable goods manufactu-
ring") svarar direkta produktionsarbetare endast f6ér obetydligt
dver hilften av alla anstillda. Se Pratten (1975) s 14. Se dven ta-
bell 4 i avsnitt Ill:e.
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ning, finansiering, administration, FoU, design, konstruktion, kvan-
tifiering, klassificering, standardisering, prissdttning, reklam, for-
packning osv utgdr formodligen mer dn hdlften av den svenska in-
dustrins forddlingsvdrde. En stor del av varans slutvdrde represen-
terar det produktionsvdarde som marknaderna utfdr ndr varan skall
hitta frdn ratt fabrik till rdtt slutkund. Det &r egentligen ganska
latt att se hur liten den del av det totala varde som kunden i bu-
tiken betalar for som 4dr industriell produktion i meningen maski-

nell bearbetning i fabrikshus med hoga skorstenar.

2) En snabbt minskande andel av de totala investeringarna i indu-
strifretaget utgdrs av annat dan maskinanskaffningar och byggan-

det av anldggningar. FoU-investeringarnas tillvaxt kan vi mdta.

Det ar i allt vdsentligt en frdga om en vdxande insats av mycket
kvalificerade arbetstimmar som driftskostnadsfors 1 foretagens in-
terna statistik. 1964 investerades i svensk industri for varje krona
i maskiner och anldggningar 16 ore i FoU, 1967 och 1969, 18
ore,! samt 1971 och 1975 25 respektive 26 &re.?

I vissa industrier som ldakemedel och elektronik dr investeringarna
storre i FoU &n i maskin- och anldggningskapital. Samma sak gal-
ler betydande investeringar I marknadsforing, som vi i dag inte

har bra metoder att mata.

3) En vidxande investeringspost hos det enskilda foretaget, som
inte skall glommas bort, utgdr 6ms'eittningskapitalet (lager, kund-
fordringar och likviditet) som vidsentligen syftar till att mdojliggo-
ra en effektivare intern planering i foretagen och stabilare floden
i produktionsapparaten.3

I Eliasson (1971).

2 Killa: 1VA:s Kunskap och konkurrenskraft (1979). Enligt prelimi-
nara siffror fortsdtter FoU-investeringarna att stiga kraftigt dven
1977. Procentandelen blir dock extremt hdg detta &r (43 procent),

darfor att Ovriga investeringar gdr ned kraftigt.

3 se Nilsson (1980).
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En rdtt dimensionering av lagerkapitalet d&r mycket viktig for en
snabb och storningsfri produktion och samma sak giller egentligen
dven finansieringssidan i ett fdretag. F& omst'aindighefer stor ett
toretags planering av sina investeringar, produktionen och tillvix-
ten som att inte kunna kontrollera (&verblicka) en tillrdckligt
l&ng framtida period finansiellt.!

En annan och bdttre organisation av produktionen kan mdjliggora
stora besparingar av fysiskt och monetdrt kapital. Ett annat sdtt
att sdga samma sak dr att en férdndrad organisation av hela pro-
duktionssystemet mojliggdr snabbare produktionsfléden. De totala
produktionsstyrningsproblem, som elektroniken i 6kande grad kom-
mer att l0sa i den takt man inom fdretagen lar sig sin egen pro-
duktionsprocess, maojliggér av vara praktikfall att déma i Skande
grad jamfort med tidigare kapitalbesparingar for féretagen. Det
ar mdojligt att den tekniska utvecklingen, som hittills i huvudsak
tycks ha varit arbetskraftsbesparande,? dirfér kommer att andra
karaktdr och i Skande relativ grad bli kapitalbesparande. Vad som
ddrmed intraffar &r att "human-kapital" (FoU, utvecklingsarbete,
programmering etc) ersatter fysiskt kapital i produktionen. Vé&r

gangse statistiska matutrustning kommer ddrmed att bli d&n mer
ofullkomlig.

I Det ar latt att Ooverfora detta resonemang - som vi skall gora -
till en hel ekonomi med balansproblem i utrikeshandeln.

2 58 langt den empiriska litteraturen pd omré&det, sorn i allt va-
sentligt bygger p& hogt aggregerade produktionsfunktionsberakning-
ar. For en sammanfattning se Bentzel (1978) s 13 ff. En viktig
frdga ar dock i vilken utstrdckning detta resultat redan finns in-
byggt i den anvianda mitmetoden. 1 viss utstrdckning giller detta
de simuleringar som redovisas i kapitel 1V, ddr vi pd grundval av
andras resultat valt att enbart lata arbetsbesparande teknisk ut-
veckling dga rum p& fdretagets nivd och antar att kapitalprodukti-
viteten &dr ofdridndrad, P3 hogre aggregationsnivder an fdretaget
kan dock kapitalbesparande teknisk utveckling dga rum, om t ex
tunga, rdvarubaserade industrifdretag vixer ldngsammare dn verk-
stadsforetagen.
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4) Man kan delvis karakterisera de svenska storfdretagen som jat-
telika, internationella marknadsforingsorganisationer, investmentfd-
retag och banker | kombination. Inom sig sarnordnar de utveckling
av nya produkter, investeringar och i viss man produktion. Produk-

tionen &r inte ldangre det typiska kannetecknet pd ett modernt

storforetag. 1 stor utstrdckning sker basproduktionen hos underle-
verantdrer utanfor storforetaget i Sverige eller i omvérlden. Fore-
tagens storlek och delarnas gruppering inom foretagen ar valdigt
mycket beroende av tekniken (lds managementtekniken, punkt 3
ovan) att effektivare an marknaderna for krediter hilla ihop sys-
temen finansiellt, dvs att fd systemet totalt att forrdnta sig batt-
re d@n i mindre enheter skilda &t av marknader. I denna samman-
hallande funktion (information, kontroll etc) har elektronik, datatek-

nik och informationsteknik kommit att spela en stor roll.1

5) Svenska storfdretag kan dock fortfarande forefalla sm& vid in-
ternationella jamforelser. Det sdgs ofta att svenska foretag ej
byggt sin framgdng pd skalfordelar utan pd nischspecialisering och
flexibilitet. Svaret beror p& vad man menar, och den ovannamnda
traditionella bilden av det lilla svenska storforetaget dar f&rmodli-
gen grovt missvisande. Det svenska storfdretaget, sett som en fi-
nansiell enhet dr litet jamfoért med amerikanska, engelska och
tyska storforetag. Ser vi till produktionen (anldggningen) blir bil-
den inte alls lika sjdlvklar. Pratten (1976)2 finner t ex att medan
engelska foretag sett som finansiella enheter ar storre dn motsva-
rande svenska foretag, s& gdller motsatsen klart vad gdller anldgg-

ningarnas storlek.  Carlsson (1980)3 observerar att de svenska

!l Se vidare Eliasson (1976), sirskilt de sammanfattande kapitlen I
och XI samt Supplement 6 om datorer och modeller i foretagens
administrativa och finansiella system.

2 se t ex Pratten (1976b).

3 Se Carlsson (1980a).
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elektrostdlverken ("electric steel furnaces") i bérjan av 60-talet
horde till de stdrsta i varlden. Numera gdller det rakt omvanda
forhdllandet. Svensk stdlindustri kdmpar uppenbarligen med pro-
blem som kanske inte kan ldsas. Ser vi till marknaden finner vi
att flera av vdra mest framgangsrika foretag ar storskaliga produ-

center for relativt sm& marknader.

6) Forskjutningen av svensk industri fr&n en egen rdvarubas och
en fr&n konkurrens relativt skyddad tillvaro till en teknologisk
bas, med ett i allt vdsentligt internationellt tillgdngligt kunnande
kan ha forlangt den totala investeringsprocessen ("gestationsperio-
den") samtidigt som den fardiga produktens livslingd férkortats p4
grund av den snabbare tekniska fordndringen. Detta kan ha gjort
investeringarna i mdanga fdretag totalt mer riskfyllda. En ny pro-
dukt och en ny produktionsteknik mdéste i vdxande grad foregds
av ett ldngvarigt och kostsamt utvecklingsarbete ddr sluttestet pd
marknaden bdde dr mer avldgset och uppfattas som mer osdkert
dn i tidigare traditionell produktion. Ett misslyckande kan ta ling
tid att reparera framfor allt darfor att misslyckandet kan forsto-
ra den finansiella bas som skulle anvandas till ndsta utvecklings-
projekt. Det dr mdjligt att egen finansiell styrka ('soliditet") dar-
for kommer att betyda mer i framtiden i de avancerade teknolo-
gi-industrierna. Det handlar allts& om i vilken utstrdackning man
inom foretaget kan bedriva ett l&ngsiktigt utvecklingsarbete i
medvetande om att kunna OJverleva ett misslyckande. En viktig
frdga ar vad detta kommer att betyda for de smd foretagen. Det
fordras dessutorn en ny typ av managementkunnande for att driva
ett foretag med framgdng under de nya hdrda villkor som standig
fornyelse uppstédller jamfort med vad som lange gallt inom t ex
de delar av den rdvarubaserade industrin, soin tidigare varit skyd-
dad av egna, hogt vdrderade rdvarutillgdngar. Den andra sidan av
samma mynt dr att kapitalet (sdval FoU som maskiner), ndr det
en gdng investerats &ar snabbare forgangligt i konkurrensen. Om vi
till detta lagger att fraingdngsrik teknologi inom industrin mdaste
backas upp av avancerad utbildning och forskning i utbildningssys-
temet, blir riskexponeringen &annu stdrre. Att bygga upp den sist-

namnda typen av kapacitet tar mdnga dr.
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c) Restpostens bestdndsdelar

For att forstd elektroniken och bedoma dess betydelse for den
ekonomiska utvecklingen mdaste vi kunna ange var och hur den
kommer in i produktionsprocessen. For detta &dr det traditionella
nationalekonomiska redskapet en produktionsfunktion f&r industrin
eller f6r en bransch oanvidndbart. Matningarna mdste komma ned
pd foretagets nivd och in i fabriken. Det visar sig ocksd att be-
greppet produktionsfunktion &r skaligen obekant och oanvandbart
som analysredskap eller kalkylmetod pd denna niva.l Det ar till
och med oklart, om den uppdelning av faktorinsatsen pd arbete
och kapital & ena sidan och "teknikfaktorn" d den andra, som ta-
bellerna 1 bygger pd, har ndgon mening. Vi ifrdgasdtter dock inte
denna madtmetod har och utgdr i det foljande frdn den sdlunda
uppmdtta tekniska foérdndringen pd makronivd. Utgdngspunkten for
detta avsnitt dar att finna ndgra klart definierade "produktionsen-
heter" (lds iaskiner eller grupper av maskiner), vilkas tekniska
egenskaper kan beskrivas och maitas samt att frdn dessa rndtning-
ar forsoka kvantifiera den rena tekniska fordndringens betydelse.
Det skall dessutorn vara mojligt (i kapitel III) wtt i begripligt
sprdk uttrycka hur och var elektroniken kommer in i fdorhdllande
till dessa "enheter". Vi behdver alltsd en "taxonoini", och sd langt
vi kan beddma kan vi gd8 en bra bit in i fabriken utan att helt
lamna ekonomens domaner. Anda ned pd maskinplanet blir den tek-
niska forandringen till stora delar en frdga om maskinernas ord-
ning i ett naterialflode. Samarbete mellan ekonomer och ingenjo-

rer bor ge goda resultat i form av Okad forstdelse.
En wuppgift &ar att skilja ut betydelsen av prestandafdrandringar
hos de enskilda maskinerna frdn betydelsen av sddana organisa-

tionsfordndringar. Liknande uppdelningar i rnaskinenheters prestanda

I Eliasson (1976) s 296 ff.
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och inbdrdes organisation finns naturligtvis &dven inne i sjdlva
maskinen. Inne i maskinen finns dessutom ofta elektronik. Men d&
ar vi helt inne pd ingenjorens och konstruktorens arbetsomraden,

ej ekonomens.

Ett annat skdl for var valda indelning &r att maskinen &ar den
enhet kapital en manniska arbetar med i produktionen. Ett inslag
i elektronikens utveckling ar att knyta ihop flera maskiner i sys-
tem (automatisering).

Figur 3 illustrerar storleksordningen pd organisationseffekten i
olika led. Traditionella kalkyler pd data for hela industrin tyder
p& att restposten (fé6r hela industrin) kan uppdelas i en del (30
procent) som beror p& sammansadttningsfordandringar mellan bran-
scherna och en annan &vrigdel (70 procent) som beror pd totalpro-
duktivitetsforbdttringen for varje .given bransch. Gar vi sd ett
steg neddt ytterligare kan vi visa att "Ovrigdelen" i sin tur kan
uppdelas pd en del (32 procent) som beror av fdrdndringar i sam-
mansdttningen i varugrupper inom varje bransch och en Odvrigdel
pad 68 procent. Dirmed har vi i praktiken kommit ned p&d foretags-
eller fabriksplanet och man skulle grovt kunna sdga att denna be-
rakning visar att restposten till hilften (0,7 x 0,68 = 0,48) beror
p& fordndringar i den relativa tillvaxten hos foretag (= produk-
tionsanlaggningen) och till hdlften pd totalproduktivitetens f&rand-
ring hos de individuella anldggningarna. MaAlet &dr, som redan
namnts, att pd detta sdtt komma dnda ned till maskinnivan.
Figur 3 innehdller vissa forsok i den riktningen grundade p& data

frdn ett par foretag.

Redan pd anlaggningsnivd har vi dock tillgdng till kompletterande
kontrollberdkningar direkt fr&n fdretagsplanet (produktionslinjeni-
v8, som | praktiken kan anses motsvara anldggningen). Dessa kal-
kyler, som d&terges i tabell 2, visar arbetsproduktivitetens forand-

ring i vissa s k best-practice-anldggningar, dvs de anlaggningar



Figur 3. Restpostens (teknikfaktorns) sammansdttning p4 olika
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somn tillampar den vid tillfdllet basta, kdnda tekniken. Dessa data
utgdr | sin tur & ena sidan definitionen pd teknikantagandet fo&r
varje enskilt foretag i den mikro-till-makromodell som’ vi senare
skall anvanda oss av for att analysera totaleffekten pd ekonoinin
av tekniska férandringar. A den andra sidan handlar nasta kapitel
uteslutande om att forsoka pdvisa hur just elektroniken paverkar

denna tekniska forandring pd arbetsstdlleplanet.

Med hjalp av mikro-till-makromodellen har vi sedan genom en
serie experiment (som gjordes innan tabellens data sarnlades in)!
forsokt skatta just teknikfordandringens storlek pd foretagsplanet.
Detta har skett pd foljande sdtt. Arbetsproduktiviteten i nyinves-
teringarna (teoretiskt i varje fdretag men hittills i praktiken i
varje bransch) bestams exogent utanfdr modellen. For en historisk
period 1955-75 kanner vi den faktiska ekonomiska utvecklingen,
daremot ej den tekniska fordndringen pd foéretagsplanet. Genom
att experimentera med olika teknikantaganden kom man sd sma-
‘ningorn  fram till en makroekonomisk utveckling som trendmassigt
stamde vdl med verkligheten. De teknik(produktivitets)antaganden
pd de individuella foretagens niv8 som gav detta resultat finns
angivna inom parentes for varje bransch i tabell 2. Denna uppskatt-
ning ger en medelfdrandring av arbetsproduktiviteten i de enskilda
produktionsanldggningarna p& 2,5 procent per &r under 1955
och 1975. Fr&n l&nga simuleringsexperiment med modellen under
férutsdttningar som i ovrigt liknar dem som gallt under efterkrigsti-
den i Sverige visar resultaten att en hojning av den sd definie-
rade teknikfordndringstakten med en procentenhet per &r ger en
okning av produktionstillvdxten i industrin med i medeltal 0,6 pro-
cent per &r (allt annat lika). De 2,5 procenten per &r skulle allt-
s& ha motsvarat en produktionstillvdxt pd ca 1,5 procent per &r
under 20-&rsperioden 1955-1975, dvs ndstan 40 procent (1,5/4) av

den teknikfaktor som for samma period registrerats | tabell 1.
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Tabell 2. Exempel pd tillvdxten i arbetsproduktivitet i nya anldggningar
1955-1975
Industri Produktivitets- Arlig procentuell férandring
maétt 1955-65 1965-75 1955-75

Extraktiva industrier

Malmbrytning Ton av sten/timme 7,9 3,4 5,6
Skogsbruk m~/arbetsdag 7,2 11,6 9,4
Ravaru-

industri (5,9)
Massa-och

pappersindustri Ton/timme 11,6 0-3,4 5,6-7,4
Etylene-

produktion Ton/timme 14,5 6,0 10,2
Insatsvaror (3,0
Handelsstl Ton r&st8l/timme 6,0 4,8 5,4
Handelsst&lr 6r Ton/timme 3,6 5,8 4,7
St&lsmide Ton/timme 6,5 2,5 4,5
Investeringsvaror (2,6)
Varmevaxlare m? viarmeyta/timme 7,2 7,2 7,2
Vattenkrafts-

generatorer MVA/timme 1,0 3,6 2,2
Marinturbiner kW/timme 7,2 -4,5 1,2
Skeppsbyggeri Ton stél/timme 7,2 1,0 4,1
Konsumentvaror (0,4)

T dkemedel Ton/timme 1,4 2,5 1,9
Livsmedel

Konserv- och Ton fdrdig-

djupfrysindustri varor/timme 13,12 4,3 5,4
Sockerindustri Ton betor/timme 2,7b 4,1 3,4

2 Hanfsr sig till 1960-1965.

b Hinfor sig till 1960-1970.

Killor: Carlsson-Dahmén m £l (1979) s 141, samt Carlsson-Olavi (1978).
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Enligt denna berdkning p& mikro-makromodellen skulle alltsd den
relativa tillvdxten mellan de enskilda anldggningarna (organisa-
tionseffekten) forklara 60 procent av teknikfaktorn. Detta skall
dd jamforas med den uppskattning pd 50 procent av samma sak
p& helt andra data som visas i figur 3. Ovriga data for vissa
delar av industrin ger inte mdjlighet att ytterligare avgrdnsa
detta intervall. Fortsatt forskning pd detta omrdde pdgdr dock

inom 1UIL.

Vi kan dock ldsa ut vissa saker fr&n tabell 2. Tabellens &vriga re-
sultat bygger pd en omfattande enkdt till teknisk expertis inom
foretagen, som representerar en lang historisk erfarenhet, dvs pe-
rioden 1955-1975. Enkédten gjordes inom ramen {&r IUl:s samarbets-
projekt med IVA (Storprojektet) 1979. Frdgorna formulerades s&
att' de skulle passa foretagsstrukturen i mikro-makromodellen och
stdlldes till ett stort antal utvalda personer i IVA:s medlems-
krets.] Svaren avser i princip "best-practice"anlaggningar, dvs
bdsta tillampade teknik vid varje tidpunkt. Svaren visar att de
verkligt kraftiga produktivitetsférdandringarna i nya anlaggningar
har intrdffat i de enkla, rdvarundra industrierna. For dessa géller
dels att produkterna varit relativt enkla och standardiserade, dels
att de ej fordndrats sdrskilt mycket under den period som stude-
rats. Utover detta gdller en tendens till stdrre produktivitetsok-
ningar i de verksamheter som haft det besvarligt pd sina markna-
der.2 Till yttermera visso synes gdlla att Okningarna i hog grad
beror pd en okad skala i produktionen.3 Tillsammans stammer
denna bild med den typ av '"rationaliseringsinriktning" som k&nne-

tecknat hdrt pressade basindustrier under 60- och 70-talen, och

| Se nirmare Carlsson-Dahmén m fl (1979).
2) Carlsson (1972).

3) Se Carlsson (1980a).
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som | mikro-makromodellens foretag representerar ett slags 'bas-
beteende'". Det handlar om typiska rationaliseringar i produktionen

av relativt ofdranderliga produkter.

De industrier dar vi (mojligen) kan tanka oss snabba produkt{or-
dandringar kannetecknas daremot inte av hoga Okningstal i arbets-
produktiviteten. Dessa industrier dr dock underrepresenterade i
tabellen. Det &ar alltsd sannolikt att enkdten saknar de innovativa
industrierna med snabb produktfdrnyelse och hog tillvdxt men ej
nddvandigtvis snabb produktivitetstillvdxt och att detta forhdllande
forklarar en stor del av skillnaderna mellan enkdtresultaten
och branschskattningarna med hjalp av mikro-till-makromodellen.
Det &terstdr darfor att komplettera informationen p& denna
punkt. Man bdr dock fréga sig om inte tabell 2 &ndd pekar p& en
viktig omstandighet bakom svensk industris problem, ndmligen den
tunga basvarudominansen. En stdrre del av industrin i Sverige &n
i ldnder som USA, Vasttyskland, Japan och Schweiz producerar
standardiserade och relativt ofdrdnderliga produkter av rdvaruka-
raktdr. Det dr sannolikt att innovationstakten inom denna typ av
produktion ar ldagre dn inom de FoU-intensiva och ingenjorstadta
delarna av industrin (delar av verkstad, elektronik, finkemi etc).
Detta stdr inte i ndgot motsatsférhdllande till att Sverige samti-
digt har en rikt differentierad, snabbt vadxande och framgéngsrik
verkstadsindustri, som till och med fdtt vissa bedomare att klassa
Sverige, Vasttyskland och Schweiz i en "forsta division" av lander
med tekniska forutsdttningar att bli industriellt utomordentligt

framgdngsrika under 80-talet. 1

Denna frdga leder direkt over till analysen av effekten pd hela
ekonomin | kapitel 1V. Vi visar dar med simnuleringsexperiment pd
mikro-till-makromodellen hur en allman steghdjning i den teknis-
ka utvecklingen som den mdts i tabell 2 p& foretagsnivd startar
en lang tillvdaxtcykel i ekonomin pd& mellan 20 och 30 &r. Vi tror

I se Pavitt (1979).
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oss veta (vi har tyvdarr av kostnadsskdl inte kunnat genomfora si-
dana simuleringar) att en vdg av innovationer, eller héga produkti-
vitetsférandringar av den typ som tabell 2 ger exempel pd, skulle
skapa enr lang tillvixtcykel av den 40 a 50-8riga typ som f&tt be-
teckningen Kondratiev-cykeln. (Jfr har figur 6 i kapitel 1V.) Fré&-
gan dr dock fortfarande om det &r pd detta sdtt som de ldnga
"konjunkturvdgor" som kan studeras i statistiken uppstdtt, eller
om innovationerna skall tolkas p& detta sdtt. Det intressanta med
dessa cykler, hur de &n skapas, dr dock att de representerar en
oerhdrd ekonomisk kraft. Det vet vi av erfarenheter frdn simule-
ringarna. En neddtgdende trend ldngt efter "innovationsfasen" kan
med andra ord inte annat &n tillfdlligt hdvas med traditionell
ekonomisk politik. P& sikt kan cykeln vandas uppdt av nya innova-
tionsvdgor. Frdgan &r om "elektroniken" kommer att &stadkomma

detta, och i sd fall fér vilka lander.

Tabell 3. Arlig medelproduktion av st4l i elektriska ugnar
i vissa ldnder 1960-1975

1 000 ton

1960 1975
Sverige 15,1 22,7
Vasttyskland 12,9 28,2
Frankrike 12,3 29,3
USA 25,2 71,9
Japan 7,1 25,0
England 5,3 13,6(1973)
Belgien 24,5 51,8

Kallor: ECE, Structural Changes in the Iron and Steel Industry,
1979, s 73. Se aven Carlsson (1980a).
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IIl. ELEKTRONIKEN OCH DEN TEKNISKA UTVECKLINGEN

a) Produktionens element

Redan i foregdende kapitel framgick det vanskliga i att pd tradi-
tionellt sdtt anvdnda analogin en maskin ndr man studerar produk-
tionen och den tekniska utvecklingen p& nationell niva. Alltefter-

som man tar fram starkare glasdgon visar sig produktionsproble-

met i Okande grad vara ett organisationsproblem. Denna bild av

allt mindre enheter, som fogas samman i en organisationshierarki,
kommer att folja oss hela vagen in i den hardvara som fabriken
tycks representera pd ytan. Denna observation blir helt avgérande
for v&r forméga att rdtt forstd hur elektronikens betydelse skall
bedomas. Det kommer t ex att visa sig ganska meningsiost att
forsoka exakt isolera elektronikens sdrskilda inverkan pd den tek-

niska utvecklingen pd v&r matnivd, en produktionsanldggning.

I stdllet f6r en produktionsfunktion behdver vi ett klassificerings-
system (en taxonomij) som g&r det mojligt att bryta ned en pro-
duktionsprocess och beskriva dess organisatoriska hierarki pd ett
generaliserbart sdtt. Generaliserbarheten Okas ju mer komplicerad
den produktionsprocess vi bryter ned i ndgorlunda stabila och stan-
tag och tror oss kunna hdvda att en processindustri i allménhet
utgor ett enklare specialfall av verkstadsmodellen. For verkstads-
foretaget jamfort med processindustrifdretaget galler sdval att
produkten dr mer differentierad och foérdnderlig.som att tillverk-
ningen i en given verkstad kan ske enligt flera l&sningar, s&rskilt
vad gdller tidsplanering och utnyttjandet av underleverantdrer.
Detta betyder att bdde produktionsférberedande arbete och mark-
nadsforing utgdr en stdrre andel av foradlingsvdrdet. Vi kan tdnka
oss att spjdlka upp ett foretags aktiviteter ungefar enligt f&ljan-

de monster.
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Struktur 1 (produkten)
Idé, initiering, FoU
Design
Konstruktion
Dokumentation

Arbetsberedning

1

2

3

4

5

6. Inkop och lager
7. Tillverkning
8. Kvalitetskontroll
9. Lager

1

0. Forsaljning och distribution.
I en annan &verlagrad dimension finns:

Struktur 2 (foretagsledning)
1. Administration

2. Finansiering och investering.

Foretagens kontoplaner skiljer i allméanhet upp de olika leden i
produktens framstdllning i dessa kategorier eller i dnnu mer fin-
fordelade grupperingar. Vi hdvdade t ex redan i forsta kapitlet
att den populdra forestdllningen av ett foretag som en tillverkan-
de fabrik, dvs enbart inslag 7 i struktur 1 ovan, blir alltmer miss-

visande.

V&r utgdngspunkt dr att kategorisera foretagets aktiviteter i s&
smd enheter som mojligt utan att taxonomin forlorar i generali-

tet. Vi kan komma en bra bit ytterligare p& vag.

Struktur 3 _(tillverkning, punkt 7 i struktur 1)
1. Amnesframtagning (gjutning etc)

. Bearbetning (skdrande eller formande)

. Ytbehandling

2
3. Sammanfogning
4
5. Montering.
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Over denna sekvens lagrar sig ytterligare en:
Struktur 4

1. Forrdd

2. Hantering

3. Kvalitetskontroll

4. Lager.

Varje produktionslinje i ett foretag kan t ex brytas ned i struktu-

rerna 3 och 4.

Man skulle kunna sdga att vi fortfarande befinner oss p& en upp-
delningsnivd dar en ekonom bor kdnna sig ndgorlunda hemma till-
sammans med ingenjoren. Men vi kan gd vidare utan att egentli-

gen tappa i generalitet.

I varje verkstad stdr en maéangd olika verktygsmaskiner med olika
specialiserade funktioner. Det intressanta dr egentligen att dessa
maskinenheter fortfarande (i den normala verkstaden) har samma
funktioner och dr utformade pd sdtt som mycket liknar de maski-
mer som man hade under 1800-talets andra hilft.! Det visar sig
dessutom att dnda ned pd denna nivd (maskinnivén) stdr sig den
allmanna bilden frdn tidigare, ndmligen att det dr maskinernas in-
bordes organisation och materialflddet mellan dessa som i forsta
hand definierar produktionssystemets prestanda (produktivitet) och
i betydligt mindre grad de enskilda maskinernas prestanda.? Vi

l Se t ex Kamura-Yamashina (1979).

2 savil praktikfall fr8n data- och elektronikkornmitténs verk-
stadsstudie och IUl:s studie av vissa produktionslinjer inom ASEA
tyder p8 detta. Se Nilsson (1980).

Att verktygsmaskinerna &r 'stabila" maskiner som bibehdllit sina

funktioner " lange illustreras i Jan Wallanders studie frdn 1962.
Han visade ddr att det fanns ménga gamla maskiner i svensk indu-
stri  som fortfarande anvdndes i produktionen. Se Wallander

(1962).
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kan alltsd arbeta oss ned pd en ytterligare ldgre nivd med "stabi-
la enheter" pd vilka ett stabilt mdtsystem kan baseras, ett mat-
system som redan i allt vdsentligt finns etablerat i foretagens
kontoplaner. L&t oss exemplifiera utan att fordjupa oss for myc-
ket 1 detaljer.

Struktur 5 (verktygsmaskiner)

I. Skdrande
svarv
fras

borr osv

2. Formande
press

bockning

3. Sammanfogande
svetsning

nitning.

Det exempel som foéljer i avsnitt Ill:e nedan kommer att byggas
upp kring data frdn ldgre niv8er &n strukturnivd 5 men kommer
att presenteras nedbrutna for olika tillverkningslinjer enligt struk-
tur 3. Vi har dock nu kommit ned p& ett plan som gor det mdj-
ligt att placera in den '"nya elektroniken" i féretaget pd ett na-
gorlunda entydigt satt. Och vi konstaterar att den kan komma in
pd en mangd stdllen utan att nodvandigtvis d@ndra pd systemets
fundamentala bestdndsdelar (verktygsmaskinerna). Till och med
inom {foretagets tillverkning (delmoment 7 i struktur 1) handlar
alltsd "datorisering, elektronisering, automatisering" till betydande
del om att koordinera och att organisera det arbete som utfors
av just verktygsmaskinerna. Detta ir en viktig slutsats. Aven inne
i fabriken &r risken att &verbetona ha8rdvarans betydelse stor nar

det gdller inforandet av elektronik och datorer.
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Elektroniken har mdjliggjort en allt snabbare hantering av stora
mangder digitalt lagrad information. Det finns dven andra, t ex
mekaniska eller manuella, sdtt att skota informationshanteringen.
Den digitala tekniken har stora fordelar ndar det galler mycket
exakt och stabil modellering av produktionsmoment. Den kréaver
dock hantering och lagring av informationsmangder i en omfatt-
ning som for kort tid sedan troddes ofattbar. Det ar hdr elektro-

niniken ger nya maojligheter.

Men dessa mdojligheter kan inte utnyttjas om inte kunnandet att
med tillracklig exakthet modellera produktionsprocessen finns pé&
ratt stdlle 1 foretaget och att den nédvandiga mekaniken och mat-
tekniken (sensorer etc) ar tillrdckligt utvecklade. Kunnandet hand-
lar 1 sin tur om en mycket detaljerad nedbrytning av hela arbets-
processen i standardiserade och stabila moment enligt ett klassifi-
ceringssystem som ar tillrackligt generellt for att tdacka den pro-
duktion man skall autornatisera. Nar detta skett kan arbetsmomen-
ten mdtas upp och kunnandet lagras centralt i en dator.! Det ar
med andra ord frdga om ett nytt koncept att arbeta efter. Man
f&r s8 att sdga ett mer teoretiskt produktionsliv (se avsnitt d).
Datorer utan kunniga anvandare hjdlper lika litet som en modern
bil i ett land utan vdgar och god service, ndr ndgot gdr pd tok.
Vad soin dr fundamentalt ndr det gédller datorers och eletronikens
tillimpningar dr den teoretiska representationen av_komplicerade
sammanhang och fdrlopp i produktionsprocessen. Det dr har den
digitala tekniken och datorernas enorma minneskapacitet oppnat

nya rndjligheter.

Vi har tagit exemplen ovan frdn verkstadsindustrin. Men bilden &r
sorn sagt i princip densamma inom processindustrin och inom den
administrativa processen.

I Man bér hir kunna dra flera paralleller frdn tidsstudietekniken,
t ex utnyttjandet av MTM. ’
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b) Var kommer elektroniken in?

Vi kan konstatera att automatiken i bred bemérkelse hittills i hu-
vudsak har forts in dir arbetsmomenten varit relativt enkla, f&
till antalet och framfér allt repetitiva. Detta gédller sarskilt pro-
cessindustrin och i verkstadsindustrin, framfor allt vid @amnestill-
verkning och ytbehandling ((1) och (4) i struktur.3 ovan). Nume-
risk styrning har i verkstadsindustrin anvdnts sedan 60-talet:
Samma teknik har ocksd kommit till anvdndning lange ndr det gdl-
ler formande bearbetning av material, (2). Vad gdller sammanfog-
ning (med undantag av svetsning) och montering ddremot har gans-
ka litet hittills &stadkommits. Det ar ocksd hd&r som sysselsdtt-
ningsintensiteten ar hog och som nigra bedémare anser att stora

arbetskraftsbesparingar kommer att géras under 80-talet.

Om vi breddar produktionsprocessen till att omfatta allt under
struktur 1 ovan, kan vi ytterligare konstatera att mycket litet |
form av automation hittills har &stadkommits pd design- och kon-
struktionssidan, om vi undantar tekniska berdkningar och vissa
elektronikkonstruktioner. Utanfor sjdlva tillverkningen finner man
automation i forsta hand inom arbetsberedning, lagerhantering och
inom distribution. Vi har har konstaterat att dessa omrdden inkiu-
sive administration och marknadsforing - dvs icke tillverkning i
bemarkelsen mekanisk bearbetning - upptar en vdxande andel av

produktionsvdrdet i det moderna industrifdretaget.

Tvd forsiktiga generaliseringar bor kunna goras hdr. For det for-
sta (och det har redan illustrerats) galler automatiseringen prak-
tiskt taget alltid delmoment i produktionen. Ju mer komplicerad
och innehdllsrik produktionen blir, desto fler, och mindre i forhdl-
lande till totalen, blir dessa. For det andra galler att produktivi-
tetshojningar av dessa skdl endast delvis och kanske i mindre ut-
strdckning kan férvantas komma att bero pd autornation i den be-
markelse vi avser, och att elektroniken i dess olika former inte
utan vidare kan férvantas kunna &stadkomma de kraftiga produkti-

vitetshdjningar som vi registrerat histariskt.
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Samma forhdllanden gdller inom alla moment av industriproduktio-
nen. Okningen av skidrhastigheten betyder ofta vildigt mycket f&r
produktiviteten vid mekanisk bearbetning. Hastighetens ekonomi
beror | sin tur framfor allt pd att tillrdckligt hdrda och slitstarka
skdarande material finns att tillgd. Sandvik kan hdr visa p& en
magnifik utveckling foér bearbetningstiden vid ett visst arbetsmo-
ment, fr&n kolstdlet i bdrjan av 1900-talet (100 minuter) till
snabbstdlet 1910 (16 minuter), hdrdmetall ca 1930 (6 minuter) till
en ny kvalitet i mitten pd 70-talet som klarar samma moment p&
1 minut.! Carlsson (1980a) visar i sin tur pd hur mycket denna ut-
veckling 1 tid har betytt for produktiviteten i svensk gruvhante-
ring, sarskilt under 60-talet. Elektroniken har mycket litet med
detta att gora. | gruvhanteringen har hydrauliken betytt mycket

mer.

Kontinuerlig smdrjning och kylning av skdrverktygen underldttas
ofta om bearbetningen kan kapslas in och styras pd avstdnd eller

automatiskt. Har kommer elektroniken in med nya mojligheter.

Arbetsberedningen 1 verkstadsindustrin var manuellt upplagd fére
elektronikdldern, dvs ldngt in p& 60-talet. P& kontorslandskapens
vaggar avbildades produktionens floden "halvteoretiskt" pd dia-
gram, néltavlor och belastningsscheman. Varje maskin eller sam-
manhdllen produktlinje hade sina stabila positioner med kapacitets-
matt och optimeringen &ver detta "natverk" (modellen) gjordes
till stor de! med en kombination av "trial and error" och intuition
av en grupp ingenjorer. Schemaldggningen i skolorna under som-
maren &r en analog form av arbetsplanering. I bagge fallen kan
"modellen" (verkstaden, skolan) numera bli mer "vetenskapligt"
dtergiven i en dator. Produktionslésningar kan experimenteras
fram vid en terminal. 1 vissa enklare fall kan optimeringsalgorit-
mer skdta delar av experimenterandet automatiskt. Exempel pd

sddana applikationer dr ndr ménga serier av relativt okomplice-

I Se Affarsvirlden, nr 40, 3 oktober 1979 (s 18).
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rade produkter (t ex dmnen) tas fram i samma maskinpark. Om-
prioriteringen mellan serierna och féradndringar i serieldngden, t ex
ndr brist pd en viss dimension uppstdr, kan ibland goras helt auto-
matiskt. Liknande system finns p& konstruktionssidan. 1 bdgge fal-
len gdller att ett effektivt "interface" mellan lager och ink&pssi-
dan &dr avgorande for den totala flodeseffektiviteten i produktio-
nen. Spektakuldra hojningar av produktiviteten kan ofta uppvisas i
enskilda moment av produktionen, och vi har redan visat i vilken

ordning och i vilka delar just elektroniken dstadkommit detta.

Partiell automatisering av order, lager, planering av inkdp bdrjade
redan under 60-talets forsta &r ndr datorn fortfarande var en re-
lativt primitiv ridknare. Autornatiska kontroll(monitoring)system
har gradvis mojliggjort en stabilisering och utjdmning av aktivi-
tetsnivder och fldden samtidigt som hastigheten Okats och buffert-
lagren nedbringats. Den intressanta frdgan &r om det &r i just
denna totala omorganisation och Jvervakande kontroll av hela sys-
temet som de stora produktivitetsinsatserna stdr att finna. Vi
&terkommer till detta nedan. Noteras bor dock att erfarenheterna
frdn mikro-till-makromodellen i [Ul:s l&ngtidsbedomning 1979 gav
anledning att uppstdlla hypotesen att en gradvis allt stabilare och
effektivare prissignalering under 50- och 60-talen - sdvdl inom
som mellan industrildnderna - modjliggjort den anmarkningsvarda
hdjning av produktivitetstillvixten som registrerades i alla indu-
strilander under det gyllene 60-talet. Det handlar allts& om en
hojning av den totala systemeffektiviteten sdval inom som mellan
landerna pd grund av en forbdttrad organisation av produktionens
fldden. Vi erinrar oss att denna effekt kommer med i teknikfak-

torn i tabell 1 pd industrinivd, som vi mdter den.

Prissystemet dr den dvergripande styrfunktionen i ett marknadssystem.
Erfarenheten med mikro-till-makromodellen visar ytterligare att

en alltfor hogutnyttjad ekonomi f6r det forsta tenderar att langsamt
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bygga upp instabiliteter. Flaskhalsarna i produktionen blir allt fre-
kventare och kan skapa en krypande inflationsvdg. For det andra
blir systemet kansligt for chocker utifrdn, t ex sddana som tillfdl-
ligt kastar om relativpriserna. Vi kan visa pd flera analoga egen-
skaper frdn tekniska och fysiska systemkonstruktioner, t ex elek-
trisk distribution. Instabiliteter drar ned den dynamiska effektivi-

teten hos systemen.

Avancerade, datorstodda konstruktionssystem (CAD) har funnits i
marknaden under ndgra dr. Dessa konstruktionssystem hdller grad-
vis pd att integreras med datorstddda produktionssystem (CAM)
vad galler operationsberedningen och den direkta styrningen av
produktionen frdn konstruktionsavdelningarna. Mycket "litet har
dock hittills dstadkommits vad galler direkt styrning frdn kon-
struktionsborden av mekanisk produktion i verkstdderna. For prak-
tikern dr CAD fortfarande liktydigt med grafiska tillampningar i
datorn och CAM uppfattas nastan som samma sak, somn en nume-
riskt styrd verktygsmaskin. Utvecklingen gdr dock fort. CAD/
CAM-teknologin har forutorn inom grafisk industri gatt langst
inom den elektroniska h&rdvarutillverkningen. Endast 2-dimensio-
nell geometri beh&vs dar p& konstruktionsbordet och solid state-tek-
niken inom elektronikindustrin gér i detta avseende produktionen
enklare dn | en verkstad. Inom verkstadsindustrin har framsteg
framst gjorts ndar det gdller standardproduktionens definitioner. Kon-
struktoren har santidig kontakt med ritning, komponentlager och
verkstadens monteringslinje. En stor del av framstegen beror dock
pd standardisering av komponenter och monteringsteknik. Det
handlar om en tidskrdavande utveckling. Framstegen sker bitvis,
ofta i sarmmband med att nya konstruktioner introduceras. Elektroni-
ken &r endast ett inslag i denna utveckling och inte alltid ett

nodvandigt inslag.

Robotisering av monteringslinjer uppfattas ofta sorn ett hogt hin-

der for utvecklingen. 1 enskilda tillverkningsmoment har som vi
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redan visat stora steg tagits mot automatisering. De robotar som
nu marknadsférs kan dock fortfarande blott utféra enkla transport-
och bearbetningsfunktioner enligt fdrprogrammerade scheman, Ut-
vecklingen hdlls tillbaka av en l&ngsammare utveckling p& den me-
kaniska sidan och vad gdller "sensor'tekniken, dvs den teknik
(syn, horsel, kansel) somn skall mojliggéra adaptiva robotar. Nya
robotinstallationer handlar fortfarande mest om att moment av ru-
tinarbete i en existerande produktionslinje byts ut. Svetsrobotar i
en bilfabrik dr ett exempel. Det dr intressant att notera, att just
robotar, som teoretiskt skulle representera "flexibilitet" i verksta-
derna, i dag 1 forsta hand tycks finnas i fasta installationer,
medan ddaremot NC-maskinerna i kanske hogre utstrdckning utnytt-

jas for mer flexibla uppgifter.1

Den fdrsta slutsats vi kan dra p& detta stadium dr alltsd att man
kan komma alldeles fel i sina slutsatser om man faster uppmark-
samheten pd enskildheter i produktionen dar automatiseringen
gjort stora framsteg. Vi har inom ramen for denna studie tittat
pd delmoment i produktion av vissa dmnen ddr &kningar i produk-
tiviteten p& 20 a 30 procent per &r kunnat registreras. Generalise-
ring av s&dana enskildheter till totalnivd (ett foretag eller hela

industrin) ger en felaktig bild av verkligheten (se avsnitt lll:e).

For det andra &r det inte vanligt att det dr just eller enbart
elektroniken som dstadkommit dessa resultat. Mekaniska ldsningar
av olika slag ar mer vanliga och exempel pd spektakuldra fram-
steg kan letas fram ur historien. Vi kommer att kunna illustrera

vad sorn sagts ganska klart i praktikfallet nedan.

P& den administrativa sidan géller samma sak som inom konstruk-
tionsarbetet (struktur 2). Berdkningsarbetet (bokforing, loner, res-
kontra m m ) ligger i datorerna men den administrativa produk-

tionen har annu inte autornatiserats annat an i ringa omfattning.

I Se Carlsson-Selg (1980).
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Det dr framfor allt datorernas dverldgsenhet ndr det gdller meka-
nisk minnes- och berdkningskapacitet som exploaterats. Harvid gal-
ler att en del enklare och mycket repetitiva kontorsarbeten for-
svunnit. A andra sidan har en mingd arbetsmoiment, som tidigare
inte varit tekniskt mdjliga, tillkommit. Detta gdller t ex den ra-
kenskapsmdssiga rapporteringen och kontrollen i foretagen (se
nedan). M&nga beddmare anser att kontorsrationaliseringen med
elektronikens hjdlp kommer att ta jdttekliv under 80-talet. Lik-
som | alla andra samnmanhang ar det dock dven har viktigt att
klargora vad man menar. Herbert Simon's prognos frdn 1965 att
vdsentligt beddmningsarbete inom foretagens beslutshierarki kom-
mer att utfdras av datorer inom 25 &r ligger fortfarande mycket
langt borta. ! Overgdngen till 70-talets ekonomiska krisir, med en
svdrprognoserbar ekonomisk omvarldsmiljé har varit en mindre be-
haglig upplevelse for scientific planners, modellbyggare och pro-
gnosmakare | foretagen - och indnga har numera andra arbetsupp-

gifter.2

Det &r framnfor allt viktigt att observera att dven en stor del av
automationen inom adrministration och beslutsfattande inte pd
ndgot vdsentligt sdtt bygger pd elektroniken. Skrivautomater ersat-
ter i rask takt mycket rutinarbete pad kontoren. Elektronisk post
och arkivering kommer fdrmodligen att underldtta eller ta bort
annars mycket monotont och trdkigt arbete. Men det f{orarbete
for beslut och kontroll som g&r under den sammanfattande beteck-
ningen "budgetprocessen" dr dnnu l&ngt ifrdn elektroniserad och
datoriserad och kommer fdérmodligen inte att bli det inom over-
skddlig fraintid. Denna verksainhet sysselsdtter | det moderna
storforetaget mdénga manniskor, som var och en dr specialist pd
sitt omrdde och deltar | denna egenskap i budgetarbetet, Dar-
emot har som ndmnts datoriseringen av rdknearbetet och det in-
terna rakenskapsarbetet mojliggjort en helt annan dverblick och
siffermédssig kontroll av de beslut soin gdller hela foretagsorgani-
sationen.? Denna &verblick och totalkontroll blir I sin tur allt néd-

I Sirnon (1965).

2 Eliasson (1976).
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vdndigare ju stdrre foretaget blir. Flera stora svenska koncerner
hade t ex i bdrjan av 70-talet vare sig en systematiskt upplagd
koncernredovisning eller koncernbudgetering. Inom ndgra sddana fo-
retag kunde forlustverksaimhet i stor skala i vissa divisioner och
dotterbolag, framfor allt utlandska, forbli oupptdckt lange pd kon-

cernledningsniva.

En av hogsta ledningens tyngsta uppgifter i flera bemdrkelser har
varit att standigt resa runt och kontrollera och inspektera. Mo-
dern budget- och rapporteringsteknik inneb&dr en form av automati-
sering (rutinisering) av denna funktion, som mdjliggor kontroll pd
avstdnd och somn delvis befriar hégsta ledningen frdn det rutinmas-
siga kontrollarbetet och frigdr den for "storre" uppgifter.1 Dato-
rerna har hjalpt till ndr det gé&llt kalkylarbete, rapportering och
kontroll, men det avgoérande har varit ndgot helt annat, ndmligen
storleken pd foretaget, vilket illustreras av att dessa administrati-
va styrsystem fanns i vissa amerikanska storfdretag redan nar da-

torerna byggde pd elektronrdrsteknologi.

Vad som varit avgérande har varit en samlad kunskap om vad en
produktionsprocess och totalstyrning av ett foretag innebdr och
den precision som krdvs for att denna samlade kunskap skall
kunna anvdndas som underlag for beslut. Goda, standardiserade
madtsystem inom fdretagen som gor det svdrt for divisionschefer
att dolja forluster och andra resultat av oskicklighet har varit av-
gorande samt en val trdnad stab som kan arbeta med denna typ
av abstraktioner av foretagens verklighet. Joseph Schumnpeter
insdg formodligen inte hela vidden av sin insikt nar han i forbiga-

ende2

namnde den dubbla bokfdringstekniken som 'the towering
monument" i industrilandernas marknads- och penningsystem, som
kraver ett effektivt redskap for '"rational cost-profit calculation"
hos fdretagen.

I vilket i sin tur kan krdva en ny typ av foretagsledare for att
fungera bra.

2 ge Schumpeter (1942) s 12.
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c) En fabriksmodell

I kapitel Il benade vi upp foretagets organisation och diskuterade
vad forandringar i denna organisation kunde betyda for produktivi-
tetstillvaxten pd foretagsplanet och nivder dardver. P& detta plan
innebdr prestandahdjningen till storsta delen att mixen av produk-
tionsanlaggningar fordndras och att varje anldggning som far fort-
sdtta utsdtts for en press att prestera bdttre. Man kan alltsd
likna det stora foretagets huvudkontor vid en koncernledning
som Overtagit en banks och ett investmentinstituts funktioner néar
det géller poolning och fdérdelning av finansiella resurser samt
sammanhdllningen av de olika ingdende produktionsenheterna.l
Detta foretags existens som en finansiell organisation bygger allt-
s& pd att denna sammanhdllande funktion fungerar bdttre dan om
alla produktionsenheter varit enskilda foretag skilda &t av markna-

der.

Vi genomfdr nu motsvarande dissekering av en produktionsanlagg-
nings inre, dar uppenbarligen central organisation av produktions-
processen de facto befunnits Gverlagsen en alltf{or finfordelad
splittring av aktiviteter pd underleverantorer skilda frdn foretaget
av marknader. | foregdende avsnitt har produktionens olika ele-
ment diskuterats. Ett viktigt argument var att just den mekanis-
ka bearbetningen, som vi hadr skall dgna sarskild uppmadrksambet,
ofta inte spelar en dominerande roll jamfdrt med den produktion
som utvecklingsarbete, design, konstruktion, marknadsfoéring och

administration var {or sig representerar.

En annan, allmdn slutsats var att produktionens organisation ofta
spelade en betydligt mer dominerande roll for hela fabrikens pro-
duktivitet dn de ingdende maskinenheternas enskilda prestanda.
Det finns ménga exempel pd hur en utornordentligt effektiv pro-
duktion kunnat organiseras kring ett stall av mycket gamla verk-

tygsmaskiner. Likasd finns det gott om exempel pd dyibara maskin-

I Eliasson (1976) s 142.
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anskaffningar som aldrig fdtt komma till sin rdtt i en daligt or-

ganiserad fabrik. Organisationskunnandet i verkstdder kan inte er-

sdttas eller kompenseras av hdogpresterande maskiner.

Aterigen kan likarvetenskapen anvandas i illustrationssyfte. Hur
modern utrustning ett sjukhus &n har, blir patienten inte friskare

om ldkare och sjukskdterskor inte kan anvanda sig av den.

Fabrikens organisation

Det lopande bandet innebar den forsta organisationen av storska-
lig produktion av en given produkt. Jattelika produktivitetsvinster
kunde 1 ett slag dstadkommas genom en mycket ldngt gdende upp-
delning av tillverkningen i specialiserade arbetsoperationer och ut-
nyttjandet av specialmaskiner. Produktionsprocessen var 'stel" och
kravde Ildngt gdende standardisering, begrdnsad produktvariation
och stor skala, eller oférindrad produktion under ménga &r.! En
annan produktionsteknisk organisation dar den funktionella verksta-
den fér sindskalig ("small lot") produktion av relativt mé&nga pro-
dukter, dar alla verktygsmaskiner av ett slag, t ex svarvar, finns
pd ett stdlle. Denna organisation innebar kré&ngliga floden, som re-
sulterar i stora lager i fabriker dar maénga produkter framstalls. I

gengdld kan man effektivisera maskinutnyttjandet.

Gruppteknologin ar en speciell organisation av verkstaden som
lampar sig for mellanstora serier av relativt ménga produkter,
dar detaljerna dr "familjegrupperade" och maskinerna stdlls upp
efter verkstadens produktorientering. Varje verkstad har sitt spe-
ciella ndtverk, dar flédenas komplexitet reducerats s& l&ngt son
mojligt utan att maskinparkens utnyttjandegrad forsdinrats pad ett
vasentligt satt.?

I Frekventare modellbyten gor darfor t ex att USA:s bilfabriker
inte nodvandigtvis i alla avseenden uppndr mycket storre skalfor-
delar &n de europeiska. Se Gustavsson (1979) s 273.

2 Se t ex Hitoni (1979) s 66 ff.
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Produktverkstaden (eller den integrerade verkstaden) 1 sin tur
utgdr en flddesorienterad specialverkstad for en produkt, en pro-
duktionslinje s& att sdga, inom en anldggning med blandad tillverk-
ning. Den &r vanligen en foérhdllandevis liten enhet i motsats till
det ldpande bandet. | produktverkstaden &dr syftet att uppnd snab-
ba fléden men till priset av minskad flexibilitet. Produktverksta-
den, vars fldden organiseras efter principen att den dyraste ut-
rustningen skall f& hogsta mdojliga beldggning, ger dessutom en enk-
lare organisation och bdttre O&verblick av produktionen for alla
involverade parter. Tendensen synes fdr ndrvarande g& mot pro-
duktverkstdder frdn den funktionella organisationen. Den s k tratt-
organisationen som ofta framhéllits av ASEA! &r en variant pa
produktverkstaden, ddr principen att hélla Overkapacitet i slutan-
dan av produktionen ger ett "sug" 1 produktionsprocessen, som
inte bara hdller uppe utnyttjandegraden av maskinerna totalt utan
dven minimerar lagerhdl/lningen i hela produktionssystemet. Flask-
halsar och stockningar framé&t i produktionen tvingar till hdgre la-

gerhdllning i tidigare led.

Denna enkla beskrivning visar p& att varje produktionsanldggning
med sitt produktsortiment erbjuder ett stort antal mojliga produktions-
|6sningar och mangder med forbdttringsmdjligheter pd aetaljniva.
Forbdttringar 1 totalsysteinets prestanda - vilket dr det intressan-
ta ur fdoretagets synvinkel - kan &stadkommas genom bdttre pres-
tanda hos de ingdende delarna eller battre organisation av flo-
dena. Méanniskan kan ersdttas av maskiner och den forbdttrade or-
ganisationen kan spara b&de manniskor, maskinkapital och omsdtt-

ningskapital.

Den fdrbdttrade organisationen innebdr inte att man en gang for
alla byter maskinkonstellationer och fldden i fabriken. Sarskilt gal-
ler detta i komplicerad verkstadsproduktion med mdénga olika pro-
dukter i slutdndan. Ekonomiska overvdganden kan motivera olika

I se t ex Nicolin (1977) och Nilsson (1980).
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prioriteringar (olika fléden) vid olika tillfdllen. Produktionsavbrott
i ett led kan kraftigt dra ned hela fabrikens prestanda. Ompriori-
teringar krdver en d&verblick av kapaciteten och lagren, som &r
svdr att erhdlla centralt vid en komplicerad flddesorganisation.
Har &r det dock viktigt att komma ihdg att médnniskan fortfaran-

de dr den mest flexibla produktionsfaktorn.

Det blir ofta helt missvisande att fdsta uppmadrksamheten pa
ndgon viss aspekt, t ex autornatisering av sjdlva den mekaniska
bearbetningen. 1 ménga fall kan en komplicerad men helt manuell
verkstad med ett datoriserat produktionskontrollsystem vara myc-
ket effektiv i totalproduktivitetstermer. Den avgorande effekten
uppnds via en bdttre total Overblick, som mojliggor lagre lager-
héllning, lattare omprioriteringar etc och framfér allt kontroll
dver att kapitalet (maskiner, lager etc) verkligen utnyttjas. Aven
pd den administrativa och finansiella sidan kan liknande exempel
ges. Datoriserad kontroll av reskontror och p&minnelser ger snab-
bare betalningar och en lagre kundfinansiering. Omedelbar '"on
line access" till reservdelslager eliminerar behovet av ménga smaé-
lager. Lopande central rapportering mot budget pd varje "'profit
center" (vinstenthet) gér det svdrare att inne i foretaget for hog-
sta ledningen gomma verksamheter som gar daligt eller skots illa

och kanske helst skulle avvecklas (se fséregdende avsnitt).

Man tror sig ha konstaterat att den tekniska utvecklingen tidiga-
re i huvudsak varit av arbetsbesparande karaktir.! Ménga av de
exempel vi studerat och de generaliseringar som kan goras tyder
pd att elektroniken och datoriseringen mojliggor en teknisk forny-
else som | relativt hogre grad &n tidigare ar kapitalbesparande i
"hardvarubemarkelse" (maskiner och lager) genom att en &kad
dverblick och kontroll mdjliggér en snabbare genomstromning i ex-
isterande fabriker utan nddvdndigt samband med en automatise-

1 se Bentzel (1978).
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ring av produktionen. Samtidigt har vi inte funnit sarskilt starka
beldgg for att elektroniken kommer att hoja arbetsproduktiviteten

i ett snabbare tempo dn vad sorn skedde under 50- och 60-talen.

Fabriken som en stor maskin

Det vi konstaterat om produktionens organisation innebdr att vid
varje aggregationsnivd Over ett enskilt arbetsmoment blir produk-
tionsprocessen en instabil relation mellan "inputs" och "outputs'".
(Se praktikfallet i avsnitt e.) Material och produktens konstruk-
tion andras. Den allra viktigaste forandringen &r att produktions-
floden organiseras om, sd att de samband som ingdr i vad ekono-
merna brukar kalla en produktionsfunktion (arbetstimmar och kapi-
tal & ena sidan som &stadkommer en produkt & den andra) dndrar
pd sig hela tiden, och pd tillrdckligt ldg nivd efter mycket oregel-
bundna monster. Detta ar férmodligen det framsta skalet till att
foretagen sjdlva sdllan funnit anledning att arbeta med begreppet
produktionsfunktion.l Det ar sd att saga inte operationellt anvand-
bart. 1 stdllet arbetar man internt vanligtvis med standardkost-
nadskalkyler for att utvdrdera produktionens effektivitet. Normalt
innebdr forandringar i produktionens metoder en forbattring av
produktionens effektivitet. Den s k produktionsfunktionen skiftar
hela tiden utdt. Men det kan ske p& madnga olika satt, och for fo-
retaget dr det ganska ointressant hur (genom besparing av arbets-
kraft, kapital, material etc) om blott utvecklingen p& basta mojli-
ga satt bidrar till foretagsledningens primdra ldngtidsmél - en ac-
ceptabel Ionsamhet. Detta gor det naturligt for ledningen i ett {6-
retag att arbeta och resonera i kostnadstermer. Tekniska forbatt-
ringar av alla de olika slag sorn kan foérekomma minskar totalkost-
naden. Finfoérdelar man s& dessa och korrigerar dem f{or prisfor-
dndringar (18ner, materialpriser etc) fdr man ett totalmdtt, en in-

flationsrensad s k standard cost. Dess invers ar vad ekonomerna

I Se Eliasson (1976) s 298 if.



252

brukar kalla t_ot_gl_gr_o‘qglg_ili‘t_qt_gq.l Nir man kommit upp pad en
tillrdckligt hog nivd (en bransch eller mer) och nér man har grup-
perat ihop ing8ende faktorer till nigra f& (vanligtvis arbete, kapi-
tal, "teknik" och numera energi) samt rensat produktionsvardet
fr&n materialkostnader, har totalproduktiviteten visat sig Oka lang-
siktigt i en ganska konstant takt. Problemet &r bara att totalpro-
duktiviteten p& denna niv& inte bara ir beroende av en mdngfald

"tekniska" fordndringar utan pi detta detaljerade plan &ven av pri-
sernas utveckling.

Om vdsentliga férdndringar av priserna sker sd blir totalprodukti-
viteten missvisande och hela produktionssambandet instabilt.
Detta gdller p8 alla aggregationsniv8er. Energiprisernas gradvisa
sdnkning relativt andra priser fram till 1972 fdngades sannolikt
upp som en f&rbattring i totalproduktiviteten. Nar de s& pldts-
ligt femfaldigades under tv& &r 1972-73 hoppade den historiska
"produktionsfunktionen" plétsligt till. Av dessa och andra sk&l har
den produktionsteoretiska forskningen hela tiden stravat i riktning
att finga upp fler faktorer - allt eftersom man tvingats till det
av verklighetens férandringar - i syfte att f& stabila samband att
arbeta med. Den intressanta frdgan #r om meningsfulla sddana
samband Overhuvudtaget kan finnas; samband som samtidigt fyller
syftet att vara statistiskt stabila vid vdsentliga fordndringar i
den ekonomiska utvecklingen och som ocks8 bidrar till en insikt
om hur produktionen fungerar (g&r till) eller &tminstone inte &r
missvisande. Detta &r tvd centrala krav for relevant teori. Det
svar denna skrift férmedlar ir att dessa krav knappast ar uppiyll-
da i modern makroekonomisk produktionsteori. Man madste finna
en annan vdg om man vill komma lingre &n till triviala, princi-
piella slutsatser. For denna studie har detta bl a lart oss, att
man mdste féra ned matningarna pd en lag nivd (minst den enskil-
da anldggningen) f&r att kunna siga nigot meningsfullt om vad tek-

l se Eliasson (1976) s 296 ff.
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nisk fdrdndring dr och hur den pdverkar tillvdxt och sysselsdtt-
ning. Vi har ocksa ldrt oss att det dr sdkrast att arbeta med tek-
nisk fordndring p& denna nivd som en exogen storhet, som man
gor antaganden om. Vi har &annu ingen god teori att forklara hur
den tekniska fordndringen uppstdr sorn ett resultat av olika forkla-
rande omstdndigheter. P& hogre aggregationsnivd blir den tekniska
férandringen delvis endogen pd grund av strukturforandringar pd
det sitt som t ex sker i mikro-makromodellen (se nedan). I sjil-
va verket illustrerar strdvanden att automatisera produktionspro-
cessen samma svdrigheter som ekonomer brottas med pd detta
plan. Det saknas en generell, stabil och tillfredsstdllande enkel
taxonomi, med vilken man kan beskriva produktionsprocesser s&
exakt att man kan styra en produktionsprocess och/eller férklara
hur teknisk forandring dger rum. P& ndgot sdtt vore det ocksd
markligt om en sddan forklaring skulle komma frdn akademiska
kretsar, dar ett ytterst begrdnsat kunnande om produktionens for-
mer residerar.

d) Digitalteknikens fordelar - ett mer teoretiskt produktionsliv

S& langt kan vi konstatera att elektroniken i dess olika manifesta-
tioner kommer att forse oss med okade mojligheter att beskriva
(modellera) och styra komplexa produktionsprocesser exakt med
stor precision och sdkerhet med hjdlp av ett digitalt sprék. Be-

gransningarna ligger i foérsta hand i kunnandet om produktionspro-

cessen samt i den mekaniska utrustning och den sensorteknik som

krdvs.

Av allt att doma a&ar situationen i princip densamma i bé&de
verkstads- och processindustri samt p& den administrativa sidan.
Begransningarna ligger i det explicita, centrala produktionskunnan-
det.! )

I P& den administrativa sidan finns denna typ av svérigheter
redan beskrivna i Eliasson (1976).
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Det "analogt" lagrade och decentraliserade kunnandet hos kvalifice-
rade arbetare, ingenjorer och administratdrer som traditionell pro-
duktion bygger p& &r inte utan vidare tillgdngligt for Sversdttning
till en central "produktionssystemmodell". Mycket av den tidigare
entusiasmen Gver helautomatiska fabriker! och vetenskapliga be-
slutssystem, som fungerar bdttre an mansklig intuition,? har lagt
sig efter konfrontation med verklighetens svérigheter. Utveckling-
en glr enligt de flesta beddmare nu klart mot interaktiva sys-
tem, ddr maéanniskan arbetar i samrdd med en dator och en model-

lerad processbeskrivning.

Manniskan tar vid ndr systemets rutinkunnande ej klarar av pro-
duktionen. Detta innebdr for det forsta att en ny "intellektuell”
virld haller p& att introduceras pd mdinga arbetsplatser. Aven om
det gdr ldngsamt pd den tekniska sidan, kan fdrdndringarna av
arbetsmiljon dnd8 uppfattas som stora. Vi f&r s& att sdga ett mer
teoretiskt produktionsliv. Personalen mdste ldra sig en ny erfaren-
het och framfoér allt ett nytt "sprdk" - en fordndring som kan
antas vidcka olika former av motstdnd hos dem som berors om de

inte forberetts val.

Denna slutsats framhéller betydelsen av utbildningssidan, sdval
vad det giller attityderna till fordndringar som mojligheterna
(kompetensen) att klara av den. Utbildningssystemet producerar
av tradition kunskap baserad pd historisk erfarenhet. Kunskaper
om det nya finns i forsta hand dar det nya hdller pd att utveck-
las och introduceras, dvs i detta fall i industrin. Detta &ar viktigt
att komma ihdg vad gdller mgjligheterna sdvdl att foérbdttra den
reguljdra utbildningen som att effektivisera olika former av "on

the job training". For narvarande verkar situationen inte vara

1 Svérigheterna hirvidlag kommer att illustreras vdl i sdval den
verkstadsindustri- som den processindustristudie som data- och
elektronikutredningen héller pd att fardigstdlla. Se &ven Hallen-
dorff (1979) s 681 f{.

2 Se Eliasson (1976) s 218 ff.
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bra pd ndgondera sidan. Framdtriktad utbildning pd arbetsplatser-
na finns i basta fall pd hog exekutiv nivd. Det var visserligen ett
gott tecken att 29 procent av den svenska arbetskraften 1979 rap-
porterade att den hade haft kontakt med datorer eller "output"
frdn datorer pd sin arbetsplats. Hela 27 procent av dessa, dvs 7,5
procent av hela den svenska arbetskraften, arbetade dessutom re-
gelbundet vid en datorterminal. Mot detta mdste dock stdllas att
65 procent av arbetskraften inte hade fatt ndgon som helst utbild-
ning eller information om den nya teknologin.l I sammanhanget
fortjanar ocksd att pdpekas att vad som med en vid definition
kallas "informationsarbete" utgdr en av de snabbast vdxande yrkes-
kategorierna i samhdllet, dar tillvdxten delvis beror p& just denna
teknologis introducerande.2 Om foretagen vill ha extra besvar,
ndr det galler introducerandet av den nya, elektronikbaserade tek-
nologin i verkstdder och kontor, s& avstdr man frdn framforhdl-
lande utbildning pd arbetsplatserna ungefdr pd samma sdtt som

for ndarvarande tycks vara fallet.

Utbildning ar emellertid inte pd langt nar tillrdckligt. Den nya
styrteknologin, som dr baserad pd digital representation i stdllet
for decentraliserat yrkeskunnande hos arbetskraften, krdver en
enorm hdjning och fdrdjupning av den motsvarande kunskapsnivén
vad gédller produktionen. Kunnandet mdste bli bdde explicit (p&
papperet och i datorprogram) och kvantifierat och finnas tillgdng-
ligt centralt (pd en plats) i foretaget. Dessa krav har dn sd lange
bara klarats av vad gdller enklare former av produktion eller del-

moment i produktionen. Min hypotes - som kraver ytterligare test-

1 Zetterberg (1979).

2 Se Thornton-Wheelock (1980) som med en mycket vid definition
uppskattar att i England "between 62-65 per cent of the working
population can now be classified as information operatives". Att
denna vdxande yrkeskategori har en hog andel kvinnor férklarar
delvis - enligt Thornton-Wheelock - varfor den kvinnliga syssel-
sattningen kunnat hallas uppe sd val trots en i Ovrigt vikande sys-
selsattning i England under senare &r.
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ning - &dr att detta kunnande och denna kompetens stdller avse-
vart mycket hogre krav pd ett industrilands befolkning &n byggan-
det och utnyttjandet av den elektroniska hérdvaran. ‘Mjukvaran
kommer {&rst. Den krdver en uppgradering av den teoretiska och
pedagogiska kompetensen sdvdl bland ingenjorer, arbetare och ad-
ministratérer som bland befolkningen i stort. - Det sistndmnda
for att den nya tekniken skall uppfattas som ndgot positivt och
ej av okunnighet som ndgot farligt mystiskt. Missar man denna
aspekt kan hela problemet med ny teknologi missforstds. "Systems
engineering" kommer t ex att bli en viktig utbildningslinje pad de
tekniska hogskolorna. Det land sorn fdr ndrvarande har operatio-
nellt upplagd "systems engineering" p& sina hogskolors schema i

ndgon storre omfattning tycks vara USA.

Mikroprocessorerna innebdr utan tvivel dramatiska hdjningar av
produktiviteten | datahantering. Deras anvandning ndr det giller
att utfora decentraliserade operationer i ett centralt kontrollerat
produktionssystem kraver emellertid yrkesutbildat folk. Mikropro-
cessorn kommer ej att backas upp av samma ldttillgangliga utbild-
nings- och underhdlisfunktioner som gdllt for de stora "main frame-
datorerna"., Savdl de stora som - i dnnu hogre grad - de smd
specialiserade datorernas anvandning kommer alltsd3 att begrdnsas
av tillgdngen p& maéanniskor som dr kompetenta att anvdnda utrust-
ningen. Redan i dag dr dessa manniskor den tunga posten i anvén-
darnas datorbudget, samt en produktionsfaktor som det rdder stor

brist pd i alla industrilander.

Ytterligare en slutsats fdljer. En normal verkstad utfor i dag
ungefdr samma bearbetningsinoment som genomfoérdes vid mitten
av 1800-talet. Maskinerna ar av samnma universella typ, men mer
hdllpara, snabba, pélitliga, exakta, kompakta och inindre farliga.
Produktionens organisation innebdar att organisera naterialfloden
och buffertlager mellan s&dana maskiner. Det nya "vetenskapliga"

angreppssdttet pd detta organisationsproblem soin digitaltekniken
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mojliggdr kommer antagligen att avsldja och mojliggora nya, for-
bdttrade losningar vad gédller sdval produktionens uppldggning som
produktens design.

En vanlig forestdllning dr att de storsta fordelarna kommer {frén
en dndrad organisation av produktionen av givna produkter.1 I per-
sonvagnstillverkning robotiseras till exempel en existerande svets-
ningslinje helt eller delvis. Erfarenheten &r emellertid - och det
kommer att illustreras av praktikfallet nedan - att de verkligt
stora stegen framdt kommer ndr produkten &r konstruerad med
den nya produktionstekniken i dtanke. Detta dr ocksd en viktig
slutsats fran ASEA-studien.? Den nya CAD/CAM-tekniken som hal-
ler pd att introduceras for avancerade arbetsplatser offererar

stora mojligheter i detta avseende.

I tidigare avsnitt stannade vi vid automation av en given produk-
tionslinje. Man kan dock spekulera kring vad den nya tekniken
kan &stadkomma i kombination med att nya material och nya pro-
dukter i Okande takt ser dagens ljus. Den existerande 100 A&r
gamla verkstaden frdn den industriella revolutionen &r inte ett
nodvandigt inslag i samma omfattning i frarntidens industri. Nya
sofistikerade produkter som flygplan, datorer och integrerade kret-
sar produceras p& ett helt annat satt. De nya produkterna bygger
dessutom ofta sin existens pd datorer och elektronik.> Framfor
allt gadller detta integrationen melian design, arbetsberedning och
tillverkning. Denna nya typ av produktion kommer att vinna &kad

! Denna forestdllning har t ex gjorts till ett starkt hdrdraget an-
tagande i Technological Change and Collective Bargaining, ASTMS

Discussion Document, 1979.
2 Nilsson (1980).
3 sa t ex utgdrs ndstan hdlften av samntliga produktionssteg i till-

verkningen av avancerade halvledare ("chips") vid IBM:s fabrik de
Corbeil-Esonnes utanfor Paris av tester.
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terrdng 1 de lander som industriellt gdr fraindt. Varken stora tra-
fikflygplan eller trafiksdkerheten vid dagens flygplatser skulle
fungera utan avancerad elektronik. Datorer anvdnds 1 stor ut-
strackning vid tester och kontroll av produkter som fdrutsdtter
en kvalitet som inte kan &stadkommas utan datorernas hjidlp, men
som 1 Ovrigt bygger pd& en helt annan teknik, t ex nya material.l
Man bor dérfér inte tala om en elektronisk revolution. Alltfor
mdnga andra faktorer finns med i bilden. Mdjligen kan man f&
anledning att tala om en ndgot hojd teknisk utvecklingstakt, dven
om inte ens detta &ar sjdlvklart. Det helt avgorande blir om lan-
dets tekniska kompetensnivd hdller mer &dn jamna steg med
samma utveckling i omvaérlden. Attityderna till det nya och till
forandringar mdste vara positiva sdvdl bland de professionella -
vars arbetsuppgifter kastas om - som bland allm&nheten. Denna
anpassning mdéste borja i utbildningssystemet och den revolutionen

tar sin grundliga tid.

Beskrivningen géller IBM:s Jarfdllafabrik, dar skrivare tillverkas
for hela varlden utanfér Nordamerika. Ndastan hela produktionen
gdr pd8 export. Fabriken dr inlemmad i IBM:s globala system.
Sdvdl marknadsforing sorn vasentliga delar av design- och konstruk-
tionsarbetet ligger utanfor Jdrfdllafabriken. Fabriken som sddan
sysselsdtter 1200 personer och &ar darfor att betrakta som en stor
produktionsanldggning. Fordelen med detta &r att vi pd ett rela-
tivt renodlat s&dtt kan beskriva just tillverkningsmomenten, dvs 5
och 6 i struktur | eller hela struktur 3 i féregdende kapitel vad
gdller tillverkning av en mycket avancerad finmekanisk verkstads-
produkt.

2 Aterigen &r halvledartekniken ett av de bista exemnplen.

3 Detta praktikfall har varit mdjligt att genomfdra endast tack
vare en mycket positiv installning fr&n IBM:s sida och en betydan-
de arbetsinsats av sdrskilt Frans Beck (produktionteknisk chef vid
Jarfallafabriken) och Gunnar Lundestain (budgetchef).
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Ur fabrikens produktion har vi tagit bort alla udda produkter
samt smd skrivare och reservdelsproduktion, som utgér 30 procent
av utleveranserna. Vi har ur det sortiment som kan sagas
vanda sig till ungefdar sarnma anvandarkategori, de stora dataan-
vandarna, som behdver stor utskriftskapacitet, valt ut en grupp
stora skrivare (produktfamiljen hoghastighetsskrivare) som repre-
senteras av madanga konstruktionsdrgdngar och tekniker under hela
70-talet. Tillsammans har de hela tiden svarat for ca 30 procent
av utleveranserna och ndstan halften av produktionen av skrivare.
Med denna avgransning har vi dessutom fdtt en relativt klar
skala att mita de olika skrivarnas storlek (prestanda) i fdérh&llan-
de till varandra. M&ttet &ar skrivna rader per minut (Lines Per Min-
ute, LPM). En nykonstruktion av skrivaren, som innebdr att LPM
fordubblas men antalet skrivare forblir detsainma, innebdr darfor

med vdra mdtt en fdrdubbling av produktionen.

Eftersoin IBM-fabriken i hog, men varierande grad, anvander sig
av underleverantdrer av delar mdste det sdlunda definierade pro-
duktionsvdrdet korrigeras for en varierande inkdpsandel for att
fabrikens prestandautveckling skall kunna madtas. Detta har vad
gdller berakningarna gjorts pd sddant sdtt att inkOpens viarde
varje &r berdknats i procent av fabrikens utfakturering inklusive
vinstpdslag. Produktionsvdardet mé&tt i LPM har ddrefter korrige-

rats for variationer i denna inkdpsandel.

Med detta praktikfall vill vi illustrera ett antal forhdllanden soin
ar fundamentala for att forstd dels hur ett foretag ser ut inuti,
dels hur elektroniken kan komma in i framfdr allt verkstadspro-
duktionen. Denna kadnnetecknas av en ldng serie standardiserade
produktionsmoment, som dels &dr karakteristiska for IBM:s produk-
tion, dels - vad galler ytterligare nedbrytningar - dr karakteristis-

ka for all verkstadsproduktion.
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Till att borja med far ndgra enkla kvantifieringar illustrera att
ett modernt féretag dr ndgonting ganska annorlunda an vad geme-
ne man vanligtvis forestdller sig och de intryck sorn férmedlas av
ménga ldarobdcker. IBM:s Jarfdllafabrik sysslar enbart med tillverk-

ning, ~dvs arbetsberedning, tillverkning och lagerhdlining i

struktur | i avsnitt Ill:a. Forsknings- och utvecklingsarbete, de-
sign och konstruktion av produkter samt distribution och marknads-
foring ligger helt utanfor Jarfdllafabriken. Denna typ av "service-
produktion" utgdr i det moderna industriféretaget en betydande
och vdxande andel av total produktion. Vi har inte kunnat finna
ndgon statistik eller ndgra studier som ger besked om de storleks-

ordningar som hdr galler f6r hela industrin.

For den enbart tillverkande Jé&rfdllafabriken har vi dock erhdllit
data over en nedbrytning av de olika produktionsmomenten. Det
visar sig ddar att drygt 50 procent av sysselsdttningen och ungefdr
samma andel av den totala tillverkningskostnaden (exklusive
inkdp) ligger p& arbetsberedningen. Nir vi sd ytterligare bryter
ned tillverkningsdelen i komponenter visar sig enligt tabellen
nedan i grova drag endast 33 procent av sysselsdattningen gélla di-
rekt mekanisk bearbetning, dvs vad som i dagligt tal menas med
produktion. 1 forh&llande till leveransvdrdet blir denna andel for hela
IBM som foretag sjdlvfallet avsevart mindre. De i tabell 4 angiv-
na andelarna galler de 5 dren 1974-1979. Det &r intressant att no-
tera att andelarna forhdllit sig relativt konstanta under 5-&rsperio-
den. Vid Jarfdllafabriken finns i dag 5 robotar och 9 numeriskt
styrda (NC) maskiner. Detta skall jamféras med Sveriges i dag
(1979) installerade ca 1000 robotar och ca 3500 numeriskt styrda

maskiner.

Avsikten med detta praktikfall ar att bryta ned arbetsproduktivi-
tetens fordndring p& disaggregerad niv4, i detta fall ett "paket"
av stora radskrivare (olika konstruktioner och tekniker) i olika
komponenter, som kan identifieras i produktionstekniska termer. 1
detta "schema" vill vi sedan f6r56ké isolera automatikens karak-
tar och till sist hur elektroniken (datorer, robotar, NC-maskiner

etc) kommer in i automationen.
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Tabell 4. Foradlingsvdrdets uppdelning p& komponenter (arbetsinsats)

Procent, medeltal fér perioden 1974-1979

Arbetade

timmar

4. Arbetsberedning 51

ddrav: a) administration/planering 38

b) teknisk beredning 13

5. Tillverkning 49
ddrav: a) arbetsledning, service,

kvalitetskontroll 10

b) direkt produktionsarbete 33

¢) transporter, lagerh&llning 6

Totalt 100

-~ Genom att vidlja ut flera och i okande grad komplicerade och
sammansatta produktionsmoment vill vi illustrera hur spektakuldra
prestandafdrbdttringar kan dstadkommas i enstaka delmoment av
produktionen men att en produktionslinje eller fabrik kraver si
manga forbadttringssteg och ett sd avancerat produktionskunnande
att hela fabrikens prestationstal andd utvecklas foérhdllandevis
langsamt.

- Genom val av aggregeringsnivd visar vi pd vilka platser elektro-

nik och automatisering i forsta hand kommer in.

- Det standardiserade médtetalet LPM gor det mojligt att illustre-
ra betydelsen av produktbyte (eller snarare konstruktionsbyte) for
produktivitetens utveckling.

- Det visar sig att de verkligt snabba produktivitetshdjningarna
uppnds vid just produkt- och konstruktionsfoérandringar och ej vid
rationaliseringar av produktionen av en given produkt, vilket &r

den gangse {orestdllningen.
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- Vi kommer ocksd att kunna visa att stora delar av investerings-
kostnaden i denna typiska hdardvarufabrik ligger pd softvarusidan,
ca halften géller konstruktions- och designarbete.

- Vi kan ocksd visa att stora hdjninear av prestanda kunnat &stad-
kommas utan elektronik, samt illustrera att fler och bdttre maski-
ner inte nddvandigtvis innebdr snabbare produktivitetshéjningar pa

aggregerad niva.

- Utbildning pd alla nivder dr avgorande for goda resultat pd pro-
duktivitetssidan. Vi avslutar detta avsnitt med att illustrera hur

denna 4r ordnad vid IBM:s Jarfadllafabrik.

Slutstadiet i v&rt praktikfall d&r matningar av hela (eller en stor
del av) fabrikens tekniska utveckling och produktivitet. Vi bdrjar
i andra anden med rationaliseringsutvecklingen for ett element i

skrivkedjan till skrivaren, namligen:

Produktionen av skrivtyper

En skrivtyp (en "stans") har tre bokstdver (jamfdr en vanlig skriv-
maskin, som har en pd varje arm). Fabriken producerar ndgra mil-
joner sddana typer per &r. Figur 4A visar arbetsproduktivitetens
utveckling under &ren 1969 till 198]. Under en fdrberedande inkor-
nings- och inldrningsperiod (1969 och 1970) sjénk tim&tgingen
kraftigt, till 70 procent av ingdngsvardet. 1 allt vdsentligt berod-
de denna sdnkning p& att man gradvis kunde avveckla ett stort

antal kontrollmoment.

Under 1971 lades tillverkningen ut p& en underleverantor, som i
sin tur fick lara sig produktionen, darav puckeln pd kurvan. Detta
arrangemang fungerade emellertid ej sd& bra, och tillverkningen
togs hem till moderbolaget 1972 f{or att &terigen ldggas ut p& en

ny underleverantdr. En ny puckel i Aatgdngstalen registrerades
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under dennes inldrningsperiod 1973. D&refter bdrjade ett gradvis

forbattringsarbete.

1975/76 installerades s k pick and place robotar. 1976/77 infdrdes
autornatisk gravering (fr&n manuell pantograf till 6-spindlig NC-
maskin) av "typstansen" (av kol, se nedan) samt flermaskinbetja-

ning (en man pd tvd8 maskiner).

1978 tillkom elektrokemisk gradning med hjdlp av en tvdspindlig
robot. Detta innebdr att kanten slds loss av en elektrod, dvs en-

kelt uttryckt en automatiserad form av kantslipning.

Observera att elektroniken hittills bara kommit in vid de tv8 ro-

botinstallationerna.

1978 installerades ocksd en automatisk procedur for exaktare posi-
tionering av dels det kolstycke frdn vilket "typstansen" grave-
rades, dels den krans med 24 graverade kolstavar med vars hjalp
24 skrivtyper graverades med s k gnistning. Tidigare hade dessa
ringar forflyttats manuellt till 5 stycken enistmaskiner. Nu gjor-
des dven detta med en maskin. Denna automatisering valdes i
stdllet for alternativet att kopa in 3 nya gnistmaskiner for 450
tusen kronor styck fér att kunna klara en 6kad produktionsvolym.
Automatiseringen innebar visserligen att bemanningen kunde san-
kas fr&n 22 till 16 personer, men fdrdelen var i férsta_hand att

maskinutnyttjandegraden kunde hd&jas vdsentligt genom ett snabba-

enskilda arbetsmomenten och utan att de ingdende verktygsmaski-

nernas prestanda &dndrades. Man kallade darfér denna fdr&ndring

for "optimering av gnistning".

1979 automatiserades gradningen (kantslipningen) av typerna helt.
Tidigare hade den 3 cm stora typen hdllits fast med en tang
och slipats manuellt, ett oerhdrt padfrestande arbete. Sjdlva grip-
momentet var det besvarligaste vid automatiseringen. Detta kla-

rades genom att typerna vdndes rédtt i en vibratormaskin for att
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Figur 4A. Arbetsproduktivitetens Skning vid dmnestillverkning
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Figur 4B. Total produktivitetsutveckling hos mycket komplicerad
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Anm: Totalproduktivitetsutvecklingen har métts som total tillverk-
ningskostnad i procent av starttillverkningskostnad ar 1972.
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Figur 4C. Utveckling av totalproduktiviteten hos komplicerad

{orbattringar
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Anm: Kurvan géaller produktivitetsutvecklingen av hel produkt och

madts som total tillverkningskostnad i procent av starttillverknings-
kostnad.

Figur 4D. Totalproduktivitetens utveckling {6r en grupp
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kunna gripas exakt utan att fdrstdras av en automatisk téng.
Denna tdng forde sedan skrivtypen fr&n slip(eller borst)maskin till
slipmaskin. Gradningen blev d&rvid mycket exaktare an vad en
maénniska kunde &stadkomma. I och med att "gripmomentet" kun-
nat automatiseras blev dven kassationsfrekvensen l&g, vilket var
viktigt eftersom skrivtypen pd detta stadium hade uppndtt ett
inte obetydligt foradlingsvdrde. Denna autornatisering innebar en

minskning av bemanningen fr&n 9 till 2 personer.

Vi konstaterar att efter inkornings- och inldrningsperioden blir ra-
tionaliseringsutvecklingen ganska jamn, ett steg | sdnder klaras
av. Trenden &ver hela l4-drsperioden &dr frdn index 100 till ca 45,
vilket motsvarar strax over 6 procent per ar, dvs mindre dn indu-
strins totala produktivitetsutveckling under 60-talet och mer &n

under 70-talet, Dessa typer ingdr som element | skrivkedjan.

Montering av skrivkedja

Fabriken monterar tusentals kedjor med skrivtyper f&r lika
manga skrivare per 4&r. | dag &tgldr 0,74 timmar for montering av
80 skrivtyper i skrivkedjan, som sker helt manuellt. Inga automati-
seringsbara deloperationer inglr, varfdr utvecklingen av arbetspro-
duktiviteten vid denna montering varit praktiskt taget horisontell
historiskt sett.

5 personer skdter monteringen av skrivtyperna pd dessa skrivked-
jor. For ndrvarande studeras autornatisk montering av skrivele-
ment 1 skrivkedjan. Praktiska prov visar, att monteringstiden kan
sdnkas med 0,32 timmar (eller 43 %) med hjadlp av en robot. (En
forkalkyl visar, att dterbetalningstiden blir 1,9 &r, vilket inte gor

robotiseringen till en sjdlvklart 16nsam investering.)
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En véasentlig forklaring till att robotiseringen &r en tveksam inves-
tering dr dock att produkten &r gammal. Produktionen kommer
visserligen inte att ldggas ned, men den kommer relativt snart
att minskas och gdras intermittent f&r att bereda plats {6r en
helt ny typ av skrivteknik. Robotinstallationen blir under s&dana

betingelser ej fullt utnyttjad.

I IBM:s radskrivare trycks papperet mot den snabbt f{drbiilande
typen p& skrivkedjan av en hammarenhet. Typerna (bokstdver,
siffror) dr spridda dver skrivkedjan p& ett sdtt som motsvarar
deras relativa frekvens i det "spr8k" skrivaren dr avsedd foér. Ban-
den dr ddrfor t ex olika organiserade vid leverans till olika ldn-
der. Styrningen av hammarenheten sker av en dator som maxime-
rar den hastighet varmed man kan f& fram en viss bokstav etc.
Skrivkedjan gar dessutom ohyggligt fort. Man brukar ibland likna
hammarenhetens uppgift vid att ndgon sittande i ett sndlltdg som gdr
med en hastighet av 1000 km/tim fdrsoker plocka blommor med
olika farg (bokstav) p& banvallen genom ett staket. Skrivmekanis-

men kraver darfdr en omfattande och exakt injustering.

Automatisk injustering av_hammarenheter till radskrivare

Injustering av de 132 hammarpositionerna i en hammarenhet har
fér alla radskrivare, som monteras i Jarfdila, skett manuellt.
Varje hammarposition skall dynamiskt injusteras s& att den specifi-
cerade flykttiden ej varierar med rner dn + en hundratusendels

sekund (10 mikrosekunder).

Injustering manuellt tar cirka 1 timme f{dr de 132 positionerna.
En nyligen (1979) framtagen automatisk justeringsrobot bygger pé&
att en mikrodator jamfor dr- mot borvdarde for varje position och
ger stegmotorer kommando for justering. Vid denna justering upp-

nds en noggrannhet pd + 2 mikrosekunder. Justeringsroboten lad-
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das manuellt. Justertiden for roboten &r 6 minuter och en opera-
tor kan skota 2 enheter. (M&lsdttningen ar att han sd smaningom
skall kunna skota 3 enheter.)

Summering:  Tidigare operationstid 60 min
Nuvarande (betald) operationstid 3 min
Tidsvinst/enhet 57 min
Investeringens aterbetalningstid 0,8 ar

Med nuvarande installation av justeringsrobot med en operatdr for
tvd enheter har alltsd en besparing fr&n 60 minuter till 3 minuter
vunnits i ett enda slag. Om dessa enheter tillverkats enligt
samma metod som tidigare (for hand) skulle 7 man ha &tgdtt. En
man klarar nu samma arbete fér en investering i hdrdvara pd ca
450 tusen kronor. Vad galler detta moment 1 produktionen kan
man alltsd tala om ett spektakuldrt steg framdt. Sett i det stor-
re, mer aggregerade sammanhanget, somn en hel skrivare represen-

terar, blir dock dven steg av denna storlek sma.

Produktion av hel radskrivare - ofdrédndrad konstruktion

Figur 4B visar den totala "standardkostnaden" for en skrivare (of&r-
andrad konstruktion) som producerats sedan 1972. Standardkostna-
dens utveckling omrdknad for oférdandrade faktorpriser kan i prak-
tiken tolkas som totalproduktiviteten.l Aterigen visar sig ett ty-
piskt mdnster. Under en inkdrningsperiod p& 1| a 2 &r (1972/73)
sdnktes standardkostnaden 1 fasta priser till hdlften. Darefter sta-
biliserades den p& praktiskt taget oférandrad nivd under ca 8 &r.
Pa denna aggregationsnivd kan alltsd inte ndgon paverkan fran de
tidigare namnda delrationaliseringarna spéras.
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Det &r intressant att notera den tillfdlliga puckeln 1976. Under
dren 1974 och 1975 inkom anmarkningar om kvalitetsbrister hos
vissa skrivare. Denna '"diagnos" av problemet missledde till en bor-
jan felsokandet. Orsaken till att dtgdngstalen Ookade 1976 var dels
denna felsdkning, dels en allmdn konjunkturavmattning med kraf-
tigt sankta utnyttjandetal. Felsdkningen stdrde produktionen och

krdvde arbetstimmar.

Felet visade sig sd smadningom ligga i konstruktionen, sorn lag
helt utanfor Jarfdllafabrikens ansvarsomrdde. En oljepump, som
var dimensionerad fér 60 Hertz fick 50 Hertz och slappte for fa
droppar olja i timmen. Skrivaren fick for d&lig smdrjning och

skrivtyperna forstordes delvis.

Den skrivare vars produktivitetsutveckling visas i figur 4B foréand-
rades ej konstruktionsmassigt under en ldng tid. De stora produkti-
vitetsstegen sker vid konstruktionsbyte. Man kan visserligen grad-
vis fordandra dven konstruktionen och vinna produktivitetsforbatt-
ringar (se nedan), men detta dr inte optimalt fér den typ av rela-
tivt kortlivade men mycket avancerade produkter det har normalt
dar frdga om. Konstruktionsarbetet svarar for ndarmare hdlften av

den totala investeringskostnaden.

Byte av konstruktion

Ar 1979 infordes en helt ny konstruktion av samma radskrivare
som ovan. Jdamfdrelsen underldttas av att den hade prestanda somn
mycket liknade den tidigare radskrivarens. Kohstruktionsbytet
motiverades darfdr i hog grad av krav pd kostnadssankning for
att klara priser och lénsamhet gentemot konkurrerande utrustning.
Den nya skrivaren kommer enligt en prelimindr uppskattning att
gd in till samma kostnad (totalproduktivitet) som den gammla skri-

varen. Efter ca ett drs inldarningsperiod rdaknar man med att vara
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nere | halva kostnaden, dvs dubbla totalproduktiviteten. Detta
stora steg beror alltsd helt p& att produkten konstruerats om.
Konstruktionsfordndringarnas stora betydelse f&dr produktivitetsut-
vecklingen kommer dock ytterligare att illustreras nar vi fdljer
fabrikens hela sortiment av hoghastighetsskrivare &ver en 10-drs-

period.

Gradvisa konstruktionsforbdttringar i bankterminal

IBM Jdrfdlla tillverkar forutomn sin dominerande produkt radskriva-
re av olika modeller dven andra produkter. Detta exempel hand-
lar om en bankterminal som konstruerats i Vasttyskland och
under ndgon tid producerats i Skottland. Produktionen {d&rdes
sedan Over till Sverige. Terminalen var ursprungligen avsedd att
produceras i en kort serie, men efterfrdgan okade och gav mdjlig-
het till hogvolymproduktion. Det var denna f&rlangning av produk-
tionsserien som gjorde det lonsamt att genomfdra konstruktionsfor-

andringar, vars effekter pd produktiviteten visas i figur 4C.

IBM Jarfélla sande 20 man till Skottland for att lara sig produktio-
nen. Inkdrningen klarades alltsd8 av redan ddr och man startade s&
att saga pd "inkord niv&8" i figur 4B. En ldng rad mdjligheter att

pd enkelt sdtt forbattra konstruktionen upptdcktes mycket snart.

Exempel 1: Fyra plastdetaljer som liknade en trddrulle ingick i
varje terminal. Formen gjorde att de mdste svarvas - en kompli-
cerad operation som kostade ca 5 kronor per rulle. N&gon kom
pd att om man delade av "trddrullen" p& mitten, kunde vardera
delen gjutas och sedan passas ihop. Ddrmed sjonk kostnaden per
rulle omedelbart till 32 ore. Funktionen var ofdrdndrad och till-

verkningen avsevdrt billigare.
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Exempel 2: En mycket tunn (0,1 mm) bladfjdder i terminalen var
i ena dnden forstdrkt med en 1| mm tjock metallbit. For fastsdtt-
ning av denna metallbit hade konstruktdren fdreskrivit elektron-
strdlesvetsning. Tillsammantaget var det hela en ganska omstdnd-
lig procedur med madnga arbetsmoment och kostnaden per detalj
(fjader) uppgick i detta utfdrande till 17 kronor. Efter en gransk-
ning av konstruktionen vid Jarfdlla foreslog man utvecklingslabora-
toriet | Vasttyskland att forstdarkningen i bladfjaderns ena &dnde
skulle utforas i plast, som gjots utanpd. Forst trodde man inte
alls att detta Overhuvud taget skulle fungera. Efter funktionsprov
i Vdsttyskland accepterades dock forslaget. Kostnaden per detalj

sjonk ornedelbart frdn 17 kronor till 1 krona.

Under loppet av drygt ett halvdr lyckades man med hjdlp av ett
antal modifikationer av konstruktionen hdja totalproduktiviteten

med ndstan 70 procent (se figur 4C). Detta illustrerar A&terigen

konstruktionens betydelse for tillverkningskostnaderna.

Produktivitetsutvecklingen - en stor del av fabriken

De valda exemplen illustrerar olika forbdttringssteg 1 delar av
produktionen av enstaka produkter. P& sina hall tas jdttekliv fram-
dt. P& andra hdll stdr utvecklingen stilla i manga ar. Vi vager nu
samman en storre andel av fabrikens sortiment av radskrivare
(produktfamiljen hdghastighetsskrivare). Den s&lunda sammansatta
produkten ligger mycket ndrmare den aggregationsnivd pd vil-
ken antaganden om produktiviteten gjorts i mikro-makrosimulering-
arna i kapitel IV, och som matts upp i tabell 2. Till denna tabell
kan vi darfor nu foga produktionen av en mycket komplicerad
verkstadsprodukt for dren 1970 till 1979. Den distinktion som bor
goras dr att tabellens tal egentligen avser en helt nybyggd fabrik
eller produktionslinje, medan figur 4D avser en gradvis forbattrad

produktionsanldggning.
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Den s&lunda sammansatta produkten bestdr allts& av delar (hela
produkter), varav ndgra varje &r foérdndras till sin konstruktion
och genomgdr ett jattesteg vad gdller produktiviteten, ‘medan de
andra varje &r tillverkas enligt en given konstruktion, till endast
obetydligt forbdttrade dtgdngstal. Under 70-talets forsta &r tillver-
kades t ex huvudprodukten vad galler denna typ av skrivare en-
ligt en ofdérandrad konstruktion fr&n 60-talet. Mellan 1969 och
1974 okade produktiviteten vid denna produkts tillverkning ytterst
obetydligt (mindre &n 4 procent f&ér hela 5-&rsperioden). Fabrikens
produktivitetsforbdattringar skedde under denna tid i andra delar

av produktsortimentet.

Figur 4D visar totalkostnader (inflationsrensade) for tre kategorier
av skrivare, tvd av den mekaniska typen, den tredje ar den nya
laserskrivaren. I tvd av fallen féljer vi (1) en oférandrad konstruk-
tion under introduktionsskedet, och (2) under gradvisa metodfor-
battringar pa processidan. 1 ett fall (3) visar kurvan totalprodukti-
vitetens utveckling vid en serie vidareutvecklingar av den ur-
sprungliga konstruktionen samt i ett annat (4) effekten p& arbets-

produktiviteten vid teknologibytet (till den nya laserskrivaren).

Vi konstaterar daterigen att den ofdrandrade konstruktionen efter
de snabba produktivitetsforbattringarna under inkdrningen i bagge
fallen ger en fortsatt ofdrdndrad produktivitet. Efter inkdrningen
representerar dock varje nykonstruktion eller teknologi en ny
nivd. Dessa nivder dr som synes mycket &tskilda. Om vi t ex sdt-
ter totalproduktiviteten for den skrivare som var i produktion
1969 till index hundra, s& lade sig den nya konstruktion som intro-
ducerades 1972/73 stabilt vid ca 45, och den 1976 introducerade
laserskrivaren synes mot slutet av 70-talet ha stabiliserat sig vid
ca 20. Vager vi sd for varje skrivartyp ihop de olika konstruk-
tionsvarianterna och inkluderar inkdrningsperioden f&r vi for varde-

ra en betydligt jamnare produktivitetsstegring over hela perioden.
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Vid denna sammanvdgning har produktvdardet normerats med hjdlp
av de olika skrivartypernas prestandatal (LPM) p& det sdtt vi be-

skrev inledningsvis.

Om vi sedan slutligen vdger ihop hela familjen hdghastighetsskri-
vare med deras respektive andelar av produktionen under hela pe-
rioden | figur 4D, f&r vi en &dnnu jamnare produktivitetstillvaxt
for hela sortimentet men lagre an for respektive delgrupp. Totala
arbetsproduktivitetens tillvdxt fdr hela sortimentet (eller 30 pro-
cent av fabrikens utleveranser) beror starkt av niar man borjar
jamidrelsen p& grund av att en skrivare(konstruktion) var i produk-
tion sd8 ldnge. Tar vi:perioden 1969-1979 blir totalproduktivitetens
okning i medeltal ca 15 procent per &r. Borjar vi 1973 blir den
25 procent per &r, dvs i bdgge fallen ganska hoga tal dven jam-
fort med 60-talet £6r hela industrin. I samband med denna jamfd-
relse kan vi dd observera hur mycket bortsorteringen av '"gamla"
produkter och produktionsmetoder betyder for totalresultatet. Vi
observerar dessutom att elektroniken spelat en relativt undan-

skymd roll bakom dessa relativt snabba produktivitetshdjningar.

Denna aggregering Over olika drgdngar av produkter ger en kon-
kret illustration av den teoretiska uppdelningen av "teknikfaktorn"
i avsnitt 11 a i komponenter som beror av (1) processférbdttringar,
(2) produkt- och konstruktionsférbattringar, (3) managementteknik
och {4) "politisk teknik". Upp till fabrikens niv8 dr det uppenbart
att vad de flesta vanligen forknippar med teknisk utveckling, ndm-
ligen processférbattringar, betyder minst bade faktiskt och vad
gdller den mojliga forbattringspotentialen. De stora sprdngen tas
vid byte av konstruktion och spegelbilden av detta &r manage-
menttekniken, vars potential ligger i formdgan att gora foretaget

ner, samt effektivt i sd métto att produktionen av gamla och tek-

niskt relativt dyra konstruktioner snabbt avvecklas.
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En annan icke glddjande konsekvens av detta konstaterande &dr att
ju mer innovativa och effektiva foéretagen blir, desto svdrare kom-
mer det att bli att modellera och médta vad som hédnder. En pro-
duktionslinje motsvaras egentligen av en produkt (konstruktion).
For en s8 definierad produktionslinje (en "aktivitet") f&r man av
detta praktikfall att doma relativt stabila prestandatal. Vid pro-
duktbyte dndras de vidsentligt. Vdger man samman flera "aktivite-
ter" f&r man i industrier av det slag Jarfallafabriken represente-
rar normalt mycket instabila relationer mellan faktor&tgdng och

produktionsresultat.

Utbildning pd jobbet

Vid Jarfallafabriken férekommer dels specifik utbildning och tra-
ning for nya produkter och produktionsmetoder, dels mer allméan-

na former av utbildning.

IBM tillverkar visserligen datorer, men som vi kunnat konstatera
utgor elektroniken i form av robotisering etc inget dominerande
inslag i Jdrfdllafabrikens tillverkning. Detta till trots galler att
dven vanlig kontorspersonal och arbetare i allmanhet sdnds till en
grundlaggande ADB-kurs pd ndgra dagar i ndra anslutning till an-
stallningen. Idén dr att man skall bli bekant med begreppsappa-
rat och sprdk saint fenomenet dator som sddant. Det fdrekornmer
dessutorn ofta att dven personal som inte direkt skall arbeta med
datorer sdnds pd en programmeringskurs pd ca en vecka. Det
handlar &dven hdr orn att bli hekant med "fenomenet” och denna

mojlighet gdller alla personalkategorier.

Vid introduktion av nya produkter och processer blir utbildningen
mer specifik. En ny produkt utvecklas normalt pd ndgot IBM-labo-
ratorium ndgonstans i varlden. Med den globala uppldggning av

produktionen som IBM har med tvd eller fler fabriker som tillver-
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kar varje viktig produkt eller systemkomponent finns det nor-
malt ett flertal kandiderande fabriker "att vidlja pd. Ofta startas
tillverkningen av t ex en ny skrivare forst i en USA-fabrik. N&r
det blir dags att ta upp en liknande tillverkning i J&rf&llafabriken
ar det normala forfarandet att tekniker och férman forst sdnds
over en tid till USA-fabriken for att sdtta sig in i produktionens
problem pd platsen. P4 ett senare stadium sdnds dven arbetareper-
sonal (t ex monteringsarbetare) Sver fdr att lara sig jobbet innan
produktionen startas upp i Sverige. Overférandet av produktionen
av en bankterminal frdn Skottland till Sve‘rige (se ovan) illusterar
samma sak och effekterna. Genom att sdnda 20 Jarfdllaarbetare
till Skottland en langre tid kunde man direkt kapa de ink&rnings-~
och ldrokostnader som alltid ar forenade med nya produkter och

processer.

Vad géaller tillverkningen av den nya hdghastighetsskrivare som
startades under andra hdlften av 1976 kan noteras att monterings-
arbetet inte innebar sd stor skillnad jamfodrt med tidigare produk-
ter. Dar fanns ingenting nytt i utbildningsavseende och montdrer-

na kunde trdnas upp p& platsen.

Vad gdller testningen var situationen annorlunda. Hdar anstdlldes
ingenjorer med grundutbildning i elektronik. De fick ddrefter kom-

pletterande utbildning i maskinens funktion.

Vid de robotinstallationer som redogjorts for tidigare galler att
teknikerna fick en vidareutbildning hos tillverkaren (svensk). Det
handlar om fasta installationer som inte anpassas till olika typer
av produkter. Det dr darfdr framst underhdll, sorn kraver special-
kunnande. 1 detta fall anvdndes underhdllspersonal fr&n IBM, soin
hade erfarenhet av betydligt svdrare underhdllsarbete pd IBM:s
egna maskiner. Forutoin en kort utbildning i maskinens funktioner
hos leverantdren behovdes ingenting ytterligare, speciellt som le-

verantdren var svensk och med kort varsel kunde stdlla upp om
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sdrskilda problem skulle uppstd. 1 framtiden kommer dock ldtt
programmeringsbara robotar med datorer bakom att i okande ut-
strackning installeras. For de tekniker som Overvakar dessa kom-
mer programmeringsutbildning att krdvas. For dem som program-
merar om robotarna rdcker det ofta inte med att de kan just det
delmoment | produktionen som skall automatiseras. Kunskap om
hela produktionssystemets uppbyggnad kommer ofta att vara ndd-
vandig. Dels kan en felaktig instdllning av processen vid effektiva
verktygsmaskiner gdra att andra maskiner utsdtts for oOkat slita-
ge, dels dr det viktigt att individuella produktionsmoment f&r den
dimensionering och instdllning som maximerar hela produktionspro-

cessens utnyttjandegrad och effektivitet.
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IV. TOTALEFFEKTERNA - EN MIKRO-TILL-MAKROANALYS

a) Lé&nga innovationscykler

Ekonomer har ldnge 1 statistiken kunnat observera mycket ldnga
vagor i den ekonomiska aktiviteten p& ca 50 &r, s k Kondratiev-
cykler (se figur 5). Den Gsterrikiske ekonomen Joseph Schumpeter
forknippade dessa ldnga cykler med vdgor av tekniska innovatio-

ner.l

Innovationstakten ansdgs i mdnga fall p& det sdtt som blivit tradi-
tion inom efterkrigstidens produktionsfunktionsanalys vara exogen
i forhéllande till det ekonomiska skeendet. Somliga forfattare
ansdg att innovationstakten berodde pd det sociala och ekonomis-
ka klimatet. D&rvid betonade Schumpeter framfor allt det kapita-
listiska systemets ftirtj'zinster.2 De v&gor som sdlurda skapades an-
sdgs ha stor ekonomisk kraft i s& mdtto att man endast obetyd-
ligt och kortsiktigt kan pdverka dem med traditionell ekonomisk
politik. Vi kan skapa och illustrera innovationscykler av denna typ
i mikro-till-makromodellen. Ett argument som prdvades i [Uls
léngtidsbedé’)mning3 och som ytterligare tas upp av Carlsson
(1980a) &r att Sverige sedan ndgra &r befinner sig p& baksidan av
en sddan l&ng cykel, ddar sdval teknologiska faktorer pd foretagets
nivd sorn forsdamringen i vad vi d& och dd kallat "marknadstekno-
login" spelar in och att detta ar ett tungt vdgande skl till att

80-talet vad vi dn gor ekonomisk-politiskt kommer att bli ett ldg-

I Schumpeter (1939).
2 Se vidare Carlsson (1980a).

3 Eliasson-Carlsson-Ysander m fl (1979).
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Figur 5. Tillvdxten i BNP per capita i Sverige, USA, Visttysk-

land och Storbritannien 1870-1978
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vaxtdecennium i fdrhdllande till 60-talet.!

En intressant frdga &ar darfor om ndgon ny 'teknologi", t ex elek-
troniken, har den potential som behdvs for att fora upp de teknis-
ka fordndringarna pd foretagsnivd och produktivitetsdkningarna i
hela industrin till vad som gdllde under 50- och 60-talens gyllene
drtionden. Under 50- och 60-talen handlade det i védsentlig grad
om att vi hdmtade in det teknologiska forsprdng som USA hade.?
Ar elektroniken i vid bemirkelse en kandidat som ligger ndra till

hands for att fullgéra denna uppgift?

Vi har i tidigare kapitel diskuterat vad teknisk fdrdndring &r och
hur elektroniken kommer in, samt forsokt madta hur stor den tek-
niska forandringen varit. Vi har konstaterat att vad vi kallar tek-
nisk foérdndring till vasentlig del handlar om organisatoriska for-
andringar pd alla nivder. Mikro-till-makroanalysen kommer darfor
automatiskt att innefatta en analys av "marknadsallokeringens" be-
tydelse for tillvdxten. Teknikfaktorn {or hela industrin beror, som
vi strax skall konstatera, formodligen till mer &an halften av
andra faktorer dn (1) teknisk férdndring. Det handlar med andra
samt (3) hur produktionssystemet totalt utnyttjas. Exemplet skulle
vara, att &dven om véra skeppsvarv och underjordsgruvor rd&kar
hora till dem som i tekniskt avseende &r badst | varlden - vilket
IUI-IVA-studien tyder pd - forstor vi resurser genom att investera
i dessa verksamheter och drar ned produktionen totalt i industrin
genom att bedriva produktion i dem. Utbytet i produktionsvarde

ar narmnligen litet jamfort med vad motsvarande resurser skulle

1 Ovanpd denna slutsats kommer sedan den ekonoimiska obalansen
och svdrigheterna att stdlla om krav och férvantningar frdn 60-ta-
lets optimism till de magrare &r vi darmed skulle ha framfdr oss.
Se vidare Eliasson-Carlsson-Ysander m fl (1979).

2 Se Carlsson-Dahmén m fl (1979) (IUI-IVA-studien).
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kunna dstadkomima pd annan plats. Dessutorn tyder vissa experi-
ment p& att expansionen pd dessa "andra platser" hélls tillbaka
just darfor att produktionen i fel industrier snedvrider priserna i

ekonomin.!

I detta -kapitel stannar vi pd foretags- eller anldggningsnivd nar
det gdller mdtningar och antaganden om den tekniska forandring-
ens storlek, dvs pd den nivd soin representeras av hela fabriken i
det praktikfall som avslutade foéregdende kapitel. Detta &r inte
helt korrekt eftersorn de madtningar vi genomnfort tidigare galler
hela foretag inklusive administration, marknadsforing etc. Det &r
ocksd foretaget som finns redovisat sorn "individ" i mikro-till-ma-
kromodellen. Darmed fér vi in tekniken p& just den mikronivd (=
foretaget) diar den finns representerad | institutets mikro-till-
makrornodell. Vi skall illustrera hur teknikforandringar pd denna nivd
av olika storlek och férdelning pdverkar den ekonomiska tillvax-

ten, sysselsattningen osv.2

Den tekniska fordndringen kan ocksd intrdffa utornlands i stéllet
foér i Sverige. Effekten ndr oss d& via utldndsk priskonkurrens. Vi
far déarfor inte férsumma att jamfora vad som hdnder som en
f6ljd av en allmdn hojning av den tekniska nivdn i omvérlden
inom ndgra av vdra tunga industrigrenar med fallet ndar en mot-
svarande ensidig hojning initieras i vart land. Detta angreppssdtt
ar nodvandigt av tvd skal. For det forsta kan man férvanta sig
att omstallningsproblemen for en liten, specialiserad ekonomi blir
stora om en viktig bransch utsdtts fér en sddan konkurrenschock.

I Se Eliasson-Lindberg (1980).

2 vad sorn kommer att sagas i det foljande bygger till stor del
pd simuleringsexperiment med mikro-till-makroinodellen genomfor-
da i slutet av 1978 och rapporterade i storre teknisk detalj i Elias-
son (1979). Kompletterande kontrollexperiment under nya anta-
ganden och pd en ny och battre statistisk databas har darefter ge-
nomfdrts. Av tidsskil har det dock varit omdjligt att gora om
hela diagrammaterialet i detta kapitel pd grundval av dessa nya
experiment. Inga nya resultat som foranlett annat dn sm& juste-
ringar 1 texten har heller frarmnkommit.
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Vi kan peka pd& ménga exempel fr&n historien, som visserligen lig-
ger ladngt frdn elektroniken, men vars effekter i princip visar sig
pd samma sdtt. Under andra hdlften av 1800-talet Gppnade t ex
den nya transporttekniken det svenska jordbruket foér en stark im-
portkonkurrens av spannmal frdn Nord- och Sydamerika. Aven om
det svenska jordbruket visade sig smidigt i sin formdga att stdlla
om produktionen, var jordbruksndringen pd& den tiden s& domineran-
de att sysselsdttnings- och f&rsdrjningsproblemen tvingade till en
omfattande emigration.1 Detta &dr det enda exemplet pd stora
och omfattande sysselsdttningsproblem vi kunnat finna i vart land
som en f&ljd av teknikens foérdndringar, och det handlade om en
kraftig teknikfordndring i utlandet som trdffade oss via prissdnk-
ningar p& véarldsmarknaderna. Oppnandet av mycket effektiva jarn-
malmsgruvor i Australien och Brasilien och en férodande priskon-
kurrens mot svensk gruvhantering &r ett liknande exernpel i mind-
re skala i nutid. P& sainma s&dtt skulle man kunna sdga att olje-

fyndigheterna i Nordsjon for Norge2 och England utgdr en liknan-

Det andra skdlet &dr att vdr viktigaste slutsats i forra kapitlet
var att "elektroniken" i bred bemdrkelse utgdr en universell tekno-
logi. Fdérmdgan att ta initiativ och att utnyttja densamma var
dock i allra hogsta grad beroende av "kvalitetsnivdn" hos anvdn-
darna. Utbildning och erfarenhet &r avgérande faktorer for frain-
gdng. Risken att misslyckas &ar stor, men framfor allt galler att
utbildning och erfarenhet tar avsevdrt langre tid att dstadkornma
in det tar att leverera "h8rdvaran". Industrier (féretag) somn ar le-
dande pa& sin marknad och som inte leder vad galler inférandet av

den nya teknologin kan darfor latt "tas pd sangen".

I se Carlsson (1980b).

2 Effekten av detta har studerats i ett konstruerat fall i Elias-
son (1978). '
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Om darfoér "elektroniken" endast har en obetydlig genomslagskraft
pd produktiviteten | de foretag dar den sdtts in, foljer att enskil-
da foretag i internationell konkurrens, som inte sjidlva leder ut-
vecklingen, loper en stor risk att plotsligt utsdttas for ett for-
O0dande pristryck, sorn snabbt drdnerar deras finansiella position
och gor det svart eller omojligt for dem att sedan &terhdmta sig
och hinna ikapp. Detta dr i viss mén vad som redan intraffat vad
galler "skalteknikens" snabba utveckling i t ex svensk stdlindustri
(jir tabell 3).

Kontentan av vad soin sagts dr alltsd att medan det dr svdrt att
finna exempel p& att en ledande introduktion av nya teknologier i
vart land stallt till med ndgra problem, s& finns det manga exem-
pel p& hur problem uppstdtt nar initiativ tagits i utlandet och

svenska foretag hamnat pd efterkalken.

For att understryka den har viktiga sidan hos teknikproblemet
skall vi borja med ett enkelt praktikfall pd mikroplanet, dar de
tvd effekterna r8kar sammanfalla i en tillverkningsenhet, pd ett

sdtt som kan beskrivas relativt enkelt.

En viss, storre, detalj hade av ett svenskt storforetag lagts ut
till en underleverantér. Den utldndska priskonkurrensen var emel-
lertid mycket hdrd. Utan en vdsentlig sankning av underleveranto-
rens styckkostnader skulle han vara tvungen att sldppa hela till-
verkningen. Som en l6sning beslot man att integrera flera NC-ma-
skiner till en enda transfermaskin. NC-maskinerna var redan elek-
troniskt styrda, likasd transfersystemet. Ett helt mekaniskt sys-
tem var dock tdnkbart, men ej lika bra. Produktionstiden sdnktes
nu frdn 30 till 6 minuter. Nyinvesteringen var "liten". Transfer-
arrangemanget hittades pd, designades och byggdes av underleve-

rantoren sjalv.
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Denna totalldsning gav flera positiva resultat. Tillverkningens lon-
samhet hojdes. Kostnadssankningen mojliggjorde samtidigt kraftiga
prissdnkningar och en stor exportdkning. Utdver detta blev trans-

fermaskinen sjalv en stor exportartikel.

Den totala sysselsdttningen i bdde detaljtillverkningen och produk-
tionen av transfermaskiner dr ungefdr densamma som vad som
gdllde den olénsamma detaljtillverkningen frdn bdrjan. Utan denna

nya lésning hade fabriken dock mést stdngas.

Det argument sorn kommer att f&lja &r att dven om sysselsatt-
ningen minskat p& grund av den produktiva investeringen, hade
den kraftfulla expansion som investeringen givit upphov till i fdre-
taget skapat indirekt expansion pd& andra h&ll i ekonomin med
okade sysselsdttningstillfdllen p& annat hall som f&ljd. For att de-

monstrera detta behdver vi dock ett nytt vetenskapligt redskap.

b) Matinstrumentet - mikro-till-makromodellen

Mikro-till-makromodellen for Sveriges ekonomi blir vart matinstru-
ment vad gdller teknikfordndringarnas totalekonomiska effekter.
Modellen &r b&de stor och komplicerad.! Den innefattar i sig en
vdldig mangd uppmdtt information om enskilda foéretag och hela
ekonomin. idén &r att utnyttja denna Pstruktur" fdr att skatta
teknikeffekten p& hela den svenska ekonomin. Vi kan p& grundval
av det som tidigare sagts redan beddma elektronikens effekter pa
den tekniska fordndringen som den kommit till uttryck for hela
foretag. Tillsammantaget blir det ddrmed mdjligt att sdga ndgot
om elektronikens plats i tillvdxtprocessen. Av naturliga skdl ar och
forblir dock denna modell - liksorn den verkliga ekonomin - ndgot
av en svart ldda for de flesta. Man kan peka pd forandringar i

I Fér en kortfattad beskrivning och referenser se avslutande appen-
dix.
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olika delar av ekonomin. Men det dr svArt intill omgjligt att for-
klara hur de hdnger ihop i alla sina detaljer, &n mindre kvanti-
fiera alla samband. Vad giller de flesta viktiga sammanhang i
samhdllsekonomin bdr inte heller detta vara ldtt med tanke p&
det omfattande kunnande som for ett sddant d&ndamédl mdste sam-
manfattas pd en gdng. Det blir - som det skall visa sig frdn véra
experiment - & andra sidan helt fel om vi i pedagogiskt syfte for-
enklar och ser pd en partiell effekt i taget. De fdrandringar vi
skall studera &r stora nog for att pdverka hela det ekonomiska
systemet (ekonomin) &ver tiden. D& ger en partiell analys helt en-
kelt fel svar. Problemet kan jamfdras med vad vi redan lart oss
om svdrigheterna att automatisera en ldngre produktionsprocess
pd verkstadsgolvet. Det dr darfdr inte heller s& markvardigt att
ekonomer inte alltid kommer &verens, sarskilt ndr det galler eko-
nomisk-politiska beslut, som krdver vdl preciserade och kompletta
informationsunderlag. Bygger man, var och en fér sig, sina rekom-
mendationer pd delar av totalmodellen skall det normalt bli olika

svar.

Mikro-makromodellen har bdde fordelar och nackdelar i detta av-
seende. Den &ar byggd p& en nivd, som gor att fdrdndringarna i
ekonomin dr erfarenhetsmdssigt vdlkanda f6r vanliga lekman. Mo-
dellsprdket ar sd att sdaga bekant. Man kan réra pd en parameter
(gora experiment pd ekonomin) och f&lja effekterna hela vigen
upp pd det makroekonomiska planet. Man kan i ord berdtta vad
som h&dnder. Det skall vi strax gdra. Mycket av det somn saknas i
traditionell ekonomisk teori (marknader, féretag) finns med i ett

sammanhang i modellen och p& ett igenkdnnligt satt.

Det stora problemet dr att hela modellen darmed blir mycket
komplicerad. Den kan darfor inte som vanlig teori anvdndas som
pedagogiska exempel for att beskriva ndgot enstaka sammanhang.
De som arbetar med modeller av detta slag lar sig deras egenska-

per genom erfarenhet - pd samma sdtt som géaller £6r den riktiga
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ekonoimins egenskaper eller verkstadens produktionsprocess. Detta
problem delar mikro-makromodellen med ménga andra totalmodel-
ler, som under de senaste 10 a 20 &ren blivit allt vanligare red-
skap vid ekonomisk analys. I sjdlva verket dr denna egenskap en
fordel. Den bibringar inte latt ldsaren den ofta felaktiga illusio-
nen att han forstdtt.

Det stora problemet ligger p& ett annat plan. En foretagsbaserad
totalmodell for en hel ekonomi krdver en mycket stor mangd sta-
tistisk information. Den b&rande idén hos modellen &r just att
utnyttja och sammanfatta all den mikroinformation av hdg kvali-
tet som finns p& fdretagsplanet for att battre forstd verkligheten
p& makroplanet. Om irrelevanta data och omstandigheter kommit
med skall man i forsta hand ldra sig detta frdn modellarbetet
och inte infdra starka, forenklande och ofta felaktiga a priori for-
utsdttningar frdn bdrjan. Detta dr en ambition som redan i viss
man uppfyllts. Ytterligare fdrenklingar och férbdttringar kan dock
endast uppnds med hjdlp av mer empirisk information. For ndrva-
rande ar modellen laddad med 30 riktiga foretag och 30 "syntetis-
ka". For varje sektor med enskilda fdretag (4 stycken)l samt hela
ekonomin stammer data med de svenska nationalrdkenskaperna.
Hela rakenskapssystemet 4&r noggrant anpassat mikro till makro
for &r 1968, det &r dd alla simuleringar for ndrvarande biirjar.2
Eftersoin modellen dr den forsta i vdrlden av sitt slag och efter-
som den statistiska information som krdvs tar tid att samla in
och ordna, dterstdr alltsd mycket arbete &n, innan man kan utta-
la sig kategoriskt om simuleringsresultaten. De fdr tillsvidare

anses galla en ekonomi som liknar den svenska.

1 Rdvaror, mellanprodukter, investeringsvaror och konsumentvaror.
Utdver dessa finns 6 produktionssektorer modellerade i makro.

2 Pproblemet ir att vissa, viktiga data om de enskilda foretagen
saknas detta &r, ndgonting som vi hoppas kunna rdtta till inom
kort, ndr en ny databas frdn 1975 grundad pd Industrifdrbundets
planenkat blir klar.



286

c) De indirekta effekterna

[ tidningar och TV md&ter lekmannen ofta pdstdenden ‘av typen:
Elektroniken pdverkar framfér allt produktiviteten. Daremot for-
bdttras inte alls produkterna pd samma sdtt och efterfrdgan kom-
mer darfor att vdxa mycket ldngsammare. Lika mycket som tidi-
gare kommer att produceras med mycket fdrre manniskor, och

dessa kommer darfor i okande utstrackning att bli arbetsldsa.

Den som ldst de foregdende kapitlen kan redan konstatera att
det dr mycket tveksamt att gora denna klara &tskillnad mellan
elektronikens effekter p& produktionsprocessen och produkten. En
betydande del av produkterna i samhdllsekonomin konsumeras dess-
utom inte direkt utan gar i sin tur in i senare led i produktionen,
dar de just utgdr de faktorer som hdjer produktiviteten. For att
ovanstdende pastdende skall vara korrekt i detta begransande av-
seende mdste man alltsd hdavda att varor och tjanster for slutlig
konsumtion forbdttras i avsevdrt mindre utstrdckning dn insatsva-
ror och investeringsvaror. Det finns inte mycket som tyder pa
att sd skulle vara fallet.

Det allvarliga dr att ovanstdende péstdende helt bortser frdn den
typ av indirekta effekter, som &dr sd8 viktiga foér hela det ekono-
miska systemets egenskaper. De &r svdra att forklara och beskri-
va. Men detta hor egentligen till en av den nationalekonomiska
vetenskapens viktigaste uppgifter. Vi kan borja med att vanda pé&
fragan: Vad finns det for skil att tro att arbetsldsheten bara skul-'
le fortsdtta att oka? Varfor skulle tekniska forandringar av den
typ vi har varit med om i hog takt sedan 1800-talets slut och
som i bdsta fall inte kommer att avta i framtiden - nu till skill-
nad frdn tidigare - inte 4tfdljas av en parallell hojning av efter-
frdgan i samhillet? Vad finns det f8r skl att tro att en fort-

satt_hog takt i den tekniska férdndringen i framtiden kommer att

skapa _en hog och ldngvarig, icke frivillig arbetsloshet som ej tidi-

gare uppstdtt? Den korrekta frdgan &r: hur ldng tid tar det under
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olika ekonomiska villkor innan produktionsstruktur och arbetsmark-
nad har anpassat sig till de nya betingelser som elektronik eller

andra tekniska foéréndringar medfor.

Ddrvid ar det vdsentligt att hdnsyn &ven tas till de balanspro-
blem som den svenska ekonomin just nu ar utsatt for. Likasd bor

den parallella utvecklingen av férhdllanden i omvérlden beaktas.

For att kunna studera detta i den svenska ekonomiska miljon

méste man kunna kvantifiera efterfrdgeeffekterna genom hela

ekonomin av varje teknisk fordndring. Samtidigt mdste man kunna
minst arbetsmarknaden. Detta galler sdrskilt om man &nskar ta
hansyn till den tekniska utvecklingen i omvarlden, som ndr oss

via utlandspriserna.

Efterfradgeeffekten kan studeras | en traditionell makromodell.
Prisbildningens effekter och totalanalysen krdver diremot en mik-
robaserad totalmodell, dar marknadssystemets anpassningsmekanis-
mer finns representerade. Framfor allt mdste de olika marknader-
na vara sammankopplade via ekonomins resursfordelande mekanis-
mer. L&t oss forsoka beskriva vad som h&ander i marknadssyste-

met vid olika typer av tekniska forandringar.

d) Resultat frén experimenten

da) En_allmdn _hdjning/sdnkning av_den tekniska fdrdndringen pd

foretagsniva

Enligt de berdkningar som utfdrts l&g den tekniska férdndringen
p& foretagsnivdn (arbetsproduktiviteten i nybyggda anlaggningar;
kallas MTEC) pd 2,5 procent per &r + minst 3 procent under perio-

den 1965-75. Dessa data, med den branschspridning sorn &terfinns
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i tabell 2, finns antagna i den referenssimulering som ndgorlunda
val beskriver den langsiktiga (ca 20 &r) utvecklingen i svensk eko-
nomi och som vi jamfér alla expériment med. Vi har i samtliga
féretag hojt respektive sdankt den 4rliga okningstakten i MTEC!
eller arbetsproduktiviteten i nybyggda anldggningar med 1 procen-
tenhet. Det dr hdrvid viktigt att komma ihdg att mdttet MTEC
dar en egenskap hos anldggningarna (investeringarna). Effekten pd
féretaget beror dven av hur mycket det investerar, vilket i sin
tur beror pd Idonsamheten och en rad andra faktorer. Resultaten
for tillvdxten (industriproduktionen) &terfinns i figur 6. Som synes
dstadkommer hojningen i MTEC en l&ng konjunkturcykel i forhdl-
lande till referensfallet (=100 i figuren). Under vissa &r g&r till
och med industriproduktionen ned under referensfallets nivd. Lang-
siktigt ger denna teknikfdrdndring upphov till en extra &kning i in-
dustriproduktionen pd& ca 0,6 procent per &r. Efter 30 ar ligger
trenden ca 18 procent &ver produktionsnivdn i referensfallet, men
blott pd halva den "hdgre" nivd (den dvre rita linjen) dir produk-
tionen skulle ha legat om all utrustning (dven gammal) vore upp-
graderad i takt med nivdn for nybyggda anldggningar och fullt ut-
nyttjad f&r produktion.

Skdlet &r alltsd dels investeringstakten i kombination med den
gamla wutrustningens livslingd, dels effektiviteten i utnyttjandet
av den installerade utrustningen. Det typiska i modellen och fér-
modligen i verkligheten2 ar att foretagen utnyttjar sin fulla po-
tential forst ndr de tvingas dartill av olika skdl, som annars skul-
le ha drivit ned lonsamheten under maélsatta nivder. Huruvida en
mer hdrdhadnt konkurrensmiljo i modellen, t ex via okad utlands-
konkurrens, kommer att hdja produktionen snabbare beror dock pd
om prisutvecklingen &dr sddan att just expansion hdojer lonsamhe-
ten.

I Gkningstalen kallas DMTEC.

2 se Eliasson (1976).
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Figur 6. Effekterna_av _en allmédn hdjning av arbetsproduktivite-

ten i nya anldggningar (nyinvesteringarna) pd industri-

produktionen
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Detta illustreras dven i fallet med en sdnkning av arbetsprodukti-
viteten vid investeringar i nybyggda anlaggningar vid ofdrédndrade
konkurrensantaganden avseende utlandet. Vad som nu hander kan
synas ndgot komplicerat vid fdrsta anblicken. I detta fall blir allt-
sd den existerande produktionspotentialen hdgre &n den nedre rdta
linjen, som beskriver utvecklingen nar all kapacitet (gammal som
ny) nedgraderas | procent extra varje &r. Det faktum att produk-
tionen s& smdningom gar ned till den rdta linjen tyder alltsd p&
ett sdamre utnyttjande av existerande kapacitet att producera dn i
plusfallet. Detta beror i modellen pd den fdérsamrade konkurrenssi-
tuationen gentemot omvarlden, lagre export, sjunkande investering-

ar och en allméant ldgre aktivitetsnivd i hela ekonomin.

N&r vi sd8 kombinerade den positiva forandringen i teknikutveck-
lingen (DMTEC) med en motsvarande negativ prisutveckling p& ut-
landsmarknaderna, (DF‘FOR)l darfor att dven omvdrlden introduce-
rade samma teknik, fann vi (figur 6) att den totala (negativa) ef-
terfrégeeffekten tog overhanden (jamfoér utrikeshandelseffekten i
ndsta experimentserie nedan). Man skulle kunna Kkarakterisera
detta experiment som en gobal teknikforandring, dar konkurrenter-
na i utlandet &r aggressivt prisledande. Under en mycket ladng pe-
riod var produktionsutvecklingen endast obetydligt battre &n i fal-
let med lagre teknisk utveckling. Forst s& smaningom bdrjade den
nya, battre tekniken sld igenom i form av en positiv nettoeffekt
p& produktionen. Skidlet var helt enkelt (i modellen) att det for-
sdmrade internationella konkurrensldget gav ldgre vinster och
ldgre real inhemsk efterfrdgan. Orsaken till detta var i sin tur en
tendens hos nominallonedkningarna att inte snabbt nog anpassa sig
neddt till den "deflationistiska" utvecklingen i omvdiriden. Investe-
ringsefterfrdgan ddmpades i Sverige och exporten frdn investe-
ringsvarusektorn tappade ldnsaimhet. Foljden blev att denna sektor
rdkade ut for en ldngvarig ekonomisk stagnation, stor nog att dra
ned hela industriproduktionen kraftigt.

! DPFOR -1 % i figurerna 6 och 7 betyder att exportprisnivdn
antas sjunka | % varje &r i foérhdllande till referensfallets prisniva.
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Figuren visar slutligen mycket ldngvariga konjunktursvangningar,
som vi valt att visa snarare an att dolia med medelvardesberak-
ningar. For det forsta bor ihdgkommas att vdra diagram over si-
muleringsexperimentens genomfdrande visar avvikelser fr&n ett un-
derliggande referensfall (= index 100). Detta referensfall kinne-
tecknas i sin tur av konjunktursvdngningar. Den "svangning" som
den nya teknikfordndringen eller prisférandringen &stadkommer
kan vissa & Overlagra den gamla sd att de glr starkt 4t olika
héll. Darfor kan den effektsvdngning som figur 6 visar (t ex kring
& 20 i fallet med en positiv férdndring) te sig ganska stor. Lika-
sd forklarar denna forstdrkningseffekt att produktionen i fallet
med positiv teknikférdndring ligger under referensfallets nivd i
medeltal mellan dren 8 och 19. Detta ar kdnnetecknas av en kraf-
tig hogkonjunktur i referensfallet, som i experimentet skjuts fram-
dt. Det vi ville illustrera ar i forsta hand att ett lyft i teknikfor-
dndringstakten frdn en stadig tillvaxttrend till en ny, ndgot hogre
startar en l&ngvarig (ndsta 25 4r) cykel. Fortsatta mycket l&nga
experiment har av kostnadsskdl inte kunnat utfdras, men en a
priori hypotes, som vi skulle kunna stdlla upp pd grundval av erfa-
renheter frdn modellens egenskaper &r att "innovationsvagor" (re-
presenterade av en "konjunkturvdg" i MTEC:s férdndring) av' lang-
den ca 20! &r skulle skapa just den ladnga ca 50-&riga "konjunktur-
vdg" som brukar gd under beteckningen "Kondratievcykel".2

Figur 7 visar sysselsdttningseffekterna av sarnma allmdnna teknis-
ka fordndring. Under de forsta tre dren stammer effekterna av
de tekniska fordndringarna vdl med vad man allmént tycks fore-
stdlla sig. Okningen i produktiviteten hos nyinvesteringarna, allt
annat ofdrdndrat, sdnker obetydligt sysselsdttningen i industrin

(sorm mest till ¢ procent under nivdn i referensfallet), darfor att

1 Som bl a Mensch (1975) och Carlsson (1980a) diskuterar.

2 Schumpeter (1939) betonade just innovationernas betydelse for
dessa l&ngvariga svdngningar i den ekonoiniska aktiviteten. ‘
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Figur 7. Sysselsdttningseffekterna i industrin av den allmdnna

teknikfordndringen i figur 6
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det tar tid for produktionen att riktigt skjuta fart. Denna fo6rdroj-
ning skulle alltsd kunna stdmma med forestadllningen att produktio-
nen tillfdlligt blir effektivare utan att efterfrdgan och produktio-
nen okas. Den okade exportefterfrdgan och den oOkade inhemska
efterfrdgan pd grund av de Okade inkomsterna, som uppstdr pé&
det sdtt vi nyss berdattade, behover alltsd en viss tid for att
komma igdng. Under denna Overgdngsperiod minskar sysselsattning-
en i industrin tillfdlligt, i detta experiment dock mindre &n vad
naturlig avgdng ensam skulle ha &stadkommit. Vid sdnkningen av
den allm&dnna tillaxttakten i nya anldggningar redovisas ddremot
en positiv och ndgot stdrre inledande sysselsdattningseffekt. Den
l&ngsiktiga effekten pd sysselsdttningen (trenden) &r noll. Den ne-
gativa etfekten vands efter ndgot ar i en positiv effekt. Efter ca
tre &r och efter den foérsta "cykliska" vandningen blir varje effekt-
jamforelse av detta slag meningslds. Teknikfoérandringen har star-
tat nya konjunkturcykler och effekterna for sysselsdttningen i for-

hdllande till referensfallet &r ldngsiktigt noll.

Den intressanta effekten uppstdr kanske vid den globala teknikfor-
dndringen (den som intrdffar b&de i svensk industri och hos kon-
kurrenterna i utlandet), dir konkurrenterna i utlandet antas vilja
en aggressivt prissdnkande politik, sd ldngt detta gdr utan att
deras ldnsarnhet pdverkas negativt. Vi har i figur 6 konstaterat
en ddmpning av den inhemska industriproduktionen och redan for-
klarat varfér. Vi ser nu fr&n figur 7 att denna gdng blir den inle-
dande sysselsdttningseffekten bdde stérre och mer ldngvarigt nega-
tiv. men (Obs!) att ocksd den efter drygt 5 &r fOrsvinner och att

sysselsattningseffekten fortfarande ldngsiktigt &r noll.

Hur k¢ rmer sig nu detta? Det handlar om en kombination av ror-
lighet pd arbetsmarknaden och de totala efterfrdgeverkningarna i
ekonomin. Det kan tyckas som om den forsdinrade teknikutveck-
lingen pd foretagsnivdn skulle innebdra att fler manniskor behovs
for att klara samima produktion. Detta ar korrekt i rent mekanis-

ka termer. Men den sdinre konkurrenskraften (hdgre kostnader per
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producerad enhet) gor att exporten diampas. Landets invdnare f4r
mindre inkomster att handla fér. Den offentliga sektorn fdr mind-
re reala resurser att rdra sig med. Den inhemska efterfrdgan
vaxer ldngsammare och foretagen minskar sina investeringar i for-
hdllande till dem | referensfallet. Somliga foretag konkurreras ut
i modellen (gdr i konkurs). Realldnetillvaxten sjunker i f8rhéllande
till referensfallet. Om den inte skulle gora det av ndgon anled-
ning, skulle foretagen inte f& den lonsamhet man efterstravar.
Produktionen skulle ha dragits ned ytterligare och arbetslosheten
okat till dess inkomstokningarna hejdats. I olika delar av modell-

ekonomin kan man direkt fdlja denna anpassning.

Vid en oOkning av den tekniska utvecklingen p& fdretagsnivd blir
utvecklingen den omvidnda. Foretagens kostnadssituation forbatt-
ras. De kan sdnka priserna och andd férbattra lonsamheten. Det
ar i forsta hand exporten som bdrjar reagera positivt pd grund av
prissankningarna men till en borjan inte tillrdckligt snabbt for att
hindra en sdnkning i efterfrigan p& arbetskraft. Okade inkomster
i exportindustrierna blir i detta experiment Okade disponibla in-
komster for hushdllen. Den privata konsumtionen stiger och dar-
med sdvdl inhemsk produktion sorn import. Investeringarna kom-
mer igdng. S& smdaningom hdjs efterfrdgan pd arbetskraft och 16-
nerna bodrjar Oka. En Gverkonjunktur intrdffar i experimentet
kring &r 5. Ldneglidningen skjuter dver och en recession (i férhal-
lande till referensfallet) uppstar &ren 7 och 8. Didrefter normalise-
ras utvecklingen. Utan denna konjunkturella instabilitet i pris-
och 18nebildning hade sysselsdttningseffekten totalt formodligen

varit forsumbar.

Som vi redan observerat tar den negativa internationella efterfra-
geeffekten Gverhanden i experimentet med den globala teknikfor-
andringen, och anpassningen blir till foljd hdrav ndgot langvariga-

re.



£9>

Som pdpekats p& annat hdll (se dven appendix) bygger dessa mo-
dellexperiment pd& en databas, ddr dels endast h&lften av antalet
foretag (ca 70 % av industrins produktionsvdrde) utgors av riktiga
foretag, dels vissa individuella foretagsdata vad géller kapacitets-
utnyttjandet saknas &r 1968, dvs det &r alla experiment borjar.
P& sektornivd stdmmer alla statistiska data med nationalrdken-
skapsstatistiken, men fdrdelningen Over féretagen kan ha varit
ndgot skev. Vi vet av erfarenheter fr&n modellarbetet att konjunk-
tursituationen under startdret for ett experiment spelar en ganska
stor roll fér experimentets resultat, t ex effekten av ekonomisk-
politiska dtgdrder. Dels finns alltsd i dessa data vissa ofullstandig-
heter i det statistiska materialet for startlret 1968, dels géller
att dret (i databasen) kannetecknas av l&gkonjunkturfsrhéllanden.
Erfarenheter frdn modellarbetet antyder att positiva teknikfdrand-
ringar bor ge lagre initiell produktionseffekt under en ldgkonjunk-
tur dn under en hdgkonjunktur och en ndgot stdrre initiell syssel-
sattningseffekt. Om experimentet startats under ett hogkonjunktu-
rdr, kan det mycket vdl hdnda att ingen initiell sysselsdttningsef-
fekt alls registrerats samt att en snabbare positiv produktionsef-
fekt observerats. Avsaknad av fullstdndiga data goér det dock f n
térenat med stora svdrigheter att snabbt byta basdr vid experi-

menten. !

db) En jamférelse av effekterna p4 den svenska ekonomin néir

en _inhemsk industri respektive utldndska konkurrenter leder den

tekniska utvecklingen

Denna géng begransar vi experimentet till sektorn for konsument-
varor exklusive varaktiga konsumentvaror. Denna sektor svarar

ungefar f6r 25 procent av foérddlingsvirdet i svensk industri. A

I Den databas foér 1975 som for nirvarande haller pd att installe-
ras kommer att mojliggora bdde lattare byten framdt av basér
och ett i alla avseenden bdsta mojliga statistiska basmaterial for
ett startdr kinnetecknat av relativ hdgkonjunktur (1975).



296

ena sidan hojer vi teknikforandringen (DMTEC) i nyinvesteringar-
na med en procentenhet (A och B i figur 8). A den andra sidan
sdnker vi export- och importpriserna pd sektorns produktion med
en extra procentenhet per &r (C och D i figur 8). Fordndringen
gdller alla foretag i sektorn och inget féretag i ndgon annan sek-

tor.

Figur 8 visar effekterna pd produktion i sektorn respektive hela
industrin. Figur 9 visar sysselsdttningen i hela industrin enbart.
Experimenten har kalibrerats s& att de skall vara likvardiga vad
galler pdverkan. For exportprisfordndringen innebdr detta att alla
konsumentvarufdretag i vdrlden utom de svenska f&r den forand-
ring i MTEC som svenska foretag f&r i det andra experimentet

och att man vdljer att sdnka priserna med bibehdllen I6nsamhet.

Alternativt kan denna teknikforandring ha intrdffat enbart i ndgra
stora marknadsdominerande utldndska foretag, som valjer att féra
samma prispolitik och ddrmed tvingar alla konkurrenter att pa

samma sdtt sdnka sina priser pd exportmarknaden. Vad som han-

der med priserna p& den svenska marknaden daremot bestdms i

modellen.

Resultaten &r entydiga. Priskonkurrensen frdn utlandet pd grund
av att svenska foretag sldapar efter | den tekniska utvecklingen in-
nebdar en ycket hdrdhdnt behandling av de svenska foretagen
inom konsumentvarusektorn. Sektorns produktion stiger forst ndgot
(till ca 3 a 4 procent over referensfallets nivd kring &r 5) alltef-
tersomn de utsatta foretagen tvingas bli mer effektiva genom att
hoja produktionen (detta sker endogent i modellen). Detta sadtt
att klara konkurrensen ar mdjligt bara en kortare tid. Lonsamhe-
ten faller och dven investeringarna, sorn dessutorn dr allt mindre
produktiva jamfort med de utlandska konkurrenternas investering-
ar.l Efter ar 5 bérjar nedgéngen for sektorn ga snabbt. Ar 20 lig-
ger produktionen p& ca 75 procent av den i referensfallet.

I Observera att detta ar ungefar vad som hédnt i stora delar av
svensk stdlindustri pd& grund av skalfordelarnas snabba utveckling.
Se tabell 3.
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Figur 8. Effekten pd produktionen av likvérdiga fdrédndringar i

DMTEC i respektive relativpriset f6r konsumentvaru-

branschen

Effekten visas dels for sektorn, dels for hela industrin
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A = Konsumentvarusektorns produktion vid ensidig 8kning av
arbetsproduktiviteten i nyinvesteringar.

B = Samma experiment. Hela industrins produktion.
c

= Konsumentvarusektorns produktion vid ensidig fOrsdm-
ring av sektorns konkurrensfdrutsdttningar (relativpris)

D = Samma experiment. Hela industrins produktion.
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Figur 9. Samma_experiment som i figur 8. Effekten pd syssel-
sdttningen i hela industrin

Hela industrin
Sysselsdttningsindex
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A = Teknisk fOrdndring (+) 1 nyinvesteringarna
i konsumentvarusektorn

B = 8kad utldndsk konkurrens gentemot konsument-
varusektorn av motsvarande storlek som A.
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Tvd intressanta observationer kan nu gdras. Till att bdrja med
sjunker produktiviteten totalt i industrin p& grund av bortfallet
av produktion i den drabbade sektorn. Efter ndgon tid vdnder ut-
vecklingen och &vriga branscher bdrjar vdxa mycket snabbare dn i
referensfallet. Ar 20 och framat &r total produktion i industrin
storre dn den i referensfallet. Orsaken dr helt enkelt att dvrig in-
dustri f&tt resurser att vdxa med, som frisldappts frd&n den drab-
bade konsumentvarusektorn, dar produktionen blir relativt allt
mindre vardefull pd grund av de fallande priserna. Eftersom sek-
torns storlek och sysselsdttning krympt, har Gverféringen av ar-
betskraft till ovriga sektorer frdn nytillskottet pd arbetsmarkna-
den och frdn de fdretag som lagts ned kunnat ske utan snabb 16-
neglidning och pressad lénsamhet i de o6vriga féretagen. Vi obser-
verar att tidsférdrdjningen for den positiva totaleffekten ungefdr
motsvarar produktionsutrustningen livsldngd. Den livslangden be-
stimmer tydligen den takt varmed arbetskraften Overfors till nya,
mer produktiva och ldnsamma verksamheter. Det viktiga och in-
tressanta -ar for det andra att denna Overforing kunnat ske utan
observerbara effekter pd sysselsdttningen totalt (se figur 9). Sjdlv-
fallet har sysselsdttningen i den drabbade sektorn trdffats hart.
Den har krympt till 70 procent av referensfallets nivd efter 20
&r. Blott ett f&tal foretag i sektorn har dock direkt lagts ned.

I det alternativa experimentet med hojd teknisk utveckling i
svensk konsumentvaruindustri men ingen annanstans pdverkas inte
produktionens relativa vdrde namnvart i de produktionsberdkningar
som genomfors i modellen. ! Foérandringen i resursernas allokering
paverkas ddrfor i forsta hand frdn kostnadssidan. Som i det tidiga-
re experimentet drdjer det innan fdretagen utnyttjar den for-
bdttrade tekniken. Konkurrensen tvingar dem inte. Till en bdrjan
sjunker faktiskt sysselsdttningen ndgot i sektorn och detta ger
snabbare mdojligheter till expansion i andra sektorer, ddr l6nsammhe-

I De fSrdndrade kostnaderna péverkar naturligtvis inkomsten frén
produktionen och indirekt efterfrdgan och ddrmed priserna nar
utbud och efterfrdgan mats.
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ten dr ndgot bdttre och lonerna ndgot hogre. S& smaningom kom-
mer expansionen igdng i konsumentvarusektorn med hdg fart och
framst via exporten (motsatsen till det alternativa fallet), dar 16n-
samheten nu blir god till de ldagre kostnaderna. For sdvdl sektorn
som hela industrin stabiliseras produktionen snabbt pd en hogre
nivd. Sysselsdttningen ar som framgdr av figur 9 bdde kortsiktigt
och langsiktigt opdverkad dven om foérdndringarna skapat nya, for-

skjutna konjunkturvdgor. (Observera skalan i figuren.)

dc) Teknisk fordndring i ett stort foretag

De tekniska forandringarna dr i allmanhet av olika storlek och
olika karaktar frdn foretag till foretag. Vi har darfor valt att
analysera effekterna av en teknisk fdrandring i ett stort foretag
i investeringsvarubranschen. Vi studerar dels effekterna pd foreta-
get sjdlvt, dels effekterna pd hela branschen - en typisk mikro-
makroanalys sdledes. Data for foretaget galler ett verkligt foretag
i branschen som svarar for ungefdar 5 procent av sektorns produk-
tion. Det ar med andra ord ett stort och relativt dominerande
foretag med mdnga anldaggningar. Experimentet fick fdéljande ut-
formning. Jamfort med foretagets situation i referensfallet "pd-
tvingades" foretaget forsta dret ett jattestort, fem gdnger forsto-
rat, investeringsprogram. Dessa investeringar var dessutom 50 pro-
cent mer effektiva (MTEC, eller arbetsproduktiviteten, var 50 pro-
cent hogre) dn i referensfallet. Varje investeringskrona adderade
med andra ord 50 procent mer produktionskapacitet till foretaget
an i referensfallet. Frdn och med andra &ret var dock alla siffror
lika dem i referensfallet men alla tal vdxte, sd& att sdga, frdn en

hogre niva.

Vi kan nu frdn figurerna 10 och 1l notera foljande. Foretaget
upplever soin vantat en kraftig inledande produktivitetsforbattring
som kulminerar efter 3 a 4 &r (figur 10). Som vintat stiger vinst-

marginalerna lika starkt sarntidigt som sysselsdttningen gdr ned
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kraftigt. S& smdningom, mer ldngsaint, kommer expansionen
igdng. Den gar i modellen! | férsta hand till sa att existerande
kapacitet gradvis bdrjar utnyttjas. Forstoringen och forbdttringen
av foretaget var dock i kraftigaste laget. En del av den &kade
kapaciteten att producera forblir outnyttjad (slack)? och féretaget
borjar undan foér undan behdva nyanstdlla for att fortsdtta expan-
sionen. Det goda vinstlaget, framfor allt i forhdllande till Svrig
industri, gor att man blir "slapp i vinstkontrollen" och sldpper
fram f&ér hdga ldner vid nyanstdllningar. Samtidigt har tvd saker
hdnt. Det okade utbudet har drivit ned priserna p& marknaden (se
figur 11), men konkurrenterna har under de &r soin gitt (drygt 5
vid det hdr laget) fortsatt att nyinvestera och s& sméningom i en
ny teknik och har samma effektivitetstal som de i det studerade
foretaget. Detta i sin tur har inte nyinvesterat i ndgon storre ut-
strdckning pd grund av sin initiellt stora och &nnu ej fullt utnytt-
jade kapacitet.3 Fé&ljden blir en plotslig vinstkris i foretaget efter
ca 7 &r, som endast klaras tack vare att ndgra foretag slds ut i
konkurrensen och utbudet totalt minskar (figur 11). Detta férkla-
rar den kraftiga och hdftiga sankningen av vinstmarginalen i fore-
taget. Konsekvenserna for foretaget blir att det avslutar 10-&rspe-
rioden som ett 20 procent storre och mer dominerande men en-
dast obetydligt bdttre foretag (mé&tt med produktiviteten) pd en
ndgot mindre marknad. Den mindre marknaden (produktionen)
beror pd de ndgot hdjda priserna. Detta tillsammans med det fak-
tum att foretaget lyckats vdnda den neddtgdende produktivitetsef-

fekten ger foretaget en hogre lonsamhet dn i referensfallet mot
L och i verkligheten. Se bl a diskussionen kring den s k Horndals-
effekten i Carlsson (1980a).

2 Denna mekanism finns endogent i modellen. Se Eliasson (1978)
s 71 ff.

3 Jamfor dterigen beskrivningen av de svenska stdlverken i Carls-
son (1980a).
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Figur 10. Teknisk fordndring plus stor investering [ ett stort

féretag - Effekter pd foretaget

/M

Index Index 100 = Referensfallet
15071

140

130

120 S~ 0
"L
1101
Ve PROD
10

M: vinstmarginal
Q: produktion
9ol ,f L: sysselsdttning

PROD: arbets-
produktivitet

Anm: Index jamfor foretaget (i experimentet) med sig sjdlvt
i referensrallet.



303

Figur 11. Teknisk férdndring plus stor investering i ett stort

foreretag - effekter pd marknaden (sektorn foér in-

vesteringsvaror)
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slutet av experimentet,!

De verkligt intressanta effekterna finner vi dock foér hela markna-
den (=sektorn; se figur 11), som blir ganska omskakad av det do-
minerande fdretagets stora initiella investering. Sysselsdttningen
gdr till att borja med ned, men sugs omedelbart upp av andra
sektorer (ej visat). Produktiviteten &kas och s& smadningom utbu-

det av varor.

De sdnkta kostnaderna tillgodogors delvis i form av ldgre priser,
dven om vinstmarginalen samtidigt g&r upp (ej visat). Utslagning-
en av ndgra ddliga foretag &ren 6 och 8 hdojer tillfélligt produkti-
viteten men drar ned utbudet. De ldgre priserna ger upphov till
en snabbt Okande efterfrdgan p8 sektorns produkter. En kraftig
expansion sdtter in, f4ljd av en dnnu snabbare nyanstdllningsvag,
nar svdrigheter att f& fram produkter uppstdr. Nyanstdllningsva-
gen kulminerar just ndr produktionen viker och f&ljs av en snabb

minskning av sysselsdttningen for att klara lénsamheten.

Priserna stiger Over dem i referensfallet, vilket hdammar efterfra-
gan och sektorn avslutar en 10-&rsperiod ndgot mindre samt med
ndgot sdmre effektivitet och ett stort, nu verkligen dominerande
foretag, som (vilket redan sagts) inte &r sdrskilt mycket effektivare

an det var i referensfallet.

I Stora modellprojekt av detta slag krdver dterhdllsamhet nar det
gdller ambitionen att modellera detaljer. Modellen dr 1 dag ej
symmetrisk i s& mdatto att konkurrensmarknaderna sorterat ut {o-
retag utan att nypdfyllnad sker genom nyetablering. Da&r finns
alltsd en inbyggd tendens till koncentration. En entryfunktion
byggd p& erfarenheter frd&n Gunnar Du Rietz' snart fdrdiga
nyetableringsstudie (se Du Rietz (1980)) har &stadkommit de van-
tade effekterna nar den kopplas in i modellen. Se Eliasson (1978)
s 52-55. For att hdlla raknandet i datorn och kostnaderna inom
rimiiga granser har den funktionen hir, liksom normalt, varit fran-
kopplad.
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Sammanfattningsvis kan vi nu konstatera att tekniska fdrdndringar

i nya anldggningar
a) p& lang sikt i forsta hand &terspeglas i férandringar av realin-
komsten och produktionen per capita, medan sysselsdttning-

en langsiktigt forblir oférandrad.

b) pd kort sikt ddremot kan samma foérdndring paverka syssel-
sdttningen i samband med den

c) strukturfdréndring som de tekniska férdndringarna tvingar fram

via marknaderna och som d&stadkommer en forandrad fordel-

ning av sysselsdttningen mellan féretag och marknader,
Den strukturomvandling som en inhemsk teknisk forandring (gene-
rellt eller | en enstaka bransch eller ett enstaka féretag) &stad-

kommer dr dock liten jamfoért med de effekter

d) motsvarande ensidiga tekniska férédndringar i utlandet kan &-

stadkomma. Den framtvingade anpassningen blir inte bara storre

utan dven ldngvarigare.
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Appendix

DEN SVENSKA MIKRO-TILL-MAKROMODELLEN

Detta projekt handlar om marknadssystemets empiriska egenska-
per och dess institutioner. Syftet dr i forsta hand att genom batt-
re teori och ett bdttre statistiskt underlag &ka kunskapen om de
ekonoimiska mekanismer som ligger bakom hela ekonomins "beteen-
de" p& makronivd. Institutionerna (f8retagen) har behandlats i en
tidigare studie.l Projektet har inte ambitionen att i detalj model-
lera enskilda foretag.

Modellsystemet utgdr en dynamisk teori av ett totalt ekonomiskt
system ddar marknaderna, deras funktioner och institutioner stdr i
forgrunden. Modellen, som 1dper per kvartal, representerar ett
ekonomiskt system i stdndig ojdmvikt. Institutionerna &r fér nar-
varande i forsta hand fdretag som modellerats som kort- och
l&ngsiktiga planeringssystem, placerade i lika marknadsmiljder (ar-
bets-, produkt- och kreditmarknaderna).

En egenskap som varit viktig f{6r de experiment sorn redovisas i
denna studie &r att utbudsférhdllanden bdde pd kort och lang sikt
pd mikroplanet trdder i forgrunden i makroanalysen tillsammans
med de samlade &dtermatningseffekterna via efterfrdgan av sdval
dndrade utbuds- och prisfdrhdllanden som av den ekonomiska poli-
tiken. Bl a kan effekterna i det reala produktionssystemet av
olika former av efterfrdgepolitik, bl a sddan som skapar storning-
ar i marknadssystemen (t ex inflation), studeras. Modellen kombi-
nerar med andra ord konjunkturanalys med langsiktig strukturana-
lys.

Den ekonomiska tillvdxten &dr endogen under en &vre teknisk
grans och beror i hoég grad av marknadssystemets egenskaper. Det
dr denna exogena tekniska grans, som den kommer till uttryck i
form av arbetsproduktivitetens forandring i nyinvesteringarna i de
enskilda foretagen, som vi experimenterat med i de modellsimule-
ringar som redovisats i denna uppsats. Det nya &ar att sdvadl véra
matningar som vdra antaganden gors pd foretags- och anldggnings-
nivd. Inférandet (spridningen) av ny och badttre teknik sker i mo-
dellen genom endogena investeringsbeslut i de enskilda fdretagen.
Takten bestdms har bl a av fdretagens lonsamhet, ldnerdntans
storlek, tillgdngen pd& finansieringsmedel och kapcitetsutnyttjandet
i det enskilda féretaget. Alla marknadsmekanismerna i hela eko-
nomin kommer darfér individuellt att pdverka takten varmed den
nya tekniken fors in i det enskilda foretaget. 1 en sddan "realis-
tisk" modell blir alltsd marknadernas organisation och processer
mycket betydelsefulla for hela makroekonomins upptrddande. Vi
har t ex simulerat l&nga historiska forlopp pd over 50 &r, dar

I Eliasson (1976)
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olika specifikationer av marknadssystemets egenskaper, men i &v-
rigt lika antaganden om teknisk utveckling och omvdrldens priser,
givit upphov till mycket olika tillvdxtresultat av samma storleks-
ordning som historiskt skilt industrilanderna &t. Ndgra s&dana resul-
tat har redovisats i studien. Figur 12 illustrerar 16nefdrandrings-
och kapitalférrantningsdata for individuella fdretag under tvad pe-
rioder i en simulering i mikro-makromodellen. Under den forsta
perioden 1969-73 (prickar) lyfts prisnivdn upp kraftigt. Under den
andra, liangre perioden 1969-75 (asterisker), hinner dven en kraftig
I6nefdrandring dga rum som ett resultat av den inledande inflatio-
nen. Figuren illustrerar dels en relativt likformig okning av Ioneni-
vdn hos flertalet foretag oavsett lonsamhet, dels en tendens hos
foretagen att ligga kvar vid sin tidigare relativa lonsamhetsposi-
tion. En tydlig bendgenhet till forsamring av ldnsamheten syns
bland de frdn bdrjan ldglonsamma foretagen. 1 den hogre lonsam-
hetsgruppen finns en svag tendens till forbdttrad avkastning och i
mitten av fdltet blir utslaget relativt slumpmassigt &t bagge hal-
len.

Orsaken 4dr att den stora grupp foretag i modellen som lonsam-
hetsmdssigt ligger i mitten har en tendens att styra den allmédnna
lénenivdns hojning samtidigt som inflationen tenderar att forstdr-
ka de relativprisforskjutningar som hela tiden pdgdr i modellekono-
min och som finns inbakade i omvdridsantaganden, tekniska for-
andringar och l&ngsiktiga forskjutningar i konsumtionsmonstret.

Bland ovriga dynamiska egenskaper hos modellsystemet kan foljan-
de tre ndamnas. Stimulanspolitik ger for det forsta normalt en
rekyl av motsatt riktning efter ndgon tid. Ett brett spektrum av
bdde bra och ddliga foretag gor for det andra ekonomin mer sta-
bil genom att fungera som en buffert om konkurrensférutsattning-
arna dndras mycket och snabbare &n normalt. Ekonomins prisstruk-
tur dr normalt anpassad till medelforetaget. De battre foretagen
kan absorbera fordndringen. Om alla dr ungefdr lika effektiva kan
stora delar av en bransch slds ut plotsligt. Av liknande skal inne-
bar, for det tredje, en for snabb strukturanpassning till forand-
rade konkurrensfdrhdllanden risk f&r ekonoinisk instabilitet och
langsiktiga tillvaxtforluster genom felaktiga produktions- och in-
vesteringsbeslut, om foérédndringarna ar tillfalliga eller tolkas fel
av foretagen. Man kan alltsd i modellen tala om den optimala
strukturomvandlingstakten och nidr modellen s& smdningom f4tt en
mer exakt empirisk bas att std pd bor det dven bli mdjligt att
ungefdrligen kvantifiera hur snabb denna omvandlingstakt 4&r vid
ett givet tillfdlle. :

Projektet startades ursprungligen som ett samarbetsprojekt med
IBM Svenska AB. Syftena var att studera inflationsprocesser p&
mikro-marknadsnivd samt att utvdrdera de tekniska mdojligheterna
for denna nya metod inom tillampad nationalekonomi.



Figur 12. Nominell I8nefdrandring och real fdrrdntning av totalt insatt kapital fére och efter en inflationspe-

riod i investeringsvarusektorn 1969-73 och 1969-75
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Kalla: Illustrationen har hamtats frd&n Eliasson, "Experiments with Fiscal Policy Parameters in a Micro-to-Macro
Model of the Swedish Economy"; i Haveman-Hollenbeck (eds), Microeconomic Simulation Models for Public Poli-

cy Analysis (kommande volym fr8n Academic Press, 1980).
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I bdrjan av 1978 var det teoretiska systemet fdrdigt och tekniskt
utprovat pd en icke fullstindig foretagsdatabas. Denna version av
modellen har tidigare "publicerats.” Den anvidnda fdretagsbasen
hade syntetisk karaktdr, dvs "fdretag" hade skapats genom en ned-
brytning av nationalrdkenskapsdata enligt vissa fordelningsprofiler.
Av denna del av projektet &terstdr i stort endast avrapportering-
en av den slutliga och fullstdndiga teorin (modellen) samt det
redan fdrdigstdllda databasarbetet och en omfattande teoretisk
analys av totalsystemets egenskaper. N&gon ytterligare modellut-
veckling planeras inte f6r ndrvarande.

De experiment som redovisats i denna studie bygger pd en
databas bestdende av 30 riktiga foretag som svarar f6r ca 70 %
av industrins fdradlingsvdarde och 30 s k syntetiska foretag. Data
for varje bransch och hela ekonomin i Ovrigt stammer dock vid
startdret (1968) exakt med nationalrikenskapsstatistiken.

' Eliasson (ed) (1978).
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